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OZET

Nanoteknoloji son yilarda hizla gelisen, cagimizin en 6nemli bilim ve teknoloji alanlarindan biridir. Nanoteknolojinin gida sektoriindeki
kullanimi, gidalarin duyarli ve karmasik yapilar olmalart nedeniyle diger bilim dallarina gére daha yavas gelisme gostermektedir. Bu
vavas gelismeye ragmen bu teknolojinin kullanmimi ile gida sektorii, yeni ambalaj iiriinlerinin gelistirilerek raf omriiniin uzatilmasi,
yeni iglevsel iirtinlerin gelistirilmesi, biyoaktif maddelerin tasinmasi ve kontrollii salinimi, nano boyutta sensorler ve indikatérler
araciligiyla patojenlerin tespiti ve sularin aritilmasinda nanopartikiillerden yararlanilmasi gibi bir¢ok alanda biiyiik bir ¢alisma ve
ilerleme igindedir. Gida iiriinlerine farkli renk, aroma ve besin égesi tasiyan bir takim nanoyapilar ilave edilerek gidalara icerik, tekstiir,
aroma anlaminda istenilen ozelliklerin kazandirilmasi nanoteknolojinin potansiyel gida uygulamalart ve arastirmalar: arasinda yer
almaktadir.

Anahtar kelimeler: Nanoteknoloji, nanogida, gida giivenligi

ABSTRACT

Nanotechnology is one of the rapidly emerging, most important scientific and technological fields of our age. The use of nanotechnology
in food sector, is advancing relatively slower compared to other scientific branches due to the fact that foods are sensitive and complex
units. Despite this slow advance, food sector, with the use of this technology, is largely studied and progressing in many fields such as
improving shelf life by developing new packaging products, developing new functional products, carrying bioactive substances and their
controlled release, determining patogenes with the help of nano sized sensors and indicators and benefiting from nanoparticles in water
purification. Bringing in desired features to foods such as content, texture, flavor by adding into nutrition products some nanounits that
have various color, flavor and nutrition features, takes place in potential nutrition applications and research areas of nanotechnology.
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GIRIS

Nanoteknoloji maddeler iizerinde 100 nanometre
Olceginden kiigiik boyutlarda gergeklestirilen
isleme, 6lglim, tasarim, modelleme ve diizenleme
gibi c¢aligmalarla maddeye atom ve molekiil
diizeyinde gelismis veya tamamen yeni fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o&zellikler kazandirarak
islevselligi arttirmay1 hedefleyen, yeni ve hizla
gelisen bir bilim ve teknoloji alanidir (1).

Nanoteknoloji, bilgisayar, elektronik, tip, ilag,
cevre, enerji, malzeme, biyoteknoloji, tekstil,
tarim ve gida gibi birgok alanda uygulama
imkani  sunabilmektedir. ~ Diger  alanlarla
karsilagtirildiginda nanoteknolojinin gida
alanindaki uygulamalar1 ¢ok yakin bir ge¢mise
sahiptir. Buna ragmen, gida alanindaki caligmalar

gelismelere paralel olarak hizla ilerlemekte ve
yeni islevsel gida iiriinlerinin iiretimi ve gida ile
ilgili diger konular kapsaminda gelecek i¢in biiyiik
onem tasidigr Ongorilmektedir. Nanoteknoloji
ile gida igerigindeki cesitli maddeler molekiiler
diizeyde istenen Ozelliklere gore tasarlanabilecek
ve kontrol edilebilecek, farkli renk, aroma ve besin
Ogesi tasityan bir takim nanoyapilarin ilavesiyle
de gidanin duyusal ve mekanik ozelliklerinin
islenmesi  ve  yeni gelistirilmesi
saglanabilecektir. Uriin koruma ve raf mriinii
uzatmak amaciyla {tretilen nanokompozitlerle
ambalajlama, patojen tesbiti i¢in gelistirilebilecek
nanosensorler yardimiyla gida giivenligi gibi
konularda yeni agilimlar saglanabilecektir (2,3).
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Gida Alanindaki Nanoteknoloji Uygulamalar

Nanoteknolojinin gida alaninda uygulamalar1 dort
ana baslik altinda toplanmaktadir (4-6):

1. Gidaisleme veislevseliiriinlerin gelistirilmesi:
Nanoemiilsiyonlar ve nanokapsiiller vasitasiyla
aroma, renk ve besin ogeleri eklenerek duyusal ve
teknolojik 6zellikleri gelistirilmis yeni ve iglevsel
gida {iirinlerinin tasarlanip, iretilebilmesi, farkli
geleneksel bitkilerden nano boyutta toz veya
emiilsiyon bitki formiilasyonlarinin gelistirilmesi,
stvi driinlerin kismen saflastirilmasi, gidalarin
dezenfeksiyonu ve toksinlerin uzaklastirilmasi
amaciyla nanogdzenekli membran ve
nanofiltrasyon uygulamalarinin  gelistirilmesi
miimkiin olacaktir (1,4,5).

2. Biyoaktif maddelerin tasinmasi ve kontrollii
salimmmi:  Nanokapsiillerin ~ elzem  yaglar,
antioksidantlar, proteinler, vitaminler ve mineraller
gibi cesitli besin oOgeleri igin tasiyici olarak
kullanilip, onlarin olumsuz g¢evre sartlarindan
korunarak, viicutta uygun boliimde saliiminin
saglanmasi ve bdylece biyoyararliginin artirilmast,
biyoaktif maddelerin gidalarim islenmesi ve
depolanmasi sirasinda ortam kosullarinin etkisi
ile ¢esitli reaksiyonlar sonucu zararl bilesenlere
doniismelerinin engellenmesi, nanoemiilsiyonlar
vasitasiyla hidrofilik maddelerin yagda ¢oziiniir,
lipofilik maddelerin ise suda ¢ozinlir hale
getirilip, cesitli biyoaktif maddelerin su veya
meyve i¢ecekleri i¢inde dagiliminin saglanmasi ve
biyoyararligin artirilmasi saglanabilecektir (1,5).

3. Patojenlerin tesbiti ve gida giivenliginin
artirlmasi: Hassas gida kaynakli nanosensorler
kullanilarak gida icerigindeki patojen
mikroorganizmalarin hizli tespit edilmelerinin
saglanmas1 ve cesitli nanokablolar ve patojenlere
0zel  antikorlar  kullanilarak  gelistirilen
dedektorlerle gida tiriinlerinde toksin, patojen ve
kimyasallarin tesbit edilmesi miimkiin olacaktir
(1,5,6).

4. Uriin Kkalitesi ve raf omriinii olumlu
yonde etkileyecek paketleme sistemlerinin
gelistirilmesi: Paketleme malzemelerine giimiis,
titanyum oksit gibi ¢esitli nanoparcaciklarin
eklenerek malzemenin gecirgenlik 6zelliginin
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modifiye edilmesi, ambalajin gida ile temas
eden yiizeyine oksijen adsorplayan o&zellik
kazandirilarak anaerobik ortam yaratilmasi ve
boylelikle antimikrobiyal ve antifungal yiizeyler
olusturulmasi, ¢esitli nanokompozitler kullanarak
paketlememalzemelerininoksijen vekarbondioksit
gecirgenliklerinin sinirlandirilarak, kotii kokularin
bloke edilip iiriiniin tazeliginin korunmasi ve raf
Omriiniin artirilmasi saglanabilecektir (1,5,6).

Arastirmacilar, kazein  misellerinden elde
ettikleri nano yapilarm igine D vitamininin
enkapsiile edilerek tasinmasi lizerine yaptiklari
bir c¢aligmada, gelistirdikleri nanoyapilarin
hidrofobik molekiillerin tasinmasinda
kullanilabilecegi ve bu yapilar vasitasiyla az yagh
veya yagsiz gida triinlerinin hidrofobik besin
ogeleri ile zenginlestirilebilecegi gibi potansiyel
uygulamalarin olabilecegini ifade etmislerdir (7).

Baska bir calismada, ise arastirmacilar,
gelistirdikleri  sliperparamanyetik demir oksit
nanopargaciklariin siit veya kan gibi ortamlarda
bakterilerin  tesbiti i¢in  kullanilabilecegini,
boylelikle bu nanoproblarin klinik, ¢evre, tarim ve
gida alanlarinda kullanilabilecek olduk¢a hassas
ve hizli bir mikrobiyal tesbit yontemi olabilecegini
belirtmislerdir (8).

Bir baska calismada ise, siitten izole edilen
alfa-laktalbumin proteininden kismi hidroliz ve
kendiliginden dizilimle nanotiipler olusturmus,
bunlarin enkapsiilasyon, jellesme ve kivam
artiricihik gibi  potansiyel gida uygulamalar
olabilecegini rapor etmislerdir (9).

Nanoteknolojinin gida alanma uygulamalar1 ve
bunlara yonelik literatiir ¢aligmalarinin sayis1 giin
gectikge artmaktadir. Bu teknoloji ile iiretilen gida
iiriinlerinin de pazardaki pay1 hizla biiyiimektedir.
Allianz ve Organisation for Economic Co-
operation and Development’mn (OECD) raporuna
gore 2005 yilinda 7 milyar dolar olan nanogida
pazari, 2010 yilinda 20.4 milyar dolara ulagmistir
(10). Nanoteknoloji ile  ilgili olarak 2014
yili i¢in tiim diinyadaki pazar biyiikliigiiniin,
2.6 trilyon USD olacagt hesaplanmaktadir.
Karbonhidratlar, proteinler ve yaglar gibi makro
molekiiller ¢esitli gida uygulamalarina yonelik
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olarak, yeni nano yapilarin olusturulmasinda
kullanilabilirler. Bu nano yapilar, oldukca kiigiik
boyutlarindan dolayi, yiliksek konsantrasyonlu
aktif maddelerin hiicre geperlerine hizli iletimini
saglayan milkemmel penetrasyon Ozelliklerine
sahiptirler. Gida makromolekiillerinden
olusturulan nanoemiilsiyonlar, biyopolimerik
nanoparcaciklar, nanokompozitler, nanofiberler,
nanotiipler ve nanosensorler c¢esitli amaclarla
gida uygulamalarinda kullanilabilme 6zelligine
sahiptirler (11).

Nanoambalajlar

Gida ambalaj1 ve gidalarin korunmasi endiistriyel
acidan son derece Onemlidir. Nanoambalajlar
ile gidalardaki bozulmalar ve patojenik
mikroorganizmalar nanosensorler yardimiyla
hizla tespit edilebilecektir (12). Paketleme
malzemelerine direk olarak yerlestirilebilen
nanosensorler, bozulma esnasinda olusacak
kimyasallar1 tespit edebileceklerdir. Elektronik
burun gibi dav-ranan bu nanosensoérlerin yaninda,
mikroakiskan sensorler de diisiik hacimlerde bile
yiiksek hassasiyetle patojen tespiti yapabilmekte
ve tibbi, biyolojik ve kimyasal uygulamalara
imkan saglayabilmektedir (13,14). Bu paketleme
sistemleri, ¢evresel kosullardaki (sicaklik ve nem
degisiklikleri, vb.) degisikliklere gore kendini
ayarlayabilecek ve gidanin kontamine olmasi
durumunda tiiketiciyi uyarabilecektir (15).
Bununla birlikte, nanoelektromekanik sistemlere
dayali nanosensorler, kimyasal/ biyokimyasal
sinyalleri tespit ederek gida endiistrisinde kalite
kontrol ve giivenlik amaglh kullanima hizmet
edecek niteliktedir. Bunlara ek olarak, antijen-
antikor, enzim-substrat gibi biyolojik baglanma
iliskilerini  tespit etme mantigina dayanan
nanosensorlerle de gida tiriinlerinde patojenlerin,
toksik  kimyasallarin, biyolojik  toksinlerin
ve kalintilarin belirlenmesine yonelik ¢esitli
arastirmalar yiiriitiilmektedir (12).

Nanoteknoloji, Radyo Frekanst Tanimlama
(RFID) etiketleri ile ambalaj sensorlerinin
birlestirilmesini ~ saglamaktadir. ~ Nano-etkin

RFID etiketler ¢ok daha kiigiik, esnek ve ince
bandrol iizerine basilabilir etiketlerdir. Bu
etiketler zaman-sicaklik indikatorleriyle veya
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biyosensorlerle birlestirilerek zaman sicaklik
bilgilerinin veya mikrobiyal verilerin taginmasini
saglayabilmektedirler ~ Ayrica
donatilmig ambalajlar, gida {irlinlerinin  ve
konteynirlarin tedarik zinciri boyunca i¢ veya dis
kosullarda izlenmesi i¢in dizayn edilmislerdir.
Ornegin, bu gibi ambalajlar sicaklik ve nemin
zamanla degisimini gosterebilmekte ve renk
degisimi sayesinde kosullarin uygunlugu hakkinda
bilgi verebilmektedirler (16). Nanosensorler,
yalnizca tiiketicilerin satin aldiklar1 {irlinlerin
tazeligini ve lezzetini kontrol edebilmelerini
saglamazlar, aynizamanda gida glivenligini artirma
ve gida kaynakli hastaliklarin sikligini azaltma
potansiyeline sahiptirler (2). Bu ambalajlar, siit
ve gida iirlinleri bozulmaya bagladiginda renk
degisikligini tetikleyebilmektedirler (16). Gida
sistemlerinde, Ozellikle nutrasotik ve paketleme
materyallerinde nanoteknoloji  kullanimi ile
driinlerin saghk yararinin artirilmast ve tadmin
iyilestirilmesi, iiretim veriminin artirilmast ve
kontaminasyonun engellenmesi beklenmektedir
(17,18).  Nanoteknolojiyi  kullanarak  aktif
paketlemenin yani sira yakin gelecekte piyasaya
cikacak olan giday1r taze tutmak icin oksijen
absorbe eden antimikrobiyal —ambalajlar
gelistirilmektedir (16).

nanosensorlerle

Nanoteknoloji ve Islevsel Gidalar

Hastaliklar1 onleyici ve tedavi edici etkileri
nedeniyle saglik yarart olan gida veya gida
bilesenleri nutrasotikler veya islevsel gidalar
olarak Nutrasotikler,
izole edilmis besin oOgeleri, besin takviyeleri,
tasarlanmis gidalar, bitkisel {irlinler ve iglenmis
uriinleri  igermektedir.  Nanoteknoloji, gida
endiistrisinde stiper gidalarin tiretilmesi ve akilli
gida sistemlerinin olusturulmasinda biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Bu anlamda sagliga etki
yapacak biyoaktif bilesenlerin ve nutrasotiklerin,
cozlinlrligiiniin  iyilestirilmesi,  etkinliginin
gelistirilmesi, dayanikliligininve biyoyararliliginin
artirilmasi, kontrollii salinimlarinin saglanmasi
gibi ozelliklerin kazandirilmasi, kuskusuz biyiik
gelisme gosteren islevsel gida iiretimine biiyiik bir
hiz kazandiracaktir (19,20).

tanimlanmaktadir.
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islevsel gida dirlinlerinin  formiilasyonunda
nanoteknolojiden yararlanilmaya baslanmistir.
Gida firmalar1 vitaminler, antioksidanlar vb. gibi
aktif ingrediyentlerin etkinligini artirmak igin
nano dagitim sistemleri lizerinde ¢alismaktadir.
Nano dagitim sistemleri ile aktif ingrediyentin
kontrolii ve etkinligi artirilmaya c¢aligilmaktadir
(15).  Nutrasotiklerin  hastaliklar1 ~ 6nlemede
etkinligi aktif ingrediyentin biyoyararhiliginin
korunmasina baghdir. Besin ogelerinin mide 6z
suyunda kalma siiresinin yetersizligi, bagirsakta
diisiik gegirgenlik veya ¢oziiniirlilk, gida isleme
sirasinda (1s1k, sicaklik ve pH) veya mide-
bagirsak sisteminde (pH ve diger besin Ogeleri)
stabiliteyi bozan etkenler nutrasotik molekiiliiniin
aktivitesini ve olasi saglik yararini azaltmaktadir.
Aktif ingrediyentin organizmadaki fizyolojik
hedefe ulasana kadar aktif kalmasi i¢in sistemde
korunan bir yapir igerisinde olmast gereklidir
(21). Tuketiciler giin gectikge beslenme ve saglik
arasindaki iliski hakkinda daha bilingli hale
gelmektedir. Bunun sonucu olarak da dengeli
beslenme ve islevsel gidalara olan ilgi her gecen
giin artmaktadir. Islevsel gidalar, dogrudan
sagliga yararli etki gosteren gidalardir. Saglikli
gida iirtinleri standart muadillerine kiyasla ¢esitli
ozelliklerine gore karakterize edilebilmektedirler.
Buozellikler seker, tuz ve trans yag igeriginin diistik
olmasi, 6nemli dl¢iide azaltilmig enerji yogunlugu,
tam tahil ve lifli gida miktarmin fazlalihig,
yiiksek miktarda siit ve bitkisel proteinler ya da
saglik etkisinin stirdiiriilebilirliginin gostergesi
olan biyoaktif maddeler i¢ermesidir. Bununla
birlikte, takviye ic¢in kullanilan beslenme
acisindan cazip mikronutrientler dogrudan iiriine
eklenememektedir. Ciinkii bu bilesenler suda
¢oziinememekte ya da cok az ¢oziinebilmektedirler.
Ayrica fiziksel veya kimyasal bozulmalara kars
siirlt bir kararlilik sergilemekte ya da kontrolsiiz
salimim veya biyoyararlilik gostermektedirler (22).

Vitamin, probiyotik, biyoaktif peptid ve
antioksidan gibi biyoaktif bilesiklerin “Besin
Iletim Sistemi” ile integrasyonu sonucunda
fizyolojik yarar saglayabilecek veya hastalik
riskini azaltabilecek yeni islevsel gidalar nanogida
olarak tiretilmektedir (23). Nanoteknoloji liretim,
dagitim ve depolama boyunca mikro besin
Ogelerinin ve biyoaktif maddelerin ¢oziiniirliigiinii
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artirmakta, biyoyararlilhigm gelistirmekte ve
stabilitesini korumaktadir. Ornegin, domates suyu,
makarna sosu ve regeldeki likopenin biyoyararliligi
nanopartikiil takviyesi ile artirilabilmektedir (24).

Su ve Nanoteknoloji

Diinya genelinde milyonlarca insan temiz su
kaynaklarina ulasamamakta ve bu durumdan
olumsuz bir sekilde etkilenmektedir. Niifusun
yogun oldugu biiyiik kentlerde, kapali ve ac¢ik hava
dekontaminasyon yontemleri kirlilik sorununun
¢oziilmesi icin gereklidir. Oniimiizdeki yillarda,
kontamine olmus su hava ve topragin aritilmasinda
nanoteknolojinin bu sorunlarin ¢éziimiine katki
saglayabilecegi ongoriilmektedir (25). Gelismekte
olan iilkelerde gelecekteki kentsel sistemler, su
kirliliginin aritilmasinda islenmesi daha kolay ve
ekonomik olan nanoteknoloji 6zellikli su izleme,
aritma ve tekrar kullanma sistemlerinin tizerinde
duracaktir (26).

Nanoteknoloji  Kullamlarak

Uriinler

Gelistirilmis

Gida endiistrisi i¢in nanoteknoloji kullanilarak
tretilmis ¢ok sayida {irlin bulunmaktadir. Bu
irtinler, gida, pisirme, depolama ve takviyeler
olmak tizere 4 alt sinifa ayrilmistir (27).

1. Gida kategorisi: Bu simifta bes nanogida ve
gida materyali bulunmaktadir. Bunlar kanola
yagi, slim shake cikolata igecegi, maternal
suyu, nanocay ve Prime Ring kahve makinesi
olarak siralanmigtir. Maternal suyu bebeklere
ve hamilelik periyoduna 6zgii bir {irlindiir. Slim
shake ¢ikolatanin tanitimi “yag ve enerji agisindan
diisiik, hicbir yapay tatlandirici igermeyen, lezzetli
ve nanomateryal iceren {iriin” seklinde yapilmistir.
Nanoteknoloji kullanilarak gelistirilen gayin ise
yararli besin 6zleri salimimi sagladigi, boylelikle
virusleri, serbest radikalleri, kolesterolii adsorbe
ettigi ve selenyumun islevselligini 10 kat arttirdigi
bildirilmistir. Prime Ring olarak belirtilen {iriin
ise bir tir kahve makinesi olmasina ragmen,
hem bu smifta hem de pisirme kategorisinde yer
almaktadir. S6z konusu cihazin, i¢ yiizeyindeki
stitiin glimiis iyon kaplamalar sayesinde inhibe
edildigi ve kullanimdan sonra, bu i¢ kisimda
kalan fazla siitiin nanoteknoloji sayesinde uygun
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butona basilarak temizlenebildigi bildirilmistir
(27). Bu iriinlerden ¢ay Cin’de digerleri ise
genellikle Amerika Birlesik devletleri  ve
Kanada’da iiretilmekte, Ulkemizde yaygin olarak
kullanilmamaktadir.

2. Pisirme Kkategorisi: Antimikrobiyal esyalar
kapsamaktadir. Bu alanda yaklasik 12 iriin
bulunmaktadir. Bu friinler, catal-bicak takimi,
cubuklar ve pisirme aletleridir (27).

3. Depolama Kkategorisi: Plastik bira siseleri,
plastik kaplar, plastik gida paketleri ve bebekler
icin biberonlar1 kapsamaktadir (27).

4. Takviyeler kategorisi: Icerisinde sporcular
icin aktif bilesenlerin hizla iletiminin saglanmasi
icin gelistirilmis nanoboyutta vitamin destekleri,
hidrofobik bilesenlerin hizli ve yiiksek oranda
tasinmasim1  saglayan miseller, antimikrobiyal
glimiis partikiiller, nano boyutta enkapsiile
edilmis C vitamini destekleri, ¢esitli mineraller,
cocuklarin begenmesi icin seker tadinda olan
nano B, vitamini spreyi gibi 60’dan fazla iiriin
yer almaktadir (27).

Nanoteknoloji ile Elde Edilen Gidalarin

Giivenligi

Nanoteknolojinin gida alaninda uygulamalarimin
gelismesini takiben telaffuz edilmeye baslanan
‘nanogida’ terimi nanoteknoloji teknikleri ve
araclar1 kullanilarak hasat edilmis, islenmis,
uretilmis ve paketlenmis, ya da demir ¢inko
gibi nanoparcaciklar ve aktif bilesenler iceren
nanokapsiiller gibi nanomalzemelerin ilavesiyle
elde edilmis gida irtinleri olarak tanimlanmaktadir
(28). Bu teknoloji ile tiretilen yeni gida tiriinlerinin
potansiyel yararlariin yogunlukla vurgulanmasina
karsin, bu tirtinlerin glivenligine dair hentiz bir bilgi
birikimi olmadigindan, halk sagligi iizerindeki
etkilerine dair endiseler bulunmaktadir. Bununla
birlikte, yakin zamanda baz1 arastirmacilar
nanoteknolojinin biyolojik sistemler iizerindeki
toksik etkilerinin incelenmesine dair c¢aligmalar
yapmaya baslamis ve potansiyel bazi etkilerine
dikkat ¢gekmiglerdir (29,30).

Dag A

Nanoteknolojik Uygulamalarin Saghk Riskleri

Paketleme malzemelerine entegre edilen giimiis,
magnezyum, ¢inko-oksit gibi nanomalzemeler
direk temas halinde gida maddelerine bulasabilir
ve bu tirtinler tiiketildiginde insan saglig1 acisindan
saglik risklerine neden olabilirler (31). Toksisite
calismalar1 nanopartikiillerin insan saglig1 tizerine
zararh etkileri olabilecegini belirtmekle birlikte
bu konuda bir¢ok belirsizlik bulunmaktadir.
Nanoteknoloji bir¢ok avantajinin yani sira insan
saglig1 ve cevre i¢in de risk ve belirsizlikleri de
beraberinde  getirmektedir.  Nanopartikiillerin
genis yiizey alanlari, toksik kimyasal kirleticilerin
baglanabilecekleri ve tasmabilecekleri yiizeyler
saglamaktadir.
hiicrelerin igerisine girebilme yetenekleri toksik

maddelerin viicudun icinde yayilmasma neden

Nanopartikiillerin  viicudun ve

olabilmekte ve bunun sonucu olarak hiicre, doku
zararlar1 ve savunma mekanizmasinda bozuklular
olusabilecegi ifade edilmektedir. Nanoboyuttaki
maddelerin  solunmasinin da insanlarda ve
memeli hayvanlarda akciger hastaliklarina neden

olabilecegi belirtilmektedir (32).

Heniiz nanogida tiriinlerinin saglik risklerinin tam
olarak anlasilamamis olmasi, etiketlenmeden ve
giivenlige dair diizenlemeler olmadan pazarda yer
almalari, bu iirlinlerin yararlarii baskilamaktadir.
Bazi iilkelerde nanoteknolojiye ait bazi yasal
diizenleme ve tamimlamalar yapilirken, gida
konusunda iirlinlerin etiketlenmesi ya da tiretimde
giivenlige iligkin belirgin bir diizenleme heniiz
mevcut degildir. Bununla birlikte, bu iiriinlerin
iiretimi ve kontrolii i¢in yapilacak diizenlemelere
dair ¢esitli kriterler ifade edilmelidir. Bunlardan
bazilar1 nano iriinlerin dogru tanimlanmasi igin
pargacik boyut araliklari, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, lire-tim yontemleri, potansiyel saglik
ve cevre etkileri i¢in gilivenlik 6zellikleri olarak
verilmektedir (5).

Nanoteknolojinin
algilama yontemleri
sinirlamalarini tartismak ve bir daha goriisiilmek

gidalara  uygulanmasinin

avantaj, ve potansiyel

tizere daha ileri adimlar 6nerilmektedir (33).
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SONUC ve ONERILER

I¢inde bulundugumuz yiizyilin en énemli kesfi
olan nanoteknoloji, bircok alanda gosterdigi
uygulamaya yoOnelik hizli ilerleme biraz yavas
olmakla birlikte, gida alaninda da gostermektedir.
Bu teknoloji, gida isleme, iirlin gelistirme, gida
giivenligi ve paketleme gibi konularda birgok
potansiyel uygulama ile gelecek igin Onemli
gelismeler vaat etmektedir. Nanoambalajlardaki
yiiksek hassasiyetli nano sensorler ile ambalaj
icinde patojen tespiti yapilabilmesi, besin
zehirlenmeleri ve insan saghgi agisindan
bliylik bir onem tasimaktadir. Bunun yani sira
gida sektorii denildiginde, oncelik kaliteli ve
giivenli iiriin oldugundan, daha ¢ok yeni olan
bu teknolojinin avantajlari, dezavantajlar1 ve
insan saglig1 lizerine olabilecek saglik etkileri
ise heniiz tam olarak anlagilmamigtir. Bu tam
olarak anlagilamama durumu cesitli dnyargilarin
olusmasma neden olmaktadir. Nanoteknoloji
iirlinii gidalarin iiretimi, kontrolii ve giivenligi i¢in
gerekli ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemelerin
kisa zamanda hayata gecirilmesi oldukca
onemlidir. Bu kapsamda, nanoteknolojinin gidada
kullanimi 1ile ilgili sosyal ve etik arastirmalarin
yapilmasi, nano materyal igeren gida triinlerinin
etiketlenmesi, nano toksisitenin taranmasi
ve glvenlik kriterlerinin  belirlenmesi, nano
diizeydeki malzemelerin iglenmesi ve tesbiti i¢in
laboratuvar protokollerinin olugturulmasi, pargacik
boyutlariin ve 6l¢tim yontemlerinin tanimlanmasi
biiylik 6nem tagimaktadir. Boylelikle, bu tirtinlerin
giivenligine dair endiseler giderilerek, bu
teknolojiden en iist diizeyde yararlanilmasi sag-
lanabilecektir. Gida alanindaki bu geligsmelerin
yani sira nano teknolojik gelismelerin, gérme
engellilere yeniden goérme, isitme engellilere
duyma, felglilere yiirime sanst verebilmesi,
AIDS, kanser, diyabet gibi hastaliklarin tedavi
edilebilmesi, diinyada acligin sona erdirilebilmesi,
is goremez hale gelmis organlarin yerine yeni
organlarin  biiyiitiilebilmesi, bakteriden daha
kiigiik nanobilgisayarlar iiretilebilmesi, biiyiik bir
kiitiiphanedeki biitiin kitaplarin bir kiip sekerine
depolanabilmesi ve gelikten 100 kat daha dayanikli
ama esnek betonlarin yapilabilmesi gibi mucizevi
ihtimaller de tartisilan diger konulardir.
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