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Keywords: ABSTRACT
Food safety, Nanotechnology is a rapidly developing research area with wide
Food processing, application potential in various fields in recent years. This field includes
Food packaging, biomedicine, environmental remediation, consumer  products,
Sensors, optoelectronics, chemical catalysis, renewable energy, medical devices,
Nanoemulsions, and the food industry. Applications of nanotechnology in the food
Nanolaminates industry include the detection of contaminants, the production of
pollution-free and healthy food for consumers, and the improvement of
food properties.

Nanotechnology-based sensors are used during food processing to
prevent contaminants and increase food safety and quality. Packaging
systems developed with this technology allow for the detection of food
spoilage inside the container. Nanotechnology is also used to improve the

Subject area: taste, texture, color, and overall quality of food through nanoadditives. In
addition, nanoemulsions and nanolaminates are applied to increase and

Physical, improve the nutritional value of food products.
Mathematical and Industrial significance: Nanotechnology is mainly used for the
Technical Sciences inspection _ and p_rotection of food during processing, storagg, a}nd
Research field: transportation. This technology helps protect food from contamination
: and increase its shelf life. It allows for the development of innovative
i methods that are currently in demand in the food industry. This review
Industrial article summarizes the main areas of application of nanotechnology in the

Engineering food industry.
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ANNOTASIYA

Nanotexnologiya son illords siiratlo inkisaf edon vo miixtalif sahslords
genis totbiq imkanlarina malik olan bir tadqiqat istiqgamatidir. Bu sahayo
biotibb, otraf miihitin barpasi, istehlak mohsullari, optoelektronika,
kimyovi kataliz, barpa olunan enerji, tibbi cihazlar vo qida sonayesi
daxildir. Qida  sonayesindo  nanotexnologiyanin  totbiglorine
cirklondiricilorin agkar edilmasi, istehlakgilar ii¢iin ¢irklonmadon azad vo
saglam qidanin istehsali vo gidanin xiisusiyystlorinin yaxsilasdirilmasi
daxildir.

Nanotexnologiya asasli sensorlar qida emali zamani istifads olunaraq
cirklorin garsisini alir vo gidanin tohliikasizliyini vo keyfiyyatini artirir.
Bu texnologiya ilo hazirlanmis qablasdirma sistemlori qabin daxilinds
gidanin xarab olmasini miioyyan etmoya imkan verir. Nanotexnologiya
hamginin nanoslavalar vasitasilo gidanin dadini, teksturasini, rangini vo
imumi keyfiyystini yaxsilagsdirmaq {igiin istifade olunur. Bundan basqa,
nanoemulsiyalar vo nanolaminatlar qida mohsullarinda qida maddslorinin
artirllmasi va yaxsilagdirilmasi maqsadils totbiq edilir.

Senaye baximindan ohomiyysti: Nanotexnologiya asason qidanin
emali, saxlanmasi vo dasinmasi zamani yoxlanilmasi vo qorunmasi {igiin
istifado olunur. Bu texnologiya qidanin ¢irklonmodon qorunmasina vo
saxlanma miiddatinin artirilmasina komak edir. Hazirda gida sanayesinda
tolob olunan innovativ {isullarin hazirlanmasima imkan yaradir. Bu icmal
moaqals qida sonayesindo nanotexnologiyanin asas totbiq saholorini
imumilasdirir.
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JOURNAL

KiioueBsbie ciioBa: | AHHOTALIUSA

Hanotexnomorun - 310 6LICTpO Ppa3BUBAIOIIAACAH 00acThb I/ICCJ'ICI[OBaHI/Iﬁ C
Be3OHaCHOCTI) IMUPOKUM MOTCHIHUAJIOM NPUMCHCHHS B PA3JTAYHBIX o0nacTax B IIOCJIICAHUC
rogel. K 3TOl oOmacTét OTHOCSATCS OMOMEAMIIMHA, OYHCTKA OKpYXKArommien

IMAIICBBIX IPOAYKTOB, I
Cpenabl, HOTpe6I/ITeJ'ILCKI/Ie TOBApbl, ONTOJJICKTPOHUKA, XUMHWYICCKUU KaTaJIU3,

ITnmesas

BO30OHOBISieMass ~ SHEPrus, MEIUIMHCKHE  TpHOOpPHl W THIIEBas
IIPOMBIIIJIEHHOCTb,
o TIPOMBIIIICHHOCTb.

MIICBas yraKkoBKa, IIpumeHeHrEe HAHOTEXHOIOIUM B MULIEBOM IIPOMBIIUICHHOCTH BKIIIOYAECT
Harunku, oOHapyKeHHe 3aTPA3HSIONINX BEIIECTB, IPOM3BOICTBO KOJOTHUCCKH YHUCTHIX
Hanoomyinbcuw, U 3JI0POBBIX NPOAYKTOB HMHUTAHUA AJS MOTpeOUTEeNed, a Takxke YIydlIeHHE
Hanonamunats CBOWCTB MHIIEBBIX MPOAYKTOB. JlaT4MKM Ha OCHOBE HAHOTEXHOJIOTUM

UCIIONIB3YIOTCST B TIpoliecce OOpabOTKM  MHIIEBBIX HPOJYKTOB IS
NIPEAOTBPALICHUS] 3arpsI3HCHUSI U TOBBILICHHUS OE30MacCHOCTH W KayecTBa
nmpoxykToB. CHCTEMBI YIAaKOBKH, pa3pabOTaHHBIE C HCIOJB30BAHHEM 3TOH
TEXHOJOTHH, TMO3BOJIIIOT OOHApyXXMBaTh IOPYYy HPOAYKTOB BHYTPHU

KOHTEHHepa.
Obaactb HanoTexHosmornum Taxkke HUCHOJB3YIOTCS s YJIYyYILIEHUs BKyca,
HcCcJIe0BaHNA: TEKCTYpBHl, IBeTa M OOIIEro KayecTBa IHIIEBBIX IMPOAYKTOB C ITOMOIIBIO

HaHO/M00aBOK. Kpome TOro, HAaHO3MYJIBECHUHM M HAHOJAMHHATHI IPUMEHSIIOTCS
JUIS TIOBBIICHUS U YITy4IISHHS IHUIIEBON IIEHHOCTH IPOTyKTOB.

[IpomsinieHHOE 3HaUeHue: HaHOTEXHOIOTHH B OCHOBHOM HCIIONIB3YIOTCS
JUISL KOHTPOJISI M 3aIIUThI ITMIIEBBIX TIPOJYKTOB BO BpeMsi 00pabOTKH, XpaHEHHUS
TCXHUYCCKUC HAYKH | g TpaHCHOPTHPOBKHU. JTa TEXHOJOTHS IOMOTAET 3aIlUTHTh MPOAYKTHl OT
HayuHasi 00/1acTh: | 3arpSA3HCHHS M YBEIMYHUTE CPOK HX XpaHeHHs. OHa MO3BOJIACT pa3padaThiBaTh
MHHOBALMOHHBIE METOJbI, KOTOpPBhIE B HAcTOAIIEe BpeMs BOCTPEOOBaHBI B
MMUIIEBOX TPOMBINUICHHOCTH. B  maHHON 0030pHOH cTaTthe 00O0OIIEHBI
OCHOBHBIE ~ 00JacTH  NPUMEHEHHs  HAHOTEXHOJOTMH B  NHIIEBOM
HHIKCHCPHA HPOMBIILIEHHOCTH.
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1.Giris

Son onilliklar arzinda nanoelm va nanotexnologiya elmds ingilabi yenilik kimi meydana
cixmigdir. “Nano” so6zii ilk olaraq yunan dilindon gétiiriilmiis vo “ciica” monasini ifads edir.
Nanotexnologiyanin nozari asasi 1959-cu ildo Nobel miikafat¢isi fizik Richard Feynman
torofindon irali siiriilmiis, daha sonra 1974-cl ildo Norio Taniguchi bu sahoni
“nanotexnologiya” termini ilo ifads etmisdir.

Nanotexnologiya ¢ox Kigik dl¢tlords — yani an azi bir 6lgiisti 1-100 nanometr araliginda
olan maddalarin dyranilmasi, totbiqi va istehsali ilo maggul olan bir sahadir. Bu texnologiya
vasitasilo maddonin qurulusuna va xususiyyatlorina atom vo molekul saviyyasinds nazarst
etmok mimkin olur [Bajpai et al., 2018, 1-14].

Nanotexnologiya mohsullar1 miixtalif sahslords genis totbig olunur. Bunlara tibb,
elektronika, mudafio sonayesi, ekoloji texnologiyalar vo suyun tomizlonmasi daxildir.
Nanomateriallar isa biotibb, straf mihitin barpasi, istehlak mohsullar1, optoelektronika,
kimyavi kataliz, barpa olunan enerji va tibbi cihazlar kimi sahalords genis istifade imkanina
malikdir. Bu yeniliklordan biri do nanotexnologiyanin gida sanayesinds totbiq olunmasidir.

Qida insan hoyatinin asas tolobatlarindan biridir. Buna gora do gida mohsullart emal,
saxlanma vo paylanma proseslori zamani bioloji, kimyavi va fiziki ¢irklonmalardon
qgorunmalidir. Diinyada gida va i¢ki sanayesi an boyik igtisadi sahalordan biri hesab olunur.
Qlobal ticaratin genislonmasi vo qidaya olan tolobatin artmasi naticasinds gida
saxtalagdirilmasi hallar1 da ¢oxalmigdir. Bu saxtalagdirma asason ucuz vo saglam olmayan
maddslorin gidaya gatilmasi ilo hoyata kegirilir. Bu iso hom igtisadiyyata, ham do ictimai
saglamliga ciddi manfi tasir gostorir.

Nanotexnologiya qidada olan bu ciir saxtalagdirict maddalarin va digar ¢girklondiricilorin
askar edilmosindo miihiim rol oynayir. Bu texnologiya qidanin keyfiyyatinin artirilmasina
kdmok etmaklos yanasi, istehlakgilarin saglamligi ti¢iin yaranan risklorin do qarsisini alir.

Qida sistemlorindo nanotexnologiyanin asas totbiq sahslorino qida tohlikasizliyi
sistemlori, maddslorin hodof ndqgtoys catdirilmasi tigiin kapsullagdirilmasi, patogenlorin
askarlanmas1 {i¢lin sensorlar, qidanin saxlanma soraitinin yaxsilasdirilmasi, izloma vo
nozarst sistemlori, brendin qorunmasi, ¢irklonmonin miayyan edilmasi va otraf mihitin
gorunmasi daxildir.

Qida tohllikasizliyi diinya Uzrs insanlarin asas saglamliq problemlorindon biridir. Qida
tohllikasizliyinin osas mogsadi qidanin hazirlanmasi, emali vo istehlaki zamani insan
saglamligina zarar vermoamosini toamin etmokdir.
2.Materiallar va tadqiqat metodlar

Aparilan todgiqgatlar gostorir ki, nanomateriallar gida tohliikesizliyinin artirilmasinda
effektiv rol oynayir. Onlar qidanin saxlanma miiddstini uzadir, emal prosesinin
somoaraliliyini artirir, qablagdirmani tokmillosdirir, dad vo gida doyarini artirir vo bunlar
qidanin dadina va fiziki xususiyyatlorina tasir etmadon hoyata kegirir [Ahmad et al., 2024,
pp.58-67].

Qida gablasdirilmasinda nanomateriallar istifado edilorok mohsullarin straf mihitdan
golon cirklonmalardon qorunmasi tomin olunur. Bu materiallar baryer funksiyasi yerino
yetirir, mohsulun midaxiloys garsi davamliligini artirir, qoxunun aradan qaldirilmasina
kémak edir, istiliys vo mexaniki tosirlora davamlilig: yiiksoldir, antibakterial vo antifungal
xususiyyatlor gazandirir, ultrabondvsayi siialarin garsisini alir vo gidanin xarab olmasinin
qarsisini alir.

Qida emali iso gidanin daha uzun miiddat istifado oluna bilmasi Ugiin totbig olunan
usullar toplusudur. Bu proses zamani nanooslavalor olave olunur, dad yaxsilagdirilir,
konservantlar tatbiq edilir, vitamin va mineral torkibi artirilir, homginin qidanin teksturasini
doayison maddalar istifads olunur.
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Nano-sensorlar gidada bas veran on Kicik doyisikliklari belo miayyan eds bilir. Masalon,
qidanin ronginds dayisiklik vo ya xarab olma naticasinds yaranan gazlarin mévcudlugu bu
sensorlar vasitasilo agkar olunur. Bu sensorlar yiiksok hassasliq va segiciliys malik olduguna
g0ra ananavi sensorlardan daha effektiv hesab olunur.
3.Qida tahlukasizliyi va keyfiyyata taminat

21-ci osrdo dunya ohalisinin qarsilasdigi asas gida problemlari ohalinin siratlo artmasi,
insanlarin saglamliginin qorunmasi, qida resurslarmin tohlikasizliyi va bu resurslardan
davaml istifado ilo baghdir. Qida tohliikasizliyi bir ¢ox amillorin tosiri altinda risk altina
diistir. Bu amillara insektisidlor, pestisidlor, antibiotik vo antimikrob gqaliglari, toksik
maddalar, ganunsuz gida slavalori, Gzvi girklondiricilor, mixtalif toksinlor vo agir metallar
daxildir.

Qida mohsullar1 yalniz bu kimyovi tohliikalordon deyil, ham do fiziki va bioloji
cirklonmalardon gorunmalidir. Bundan oslavs, diizglin yuyulmayan gidalar, kifayat gador
bigirilmomis mohsullar vo asagi keyfiyystli gidalar da qida mongoli Xastoliklorin
yaranmasina Sabab olur. Bu Xostoliklor yalniz insan saglamligina deyil, hom do sohiyys
xarclorina ciddi tasir gostarir.

Qidanin saxlanmasi zamani bas veran doyisikliklarin — masalan, rang, dad, pH saviyyasi
kimi fiziki va kimyovi xtsusiyyatlorin, eloca do kimyavi vo mikrobioloji girklonmalorin tez
bir zamanda askar edilmosi gida tohlikasizliyinin vo keyfiyyatinin artirilmasi ti¢iin ¢ox
vacibdir. Bu mogsadlo nanotexnologiya asasinda hazirlanmis sensor sistemlordon istifads
olunur [Hamad et al., 2017, pp.1-4].

Bu sensor sistemlorin igloma prinsipi vo qurulusu fargli olsa da, onlarin asas magsadi
patogenlorin va digar ¢irklondiricilorin izlorini dogiq vo qisa miiddatds askar etmokdir. Qida
monsali xastaliklora sabab olan asas girklondiricilor arasinda Bacillus cereus, Clostridium
botulinum, Escherichia coli (E. coli), hepatit A virusu, Salmonella vo Staphylococcus aureus
kimi patogen mikroorganizmlar, eloca do mikotoksinlor kimi zohorli maddolor yer alir.

Qida tohliikasizliyini artirmaq ti¢iin miixtolif innovativ texnologiyalar tatbiq olunur.
Bunlara metal girklondiricilorin vo allergenlorin mioyyan edilmasi, kimyovi toksinlorin
agkarlanmasi, patogenlorin vo onlarin toksinlorinin aradan qaldirilmasi, qida hazirlama
sathlorinin  tomizlonmasi vo nozaroti, homginin qazlarin vo digor ¢irklondiricilorin
askarlanmasi1 daxildir. Qida tohllkasizliyinin yaxsilasdirilmasi tciin istifado olunan
muxtalif nanohissaciklor cadval saklinds tagdim olunur.
3.1.Sensorlar

Sensorlar gida sanayesindo, xususilo gablagdirma va tohllikasizlik baximimdan mithiim
rol oynayir. Onlar qida mohsullarinin istehsali, emali vo daginmasi zamani daha yaxsi
gorunmasini tamin edir.

Nanotexnologiya osasinda hazirlanmig bu cihazlar ¢ox asagi konsentrasiyada olan
patogenloari, kimyavi toksinlori va digor cirklondiricilori askar etmok tgln istifads olunur.
Bioloji mansali girklondiricilorin misyyan edilmasi tgun tzvi molekullar vo hodof tanima
gruplarindan istifade olunur va bu sistemlor biosensorlar adlanir. Bu sensorlar yalniz
cirklandiricilori askar etmok Ucun deyil, ham ds gidada olan gida maddslorinin migdarini
muiayyan etmok va potensial saglamliq problemlarini erkon marhalado miiayyan etmak tiglin
istifads oluna bilor [Krishna et al., 2018, pp.47-54].

Sensorlar homginin gablasdirilmis qidanin daxili vo Xarici vaziyyatini izlomoys imkan
verir. Onlar ylksok hassasliq, segicilik, siiratli cavab, istifadods sadslik vo boyuk soth sahosi
kimi Ustinliklora malikdir. ©nonavi sensorlarla miigayisads daha effektiv hesab olunurlar.
Bundan olavo, bu sensorlar portativdir, kicik olctltdir, dogig naticalor verir vo etibarh
isloyir.
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Bakteriyalar, viruslar, toksinlor vo digar bioloji molekullarin askar edilmasi U¢Un
muxtalif név nanohissaciklordon istifads edilorok nanosensorlar hazirlanir. Bu sensorlarin
oksariyyatinds qizil vo giimiis kimi giymatli metallardan istifado olunur. Bu metallardan
Surface Enhanced Raman Spectroscopy (SERS) metodunda pestisid qaliglarimin,
mikroorganizmlarin vo gazlarin askarlanmasi {igiin genis istifads edilir.

Mikrofluidika texnologiyasi ¢ox az hacmdo nimuns ilo ylksok haossasligla analiz
aparmaga imKkan verir va patogenlorin tez askar olunmasinda istifads olunur.

Sensorlar hamginin gida mohsullarinin izlonmasi Vo identifikasiyasi ii¢lin istifado
olunur. Bu mogsadls radio dalgalar ilo isloyan xUsusi etiketlordon istifads edilir ki, bu
texnologiya Radio Frequency Identification (RFID) adlanir. Serium oksid nanohissaciklori
cirklondiricilorlo tomasda oldugda rong doyismosi yaradir vo bu Xlsusiyyst onlarin
askarlanmasinda istifads olunur.

Magnit nanohissaciklari ilo birlogdirilmis biosensorlar igmali suda olan organofosfor
insektisidlorin va E. coli bakteriyasinin askarlanmasinda istifads olunur. Bu sistemlar ¢ox
asag1 konsentrasiyalarda belo (10 CFU/mL) askarlama qabiliyystine malikdir. Qrafen osasli
sensorlar bisfenol A, hidrazin vo bakteriyalarin miioyyan edilmasinds istifado olunur.
Mikrob biosensorlar1 isa benzol, toluol va ksilol kimi maddslorin askarlanmasi tigiin tatbiq
edilir.

E. coli O157:H7, Salmonella vo Listeria monocytogenes kimi patogenlorin askarlanmasi
Uclin immun-magnit asasli sistemlor hazirlanmigdir.

Opalfilm asasli biosensorlar gida xarab olduqda rong doayiserok istehlakgini xobardar
edir. Nanokantilever biosensorlar1 bioloji qarsiligh tasirlori fiziki vo ya elektromexaniki
signallar vasitasilo miiayyan edir. Karbon nanotublar E. coli, qurgusun, kadmium vo brom
kimi maddolorin agkarlanmasinda istifads olunur. Elektron burun va elektron dil sistemlori
gidanin qoxusunu vo qazlarmmi analiz edorok onun vaziyyatini mioyyon edir. Qizil
nanohissaciklor siid mohsullarinda Aflatoksin B1 toksininin, bakteriyalarin vo agir metal
ionlarinin agkarlanmasi tigiin istifads olunur.

Bundan olava, gliadin kimi maddoslorin askarlanmasi ti¢lin maqgnit miigavimatinag
osaslanan nanosensorlar da mévcuddur [Fuertes et al., 2016, pp.1-9].
3.2.Qida qablasdiriimas

Qida qablagdirilmasi qidanin otraf muhit tosirlorindon qorunmasi mogsadilo hoyata
kecirilir. Bu tasirlora ultrabondvsayi (UV) siialanma, temperatur doyisikliklori, riitubat,
mikroorganizmlarin daxil olmasi, oksigen vo digar qazlarin tasiri daxildir. Qablagdirma eyni
zamanda gidanin xarab olmasinin garsisini almagq, istehlak¢iya mohsul hagqinda malumat
vermok, keyfiyyati qorumaq ve saxlanma muddatini uzatmaq funksiyalarini yerina yetirir.

Qida sonayesinda gablasdirma an godim vo eyni zamanda an genis totbig olunan
kommersiya sahalorindon biridir. Mohsulun bazara ¢ixarilmasi tglin onun diizgiin
gorunmasi va saxlanmasi vacib olduguna gora qablasdirma bu prosesdo muhim rol oynayir.

Nanotexnologiyanin inkisafi ilo qablasdirma sahosindo do yeni materiallar
yaradilmigdir. Biominerallasma prosesindon ilham alinaraq ilk nanokompozit materiallar
hazirlanmisdir. Bu materiallar tizvi vo geyri-tzvi komponentlorin qarsiliqli tasiri naticasindo
yaranir vo daha yuksok moéhkomliys malik olur.

Qida gablasdirilmasinda istifade olunan bozi nanomateriallara xitozan, sink oksid va
mis/mis oksid nanohissaciklori daxildir. Bu materiallar antibakterial xiisusiyystlora malik
olduglari ti¢iin hom gablasdirmada, hom do qida emalinda genis istifado olunur.

Nanohissaciklorin gablagdirmada tatbigi naticasinds materiallarin mexaniki méhkamliyi
artir, qazlara vo mikroorganizmlors qarsi baryer xiisusiyyatlori yaxsilasir, istiliys davamliliq
yuksalir va naticads gida mahsullarinin saxlanma miiddati uzanir.
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Qablasdirmada qaz keg¢irmozliyini artirmaq {¢iin nano-biokompozitlordon istifado
olunur. Bir ¢ox nanoqablasdirma sistemlari nanokompozitlor asasinda hazirlanir vo onlar
elo qurulur ki, tadricon antioksidantlar, aromatik maddslor, antimikrob komponentlar,
fermentlor, garalma oleyhino maddalor vo nutrasevtiklor buraxaraq qidanin saxlanma
muddotini uzatsin.

Masalon, DuPont girkati tarafindon hazirlanmis “DuPont light stabilizer 210” adl1 nano-
titanium dioksid osashi plastik slavo soffaf gablasdirmada UV siialarinin qidaya zorar
vermasinin qarsisint almaq ti¢iin istifads olunur.

Oksigen va karbon dioksid gazlarinin ke¢gmasinin garsisini almaq tigiin neylon oasashi
nanokompozitlordan istifado edilir. Bu materiallar xtsusilo pive vo digar ickilor Ggiin
istifads olunan ¢oxqgatli PET gablasdirmalarda totbiq olunur. Eyni zamanda bu materiallar
qoxunun yayilmasinin garsisini alir va gqidanin xarab olmasini gecikdirir [Singh et al, 2017,
pp.15-21].

Qida gablagdirilmasinin miixtalif névlori mévcuddur. Bunlara asagidakilar daxildir:

— Yemoli nazik ortlklor (edible thin film packaging)
— Qeyri-yemoli qablagdirma
— Ekoloji gablasdirma (green packaging)
— Antibakterial gablagdirma
— Agill gablasdirma (smart packaging)
— Aktiv qablagdirma
— Tokmillosdirilmis gqablasdirma
3.3.Yemoali nazik ortiiklii qablasdirma

Bu tip gablagdirma gidanin xarab olmasini gecikdirmak vo onun keyfiyyatini gorumaq
mogsadila istifads olunur. Osas istiinlilyli gidanin saxlanma miiddatini artirmaqla yanas,
onu xarici tasirlordon qorumaqdir. Yemali nazik ortliklorin hazirlanmasinda istifado olunan
bioplastik materiallara xitozan, jelatin, polilaktik tursu (PLA), poligikolik tursu vo nisasta
ilo natrium kazeinat qarisiqlart daxildir. Bu gablagdirma noviiniin hazirlanmasinda yemoli
nanolaminatlardan istifads olunur. Bu nanolaminatlar qidani ¢irklondiricilardan, riitubstdan,
gazlardan, lipidlardon va xosagalmoaz qoxulardan qoruyaraq oslave midafia qatin1 yaradir.
3.4.Qeyri-yemali qablasdirma

Qeyri-yemoli  qablagdirmada  nanotexnologiya plastik materiallarin  baryer
xususiyyatlorini yaxsilasdirmaq tigiin istifado olunur. Bu prosesda bioaktiv maddalor slava
edilir, istifado olunan Ortuklords doyisikliklor aparilir, materiallarin mexaniki va istiliys
davamlilig artirilir.

Bundan slavo, bu tip qablagsdirma qida haqqinda molumati 6tiira bilon vo miayyan
signallar géndara bilon sistemlarlo tochiz oluna bilor. Pargalanan materiallar adston zoif
mexaniki vo baryer xiisusiyyatlorino malik olur. Bu problemi aradan qaldirmaq ii¢iin onlarin
torkibino layli silikatlar kimi nanostrukturlar olave edilir. Bu iso materialin méhkomliyini
artiraraq qablasdirma ii¢lin daha uygun hala gatirir [He & Hwang, 2016, pp.671-681].

Eyni zamanda, geyri-iizvi materiallarin slavs olunmasi gablagdirmanin funksionalligini
genislondirir vo mikroelementlorin oturulmasi kimi slave imkanlar yaradir.
3.5.Ekoloji qablagdirma

Ekoloji qablagdirma tobii biopolimer nanokompozitlordon hazirlanir vo gqidanin
keyfiyyatini, sabitliyini vo tohliikasizliyini artirmaq qabiliyyatino malikdir. Bu tip
qablagdirma hom gidanin qorunmasini tomin edir, ham ds otraf muhito daha az zaror verir.
3.6.Takmillasdirilmis qablasdirma

Bu qablagdirma ndviindo nanohissaciklorlo gliclondirilmis polimerlordon istifads
olunur. Bu materiallar yemok yaglari, qazli igkilar vo piva Kimi moahsullarin saxlanmast ii¢iin
istifado edilon butulkalarin vo plyonkalarin hazirlanmasinda totbiq edilir. Bu
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nanokompozitlordo toxminon 5% Kkitlo payinda nanohissaciklor olur vo gil oasash
nanokompozitlor sayasinds qazlara qgarsi baryer xiisusiyyatlori 80-90% yaxsilagdirilir. Bu
materiallar tmumilikds nanokompozitlor kimi taninir.

3.7.Antibakterial qablasdirma

Antibakterial gablasdirma qidanin saxlanma miiddoatini artirmaq vo tohlikasizliyini
yiksaltmok tgun istifado olunur. Bu sistem bakteriyalarin vo digar cirklondiricilarin
inkisafin1 azaldaraq qidanin daha uzun miiddat istifadoys yararli qalmasina komok edir. Bu
moagsadlo gablasdirma materiallarinin sathi antimikrob nanohissaciklarlo ortultr. Bu ortik
mikroorganizmlorin inkisafini longidir, geyri-steril gidalarda mikroblarin ¢oxalmasinin
qarsisini alir vo sonradan yaranan cirklonmoani minimuma endirir [Singh et al., 2017, pp.15-
21].
3.8.4gulli qablagdirma

Agilli gablagdirma osason tez xarab olan mohsullar Gglin istifado olunan nazik
oOrtuklordon ibarotdir. Bu sistemlor antibakterial vo antioksidant xilsusiyyatloro malik
olmagla yanasi, gidanin vaziyyatini izlomak va qazlari udmaq qabiliyyatina do malikdir. Bu
gablasdirmada istifado olunan nanomateriallar polimer matrisins daxil edilir vo otraf muhit
soraitino vo ya qidanin daxilindo bas veran mikrobioloji va biokimyavi doyisikliklora
reaksiya verir. ©Ogar gidada ¢irklonma va ya patogenlor agkar olunarsa, bu sistem istehlakg¢ini
xabardar eds bilir. Bununla bels, nanohissaciklarin qablagdirmadan qidaya kegma ehtimali
da nozoro alinmalidir. Bu sabobdon ABS Qida vo Darman Administrasiyast (FDA) vo
Avropa Qida Tohlikasizliyi Agentliyi (EFSA) kimi qurumlar torafindan bu proseslo bagli
xususi gaydalar miiayyan edilmisdir.
3.9.Aktiv qablagdirma

Aktiv qablasdirmada nanohissaciklor gablagdirma materialinin torkibina daxil edilir vo
bu, gidanin qorunmasi vo saxlanma muddatinin artirilmasi moagsadilo hayata kegirilir. Bu
sistemdo muxtolif aktiv komponentlordon istifade olunur. Bunlara konservantlar,
antimikrob maddolor, su buxarini udan materiallar, oksigen udan sistemlor vs etilen qazini
aradan qaldiran maddolor daxildir. Bu tip gablagdirma yalniz passiv qoruyucu rol oynamiur,
eyni zamanda gida vo otraf muhitlo qarsihiglt salagads olur. Bu xilsusiyyst onu gidanin
saxlanmasi va keyfiyyatinin qorunmasi baximindan ¢ox vacib edir [Eleftheriadou et al.,
2017, pp.87-93]. Masalan, polietilen plyonka daxilindo fermentlordon istifado etmoklo
oksigeni udan gablasdirma sistemi hazirlanmisdir. Bu ciir sistemlor gida ilo birbasa qarsiligl
tosira girarok onun xarab olmasinin garsisini alir.

Aragdirmalar gostorir ki, aktiv va agilli gablagdirma onsnavi gablasdirma tisullart ils
mugayisodo daha uUstlin xususiyyatloro malikdir. Bu ustinliklora yiksok mexaniki
mohkomlik, daha yaxsi baryer xiisusiyyatlori vo patogenlorin agkarlanmasina imkan veran
antibakterial ortuklor daxildir. Bundan slavo, bu gablagdirma novlori qidada bas veron
dayisikliklori izloyarok istehlak¢ini vaxtinda molumatlandirmaga imkan verir [Singh et al.,
2017, pp.15-21].

Material Xususiyyatlari
pSiNutria Patogenlorin agkarlanmasi, gidanin qorunmasi, izlonmasi
Nano-Selen Cayda oslava kimi istifads olunur
Nano-gillar (polilaktik tursu Oksigen baryeri, saxlanma miiddstinin uzadilmasi
1))
Dar¢in yag1 + parafin mum Antifungal tasir
Oreqano yag1 + alma piiresi Antibakterial yemoli 6rtiik
Nisin Antimikrob tasir
Nisasta asasli kolloidlor Antimikrob soth Ortiyl
194

History of Science, 2026, 7(2) https://academygate.org/journal/detail/2



ISSN: 2790-0029 (Print) HISTORY OF SCIENCE

ISSN: 2790-0037 (Online) 2026, vol 7 issue 2, serial 25, pp. 187-199
Nano-Titanium Nitride Qida emalinda mexaniki mohkoamlik
Nano-TiO: UV goruma, oksigenin agkarlanmasi
Nano-Silikat Qaz baryeri, istiliya davamliliq, sath ortiyi
Nano-Gilimiis Qoxu azaldici, antibakterial, metal ionlar1 va ziilallarin
askarlanmasi
Nano-Neylon Oksigen va karbon dioksidin garsisini alir
Magnezium oksid Antibakterial
Sink oksid Antimikrob

Cadval 1: Qida tahlikasizliyinin va gablasdirmanin yaxsilasdirilmasinda istifads olunan
nanohissaciklor

Nanotexnologiyanin qida gablasdirilmasinda totbigi ilo baglh istiinliiklor, mimkin
risklor, ¢atinliklor vo digar musbat vo moanfi toraflor Khurshid Ahmad vo digarlori (2024)
torafindon daha otrafli sokilds aragdirilmisdir.
4.Qida emal

Nanotexnologiya qida emali sahasindo mithiim rol oynayir. Bu sahado ham miuasir
texnologiyalara, ham do daha az xorcli tisullara ehtiyac olduguna gora nanotexnologiyanin
totbiqi  xdsusi  ohamiyyst dasiyir. Qida emali zamani nanohissaciklordon vo
nanotexnologiyalardan istifado etmoklo mohsulun qida doyari artirilir, axiciliq
xususiyyatlori yaxsilasdirilir, sabitliyi tomin edilir vo saxlanma middati uzadilir. Bundan
olava, gidanin rongi, dadi vo teksturasi da daha keyfiyyatli hala getirilir. Qida emali
prosesinds asas magsadlordan biri mahsulun keyfiyyastini vo sabitliyini artirmaqdir. Bu, hom
mohsulun bazarda ragabat gabiliyyatini yiiksaldir, hoam do onun daginmasi vo paylanmasini
asanlagdirir. Emal zamani zororli maddolorin, patogenlorin vo toksinlorin aradan
galdirilmasi, eyni zamanda qoruyucu maddalarin alave olunmasi hoyata kegirilir [Colica et
al, 2018, pp.69-73].

Qidanin qorunmast {igiin istifads olunan har hansi tisul onun tabii keyfiyyatina va dadina
minimum tasir etmoalidir. Xisusilo toza qidalarin uzaq mosafoloro dasinmasi zamani onlarin
tez xarab olma ehtimali yiiksok olur. Buna goro do emal olunmus qida mohsullari uzun
mosafalor ti¢iin daha uygun hesab edilir. Qida emalinin asas magsadi istehlak¢inin talabatini
Odayan, butin zoruri mikroelementlori 6zinds birlosdiron saglam qida mohsullarinin
hazirlanmasidir.

Nanomateriallarin qida emalinda miixtolif istigamatlordo istifado  olunmasi
diggatolayiqdir. Bu materiallar qidanin keyfiyyatini yaxsilasdirmaq tiglin genis imkanlar
yaradir. Masalon, zeytun yaginin daha effektiv hidrolizi tiglin elastikliyi, sabitliyi vo tokrar
istifadoys yararlilig1 artirilmis nano-silisium dioksid hissaciklarindan istifads edilmisdir.
4.1.Nanoalavalar

Nanomateriallarin asas tsttinliiklorindan biri gida slavalorinin emal vo saxlanma zamani
gorunmasini tomin etmasidir. Onlar xosagolmoz dad vo qoxulart maskalaya, olavalarin
buraxilmasini tonzimloys va suda hall olunmayan maddslorin daha yaxs1 yayilmasini tomin
edo bilir. Qida alavalarinin gida sistemina dasinmasi ti¢iin nanodasiyici sistemlardan istifado
olunur. Bu sistemlar liposomlar, misellor va ya zllal asasli nanokapsullar formasinda olur.
Bu dasiyicilar qidanin strukturuna tosir etmadon olavalorin effektiv sokildo dasinmasini
tomin edir.

Nanoslavalor homginin qidada yaranan xosagolmoz qoxulari gizlotmok vo bozi
olavalorin verdiyi moanfi dadi azaltmaq tiglin istifado olunur. Eyni zamanda qidanin emal
zamani onun xarab olmasinin qarsisini almaqda da rol oynayir. Nanotexnologiyanin totbiqi
hom xammal, hom do emal xarclorini azaltmaga komok edir. Bununla yanasi, daha yaxsi
tekstura, daha giclu dad vo rong oldo etmays imkan verir, duz vo sokarin istifadasini
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azaltmaga komok edir vo gida maddslorinin bioyararliligini artirir. Nanoolavalors
vitaminlar, konservantlar, antioksidantlar, antimikrob maddalor va saglamliq ii¢iin faydali
digor komponentlor daxildir. Bu maddoslor gidanin saxlanma miiddstini uzadir vo onun
keyfiyyatini goruyur.

Qidanin dadin1 vo keyfiyyatini artirmaq tglin kalsium, domir, magnezium, selen,
silisium vo giimiis kimi qeyri-Uzvi maddoalor genis istifado olunur. e-Polilizin adli qida
daracali polipeptid yaglarin oksidlosmasinin garsisin1 almagq tg¢iin istifado edilir. Bundan
basqa, karagenan, polilaktik tursu, xitozan, jelatin, poligikolik tursu va alginat kimi slavalor
do rosmi olaraq goabul edilmisdir.

Nano-duzlar adi duzla miigayisado daha az miqdarda istifads olunsa belo eyni effekti
vera bilir.

Hazirda bazarda bitki mansoli tonzimlayici peptidlor, nano damcilar vo nano-su kKimi
nanoalavalar mévcuddur.
4.2.Nano olciilii alavalar va nutrasevtiklar

Nanotexnologiya gida mohsullarina vacib qida maddalarinin slave olunmasinda genis
istifado olunur. Bu olavalor nanometr Olc¢isinds hazirlanir vo antimikrob maddoalar,
konservantlar, vitaminlor, antioksidantlar kimi komponentlori ohato edir. Onlar gidanin
rongini, dadin1 vo organizm torafindon monimsanilmosini yaxsilasdirir. Nanoolavalor
qidanin sabitliyini, dad xiisusiyyatlorini vo teksturasini yaxsilagdirmagq tigiin istifads olunur.
Bu mogsadlo gida emali zamani nano 6l¢iili materiallardan ibarat homogen qarisiglar
hazirlanir.

Nutrasevtiklor iso hom gida, ham do mialicovi xiisusiyyatlora malik maddslardir. Onlar
xastaliklorin garsisini almaq vo ya mualicoys kémok etmok moagsadilo gida mohsullarina
olava olunur. Bu sahada nanomateriallar bioaktiv komponent kimi istifads edils bilor.

Nanotexnologiya ilo hazirlanmis nutrasevtik mohsullar bazarda “nanoceuticals” adi ilo
taninir. Bu nano tozlar qida maddslorinin organizm torofindon daha yaxsi monimsanilmasini
tomin edir. Nanokoxleatlar vasitosilo gida maddslari dad va rong doyismadan hiiceyralora
catdirilir.

Saglam qida istehsali ti¢iin nutrasevtiklor xiisusi dastyict sistemlora daxil edilir ki, bu da
xolesterinin yi1gilmasinin garsisini almaga kémok edir. Bu maddolars likopen, beta-karotin
va fitosterollar niimuno ola bilar [Cerqueira et al., 2017, pp.11-38].

Zordab ziilalindan hazirlanmis nanodl¢iilii hissaciklor nutrasevtik maddslorin dasinmasi
ucun istifads olunur vo onlarin qida doyerini artirir. Vitaminlarin  manimsanilmasini
artirmaq ti¢iin nano damcilar soklinda spreyloar istifads olunur. Eyni zamanda, domir va sink
kimi elementlorin ¢atdirilmas: iigiin nano kapsullagdirma texnologiyasindan istifads edilir.
Aparilan todgiqatlar gostoarir ki, Omega-3 yag tursulari, probiotik bakteriyalar, vitamin D2,
beta-karotin vo likopen kimi maddslor nanotexnologiya vasitasilo hazirlanaraq bazarda
istifado oluna bilor.

Bununla bels, nutrasevtiklorin istehsali zamani onlarin sabitliyini qorumaq ¢otin ola
bilor. Nanotexnologiya bu problemi gismon aradan qaldiraraq istehsal prosesinda stabilliyi
artirmaga komok edir. Bu yanasma noticasinds gida mohsullarinin qida doyeri artir vo
istehlakgilar {igiin daha faydali moahsullar slds olunur.
4.3.Nanoemulsiyalar

Nanoemulsiyalar bir-birinds hall olmayan iki va ya daha ¢ox mayenin (masalon, su va
yagin) qarisigindan ibaratdir. Bu sistemdo yag damcilar1 emulsifikator vasitosilo shato
olunur va damcilarin 6l¢iisii adoton 500 nm vo ya daha kigik olur. Nanoemulsiyalar ananovi
emulsiyalarla mlgayisado daha effektivdir. Onlarin tstiinliiklorine yuksok sabitlik, yaxsi
homogenlik va optik soffafliq daxildir. Kigik hissacik 6l¢iisti vo boyik soth sahasi sayasinda
gida maddalarinin manimsanilmasi daha yaxsi olur.
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Nanoemulsiyalar gida sonayesindo muxtalif mogsadlorlo istifade olunur. Onlar
avadanliglarin tomizlonmasinda, qida istehsalinda, aromatik yaglarin hazirlanmasinda vo
digar emal olunmus mohsullarda tatbiq edilir. Bu sistemlor Kimyavi par¢alanmani azaldir vo
coxqatlt strukturlar soklindo hazirlanaraq miixtalif maddslorin daginmasina imkan verir.
Nanoemulsiyalar antibakterial xususiyyato malikdir va xisusilo gram-misbat bakteriyalara
qarst daha effektivdir. Bu sobobdon gablasdirmada tomizloyici vasito kimi do istifads
olunur. Mikroorganizmlarin inkisafini nazarstds saxlamaqla qidanin xarab olmasinin qarsisi
alinir. Bunun {igiin tributyl fosfat, soya yagi vo ya geyri-ion sothi aktiv maddslor asasinda
hazirlanmis nanoemulsiyalar istifado olunur. Nanoemulsiyalar lipofilik maddslor gin
dastyici rolunu oynayir. Bunlara efir yaglari, polifenollar, antioksidantlar, antimikrob
maddalar va vitaminlor daxildir. Bu sistemlar gida maddslorinin hallolma gabiliyyatini va
bioyararliligini artirir [Banerjee et al., 2017, pp.97-100].

Nanoemulsiyalardan istifado etmoklo az yagli, lakin eyni kremli qurulusa malik gida
mohsullar1 hazirlamaq miimkiindiir. Bu iso daha saglam qida istehsalina sorait yaradir.
Masalan, az yagli dondurma, mayonez va digor mahsullar bu texnologiya ilo hazirlanir.

4.4 Nanolaminatlar

Nanolaminatlar 1-100 nm galinliginda olan iki va ya daha ¢ox qatli materiallardan ibarat
nazik ortuklordir. Bu oOrtiiklor fiziki vo kimyavi baglar vasitasilo birlogdirilir. Onlarin gox
nazik olmasi1 onlar1 kdvrak etss do, gida izarinds goruyucu ortiik kimi istifado olunmasina
imkan verir.

Nanolaminatlar yemoli ortiklorin vo plyonkalarin hazirlanmasinda istifade olunur.
Onlar qidan1 qazlardan, riitubatdon vo lipidlordon goruyur, eyni zamanda qidanin
teksturasini yaxsilagdirir.

Bu ortuklor antioksidantlar, dadverici maddslar, ronglayicilar, gida slavalori, antimikrob
maddalor va fermentlor kimi faydali komponentlarin daginmasinda da istifado olunur. Bu
iso gidanin keyfiyyatini vo saxlanma muddatini artirir. Nanolaminatlarin hazirlanmasinda
yiklonmis lipidlor, kolloid maddalar va polielektrolitlar istifads olunur.

Polisaxarid va ziilal asasli nanolaminatlar oksigen va karbon dioksids gars1 giiclii baryer
yaratsa da, ritubsto qars1 daha zoif qoruma tomin edir. Riitubots garsi daha effektiv qoruma
lipid asasli nanolaminatlar vasitaSilo olds edilir. Bu materiallarin daha da tokmillogdirilmasi
istigamatinds aragdirmalar davam edir. Sado tisullardan biri olaraq nanolaminatlarin qida
sathina puskirdulmasi ilo ortiik yaradilir.
5.Natica

Nanotexnologiya gida sonayesindo muhim vo ovozolunmaz rol oynayir. Bu sahado
aparilan todqiqatlar qidanin keyfiyyatinin artirilmasi, ¢irklonmonin qarsisinin alinmasi vo
saxlanma muddatinin uzadilmas: li¢lin yeni imkanlar yaratmigdir.

Nanotexnologiya vasitosilo gida mohsullarina gida slavalori, nutrasevtiklor vo digor
faydali komponentlor slavo edilorok daha saglam mohsullar hazirlanir. Bu icmalda qida
sonayesindo istifado olunan mixtalif nanomateriallar vo onlarin totbiq sahalori —
tohlikasizlik, gablagdirma va emal baximindan iimumilogdirilmigdir.

Eyni zamanda, qidanin xarab olmasinin qarsisin1 almaq iglin istifado olunan muxtalif
qablasdirma novlori Vo texnologiyalar izah edilmisdir. Sensorlar qidada olan
cirklondiricilori askar etmoys, mikroorganizmlorin inkisafinin qarsisin1 almaga vo
istehlak¢ilart malumatlandirmaga komok edir. Bundan olavs, onlar lazim oldugda qida
mohsullarinin izlanmasinda do istifads olunur.
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