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Ozet

Nanoteknoloji ¢esitli endiistrilerdeki yaygin uygulamalariyla ¢oktan yerini almigtir. Nanomalzemelerin ticari
diizeydeki genislemelerinden gida, tarim sektdriiniin de pay aldigi goriilmektedir. Nanomalzemeler, tadim
etkilemeksizin yag ve seker seviyelerini diisiirmek, gidalari daha uzun siire taze tutmak igin ambalaj1 gelistirmek
veya gidanin bozulup bozulmadigini tiiketicilere bildirmek i¢in halihazirda kullanilmaktadir. Tarimda ise
tohumlarin dayanikligini artirmada, {iriinlerde hasara yol agan hastaliklarin tespitinde, giibre ve biiylimeyi
diizenleyicilerde kullanilmaktadir. Diger yandan nanodlgekte formiilasyonu yapilmis piyasaya siiriilmiis ve
cevreye salinmig pestisitler de mevcuttur. Nano parcaciklarin insan viicuduna girdigi zaman hiicrelere kadar
ulasabilme kabiliyetleri vardir. Her gelisen teknolojide oldugu gibi nanoteknolojiye dair gelismelerde de insan
unsurunun her tirlii ticari kaygidan uzak, on planda tutularak saglik ve giivenligin oncelikli oldugu
degerlendirilmelerden gegmesi gerekir. Saglikli bir topluma ait olmak bu bilinci gerektirir. Caligmada tarim ve
gidadaki nanoteknolojik uygulamalara deginilmis ve is sagligi ve giivenligi agisindan degerlendirmeler
yapilmigtir. Literatiirde yer alan ulusal, uluslararasi yayinlar, kongre bildirileri, giivenilir kurum ve kuruluslarin
internet siteleri ¢aligmanin zeminini olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Tarim gida, nanoteknoloji, risk, is saghgi ve giivenligi

The Concerns That New Technology Brings To The Agriculture And Food Sector

Abstract

Nanotechnology has already taken its place with its widespread applications in various industries. It is seen that
the food and agricultural sectors also share in the commercial expansion of nanomaterials. Nanomaterials are
already being used to reduce fat and sugar levels without affecting the taste, to improve packaging to keep food
fresh for longer, or to inform consumers if food is spoiled. In agriculture, it is used to increase the durability of
seeds, to detect diseases that cause damage to crops, to regulate fertilizers and growth. On the other hand, there
are also pesticides formulated at the nanoscale that have been released Tuesday and released into the environment.
Nano particles have the ability to reach cells when they enter the human body. As with any developing technology,
in developments related to nanotechnology, the human element should be kept away from all kinds of commercial
concerns, and health and safety should be evaluated as a priority. Belonging to a healthy society requires this
awareness. In the study, nanotechnological applications in agriculture and food were discussed and evaluations
were made in terms of occupational health and safety. National and international publications included in the
literature, congress proceedings, websites of reliable institutions and organizations have formed the basis of the
study.

Keywords: Agriculture and food, nanotechnology, risk, occupational health and safety

16


http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.7605714
mailto:filizkuzu@trakya.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-0356-2602

MAS JAPS 8(1): 16-21, 2023

1. Giris
Nanoteknolojide boyutlar1 1 ile 100
nanometre  (metrenin  milyarda  biri)

araliginda olan maddenin yeni cihaz, yeni
malzeme veya yeni yapilar olusturulmasi
amactyla manipiile edilmesi s6z konusudur.
Karbon nanotiipler, fullerenler,
titanyumdioksit yeni teknolojinin tirlinleri
olan nanomalzemelerden sadece bir kagidir.
Bu asamada kuantum mekanigine dair
kanunlarin gegerli olmasi maddenin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin  benzersiz
davranigina neden olur. Ayrica tane boyutu
azaldikca, ylizey alanmmin hacme orani
biiyiik 6l¢lide artmaktadir. Bu boyutlardaki
malzemelerin sergiledigi iistiin o6zellikler,
savunma sanayinden kozmetik sektoriine
kadar bir¢cok sektorde yeni {iiriinler elde
edilmesine yol agmistir. Havacilik alaninda
aerodinamik yiizeylerin kaplanmasinda,
kozmetik alaninda bakim kremlerinde,
ingsaat miihendisligi alaninda betonda,
tekstil alaninda leke tutmayan, yanmayan
liflerde gida alaninda tadi degismeksizin
seker ve yag oraninin azaltilmasinda, uzun
sireli muhafaza edilmesinde, tarim
alaninda pestisit kullaniminin
azaltilmasinda, suyun igilebilir seviyeye
getirilmesinde  nanoteknolojinin izleri
goriilebilir. UNESCO (Birlesmis Milletler
Egitim Bilim ve Kiiltiir Orgiitii), Birlesmis
milletlerin bin yillik gelisme hedefleri

kapsaminda nanoteknolojinin ilk 10
uygulamasini enerji depolama, iiretim ve
donustiirme, tarimsal verimliligin
arttirtlmasi, su aritma ve iyilestirme,

hastalik teshisi ve taramasi, ilag dagitim
sistemleri, gida isleme ve depolama, hava
kirliligi ve iyilestirme, insaat, saglik izleme,
vektor ve hasere tespiti ve kontrolii seklinde
belirtmistir (Karim, 2013). Bununla birlikte
bu denli biiyliyen, ekonomik ve sosyal
anlamda yarar getiren teknoloji ve tiretilen
malzemenin insan sagligina ve c¢evreye
getirdigi potansiyel riskler tam olarak
bilinmemektedir. Nanomalzemelere birincil
seviyede maruz kalanlar onlarla temas eden
calisanlardir. Calisanlarin  isyerlerindeki
refahinin ~ saglanmasi, i3 sagligr ve
giivenliginin temel amaclarindandir. Bu
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amagla is saghg ve giivenligi (ISG)
calismalar1 nanomalzemelere maruz kalan
calisanlarin giivenilir kosullarda saglikli
hallerini silirdiirebilmeleri i¢in proaktif
yaklagimlarla onlemlerin alinmas1 gerekli
kilar. Boyutlart itibariyle nanomalzemelerin
organizmaya girmesinin en olast yolu
solumadir. Soluma ile viicuda giren nano
boyuttaki parcaciklar akcigerler vasitasiyla
viicudun diger organlarina ulasabilir, hiicre
zarlarin1 gegebilir ve molekiiler seviyede
etkilesim yapabilir. Diger viicuda giris

yollar1 ise cilt ve yutma yoluyladir.
Nanoteknoloji ¢ok hizli bir sekilde
gelismeye devam ederken

nanomalzemelere maruz kalan is¢i sayis1 da
orantili olarak artmaktadir. Gelecekte
asbest tehlikesinde oldugu gibi sonuglarla
kargilasmamak icin toplumun korunmasi
adima devlet, kurum ve kuruluslar ve
igverenler, isletme sahiplerinin ortak bir
hareketle tehlike ve risklerine karsi onlem
almak i¢in seferber olmalidir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma nanoteknolojinin Tarim ve gida
sektorlinde  hangi  konularda  etkin
kullanildigina yonelik arastirmayr ve is
saglig giivenligi kapsaminda
degerlendirmeyi  amaglamaktadir.  Bu
amaca hizmet eden uygun yayinlara
ulagmak igin veri tabanlarindan
faydalanilmis, kabul gormiis gilivenilir
internet siteleri ve kamu kurumlarinin web
sayfalar1 aragtirmaya dahil edilmistir.
Nanoteknolojinin ~ tarim  ve
sektoriindeki yeri

Nanoteknoloji diger sektorlerde oldugu
gibi Tarim-gida sektériinde de gelismede
hizl1 bir ivmeye sahiptir. Bilimsel literatiir
arastirma veri tabanlarindan olan Google
scholar da arama motoruna “Agriculture-
Food Endustry, Nanotechnology”
kelimelerinin 2000-2005 yillar1 arasinda
taramasi yapildiginda sadece 97 calisma
ortaya ¢ikarken, 2005-2010 yillar1 arasinda
381, 2010-2015 yillar1 aras1 824, 2015-2020
yillar1 arasinda 1690 ve 2020-2023 yillar
arasinda 1500 calisma ¢ikmasi yukaridaki
ifadenin bir kanitidir. Gliniimiiz
endiselerinden olan dogal kaynaklarin

gida
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sirdurtilebilirligi, iklimsel degisiklikler,
kentlesme, zararli bitkilerin ve haserelerin
yok edilmesinde kullanilan herbisit,
pestisitlerin  birikmesi tarimi  birinci
dereceden etkileyen unsurlardandir.
Muadillerine gore nanopestisitlerin
tarimdaki verimliligi yiiksek ve
stirdiiriilebilir olsa da olumsuz etkilerini
gormek ve belirsizlikleri netlestirmek igin
daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ vardir (Wang
ve ark., 2022). Mahsiil verimini artirmada
nano Olcekteki  giibreler, pestisitler,
herbisitler ve bitkinin biiylimesine katki
veren  diizenleyiciler  kullanilmaktadir
(Ditta, 2012). Tarimsal verimlilik ve
sirdiiriilebilir ~ bir gida  sistemindeki
faydalari, firsatlar1 ve riskleri agisindan
degerlendirildiginde nanoteknolojinin
kabul gérmeye ihtiyaci vardir (Handford ve
ark., 2014). Tarimda ve gida triinlerinde
nanoteknolojik uygulamaya sahip birgok
teknik ve tirtin gelistirilmektedir (Dasgupta
ve ark., 2015). Tohumlardan kaynakli
hastaliklarin tespiti, haserelerin gercek
zamanli tespiti konusunda nanopargacik
tabanl sensorler kullanilmaktadir.
Nanoparcaciklarin  organik tarimda ve
tohum ilaglamalarinda yer almasi biyo
giivenlik  endigelerini  de  beraberinde
getirmektedir (Yadav ve ark., 2019).
Nanopargaciklarin kendilerine has
Ozelliklerinden dolay1r hiicrelere kadar
niifuz etmesi veya kan yoluyla akcigerlere
ulasmasi miimkiindiir. Bu sebepten tarim
ve gida Tlzerindeki uygulamalarinda
toksisite durumlarinin dikkatle g6z oniinde
bulundurulmasi gerekir (Demirbilek, 2015).
Gida  endiistrisinde,  0giitme  veya
maddelerin  toplanmas1  yaklagimlariyla
mikro veya nano boyutta gida malzemeleri
tiretmek i¢in bir¢cok girisimde (6rn.gidalarin
ambalajlanmasi) bulunulmustur (Chau ve
ark., 2007). Tarim sektoriindeki
nanoteknoloji uygulamalar1 mabhsiillerin
verimliligini artirir ve ¢evre koruma
maliyetlerini azaltir nanogiibreler ¢oziiniir
giibrelere miikemmel bir alternatiftir
(Abobatta, 2018). Tasarlanmis
nanomalzemeler hakkindaki sinirl bilgi ve
potansiyel risklerinin insan sagligi tizerinde
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etki ~baz1  internet
kaynaklarinda raporlagtirllmistir  (ETC,
2010). So6z konusu rapor 2005 de
yayimlanmig raporun revize hali olup
politikacilarin ~ nanoteknolojinin ~ hizh
ilerleyisinin bir bedeli oldugunu ve gerekli
diizenlemelerin yer almasinin ihtiyag
oldugunu kabul ettikleri belirtilmistir.
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)
gida ve hayvan yemlerindeki
nanoteknolojik  yeniliklerin giivenligine
iliskin ihtiyag duyulan testlere iliskin
kilavuz sunmustur (EFSA, 2018). Kilavuz
gida, yem, katki maddeleri pestisitler ve
temas eden malzemeleri kapsamaktadir.
Ingiltere’nin gida bilimi ve teknolojisi ile
ilgilenen profesyonel kuruluslardan IFST
nanoteknoloji bilgi beyanimi giincelleyerek
tarim, gida, gidalarin paketlenmesi, gida
takviyelerindeki nanoteknolojik
uygulamalarin kamu kaygilarin
degerlendirerek giivenlik, risk ve gida
giivenligini 6zetlemistir (IFST, 2019). Gida
Giivenligi ve Uygulamali Beslenme
Merkezi (CFSAN) gida ve kozmetik
sektoriinde yer alan nanomalzemeleri
aragtirarak  bilime dayali yOnergeler
sunmay1 amacglamaktadir (FDA, 2018).
FDA, nano tiirevli maddenin gida ambalaj
malzemesinden gidaya sizma ihtimalini
incelerken, nanomalzemenin  giivenlik
kaygis1 yaratip yaratmayacagma dair
potansiyel toksisitesi i¢in farkli yaklagimlar
kullanmaktadir. 2021 FDA Bilim formunda
nanoteknolojik ambalajlamalarda
depolanan yiyecek igeceklerde giimiis
nanopartikiiller biriktigine dair poster
sunum yer almistir (Yang ve ark., 2021).

olusturabilecegi

Nanomalzemelerle calismalarda saghk
ve giivenlik

Nanopargaciklara hava yolu, cilt veya
sindirim yolu ile maruz kalmanin ¢ok ¢esitli
saglik etkileri vardir. Ornek olarak fareler
bazinda nanogiimiis parcaciklarinin {ist
solunum  yolunu  kullanarak  beyne
ulasabilecegi belgelenmesi (Haase ve ark.,
2012), Titanyumdioksitin  Uluslararasi
kanser aragtirma ajansi1 (IARC) tarafindan
muhtemel kanserojen olarak
smiflandirilmas1 (Baan ve ark., 2006)
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verilebilir. Calisma sahasi fark etmeksizin
nanoteknoloji ile ¢alisanlarin is sagligi ve
giivenligini  yonetmek bir dizi unsuru
kapsar. Amerika Ulusal Mesleki Giivenlik
ve Saglik Enstitiisii (NIOSH) ‘a gore bunlar
tehlikenin tanimlanmasi ve karakterize

edilmesi, maruziyet durumunun
belirlenmesi, riskin yonetimi ile kontrol ve
denetim  prosediirlerinin  gelistirilmesi

seklindedir (CDC, 2009).

Nanomalzemelerin tanimlanmasi
Boyutlar1 6zellikle 100nm den kiigiik
olan kasith iretilen yani tasarlanan
nanomalzemelerin is saghg ve giivenligi
konusunda risk olusturup olusturmadigi
belirsizdir. Bu asama calisanlarin yaptiklari
islerde karsilastiklart potansiyel olarak

tehlikeli olan nanomalzemelerin
tanimlanmast  ve izlenmesi amaciyla
malzemenin spesifik ozelliklerinin
belirlenmesini  ve  canli  ortamdaki
zehirliliginin bilinmesi amaciyla
toksikolojik  arastirmalar  yapilmasini
kapsar.

Maruziyet durumu

Maruziyet durumu nanomalzemelerin
isyerindeki saglik veya giivenligine dair bir
risk olusturup olusturmamasi durumunu
belirlemede kritik bir durumdur. Bu nedenle
calisanlarin maruz kalma yolu, maruziyet
varsa miktarin1 ve potansiyel maruziyet
sikliginin belirlemesi gerekir. Maruziyetin
dogru Olgiilebilmesi i¢in  ¢alisanlarin
solunum yollar1  lizerinden numune
toplanmasi, ayni sekilde isyeri havasindan
numune alinmasi maruziyet konusunda
aciklayicidir.

Riskin degerlendirilmesi

Risk, bir tehlike varliginda ve ¢alisan bu
tehlikeye maruz kalmasi durumunda ortaya
¢ikar. Riskin yoOnetilmesinde yapilan nitel
veya nicel risk degerlendirmesi sonucunda
uygun Onleyici tedbirler gelistirilir. Bu
onlemler hiyerarsik sekilde tehlikenin
ortadan kaldirilmasi, daha az tehlikeli
olanla degistirilmesi (ikame), izolasyon,
havalandirma gibi miihendislik 6nlemleri
ve en son amacina uygun kisisel koruyucu
donanim olarak siralanir.
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Kontrol ve gozlem

Risk degerlendirmesinden ortaya ¢ikan
tedbirler dizisinin igyerinde
uygulanabilirligi konusunda kontrol ve
denetim islemlerini kapsar. Kontrollerin
stirekli olmas1 isyerindeki maruziyetin
tyilestirilmesine ve ¢alisanlarin  saglik
giivenligine katki sunar.

3. Oneriler ve Sonuglar
Nanoteknolojinin bircok alanda
yenilikler sagladig1 ve kolayliklar getirdigi
sir degildir. Tohumlarin fideye doniismesi
ve Uriin vermesine kadar gecen siirede
cevresel etkilerden zarar gormesinin
azaltilmasi, su tutulumunun artmasi,
bitkinin hastaliklardan ve zarar veren
boceklerden korunmasi yoniinde nano
katkili igeriklerden faydalanilmaktadir.
Esas problem o6zellikle miihendislik tirtini
olan tasarlanmis nano yapili malzemelerin
dogasi geregi risk olusturup
olusturmadigidir. Bu yeni teknolojinin
emniyetli bir sekilde ilerlemesi ve olumlu
katkilarindan faydalanmaya devam etmek
icin tehlike, maruziyet, risk ve kontrol
onlemleri  bakimindan  cevaplanmayi
bekleyen ¢ok soru vardir. Toplumda
nanomalzemelerin ~ piyasadaki  hacmi
arttikga hali hazirda maruz kalan ¢alisan
sayis1 daha da artacaktir. Nano yapili
malzemenin islenmesi, iretilmesi,
kullanim1 esnasinda mevcut olan en iyi
bilimin isleyise katilmasi, ¢alisanlara,
isletme sahiplerine veya isverenlere, is
giivenligi uzmanlarima nanoteknolojiye
yonelik egitim Ogretim materyallerin
geligtirilmesi  ve yayginlagtirilmasi  bu
konudaki bilincin artirilmasinda yardime1
olur. Nanopargacigin toksisitesi konusunda
saglik  riski  olusturup  olusturmadigi
universite, 6zel sektor, devlet kurumlari ile
is birligi yapilmas1 ile belirlenebilir.
Nanoteknoloji ile ¢alisanlarin korunmasini
artirmak icin yeni teknolojik araglar
(sensorler, daha etkin filtreler, daha iyi
koruyucu ekipmanlar gibi) gelistirilebilir.
Glinlimiiz  tehlikelerinden olan  iklim
degisiklikleri,  kiiresel 1sinma  gibi
olumsuzluklar tarim sektdriinde istenmeyen
sonuclara sebep olmaktadir ve gida
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giivenligini de dogrudan etkilemektedir.
Nanomalzemelerin tarim gidadaki
potansiyel uygulamalari, getirdigi riskler ve
gida giivenligi devletin kurumlar1 basta
olmak iizere toplumsal boyutta ele alinmali
ve isleyisinde nano yapili malzeme
kullanan isletme sahiplerine tanitilmalidir.
Halihazirdaki nano igeren {riinler igin
uygun diizenlemeleri yapilirken giivenlik
standartlarinin da hazirlanmasina ihtiyag
vardir. Boylece nanoteknolojinin
beraberinde getirdigi riskleri proaktif bir
sekilde en aza indirgenirken faydalarindan
yararlanmaya devam edilebilir.
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