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Absztrakt. A nanoanyagok egyediildllo alkalmazdsi tulajdonsdgokkal rendelkeznek, melyek f6ként méretbeli
jellemzdiknek koszénhetd. Ezen anyagok ugyanis joval nagyobb fajlagos feliilettel rendelkeznek, mint ugyanezen
anyagok normdl mérettartomdnyba esé részecskékbdl dllo vdltozata. Ezen tulajdonsdgnak készénhetden a
nanoanyagok alkalmazdsa az iparban széles kérben elterjedt. Az élelmiszeripar és agrdr szektor egyre nagyobb
mennyiségben haszndlja ezeket az anyagokat. A nanoméretii alkotéelemek és adalékok bevetésének f6 célja
els6sorban az élelmiszergydrtdsi folyamat bizonyos paramétereinek javitdsa, az élelmiszerek eltarthatdsdgi idejének
javitdsa, mindezen tiul a termékek dllagdnak, stabilitdsdnak, konzisztencidjdnak javitdsa. Minden bizonnyal a
nanoanyagok a jovében jelentds hatdst gyakorolnak majd az élelmiszeripar fejlédésére, sét eldreldthatdlag a
nanotechnolégia megjelenik majd és hatdst gyakorol az egész élelmiszerldincban. Megjegyzendd, hogy az
élelmiszeripar tébb olyan nano mérettartomdnyba esé anyagot haszndl fol, amelyet ennek ellenére nem emlegetnek
nanoanyagként. Ilyenek bizonyos fehérjék (példdul a tejfehérje), zsirsavak micelldi. Mindezeknek a
figyelembevételével jelen tanulmdny célja ezen anyagok alkalmazdsdnak széleskért dttekintése és dsszefoglaldsa.

Abstract. Nanomaterials have unique application features which can mainly be associated with their size properties.
These materials have much higher surface than the normal particle size variant of the same materials. Due to these
properties, nanomaterials are widely used in the industry. Food industry and the agrarian sector are using these
materials increasingly. The main goal of nano size components and additives are the improvement of some
parameters of the food manufacturing process, the elongation of the best before date of the food and the improvement
of the texture, stability and the consistence of the food. Probably, nanomaterials will play an important role in the
development of the food industry, moreover, it can be anticipated that nanotechnology will also appear there and will
influence the whole food chain. It should be noted that food industry is using several nano size class materials which
are not referred to as nanomaterials. Some examples are the micelles of some proteins, like milk protein, and fatty
acids. Considering all these, the aim of our work was to present a thorough review and summary of the current
applications.
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Bevezetés (Nanoanyagok definiciéja)

Onmagaban a ,nano” kifejezés a 10 m tartomanyba esd részecskéket jeldli, gyakorlati szempontbdl
azonban a 100 nm alatti méretli szemcséket tekintjiilk nanoanyagoknak, ezen mérettartomanyi
megkotések régionként és tudomanyteriletenként eltérnek. Az Eurdpai Bizottsag 2011. oktober 18.-an
fogadta el a nanoanyagok meghatarozasardl sz416 ajanlast [1]. Ezen ajanlas szerint nanoanyag:

. Természetes, véletlenszeriien eléallitott vagy gyartott anyag, amely részecskéket tartalmaz,
kotetlen allapotban vagy aggregatumként vagy agglomeratumként, és ahol a részecskék legalabb 50% -
dnak a mérete 1 -100 nm mérettartomanyba esik.

. Kilonleges esetekben, és amikor a koérnyezetre, egészségre, biztonsagra vagy
versenyképességre vonatkozd aggalyok ezt indokoltta teszik, az 50% -os szdmméret-eloszlasi
kuszobérték helyettesithetd 1-50% kozotti kiiszobértékkel.

. A fentiekt6l eltérve, a fulleréneket, a grafén pelyheket és az egyfali szén nanocsoveket,
amelyeknek egy vagy tobb kiils6 mérete 1 nm alatt van, nanoanyagnak kell tekinteni.

1. A nanorészecskék alkalmazasa az élelmiszerekben és az
élelmiszerekkel kapcsolatos termékekben

A nanorészecskéket szamos felhasznalasi teriilleten hasznaljdAk az élelmiszerekben és a
mezbgazdasagban. Az élelmiszeripar és agrar szektor egyre nagyobb mennyiségben hasznalja ezeket az
anyagokat [2-3]. Példaként emlithet6k bizonyos fehérjék (példaul a tejfehérje), zsirsavak micelldi,
melynek mérettartomanya a 2-200 nm intervallumba esik [4].

Az els6dleges termelés (mezdgazdasag) teriiletén f6ként nano-6sszetétell peszticideket, miitragyakat
és mas agrokémiai anyagokat fejlesztenek. A nanorészecskék alkalmazasa olyan innovativ
csomagolbéanyagok kifejlesztését is lehet6vé tette, amelyek javithatjdk a termékek biztonsagat és
eltarthat6sagat. Es végiil, a nanorészecskéket ugy fejlesztetik ki, hogy megakadalyozzak a csomagolt
élelmiszerek mikrobidlis romlasat, javitsak a szineket, az izeket, az izt és a textlirat, valamint noveljék a
vitaminok és dsvanyi anyagok bioldgiai hozzaférhetéségét [5].

A nanorészecskék altalaban harom kategoéridba sorolhatdk: szervetlen nanorészecskék, kombinalt
szerves / inorganikus (feliilettel médositott) nanorészecskék. A szervetlen nanorészecskék fémbdl,
gyakrabban fém-oxidokbdl allnak, melyeknek f6ként az antimikrobidlis tulajdonsagai miatt hasznalnak.
A feliileten modositott nanorészecskék olyan nanorészecskék, amelyek bizonyos tipusu funkcionalitast
adnak a matrixhoz, példaul antimikrobialis aktivitast vagy tartositoszert az oxigén abszorpciodja révén,
és altalaban feliileten moédositott agyagasvanybol allnak. Az utébbi években ezek az anyagok nagy
érdeklddést valtottak ki. Az élelmiszeriparban alkalmazasra keriil6 nanoanyagok csoportositasat az 1.
abra foglalja dssze.
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Elelmiszeripar és
mez6gazdasag

Agyagasvany és Bevonatolt

Fémek Fém-oxidok modositott fellletl nanoanyagok

agyagasvany (nanokapszulak)

Szén alapu anyagok

vy

1. dbra élelmiszeripar és mezégazdasdg dltal haszndlt nanoanyagok tipizdldsa

Csak néhany (6) nano-terméket azonositottak a mez6gazdasagi agazatban. A mez6gazdasagi szektor
szamara sok nano-termék fejlesztés alatt all, de jelenleg csak kevés létezik [6]. A hat mezbgazdasagbol
szarmazd nano-termék koziil 6t peszticid, amelyet emulziok formajaban hasznalnak, az egyik pedig a
mikotoxinok kotéanyagaként szolgalé nanoagyag. Mindezt figyelembe véve az ebben a tanulmanyban
Osszeallitott, az élelmiszerrel kapcsolatos nanotermékek listaja csak egy pillanatfelvétel, és varhatéan
az id6 mulasaval megvaltozik, mivel 4j termékek 1épnek piacra.

Az élelmiszer-csomagoldsban haszndalt nanorészecskék tobbnyire agyagbol vagy eziistbdl allnak. Az
agyagot at nem ereszté rétegek eldallitdsara hasznaljadk a csomagolbéanyagok feliiletén, kiillondsen
miianyag palackokban, hogy mechanikai szilardsagot biztositsanak, vagy gatat képezzenek a gazok,
illékony komponensek (példaul aromak) vagy a nedvesség atjutdsa ellen. A nano-agyagasvany
els6sorban montmorillonit; természetes agyag, amelyet vulkanikus hamubél / kéb6l nyernek
(bentonitnak is nevezik). Az agyagot feliiletiikkel igy mddositjak, hogy szerves agyagot képezzen,
amelynek természetes nanoméretli rétegszerkezete van, mely szerves anyagokkal mdédositott, hogy
kot6djon a polimer matrixokhoz [7]. A feliileten mddositott nanorészecskék felhasznalhatdk bizonyos
tipusua funkciok matrixhoz térténé hozzaadasahoz, példaul az antimikrobialis aktivitas vagy az oxigén
abszorpciéjan keresztiil torténd tartdsitdszer hozzaadasahoz. Az élelmiszer-csomagolasban gyakran
hasznalt egyéb anyagok a szilicium-dioxid, titdn-dioxid és keményit6. Noha az eziist normal
mérettartomanyban nem a legelterjedtebb anyag, antimikrobialis anyagként a leggyorsabban novekv6
az élelmiszeripari alkalmazasa példaul az étrend-kiegészit6kben és az élelmiszer-csomagolasokban.
Ugyanez vonatkozik a hiitészekrényekre és az élelmiszer-tarold dobozokra. Az eziistot jelenleg
kozvetlenlll az élelmiszerekben nem hasznaljak f6l, azonban szabadalmak foglalkoznak az
antibakteridlis buzaliszt el6allitasaval, illetve hasznalatanak lehetéségével, mint takarmany-
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adalékanyag [8]. Az utébbi id6ben az eziistot vizsgaltak tovabba a baromfitenyésztés soran alkalmazott
antibiotikumok alternativajaként is [9].

2. Nanoanyagok alkalmazdsa az élelmiszeriparban és
mezdgazdasagban

Az irodalmi kutatasboél 6sszegylijtott adatok értékelése azt mutatta, hogy a publikiciék tobb mint
kétharmada az élelmiszerekben valé felhasznalasra vonatkozik, mig kis szazaléka a mez6gazdasagot és
a takarmanyozast érinti. Ezek kozill a szervetlen nanoanyag tipusok azok, amelyeket a
mezdgazdasagban / takarmanyban / élelmiszerben leggyakrabban emlitenek: az alkalmazott
nanoanyagok kortlbelil fele szervetlen, beleértve a fémeket, a fém-oxidokat, a teljes szén alapu
anyagokat (f6leg szén nanocsovek és néhany fullerén és a korom) és az agyagot. A nanokompozitok
tobbnyire (bio) polimerek, amelyek agyagot tartalmaznak, esetleg mas feliilletmo6dositott agyagot. A
publikacidk egy masik nagy része a nanokapszuldk alkalmazdsara vonatkozik, ezeket
nanokapszuldknak, nanohordozéknak, nanoemulziéknak vagy micelldknak nevezik. Osszegzésként
elmondhaté, hogy néhany nanoanyag (nanomaterial, NM) alkotja az ezen a teriileten alkalmazott
anyagok tobbséget, a nano-kapszuldk koziil az eziist, a titdn-dioxid és a szilicium-dioxid a
legjelentésebbek (2. dbra).

Elelmis:
alkoté

Elelmiszer
adalék

4

Uj tipusu .akafma‘nyozé Biocid Peszticid
élelmiszer dalék

Elelmiszerrel Kiegészité

zer
* érintkezé
anyag

@ Arany @ Citozén @ Agyag Szilikon
@® Vas @ Nizin @® Cink-oxid @ Nano-kompozit
@® Ezust @ Szénnanocsé ® Titan-dioxid Nano-kapszula

2. dbra A leggyakrabban haszndlt NM-tipusok az agrdr- / takarmdny- / élelmiszeripari alkalmazdsokban.
A pontos szamok megtaldlhatdk az eredeti jelentésben [10]

Az elemzett tanulmanyok nagy része a termékekben val6 alkalmazasra Osszpontositott. A 3. dbra
attekintést nyujt a legfontosabb fizikai-kémiai tulajdonsagokrol, amelyeket a jelen tanulmanyban
értékelt forrasok tartalmaznak. Ezek a nanoanyagok mérettartomanyat vagy atlagos részecskeméretet
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vizsgaljak a leggyakrabban, mig a publikaciok csak kevés részében irnak le mas fontos fizikai-kémiai
jellemzdket, példaul alakot, zeta-potencialt, aggregacids allapotot és méreteloszlast.

Fizikai-kémiai tulajdonsagok (db)

=

= Mérettartomany = Atlagos méret = Alak
m Zeta-potencidl = Aggregdcids allapot = Fellilet mérete
m Méret eloszlas m S(r(iség m Szin

3. dbra Az agrdr- / takarmdny- / élelmiszerdgazatban alkalmazott NM-tipusok fizikai-kémiai jellemz6i. A
szdm azt jelzi, hogy hdnyszor jelentették az alkalmazott NM fizikai-kémiai jellemzdit az ésszegytjtétt
szakirodalomban [11]

3. Alkalmazasok a mez6gazdasagi termelésben

A mezbgazdasagi termelés sordn nano-odsszetételi novényvédd szereket és mas nano-formatumu
agrokémiai anyagokat alkalmaznak a hatékonysag novelésére [12]. Mindez ugy érhetd el, hogy a
hatéanyagok és mas vegyiiletek méretét nano mérettartomanyra csokkentik, nanoemulziékba vagy
nanodiszperziokba keverik, vagy szilard lipid vagy polimer nanokapszulakba épitik [13]. A kitozanon
alapul6é nanokapszulakat, azaz kitinb8l szarmazd poliszacharidokat, kiilonféle agrokémiai célokbol
hasznaljak. Karbendazimmal és tebukonazollal toltott szilard lipid és polimer nanokapszuldkat uj
gombaolé készitményként tartjdk alkalmazhatonak. A szakirodalomban fellelhet6 eredmények azt
mutatjak, hogy a nano-kapszuldkbdl fokozatosan szabadulnak fel a gombaol6 szerek, ezaltal hosszabb a
hatastartamuk, és kisebb (karos) hatdssal vannak a novények névekedésére a jelenlegi kereskedelmi
termékekhez képest [14]. A porézus iireges szilicium-dioxidot vizsgaltak példaul két herbicid-
hatéanyag, a validicin és a 2,4-diklér-fenoxiacetat szabalyozott felszabaduldsa szempontjabdl. Masok a
feliiletaktiv anyagon alapulé nanoemulziékat a béta-cipermetrin rovarirté bejuttaté rendszereként
vizsgaltdk [15]. Tovabbi forrasok szerint a feromon-metil-eugenolt tartalmazé nanogélek olcsé
modszernek bizonyultak a kartevék elleni kiizdelemben, miutan joval kisebb alkalmazott mennyiségek
hatékonyabbnak bizonyultak, mint ami a normal alkalmazas esetében megszokott. Talalhatdk forrasok
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arra is, hogy a természetben el6fordul6 nanoméreti hamukat és a szervetlen fém nanorészecskéket
rovarirtd, antimikrobidlis vagy gombaellenes tulajdonsagok szempontjabol vizsgaltak. Kimondhat,
hogy a novények és az élelmiszeripari termékek kartevokt6l valé védelme mellett a nanotechnolégia
javithatja a novénytermesztés min&ségét, és ezaltal potencidlisan csokkentheti az alkalmazott miitragya
mennyiségét, miutan a hozzaadott nanoanyagok jelenléte a talajban befolydsolhatja a gyokér
tdpanyagfelvételét és a viz szallitasat is [16].

4. Alkalmazasok a takarmanyozasban

Csak korlatozott szamu nanaoanyag alkalmazas figyelheté meg takarmany-adalékanyagként, amelyek
lathatéan a fejlesztési szakaszban vannak. Ezenkivil nem talalhaté jelent6s informacioé arrdl, hogy
bizonyos élelmiszer-adalékanyagok, pl. kapszulazott vitaminok vagy tapanyagok, takarmany-
adalékanyagként is felhasznalhatok. A fejlesztések és tesztek nagyrésze a takarmany
emészthet6ségének javitdsara iranyul, és az antibiotikumok, baktériumok és toxinok felszivédasaval
foglalkozik. Feltehet6leg az antibakteridlis nanoanyagok a hagyomanyos antibiotikumokhoz hasonlé
hatassal rendelkeznek, és az allatok ivévizéhez adagolhatdk [9]. Az allati takarmanyok mikotoxinokkal
val6 szennyez6dése vilagszerte problémat jelent a gazdak szamadra, és silyos betegségeket okozhat a
haszonallatokban. Kimutattak, hogy az agyagasvanyok (példaul montmorillonit alapti nanoagyagok) és
mas nanorészecskék (példaul polisztirol alapu részecskék) felszivjak a mikotoxinokat [17]. Az anyagok
méretének nanoméretiire csokkentése szintén novelheti a tdpanyagok felszivodasat, amint azt a vas
[18] és a szelén mutatja, ami jelentésen javitotta a juhok takarmany-emésztését. Hasonléképpen, a
szelén nano-formait vizsgaltak 4j készitményként mikrotapanyagként, és kimutattak, hogy a nano-
formak fokozott bioldgiai hasznosithatdsagot mutatnak halakban [19] és az allattenyésztésben [20].
Mikézben nem volt takarmany-alkalmazas, a réz nanorészecskék vagy réz-szulfat injekciézasa a
csirketojasokban javitotta a takarmany konverzids aranyat azaltal, hogy noveli az izmokat a nevelési
periddus végén és csokkentette a mortalitast [21]. Végiil a biokonjugalt nanorészecskéket (kapszulazas)
megvizsgaltak a takarmanyokban és az allatgyégyaszati készitményekben hasznalt tdpanyagok vagy
aktiv vegytiletek lassu felszabaduldsa szempontjabél [22].

5. Alkalmazas az élelmiszeriparban

5.1. Alkalmazasok élelmiszer-adalékanyagokban és étrend-kiegészit6kben

Az élelmiszer-eldallitasban a legtobb nanotechnolégiai alkalmazas olyan élelmiszer-adalékanyagokat
foglal magaban, amelyeket az élelmiszerek stabilitdsdnak javitdsara hasznalnak fel a feldolgozas és a
tarolas soran, a termékjellemzdk javitasara, vagy az élelmiszerek, tdpanyagok hatékonysaganak és
bioldgiai hozzaférhet6ségének fokozasara. Az irodalomban szamos ilyen élelmiszer-adalékanyagot
azonositottak, amelyek koziil a leggyakoribb a szintetikus amorf szilicium-dioxid (SAS). A SAS-t
tisztitdszerként hasznaljak italokhoz, valamint allagjavité és csomdsodasgatlé szerként sok poritott
élelmiszer-készitményben (E551). A poritott élelmiszerekben 1év6 szilicium-dioxid anyag legalabb egy
része a nano mérettartomanyban van [23]. Az SAS mellett az élelmiszergyartasban mas gyartott
csomdsodasgatldkat is alkalmaznak, ideértve a kalcium-szilikatot, a natrium-aluminium-szilikatot, a
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dikalcium-foszfatot, a natrium-ferrocianidot és a mikrokristalyos cellulézt. A szakirodalomban nincs
informacid arroél, hogy ezek az anyagok (részben) a nano-tartomanyban vannak-e.

Egy masik fontos élelmiszer-adalékanyag a titan-dioxid (E171). A titdn-dioxidot pigmentekként
hasznaljak bizonyos élelmiszerek, példaul tejtermékek és édességek fehér szinének fokozasara. A
fehérit6 TiO, nem Gj anyag, azonban tartalmazhat a gyartas soran keletkez6 nanoméretii részecskéket
[24]. A TiO,-t izfokozoként is hasznaljak kiilonféle nem fehér ételekben, beleértve szaritott zoldségeket,
dioféléket, magokat, leveket és mustart, valamint soért és bort. Az élelmiszerekben a titdn-dioxid
irdnyaba a felhasznalas novekvé érdeklédést mutat, és egy nemrégiben késziilt tanulmany kimutatta,
hogy a kozonséges élelmiszerekben a titdn-dioxid 5-36% -at a nano mérettartomanyban talaltak [25]. A
nano-formaban 1évé titdn-dioxidot hasznaljak antimikrobidlis szerként, néha mas vegyliletekkel vagy
elemekkel kombinalva, mint példdul nikkel-oxid és kobalt, az élelmiszerben terjed6 kdrokozok
inaktivalasara [26].

Avas-oxid formajaban 1év vasat f6ként élelmiszer-szinezékként hasznaljak. Bar a keresett irodalomban
nincs informacié ezeknek a részecskéknek a méretérél, valésziniileg mikron mérettartomanyban
vannak, mivel nagyobb részecskék Orlésével allitjdk Gket el6. A vas nanorészecskéket egészségvédd
étrend-kiegészit6ként tartjdk szamon, mivel a vashidny az egyik leggyakoribb mikrotapanyag-hiany
vildgszerte. A savban gyengén old6d6 vasvegyiiletek oldhatésagat és bioldgiai hozzaférhetéségét
javithatjuk ugy, hogy csokkentjiik az els6dleges részecskeméretet, és ezaltal megndveljiik fajlagos
feltiletiiket. A szemcseméret csokkentése ugyanis megnoveli a reakcidképességet, pl. 50-60%-os
fajlagos feliilet novelés kb. 50%-kal nagyobb abszorpcios képességet eredményez. A nanostrukturalt
vastartalmu vegyiiletek hasznosak lehetnek bizonyos élelmiszerek vasdusitasdhoz [27].

Mikozben a fent targyalt adalékanyagokat maganak az élelmiszernek a javitasa vagy a termék
izletességének fenntartasa céljabol adjak hozza, ,nano-bejuttaté” rendszereket alkalmaznak a
tdpanyagok fogyaszté szamara torténd biologiai elérhet6ségének novelésére. A nano-kapszulazas
magaban foglalja a bioaktiv vegyliletek beépitését, abszorpcidjat vagy diszpergaldsat nanoméretli
vezikulumokba vagy azok feliiletére, és ez meg6vhatja a bioaktiv vegytileteket a lebomlasté], javithatja
a stabilitast és az oldhat6sagot (példaul egy hidrofil vegyiilet szolubilizaldsa hidroféb matrixokba és
forditva).

5.2. Alkalmazasok élelmiszerekkel érintkezésbe kertil6 anyagokban

A nanoadalékok és a nanotechnoldgia alkalmazhatd kiilonféle anyagokban, amelyek érintkezésbe
keriilnek élelmiszerekkel. Ilyen lehet példaul az élelmiszer-csomagolas, tarolédobozok, f6z6késziilékek,
edények, gépek és felliletek burkolatai vagy nano-szitak / membranok.

Az élelmiszeripar teriiletén a kozeljovoben a nanotechnoldgia alkalmazasanak legfontosabb tipusa az
nanoanyagok beépitése csomagoléanyagokba vagy taroléedényekbe annak érdekében, hogy a tarolasi
id6t noveljék, mikozben a termékek frissek maradnak [28]. Az igynevezett nanokompozitok csokkentik
az élelmiszer-csomagold anyagok ateresztd képességét, az oxigén bejutdsat és a szén-dioxid kijutasat
[29]. Ezek a csomagoléanyagok hére lagyuld polimerek, amelyek nanoméretli zarvanyokkal
rendelkeznek, ezen zarvanyok tobbnyire agyagdsvanyokbdl allnak, 2 tomegszazalékban, hozzaadva a
polipropilén alapd nanokompozit vagy poliamid miianyag félidkhoz (pl. Durethan® htscsomagolashoz)

122



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 7. (2022). No. 3
DOI: 10.21791/IJEMS.2022.3.11.

[30]. A télt6anyagok tovabbi példai a szén nanocsovek, fém és fém-oxid, cellul6z vagy polimer gyantak
és rostok nanorészecskéi. Az agyagasvanyok tovabbi elénye a szakitoszilardsag és a termikus
tulajdonsagok javitasa, ezért a polimer-agyag-nanokompozitok 1j élelmiszer-csomagoléanyagként
emlithet6k meg. A szilikat gatakkal rétegelt poliamidbdl all6 anyagok tovabbi tulajdonsagokkal birnak,
mint példaul hépufferelés [31]. Az alacsony stirtiségli polietilén félidkban a nano-agyagok hibridizaciéja
hozzajarul a diffizié sebességének csokkenéséhez, és igy akar képes lehet megtartani az antibakterialis
és gombaellenes ill6olajokat is [32]. A szilikat nanorészecskékkel vagy nanokristalyokkal dusitott
nanokompozit filmek felhasznalhaték mlianyag sorosiivegekhez (példaul Nanocor, [33]), amelyekrdél az
USA-ban szamoltak be. A szén nanocsovek felhasznalhatok az élelmiszer-csomagolasban a mechanikai
tulajdonsagok javitasa és az antimikrobidlis hatasok bevezetése érdekében. A bioldgiailag lebonthaté
élelmiszerek csomagolasaba beépitett nanoanyagok, példaul az TiO. nanorészecskék biologiailag
lebonthaté polilaktid (PLA) kompozit félidkban javitottak a hdszigetelési és hdstabilitasi, valamint a
mechanikai tulajdonsdgokat, ugyanakkor névelték a csomagoléanyag fotodegradalhatésagat az
ultraibolya sugarzas abszorpcidja miatt. Ezenkiviil a nano- és mikroméret(i polikaprolakton-, poli-, tej-
vagy polisztirolgyongyokbe beépitett fazisvalté anyagok eldsegitik az élelmiszer-csomagold rendszerek
hépuffer-kapacitdsdnak novekedését és hozzajarulnak a hiitési lanc folytonossagahoz [11].

6. JovObeli trendek

Az 0j termékek kutatdsa és az nanoanyagok alkalmazasai a mez&gazdasagban / takarmanyokban /
élelmiszerekben folyamatosan ndvekszik és egyre valtozatosabb.

Annak ellenére, hogy a nanotechnolégia nagy lehetéségeket kinalhat a novényi tragyazé termékek
fejlesztésére, ilyen termékekre eddig csak kevés felfedezést szabadalmaztattak [10]. Ezzel szemben
szamos vallalat, mint példdul a Syngenta, a Bayer, a Monsanto, a Sumitomo, a BASF és a Dow Agro
Sciences, szabadalmakat jegyeztetett be a bedgyazott készitmények eléallitasara és alkalmazdasara,
amelyek nanopeszticidek el6allitdsdhoz felhasznalhaték. Néhany nano-terméket mar forgalmaznak
egyes régiokban (els6sorban az USA-ban), példaul Nanocid® alapu peszticidek és Chitosan. Az EU-ban
csak néhany nano-terméket jelentettek a készitményekben. gy varhaté, hogy a piacon hamarosan
megjelend nano-agrokémiai anyagok nem uj aktiv nano-6sszetevéken alapulnak, hanem f6ként a mar
regisztralt hatéanyagok nano-emulziéibél / diszperziéibél allnak majd.

Az 3llati takarmanyokban alkalmazott nanoanyag alkalmazasok f6 felhasznalasa a mikrotapanyagok
(azaz a szelektiv) megnovekedett biohasznosulasara irdnyul, és lehet6séget biztosit a mikotoxinok nem
kivant magas szintjének kezelésére. Noha varhato, hogy bizonyos élelmiszer-feldolgozé szereket is
alkalmazhatnak takarmany-eldallitasban [1], nem talaltunk egyetlen kifejezetten az ilyen alkalmazasra
Osszpontositd tanulmanyt. Az omlesztett ZnO-t, amely a nano mérettartomanyban is tartalmazhat
frakciot, ujraértékeltették az EU-ban takarmany- és élelmiszer-adalékanyagként [34].
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