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Ozet

Nanobilim ve nanoteknoloji ¢agimizin en 6nemli arastirma ve uygulama alanlarindan biri olarak
hizla gelismektedir. Baslica, elektronik, bilgisayar, malzeme, tekstil ve ila¢ sanayinde kullanimina
yonelik ¢alismalarin yiritildigi bu teknolojinin, gida ve ziraat alanlarinda da ¢ok cesitli uygulamalar:
ongorilmektedir. Gida isleme, yeni fonksiyonel iiriinlerin gelistirilmesi, biyoaktif maddelerin tasinmasi ve
kontrollii salinimyi, patojenlerin tesbiti, yeni paketleme tirtinlerinin gelistirilerek raf 6mriiniin uzatilmasi gibi
uygulamalar nanoteknolojinin potansiyel gida uygulamalar1 arasinda yer almaktadir. Protein, karbonhidrat
ve yag kaynakli nanoparcaciklarla, gida tiriinlerine igerik, tekstiir, aroma anlaminda istenilen 6zelliklerin
kazandirilmas: saglanabilecektir. Bu makalede; nanoteknolojinin gida alanina uygulamalar: {izerine
yapilan arastirmalar ve ongoriiler derlenmistir. Bunun yanisira gida kaynakli nanopargaciklar, iiretim
ve karakterizasyon yontemleri ve nanoteknoloji tirtinti gidalarin giivenligine iliskin bilgilerde sunulan
derlemede yer almaktadirlar.

Anahtar kelimeler: Nanoteknoloji, nanogida, gida bazli nanoparcaciklar, gida giivenligi

APPLICATIONS OF NANOTECHNOLOGY IN
FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY

Abstract

Nanoscience and nanotechnology is developing rapidly as being one of the most important research and
application area. This technology has various applications primarily for electronic, computer, material,
textile and drug industry, in beside of the potential food and agricultural applications. Food processing,
development of novel functional foods, transport and controlled release of bioactive materials, detection
of pathogens, and extension of shelf-life by the improvement of novel packaging materials are some of the
potential food applications of nanotechnology. Protein, carbohydrate and lipid based nanostructures can
provide desired properties to food products in the meaning of content, texture and flavor. In this article, the
researches and the foresights related to the applications of nanotechnology in food systems are reviewed.
Besides, some information for food grade nanoparticles, their production and characterization, and safety
of food products produced by nanotechnology are involved.
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GIRIS

Nanoteknoloji maddeler tizerinde 100 nanometre
6lceginden kiigiik boyutlarda gergeklestirilen isle-
me, Ol¢tim, tasarim, modelleme ve diizenleme gibi
calismalarla maddeye atom ve molekiil seviyesin-
de gelismis veya tamamen yeni fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ozellikler kazandirmay1 hedefleyen,
yeni ve hizla gelisen bir bilim ve teknoloji alanidir.
Nanoteknoloji malzeme, elektronik, bilgisayar, tip,
ilag, tekstil, cevre, enerji, biyoteknoloji, tarim ve
gida gibi bir¢ok alanda uygulama imkéani sunabil-
mektedir. Diger alanlarla karsilastirildiginda biyo-
nanoteknoloji ve ozellikle nanoteknolojinin gida
alanindaki uygulamalarinin, giiniimiizde daha si-
nirli oldugu ifade edilebilir. Bununla birlikte, ge-
lismelere paralel olarak hizla ilerlemekte ve yeni
fonksiyonel gida tiriinlerinin tiretimi kapsaminda
gelecek icin biiyiik 6nem tasidigi ongoriilmektedir.
Bu teknoloji ile gida igerigindeki gesitli maddeler
molekiiler diizeyde istenen Ozelliklere gore tasarla-
nabilecek ve kontrol edilebilecek; farkli renk, aro-
ma ve besin 6gesi tasiyan bir takim nanoyapilarin
ilavesiyle gidanin duyusal ve mekanik 6zellikleri-
nin islenmesi ve yeni trtinler gelistirilmesi sagla-
nabilecektir. Uriin koruma ve raf émriinii uzatma
amaciyla tiretilen nanokompozitlerle ambalajlama;
patojen tesbiti icin gelistirilebilecek nanosensorler
yardimiyla gida giivenligi gibi konularda yeni agi-
limlar saglanabilecektir.

Bu makalede yakin zamanda hizli bir gelisme gos-
teren nanogida uygulamalar: derlenmistir. Calis-
mada Ozellikle fonksiyonel gida sistemleri gelis-
tirmek amaciyla kullanilabilecek gida bazli nano-
parcaciklar, bunlarin tretimi ve karakterizasyon
teknikleri ile gida gtivenligi konular1 incelenmistir.

GIDA BAZLI NANOPARCACIKLAR

Karbonhidratlar, proteinler ve yaglar gibi mak-
ro molekiiller cesitli gida uygulamalarina yonelik
olarak, yeni nano yapilarin olusturulmasinda kul-
lanilabilirler. Bu nano yapilar, olduk¢a kii¢iik bo-
yutlarindan dolayi, yiiksek konsantrasyonlu aktif
maddelerin hiicre ¢eperlerine hizli iletimini sag-
layan miikemmel penetrasyon ozelliklerine sahip-
tirler (1). Gida makromolekiillerinden olusturulan
nanoemiilsiyonlar, biyopolimerik nanoparcaciklar,
nanokompozitler, nanofiberler, nanotiipler ve na-
nosensorler ¢esitli amaclarla gida uygulamalarinda
kullanilabilme 6zelligine sahiptirler.

Emilsiyonlar uzun yillardir arastirilmakta, tretil-
mekte ve gida endustrisinde kullanilmaktadirlar.
Emiilsiyon, birbiri i¢inde ¢6ztinmeyen ya da kismi
¢oziilen iki sividan (6rnegin su ve yag) birinin digeri
icinde damlaciklar halinde dagilmasiyla olusan bir
karisimdir. Nanoemiilsiyonlar ise bu damlacik ¢ap-
larinin ortalama 50-200 nm oldugu, nano boyutta
yapilar: ifade etmektedir (1). Bu parcaciklar lipo-
filik i¢ kabugun tizerine tek kat halinde siralanan
fosfolipitlerin arayiizey olusturmasiyla onlar1 gev-
releyen siv1 faz icerisinde tutunmalariyla olusurlar.
Nanoemiilsiyonlar icerdikleri nanodamlaciklar
vasitasiyla, fonksiyonel ve biyoaktif tiriinlerin en-
kapstilasyonu ve taginmasinin saglanmasi amaciyla
gelistirilen en 6nemli iletim sistemlerinden birisi-
dir. Bu nanoyapilar ultrasonik ¢alkalama, ytiksek
basingli homojenizasyon ve mikroakiskan kanallar
kullanilarak elde edilirler (2, 3). Bu nanoyapilarin
stabilizasyonunun saglanmasinda elektrostatik ve
sterik sabitleme yontemlerinin yanisira, arayiizde
kat1 parcaciklarin kullanilmas: ya da akigkanligin
azaltilmasi da etkili metodlardir (4).

Protein ve karbonhidrat kaynakli polimerlerden
elde edilen nanoparcaciklar da, enkapsiilasyon
amacl kullanimlariyla, 6nemli tasima ve iletim sis-
temlerinden birini olusturmaktadirlar. Polilaktik
asit (PLA) 6nemli bir biyobozunur polimer olup,
tibbi uygulamalar da dahil olmak iizere ilag, asi ve
cesitli proteinlerin enkapsiilasyonunda oldukga
yaygin olarak kullanilmaktadir. Benzer sekilde kito-
san, pektin gibi polimerlerin de biyoaktif bilesenler
icin tastyicilik yapabilme 6zellikleri tizerine ¢alis-
malar yapilmaktadir (5, 6). Ayrica, PLA ve bir bas-
ka biyobozunur polimer olan PHB (polyhydroxy-
butyrate), gida paketleme uygulamalarinda da
kullanilma olanagina sahiptirler (7). Bunun yanin-
da, organik ve inorganik maddelerin nanoboyutta
manipulasyonuyla elde edilen nanokompozitlerin
de gida triinlerinin paketlenmesinde yer almalari,
geleneksel kompozitlerin kullanimina 6nemli bir
alternatiftir. Polimer nanokompozitler, sunduklar:
saydamlik, diisiik yogunluk, gelismis ylizey 6zellik-
leri ve geri donustiiriilebilirlik gibi olanaklarla yeni
kusak, c¢ok fonksiyonlu, akilli paketleme malze-
melerini olusturacak niteliktedirler (7). Boylelikle,
paketleme malzemelerinin gecirgenlik, mekanik ve
termal 6zelliklerini modifiye ederek gidalarin daha
iyi korunmasini saglamada etkin olacaklari belirtil-
mektedir (8).
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Sentetik polimerlerden elde edilen nanolifler elekt-
ronik ve medikal alanlarinda kullanilmaktadir.
Gida biyopolimerlerinden elde edilecek nanolifle-
rin ise paketleme malzemeleri iiretiminde, sentetik
gida matriksleri olusturmada ve bakteri kiltiirii
gelistirme ortamlar icin destek malzemeler olarak
kullanilabilecekleri 6ngorilmektedir (6).

Nanotiip ifadesiyle ilk akla gelen karbon nanotiip-
leri, ¢ok sayida gida dis1 uygulama alanina sahip-
tirler. Bunun yaninda yakin zamanda yapilan ca-
lismalarda bazi proteinlerin, 6rnegin siit proteini
a-laktalbiiminin kismi hidrolizinin ardindan ken-
diliginden dizilimle (self-assembly) tip seklinde
nano yapilar olusturdugu rapor edilmistir (9, 10).
Bu nanotiiplerin enkapsiilasyon, jellesme ve viz-
kozite artirma amagcl kullanimlarinin olabilecegi
ifade edilmistir. Bununla birlikte yag bazli nano-
tiplerin gelistirilmesi tizerine de literatiir 6rnekleri
mevcuttur (11).

Gida paketlemesi ile birlikte gidalarin korunmasi
da endiistriyel acidan son derece 6nemlidir. Gi-
dalardaki bozulmalarin ve patojenik mikroorga-
nizmalarin nanosensoérler yardimiyla hizla tesbit
edilebilecegi ifade edilmektedir (12). Paketleme
malzemelerine direk olarak yerlestirilebilen nano-
sensorler, bozulma esnasinda olusacak kimyasallari
tesbit edebileceklerdir. Elektronik burun gibi dav-
ranan bu nanosensoérlerin yaninda, mikroakiskan
sensorler de diisiik hacimlerde bile yiiksek hassasi-
yetle patojen tesbiti yapabilmekte ve tibbi, biyolojik
ve kimyasal uygulamalara imkan saglabilmektedir
(13, 14). Bununla birlikte, nanoelektromekanik sis-
temlere (NEMS) dayali nanosensorler, kimyasal/
biyokimyasal sinyalleri tesbit ederek gida endiist-
risinde kalite kontrol ve giivenlik amaclh kullanima
hizmet edecek niteliktedir (15). Bunlara ek olarak,
antijen-antikor, enzim-substrat gibi biyolojik bag-
lanma iligkilerini tesbit etme mantigina dayanan
nanosensorlerle de gida iiriinlerinde patojenlerin,
toksik kimyasallarin, biyolojik toksinlerin ve kalin-
tilarin belirlenmesine yonelik cesitli arastirmalar
yuriitiilmektedir (12).

Nanaoteknolojinin temel bilimler ve miihendis-
lik alanlarindaki ilerlemesiyle, gida sistemlerinde
kullanilacak yeni model nanoyapilar gelistirmeye
yonelik arastirma ve uygulamalarin da artacag: dii-
stiniilmektedir.

NANOPARCACIKLARIN URETIiMi VE
KARAKTERIZASYONU

Nanomalzemeler temel olarak ‘yukaridan asagiya’
(top-down) ya da ‘asagidan yukariya’ (bottom-up)
olarak adlandirilan iki farkl tiretim teknigi ile elde
edilirler. Cogunlukla ticari olcekte tiretimlerde
kullanilan ‘yukaridan asagiya’ iiretim tekniginde
nanoparcaciklar makromolekiilin ezme, 6glitme,
oymabaski (etching) ya da tagbaski (litography)
gibi fiziksel par¢alama yontemleriyle nano boyuta
indirgenmesi sonucunda olusturulur. Daha yeni bir
teknik olan ‘asagidan yukariya’ tiretim tekniginde
ise nanoparcaciklar herbir atom ya da molekiiliin
kendiliginden dizilimi ile nano boyutta, ¢cok mole-
kiilli yapilar olarak elde edilirler (8, 16, 17). Bu yon-
temlerle gelistirilen nano boyutlardaki malzemele-
rin ylizey alanlar1 biiytimekte ve fonksiyonellikleri
artmaktadir. Nanoteknoloji tiriinii gida maddeleri
dikkate alindiginda, artan yiizey alanlar1 iiriinlere
su absorpsiyonunun artmasi, aroma ve renk mad-
delerinin daha fazla tutunmasi ve salinimi, reaksi-
yon katalizleme hizinin artmasi gibi bir ¢ok fonk-
siyonel Ozellik kazandirma potansiyeline sahiptir.
Ayrica elde edilebilecek standart boyut dagilimlari,
iirtiniin fonksiyonelliginin yanisira kalite kontrolii
acisindan bityiik 6nem tasimaktadir (17).

Nanomalzemeler boyut, kiitle, yiik, sekil, yap1 ve
kompozisyon gibi parametrelerle mikroskobik,
spektroskopik ve spektrofotometrik bir¢cok yon-
temle karakterize edilebilirler (18). Transmisyon
elektron mikroskobu (TEM) basta olmak iizere, ta-
ramali elektron mikroskobu (SEM) ve atomik kuv-
vet mikroskobu (AFM) nano yapilar1 gértntiileme,
bunlarin boyutlar1 ve morfolojik 6zellikleri ile ilgi-
li kalitatif bilgi edinmek icin siklikla kullanilarlar.
Kitle spektrometrisi (MS) ile nano yapilarin kit-
lesel ve kompozisyonlar1 anlaminda tanimlamalar:
yapilabilmektedir. Kiitle spektrometrisi, MALDI-
MS (Matrix-Assisted Laser Desorption Ionizati-
on), ESI-MS (Electrospray lonization), DESI-MS
(Desorption Electrospray Ionization) ve IM-MS
(Ion Mobility) gibi farkli analiz karakterlerinin
yanisira LC-MS (Liquid Chromatography) gibi
kromatografik ve spektroskopik kombinasyonlar-
la da 6zellikle protein-peptit, yag ve karbonhidrat
tabanli nanoyapilarin kiitlesel karakterizasyonun-
da 6nemli bir yere sahiptir. Dinamik 151k sacinimi
(DLS) yontemi de nanoparcaciklarin ¢aplari, boyut
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dagilimlarini belirlemede kullanilan standartlagmis
bir yontemdir. Bununla birlikte 6zellikle 100nm’nin
altindaki parcaciklarin boyut, sekil ve yapisal 6zel-
likleri SAXS (Small-Angle X-Ray Scattering) anali-
zi ile belirlenebilmektedir. XRD (X-ray Diffraction)
analizi de nanoparcaciklarin atomik yapilarinin ka-
rakterizasyonunda kullanilabilen bir tekniktir.

NANOTEKNOLOJININ POTANSIYEL
GIDA UYGULAMALARI

Nanoteknolojinin gida alaninda uygulamalar: dort
ana baglik altinda ifade edilebilir: gida isleme ve
fonksiyonel iiriinlerin gelistirilmesi; biyoaktif mad-
delerin ve nutrasotiklerin tasinmasi ve kontrollit
salinimi; patojenlerin tesbiti ve gida giivenliginin
artirilmasy; Grtin kalitesi ve raf omriini olumlu
yonde etkileyecek paketleme sistemlerinin gelisti-
rilmesi.

Diinya genelinde bilimsel arastirmalar yapan mer-
kezlerden ve gida tiretimi yapan enddistriyel firma-
lardan bir¢ok arastirmaci bu uygulama alanlarina
yonelik cesitli calismalar yapmakta ve ¢ok sayida
ongoriide bulunmaktadirlar (17, 19). Asagida, be-
lirtilen arastirma ve ongorilere yonelik ornekler
verilmektedir.

Gida isleme ve fonksiyonel iiriin gelistirme;

- nanoemiilsiyonlar ve nanokapsiiller vasitasiyla
aroma, renk ve besin ogeleri eklenerek duyusal
ve teknolojik ozellikleri gelistirilmis yeni ve fonk-
siyonel gida tiriinlerinin tasarlanip, tiretilebilme-
si (20-22)

- farkli geleneksel bitkilerden nano boyutta toz
veya emiilsiyon bitki formiilasyonlarinin gelisti-
rilmesi (23)

- siv1 formdaki gidalarin yapilarindan ozellikle
monovalent katyonlarin uzaklastirilmasi, sivi
rtinlerin kismen saflastirilmasi, dezenfeksiyonu
ve toksinlerin uzaklastirilmasi amaciyla nanogo-
zenekli membran ve nanofiltrasyon uygulamala-
rinin gelistirilmesi (24, 25)

Biyoaktif maddelerin tasinmas: ve kontrollii salini-
my;

- nanokapsiillerin esansiyel yaglar, antioksidant-
lar, proteinler, vitaminler ve mineraller gibi ¢e-
sitli besin Ogeleri i¢in tasiyict olarak kullanilip,
onlarin olumsuz ¢evre sartlarindan korunarak,

viicutta uygun boliimde saliniminin saglanmasi
ve boylece biyoyararliginin artirilmasy; biyoaktif
maddelerin gidalarin islenmesi ve depolanmasi
sirasinda ortam kosullarinin etkisi ile cesitli re-
aksiyonlar sonucu zararl bilesenlere doniismele-
rinin engellenmesi (26, 27)

- nanoemiilsiyonlar vasitasiyla hidrofilik maddele-
rin yagda ¢oziinir, lipofilik maddelerin ise suda
¢cozlintir hale getirilip, cesitli biyoaktif madde-
lerin su veya meyve icecekleri icinde dagilimini
saglanmasi ve biyoyararligin artirilmasi (1)_

Gida giivenligi;

- oldukea hassas gida kaynakli nanosensorler kul-
lanilarak gida icerigindeki patojen mikroorga-
nizmalarin hizl tespit edilmelerinin saglanmasi
(25, 28)

- ¢esitli nanokablolar ve patojenlere 6zel antikor-
lar kullanilarak gelistirilen dedektorlerle gida
tirtinlerinde toksin, patojen ve kimyasallarin tes-
bit edilmesi (29)_

Paketleme;

- paketleme malzemelerine giimiis, titanyum oksit
gibi cesitli nanoparcaciklarin eklenerek malze-
menin gegirgenlik 6zelliginin modifiye edilmesi,
ambalajin gida ile temas eden yiizeyine oksijen
adsorplayan 6zellik kazandirilarak anaerobik or-
tam yaratilmasi ve boylelikle antimikrobiyel ve
antifungal yiizeyler olusturulmasi (30-32)

- ¢esitli nanokompozitler kullanarak paketleme
malzemelerinin oksijen ve karbondioksit gecir-
genliklerinin sinirlandirilarak, kotii kokularin
bloke edilip iiriiniin tazeliginin korunmasi ve raf
Omriiniin artirilmasi (33)

Yukarida verilen derleme 6rneklerinin disinda li-
teratiirde nanogida uygulamalarina yonelik bazi
aktif arastirma c¢alismalar1 da mevcuttur. Semo ve
arkadaslar1 kazein misellerinden elde ettikleri nano
yapilarin icinde vitamin D2'nin enkapsiile edilerek
tasinmasi tzerine bir calisma rapor etmislerdir
(34). Arastirmacilar gelistirdikleri nanoyapilarin
hidrofobik molekiillerin tasinmasinda kullanilabi-
lecegi ve bu yapilar vasitasiyla az yagh veya yagsiz
gida iriinlerinin hidrofobik besin ogeleri ile zen-
ginlestirilebilecegi gibi potansiyel uygulamalarin
olabilecegini ifade etmislerdir. Bagka bir calismada,
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Kaittanis ve arkadaslar1 gelistirdikleri stiperpara-
manyetik demir oksit nanoparcaciklarinin siit veya
kan gibi ortamlarda bakterilerin tesbiti i¢in kulla-
nilabilecegini belirtmislerdir (35). Béylelikle bu na-
noproblarin klinik, ¢evre, tarim ve gida alanlarinda
kullanilabilecek oldukc¢a hassas ve hizli bir mikro-
biyal tesbit yontemi olabilecegini aktarmuslardir.
Bunlarin disinda, Graveland-Bikker ve Kruif, siit-
ten izole edilen alfa-laktalbumin proteininden kis-
mi hidroliz ve kendiliginden dizilimle nanotiipler
olusturmus, bunlarin enkapsiilasyon, jellesme ve
kivam articilik gibi potansiyel gida uygulamalar:
olabilecegini rapor etmislerdir (36).

Nanoteknolojinin gida alanina uygulamalar1 ve
bunlara yonelik literatiir caligmalarinin sayisi giin
gectikce artmaktadir. Bu teknoloji ile tiretilen gida
rtinlerinin de pazardaki pay: hizla biiytimektedir.
Allianz ve OECD’nin raporuna gore 2005 yilinda
7 milyar dolar olan nanogida pazari, 2010 yilinda
20.4 milyar dolara ulasacaktir (37). Amerika Birle-
sik Devletleri ve Avrupa Birligi basta olmak tize-
re teknolojide ileri gitmis iilkelerde nanoteknoloji
alaninda yapilan c¢alismalarin 6zendirilmesi icin
yeni programlar tanimlanmaktadir. 2008 yilinda
Avrupa Birligi tarafindan desteklenen NANOFO-
ODS baslikli proje kapsaminda nanoekpasiilasyon
teknigi ile gelistirilmis biyoaktif maddelerin ekmek
ve makarna gibi gidalarin iiretiminde kullanim ola-
naklar1 aragtirilmaktadir (38).

NANOTEKNOLOJi URUNU GIDALARIN
GUVENLIGI

Nanoteknolojinin gida alaninda uygulamalarinin
gelismesiyle beraber telaffuz edilmeye bagslanan
‘nanogida’ terimi nanoteknoloji teknikleri ve arag-
lar1 kullanilarak hasat edilmis, islenmis, tiretilmis
ve paketlenmis, ya da demir ¢inko gibi nanopar-
caciklar ve aktif bilesenler iceren nanokapsiiller
gibi nanomalzemelerin ilavesiyle elde edilmis gida
trinleri olarak tanimlanmaktadir (39). Nanotek-
nolojinin gida sistemlerinde uygulamalar1 hizla
gelismektedir. Bu teknoloji ile iiretilen yeni gida
trinlerinin potansiyel yararlarinin yogunlukla
vurgulanmasina karsin, bu tiriinlerin giivenligine
dair heniiz bir bilgi birikimi olmadigindan, halk
saglig1 tizerindeki etkilerine dair endiseler bulun-
maktadir. Bununla birlikte, yakin zamanda bazi
arastirmacilar nanoteknolojinin biyolojik sistemler
tizerindeki toksik etkilerinin incelenmesine dair
calismalar yapmaya baslamis ve potansiyel bazi

etkilerine dikkat ¢ekmislerdir (40, 41). Paketleme
malzemelerine entegre edilen giimiis, magnezyum,
cinko-oksit gibi nanomalzemeler direk temas ha-
linde gida maddelerine bulasabilir ve bu trtnler
tiketildiginde ciddi saglik risklerine neden olabi-
lirler. Gida katki maddelerinin tasinmasinda kul-
lanilabilecek protein, karbonhidrat ve yag kaynakli
sistemler ya da besin destek trtinleri, tiiketicinin
tasinan maddeye yiiksek dozda maruz kalarak
olumsuz etkilerin dogmasina neden olabilirler (42).
Heniiz bu nanogida iiriinlerinin saglik risklerinin
tam olarak anlagilamamis olmasi, etiketlenmeden
ve gilivenlige dair diizenlemeler olmadan pazarda
yer almalari, bu iirtinlerin faydalarini baskilamak-
tadir. Bazi iilkelerde nanoteknolojiye ait bazi yasal
diizenleme ve tanimlamalar yapilirken, gida konu-
sunda iriinlerin etiketlenmesi ya da tiretimde gii-
venlige iliskin belirgin bir diizenleme heniiz mev-
cut degildir. Bununla birlikte, bu tirtinlerin tiretimi
ve kontroli i¢in yapilacak diizenlemelere dair ge-
sitli kriterler ifade edilmektedir. Bunlardan bazilari
nano driinlerin dogru tanimlanmasi i¢in pargacik
boyut araliklari, fiziksel ve kimyasal 6zellikler, tire-
tim yontemleri, potansiyel saglik ve cevre etkileri
icin gtivenlik 6zellikleri olarak verilmektedir (19).
Nanoteknoloji tirtinii tiim malzemelerin tiretim ve
kontroliine dair yasal diizenlemelerin bir an 6nce
yapilmasi, potansiyel olumsuz etkileri belirleme
ve kontrol etmede ve halk saghigini koruyarak bu
driinlerden gtivenli bir sekilde fayda saglama da
son derece biiyiik 6nem tasimaktadir.

SONUC

Iginde bulundugumuz yiizyilin en 6énemli kesfi
olan nanoteknoloji bir¢cok alanda gosterdigi uy-
gulamaya yonelik hizli ilerlemeyi gida alaninda
da gostermektedir. Bu teknoloji, gida isleme, tiriin
gelistirme, gida giivenligi ve paketleme gibi konu-
larda birg¢ok potansiyel uygulama ile gida bilim ve
teknolojisinde gelecek icin 6nemli gelismeler vaat
etmektedir. Buna karsin, gida sektorii i¢in daha
¢ok yeni olan bu teknolojinin avantajlar1 ve deza-
vantajlar1 ya da saglik etkileri hentiz tam olarak
anlasilmamigstir. Nanoteknoloji {iriinii gidalarin
tiretimi, kontrolii ve giivenligi icin gerekli ulusal
ve uluslararasi yasal diizenlemelerin kisa zamanda
hayata gecirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Boylelikle,
bu tirtinlerin giivenligine dair endiseler giderilerek,
bu teknolojiden en iist diizeyde yararlanilmasi sag-
lanabilecektir.
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