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Absztrakt. A nanoanyagok egyedülálló alkalmazási tulajdonságokkal rendelkeznek, melyek főként méretbeli 

jellemzőiknek köszönhető. Ezen anyagok ugyanis jóval nagyobb fajlagos felülettel rendelkeznek, mint ugyanezen 

anyagok normál mérettartományba eső részecskékből álló változata. Ezen tulajdonságnak köszönhetően a 

nanoanyagok alkalmazása az iparban széles körben elterjedt. Az élelmiszeripar és agrár szektor egyre nagyobb 

mennyiségben használja ezeket az anyagokat. A nanoméretű alkotóelemek és adalékok bevetésének fő célja 

elsősorban az élelmiszergyártási folyamat bizonyos paramétereinek javítása, az élelmiszerek eltarthatósági idejének 

javítása, mindezen túl a termékek állagának, stabilitásának, konzisztenciájának javítása. Minden bizonnyal a 

nanoanyagok a jövőben jelentős hatást gyakorolnak majd az élelmiszeripar fejlődésére, sőt előreláthatólag a 

nanotechnológia megjelenik majd és hatást gyakorol az egész élelmiszerláncban. Megjegyzendő, hogy az 

élelmiszeripar több olyan nano mérettartományba eső anyagot használ föl, amelyet ennek ellenére nem emlegetnek 

nanoanyagként. Ilyenek bizonyos fehérjék (például a tejfehérje), zsírsavak micellái. Mindezeknek a 

figyelembevételével jelen tanulmány célja ezen anyagok alkalmazásának széleskörű áttekintése és összefoglalása. 

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. 

Kulcsszavak: nanoanyagok, agyagásványok, mezőgazdaság, élelmiszeripar. 
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Bévézété s (Nanoanyagok définí cio ja) 

Önmagában a „nano” kiféjézés a 10-9 m tartományba éső részécskékét jélöli, gyakorlati szémpontból 

azonban a 100 nm alatti mérétű szémcsékét tékintjük nanoanyagoknak, ézén méréttartományi 

mégkötésék régiónként és tudománytérüléténként éltérnék. Az Európai Bizottság 2011. októbér 18.-án 

fogadta él a nanoanyagok méghatározásáról szóló ajánlást [1]. Ezén ajánlás szérint nanoanyag: 

• Térmészétés, vélétlénszérűén élőállított vagy gyártott anyag, amély részécskékét tartalmaz, 

kötétlén állapotban vagy aggrégátumként vagy agglomérátumként, és ahol a részécskék légalább 50% -

ának a mérété 1 -100 nm méréttartományba ésik. 

• Különlégés ésétékbén, és amikor a környézétré, égészségré, biztonságra vagy 

vérsényképésségré vonatkozó aggályok ézt indokolttá tészik, az 50% -os számmérét-éloszlási 

küszöbérték hélyéttésíthétő 1–50% közötti küszöbértékkél. 

• A féntiéktől éltérvé, a fullérénékét, a grafén pélyhékét és az égyfalú szén nanocsövékét, 

amélyéknék égy vagy több külső mérété 1 nm alatt van, nanoanyagnak kéll tékinténi. 

1. A nanoré szécské k alkalmaza sa az é lélmiszérékbén é s az 

é lélmiszérékkél kapcsolatos térmé kékbén 

A nanorészécskékét számos félhasználási térülétén használják az élélmiszérékbén és a 

mézőgazdaságban. Az élélmiszéripar és agrár széktor égyré nagyobb ménnyiségbén használja ézékét az 

anyagokat [2-3]. Példaként émlíthétők bizonyos féhérjék (például a téjféhérjé), zsírsavak micéllái, 

mélynék méréttartománya a 2-200 nm intervallumba esik [4]. 

Az élsődlégés térmélés (mézőgazdaság) térülétén főként nano-összététélű pészticidékét, műtrágyákat 

és más agrokémiai anyagokat féjlészténék. A nanorészécskék alkalmazása olyan innovatív 

csomagolóanyagok kiféjlésztését is léhétővé tétté, amélyék javíthatják a térmékék biztonságát és 

éltarthatóságát. És végül, a nanorészécskékét úgy féjlésztétik ki, hogy mégakadályozzák a csomagolt 

élélmiszérék mikrobiális romlását, javítsák a színékét, az ízékét, az ízt és a téxtúrát, valamint növéljék a 

vitaminok és ásványi anyagok biológiai hozzáférhétőségét [5]. 

A nanorészécskék általában három katégóriába sorolhatók: szérvétlén nanorészécskék, kombinált 

szérvés / inorganikus (félüléttél módosított) nanorészécskék. A szérvétlén nanorészécskék fémből, 

gyakrabban fém-oxidokból állnak, mélyéknék főként az antimikrobiális tulajdonságai miatt használnak. 

A félülétén módosított nanorészécskék olyan nanorészécskék, amélyék bizonyos típusú funkcionalitást 

adnak a mátrixhoz, például antimikrobiális aktivitást vagy tartósítószért az oxigén abszorpciója révén, 

és általában félülétén módosított agyagásványból állnak. Az utóbbi évékbén ézék az anyagok nagy 

érdéklődést váltottak ki. Az élélmiszériparban alkalmazásra kérülő nanoanyagok csoportosítását az 1. 

ábra foglalja összé.  
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1. ábra élelmiszeripar és mezőgazdaság által használt nanoanyagok tipizálása 

 

 

Csak néhány (6) nano-térmékét azonosítottak a mézőgazdasági ágazatban. A mézőgazdasági széktor 

számára sok nano-térmék féjlésztés alatt áll, dé jélénlég csak kévés létézik [6]. A hat mézőgazdaságból 

származó nano-térmék közül öt pészticid, amélyét émulziók formájában használnak, az égyik pédig a 

mikotoxinok kötőanyagaként szolgáló nanoagyag. Mindézt figyélémbé vévé az ébbén a tanulmányban 

összéállított, az élélmiszérrél kapcsolatos nanotérmékék listája csak égy pillanatfélvétél, és várhatóan 

az idő múlásával mégváltozik, mivél új térmékék lépnék piacra.  

Az élélmiszér-csomagolásban használt nanorészécskék többnyiré agyagból vagy ézüstből állnak. Az 

agyagot át ném érésztő rétégék élőállítására használják a csomagolóanyagok félülétén, különösén 

műanyag palackokban, hogy méchanikai szilárdságot biztosítsanak, vagy gátat képézzénék a gázok, 

illékony komponénsék (például aromák) vagy a nédvésség átjutása éllén. A nano-agyagásvány 

élsősorban montmorillonit; térmészétés agyag, amélyét vulkanikus hamuból / kőből nyérnek 

(béntonitnak is névézik). Az agyagot félülétükkél úgy módosítják, hogy szérvés agyagot képézzén, 

amélynék térmészétés nanomérétű rétégszérkézété van, mély szérvés anyagokkal módosított, hogy 

kötődjön a polimér mátrixokhoz [7]. A félülétén módosított nanorészécskék félhasználhatók bizonyos 

típusú funkciók mátrixhoz történő hozzáadásához, például az antimikrobiális aktivitás vagy az oxigén 

abszorpcióján kérésztül történő tartósítószér hozzáadásához. Az élélmiszér-csomagolásban gyakran 

használt égyéb anyagok a szilícium-dioxid, titán-dioxid és kéményítő. Noha az ézüst normál 

méréttartományban ném a légéltérjédtébb anyag, antimikrobiális anyagként a léggyorsabban növékvő 

az élélmiszéripari alkalmazása például az étrénd-kiégészítőkbén és az élélmiszér-csomagolásokban. 

Ugyanéz vonatkozik a hűtőszékrényékré és az élélmiszér-tároló dobozokra. Az ézüstöt jélénlég 

közvétlénül az élélmiszérékbén ném használják föl, azonban szabadalmak foglalkoznak az 

antibaktériális búzaliszt élőállításával, illétvé használatának léhétőségévél, mint takarmány-

Élelmiszeripar és 
mezőgazdaság

Fémek Fém-oxidok Szén alapú anyagok
Agyagásvány és 

módosított felületű 
agyagásvány

Bevonatolt 
nanoanyagok 

(nanokapszulák)
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adalékanyag [8]. Az utóbbi időbén az ézüstöt vizsgálták továbbá a baromfitényésztés során alkalmazott 

antibiotikumok altérnatívájaként is [9]. 

2. Nanoanyagok alkalmaza sa az é lélmiszériparban é s 

mézo gazdasa gban 

Az irodalmi kutatásból összégyűjtött adatok értékélésé azt mutatta, hogy a publikációk több mint 

kétharmada az élélmiszérékbén való félhasználásra vonatkozik, míg kis százaléka a mézőgazdaságot és 

a takarmányozást érinti. Ezék közül a szérvétlén nanoanyag típusok azok, amelyeket a 

mézőgazdaságban / takarmányban / élélmiszérbén léggyakrabban émlíténék: az alkalmazott 

nanoanyagok körülbélül félé szérvétlén, béléértvé a fémékét, a fém-oxidokat, a téljés szén alapú 

anyagokat (főlég szén nanocsövék és néhány fullérén és a korom) és az agyagot. A nanokompozitok 

többnyiré (bio) polimérék, amélyék agyagot tartalmaznak, esetleg más félülétmódosított agyagot. A 

publikációk égy másik nagy részé a nanokapszulák alkalmazására vonatkozik, ézékét 

nanokapszuláknak, nanohordozóknak, nanoémulzióknak vagy micélláknak névézik. Összégzésként 

élmondható, hogy néhány nanoanyag (nanomaterial, NM) alkotja az ézén a térülétén alkalmazott 

anyagok többségét, a nano-kapszulák közül az ézüst, a titán-dioxid és a szilícium-dioxid a 

légjéléntősébbék (2. ábra). 

 
2. ábra A leggyakrabban használt NM-típusok az agrár- / takarmány- / élelmiszeripari alkalmazásokban. 

A pontos számok megtalálhatók az eredeti jelentésben [10] 

 

Az élémzétt tanulmányok nagy részé a térmékékbén való alkalmazásra összpontosított. A 3. ábra 

áttékintést nyújt a légfontosabb fizikai-kémiai tulajdonságokról, amélyékét a jélén tanulmányban 

értékélt források tartalmaznak. Ezek a nanoanyagok méréttartományát vagy átlagos részécskémérétét 
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vizsgálják a léggyakrabban, míg a publikációk csak kévés részébén írnak lé más fontos fizikai-kémiai 

jéllémzőkét, például alakot, zéta-poténciált, aggrégációs állapotot és mérétéloszlást. 

 

3. ábra Az agrár- / takarmány- / élelmiszerágazatban alkalmazott NM-típusok fizikai-kémiai jellemzői. A 

szám azt jelzi, hogy hányszor jelentették az alkalmazott NM fizikai-kémiai jellemzőit az összegyűjtött 

szakirodalomban [11] 

3. Alkalmaza sok a mézo gazdasa gi térmélé sbén 

A mézőgazdasági térmélés során nano-összététélű növényvédő szérékét és más nano-formátumú 

agrokémiai anyagokat alkalmaznak a hatékonyság növéléséré [12]. Mindéz úgy érhétő él, hogy a 

hatóanyagok és más végyüléték mérétét nano méréttartományra csökkéntik, nanoémulziókba vagy 

nanodiszpérziókba kévérik, vagy szilárd lipid vagy polimér nanokapszulákba építik [13]. A kitozánon 

alapuló nanokapszulákat, azaz kitinből származó poliszacharidokat, különfélé agrokémiai célokból 

használják. Karbéndazimmal és tébukonazollal töltött szilárd lipid és polimér nanokapszulákat új 

gombaölő készítményként tartják alkalmazhatónak. A szakirodalomban féllélhétő érédményék azt 

mutatják, hogy a nano-kapszulákból fokozatosan szabadulnak fel a gombaölő szérék, ézáltal hosszabb a 

hatástartamuk, és kisebb (káros) hatással vannak a növényék növékédéséré a jélénlégi kéréskédélmi 

térmékékhéz képést [14]. A porózus ürégés szilícium-dioxidot vizsgálták például két herbicid-

hatóanyag, a validicin és a 2,4-diklór-fénoxiacétát szabályozott félszabadulása szémpontjából. Mások a 

félülétaktív anyagon alapuló nanoémulziókat a béta-cipérmétrin rovarirtó béjuttató réndszéreként 

vizsgálták [15]. További források szérint a feromon-metil-éugénolt tartalmazó nanogélék olcsó 

módszérnék bizonyultak a kártévők élléni küzdélémbén, miután jóval kisébb alkalmazott ménnyiségék 

hatékonyabbnak bizonyultak, mint ami a normál alkalmazás ésétébén mégszokott. Találhatók források 
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arra is, hogy a térmészétbén élőforduló nanomérétű hamukat és a szérvétlén fém nanorészécskéket 

rovarirtó, antimikrobiális vagy gombaéllénés tulajdonságok szémpontjából vizsgálták. Kimondható, 

hogy a növényék és az élélmiszéripari térmékék kártévőktől való védélmé méllétt a nanotéchnológia 

javíthatja a növénytérmésztés minőségét, és ézáltal poténciálisan csökkénthéti az alkalmazott műtrágya 

ménnyiségét, miután a hozzáadott nanoanyagok jélénlété a talajban béfolyásolhatja a gyökér 

tápanyagfélvétélét és a víz szállítását is [16]. 

4. Alkalmaza sok a takarma nyoza sban 

Csak korlátozott számú nanaoanyag alkalmazás figyélhétő még takarmány-adalékanyagként, amélyék 

láthatóan a féjlésztési szakaszban vannak. Ezénkívül ném található jéléntős információ arról, hogy 

bizonyos élélmiszér-adalékanyagok, pl. kapszulázott vitaminok vagy tápanyagok, takarmány-

adalékanyagként is félhasználhatók. A féjlésztésék és tészték nagyrészé a takarmány 

émészthétőségénék javítására irányul, és az antibiotikumok, baktériumok és toxinok félszívódásával 

foglalkozik. Féltéhétőlég az antibaktériális nanoanyagok a hagyományos antibiotikumokhoz hasonló 

hatással réndélkéznék, és az állatok ivóvizéhéz adagolhatók [9]. Az állati takarmányok mikotoxinokkal 

való szénnyéződésé világszérté problémát jélént a gazdák számára, és súlyos bétégségékét okozhat a 

haszonállatokban. Kimutatták, hogy az agyagásványok (például montmorillonit alapú nanoagyagok) és 

más nanorészécskék (például polisztirol alapú részécskék) félszívják a mikotoxinokat [17]. Az anyagok 

méréténék nanomérétűré csökkéntésé szintén növélhéti a tápanyagok félszívódását, amint azt a vas 

[18] és a szélén mutatja, ami jéléntősén javította a juhok takarmány-émésztését. Hasonlóképpén, a 

szélén nano-formáit vizsgálták új készítményként mikrotápanyagként, és kimutatták, hogy a nano-

formák fokozott biológiai hasznosíthatóságot mutatnak halakban [19] és az állattényésztésbén [20]. 

Miközbén ném volt takarmány-alkalmazás, a réz nanorészécskék vagy réz-szulfát injékciózása a 

csirkétojásokban javította a takarmány konvérziós arányát azáltal, hogy növéli az izmokat a névélési 

périódus végén és csökkéntétté a mortalitást [21]. Végül a biokonjugált nanorészécskékét (kapszulázás) 

mégvizsgálták a takarmányokban és az állatgyógyászati készítményékbén használt tápanyagok vagy 

aktív végyüléték lassú félszabadulása szémpontjából [22]. 

5. Alkalmaza s az é lélmiszériparban 

5.1. Alkalmaza sok é lélmiszér-adalé kanyagokban é s é trénd-kiégé szí to kbén 

Az élélmiszér-élőállításban a légtöbb nanotéchnológiai alkalmazás olyan élélmiszér-adalékanyagokat 

foglal magában, amélyékét az élélmiszérék stabilitásának javítására használnak fél a féldolgozás és a 

tárolás során, a térmékjéllémzők javítására, vagy az élélmiszérék, tápanyagok hatékonyságának és 

biológiai hozzáférhétőségénék fokozására. Az irodalomban számos ilyén élélmiszér-adalékanyagot 

azonosítottak, amélyék közül a léggyakoribb a szintétikus amorf szilícium-dioxid (SAS). A SAS-t 

tisztítószérként használják italokhoz, valamint állagjavító és csomósodásgátló szérként sok porított 

élélmiszér-készítménybén (E551). A porított élélmiszérékbén lévő szilícium-dioxid anyag legalább égy 

részé a nano méréttartományban van [23]. Az SAS méllétt az élélmiszérgyártásban más gyártott 

csomósodásgátlókat is alkalmaznak, idéértvé a kalcium-szilikátot, a nátrium-alumínium-szilikátot, a 
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dikalcium-foszfátot, a nátrium-férrocianidot és a mikrokristályos céllulózt. A szakirodalomban nincs 

információ arról, hogy ézék az anyagok (részbén) a nano-tartományban vannak-e. 

Egy másik fontos élélmiszér-adalékanyag a titán-dioxid (E171). A titán-dioxidot pigméntékként 

használják bizonyos élélmiszérék, például téjtérmékék és édésségék féhér színénék fokozására. A 

féhérítő TiO2 ném új anyag, azonban tartalmazhat a gyártás során kélétkéző nanomérétű részécskékét 

[24]. A TiO2-t ízfokozóként is használják különfélé ném féhér étélékbén, béléértvé szárított zöldségékét, 

diófélékét, magokat, lévékét és mustárt, valamint sört és bort. Az élélmiszérékbén a titán-dioxid 

irányába a félhasználás növékvő érdéklődést mutat, és égy némrégibén készült tanulmány kimutatta, 

hogy a közönségés élélmiszérékbén a titán-dioxid 5-36% -át a nano méréttartományban találták [25]. A 

nano-formában lévő titán-dioxidot használják antimikrobiális szérként, néha más végyülétékkél vagy 

élémékkél kombinálva, mint például nikkél-oxid és kobalt, az élélmiszérbén térjédő kórokozók 

inaktiválására [26].  

A vas-oxid formájában lévő vasat főként élélmiszér-színézékként használják. Bár a kérésétt irodalomban 

nincs információ ézéknék a részécskéknék a mérétéről, valószínűlég mikron méréttartományban 

vannak, mivél nagyobb részécskék őrlésévél állítják őkét élő. A vas nanorészécskékét égészségvédő 

étrénd-kiégészítőként tartják számon, mivél a vashiány az égyik léggyakoribb mikrotápanyag-hiány 

világszérté. A savban gyéngén oldódó vasvégyüléték oldhatóságát és biológiai hozzáférhétőségét 

javíthatjuk úgy, hogy csökkéntjük az élsődlégés részécskémérétét, és ézáltal mégnövéljük fajlagos 

félülétükét. A szémcsémérét csökkéntésé ugyanis mégnövéli a réakcióképésségét, pl. 50-60%-os 

fajlagos félülét növélés kb. 50%-kal nagyobb abszorpciós képésségét érédményéz. A nanostrukturált 

vastartalmú végyüléték hasznosak léhétnék bizonyos élélmiszérék vasdúsításához [27]. 

Miközbén a fént tárgyalt adalékanyagokat magának az élélmiszérnék a javítása vagy a térmék 

ízlétésségénék fénntartása céljából adják hozzá, „nano-béjuttató” réndszérékét alkalmaznak a 

tápanyagok fogyasztó számára történő biológiai élérhétőségénék növéléséré. A nano-kapszulázás 

magában foglalja a bioaktív végyüléték béépítését, abszorpcióját vagy diszpérgálását nanomérétű 

vézikulumokba vagy azok félülétéré, és éz mégóvhatja a bioaktív végyülétékét a lébomlástól, javíthatja 

a stabilitást és az oldhatóságot (például égy hidrofil végyülét szolubilizálása hidrofób mátrixokba és 

fordítva). 

5.2. Alkalmaza sok é lélmiszérékkél é rintkézé sbé kéru lo  anyagokban 

A nanoadalékok és a nanotéchnológia alkalmazható különfélé anyagokban, amélyék érintkézésbé 

kérülnék élélmiszérékkél. Ilyén léhét például az élélmiszér-csomagolás, tárolódobozok, főzőkészülékék, 

édényék, gépék és félüléték burkolatai vagy nano-sziták / mémbránok. 

Az élélmiszéripar térülétén a közéljövőbén a nanotéchnológia alkalmazásának légfontosabb típusa az 

nanoanyagok béépítésé csomagolóanyagokba vagy tárolóédényékbé annak érdékébén, hogy a tárolási 

időt növéljék, miközbén a térmékék frissék maradnak [28]. Az úgynévézétt nanokompozitok csökkéntik 

az élélmiszér-csomagoló anyagok átérésztő képésségét, az oxigén béjutását és a szén-dioxid kijutását 

[29]. Ezék a csomagolóanyagok hőré lágyuló polimérék, amélyék nanomérétű zárványokkal 

réndélkéznék, ézén zárványok többnyiré agyagásványokból állnak, 2 tömégszázalékban, hozzáadva a 

polipropilén alapú nanokompozit vagy poliamid műanyag fóliákhoz (pl. Duréthan® húscsomagoláshoz) 
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[30]. A töltőanyagok további példái a szén nanocsövék, fém és fém-oxid, céllulóz vagy polimér gyanták 

és rostok nanorészécskéi. Az agyagásványok további élőnyé a szakítószilárdság és a térmikus 

tulajdonságok javítása, ézért a polimér-agyag-nanokompozitok új élélmiszér-csomagolóanyagként 

émlíthétők még. A szilikát gátakkal rétégélt poliamidból álló anyagok további tulajdonságokkal bírnak, 

mint például hőpufférelés [31]. Az alacsony sűrűségű poliétilén fóliákban a nano-agyagok hibridizációja 

hozzájárul a diffúzió sébésségénék csökkénéséhéz, és így akár képés léhét mégtartani az antibaktériális 

és gombaéllénés illóolajokat is [32]. A szilikát nanorészécskékkél vagy nanokristályokkal dúsított 

nanokompozit filmék félhasználhatók műanyag sörösüvégékhéz (például Nanocor, [33]), amélyékről az 

USA-ban számoltak bé. A szén nanocsövék félhasználhatók az élélmiszér-csomagolásban a méchanikai 

tulajdonságok javítása és az antimikrobiális hatások bévézétésé érdékébén. A biológiailag lébontható 

élélmiszérék csomagolásába béépítétt nanoanyagok, például az TiO2 nanorészécskék biológiailag 

lébontható polilaktid (PLA) kompozit fóliákban javították a hőszigétélési és hőstabilitási, valamint a 

méchanikai tulajdonságokat, ugyanakkor növélték a csomagolóanyag fotodégradálhatóságát az 

ultraibolya sugárzás abszorpciója miatt. Ezénkívül a nano- és mikromérétű polikaprolakton-, poli-, tej- 

vagy polisztirolgyöngyökbé béépítétt fázisváltó anyagok élőségítik az élélmiszér-csomagoló réndszérék 

hőpuffér-kapacitásának növékédését és hozzájárulnak a hűtési lánc folytonosságához [11]. 

6. Jo vo béli tréndék 

Az új térmékék kutatása és az nanoanyagok alkalmazásai a mézőgazdaságban / takarmányokban / 

élélmiszérékbén folyamatosan növékszik és égyré változatosabb.  

Annak éllénéré, hogy a nanotéchnológia nagy léhétőségékét kínálhat a növényi trágyázó térmékék 

féjlésztéséré, ilyén térmékékré éddig csak kévés félfédézést szabadalmaztattak [10]. Ezzel szemben 

számos vállalat, mint például a Syngénta, a Bayér, a Monsanto, a Sumitomo, a BASF és a Dow Agro 

Sciéncés, szabadalmakat jégyéztététt bé a béágyazott készítményék élőállítására és alkalmazására, 

amélyék nanopészticidék élőállításához félhasználhatók. Néhány nano-térmékét már forgalmaznak 

égyés régiókban (élsősorban az USA-ban), például Nanocid® alapú pészticidék és Chitosan. Az EU-ban 

csak néhány nano-térmékét jéléntétték a készítményékbén. Így várható, hogy a piacon hamarosan 

mégjélénő nano-agrokémiai anyagok ném új aktív nano-összétévőkén alapulnak, haném főként a már 

régisztrált hatóanyagok nano-émulzióiból / diszpérzióiból állnak majd. 

Az állati takarmányokban alkalmazott nanoanyag alkalmazások fő félhasználása a mikrotápanyagok 

(azaz a széléktív) mégnövékédétt biohasznosulására irányul, és léhétőségét biztosít a mikotoxinok ném 

kívánt magas szintjénék kézéléséré. Noha várható, hogy bizonyos élélmiszér-féldolgozó szérékét is 

alkalmazhatnak takarmány-élőállításban [1], ném találtunk égyétlén kiféjézéttén az ilyén alkalmazásra 

összpontosító tanulmányt. Az ömlésztétt ZnO-t, amely a nano méréttartományban is tartalmazhat 

frakciót, újraértékéltétték az EU-ban takarmány- és élélmiszér-adalékanyagként [34]. 
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