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Nanotechnologie i inne aktualne problemy badawcze w inZynierii Zywno$ci

Streszczenie

Nanotechnologia, jako nowy dziat nauki liczqcy niewiele ponad 30 lat, obejmuje zagadnienia

R
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rojek-
towaniem, produkcjq i zastosowaniem w praktyce materiatéw ztozZonych z czgstek o Wymiarag%%ﬂ prak-

tyce, zakres wymiarowy tych czqstek zawiera sie w przedziale od 1 do 100 nm, gdyZ w takim

rzedziale,

czqstki nabierajg zupetnie nowych wtasciwosci. Przyktadem tego moze by¢ zmiana W%as’ciwo@tznych ma-
ki

teriatu np. fluorescencja. Nowe mozliwosci zastosowan w praktyce dajq takze przyrost
powierzchni czgstek ze wzrostem stopnia rozdrobnienia. W krétkim okresie czasu nano
dos¢ szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach nauk techniki - w medycynie, produk
elektronicznego, produkcji kosmetykdéw, w technologii materiatéw, produkcji opakg
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produkcji surowcow i ksztattowaniu nowych cech produktéw spozywczych. Obecn 'e]",ku dostepnych jest juz
kilkaset produktow spozywczych i napojow wyprodukowanych z wykorzystapiem\haneczgsteczek i nanotechno-

logii, a wartos¢ tego rynku w roku 2012 szacowana byta na 5.8 mld USD. W
tychczasowych wynikéw prac nad zastosowaniem nanotechnologii i niektdre asp
widzenia regulacji prawnych i bezpieczeristwa Zywnosci.
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Nanotechnology and other actual research pr

Summary

Nanotechnology comprises the problem connected with the
material that is composed of particles of 10-° m in size.
1 up to 100 nm because due to that kind of fragmentation,

ms in food engineering

roduction and application in practice of the
ctite, the size range of particles varies between
articles take on some completely new features.

The optical features of the material change, meaning the fludpescence, will be the good example of this . The size

growth of the total surface of the particles gives mgn

possipilities of the practical use. In a very short period of

time, some nanotechnologies have been quite wili i in many fields of science, for example in medicine, in-

terior production, electronic equipment, cosnetj
of resource production. Nowadays, there are al
produced with the use of nanotechnology a
at 5.8 billion USD. This work presents ai

There also are some aspects of their use in

Wstep

Przemyst spozywczy jest obecnie naj

na Swiecie i nadal rozwija sie dyna %4‘:; Rozwdj ten zostat

zrewolucjonizowany od czasu gpanowania podstawowych
metod obrébki cieplnej i ko trowat sie na metodach
prowadzacych do konserwacji p ktu i gwarantujacych
mozliwo$¢ diugiego okrestn-przechowywania. Obecnie ob-
serwuje sie trzy gtéwne t zakresie pozadanego stop-

nia przetworzenia zyw: > WArOZniajac:
a) zywno$¢ minimal rzetworzong, spozywang w mozli-

wie niezmienione;j tefowoce, warzywa, orzechy, nasio-
na, a z produktg dzenia zwierzecego gtdéwnie pro-

ne);
tj. zwykle o wysokim stopniu przetwo-
ang albo do dlugiego okresu przechowy-

wania, alb twego przygotowania dla bezposredniego
Spozyci

)z & funkcjonalng, taka ktéra oprocz regularnej war-
tosci czej wynikajgcej z zawarto$ci sktadnikéw od-
zywczychyma jeszcze dodatkowe pozytywne oddzialywanie

na funkcjonowanie naszego organizmu.

tion, manufacture of packaging and in many processes

by

dreds of food and beverage products on the market

an articles. Notes that this kind of market in 2012 is estimated
grview of the current results of the nanotechnology application.
gulation of the food safety.

Ostatnie lata przyniosty znaczny rozwoj technologii w réz-
nych gateziach przemystu, sposréd ktérych czes¢ jest sukce-
sywnie adoptowana do przetwarzania zywno$ci. Rozwijane
sg przede wszystkim te sposréd nich, ktére pozwalajg za-
chowac pierwotne wartosci odzywcze lub mozliwie niewiele
zdeformowane. Powstata, zatem grupa proceséw, gtéwnie
nietermicznych, ktére spelniajg te warunki, jak np.

* ultra wysokie ci$nienie (rzedu 1000 MPa),

* pulsujace pole elektryczne,

* pole magnetyczne o wysokim natezeniu,

* obrébka ultradzwiekowa,

* zastosowanie tzw. zimnej plazmy,

* irradiacja, itp.

Wiele z tych nowych metod znalazto juz praktyczne zasto-
sowanie, przy czym nie wszystkie spos$réd nich nadaja sie do
obroébki kazdego rodzaju produktu spozywczego. Réwnole-
gle z metodami, ktérych ocena jako$ciowa zwykle konczy sie
na mikroskali mieszczacej sie praktycznie w zakresie od 10
um do 1 mm, (badania tekstualne, sensoryczne, strukturalne
itp.) nauka z branz poza spozywczych dostarczyta nowych
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mozliwosci identyfikacji, modyfikacji i praktycznego wyko-
rzystania czastek o wymiarach mierzonych w skali nanome-
trycznej. Praktyczne wykorzystanie czgstek o takich wymia-
rach do réznych celéw okresla sie powszechnie juz przyje-
tym terminem nanotechnologii.

Podstawowe pojecia i definicje nanotechnologii

Nanotechnologia jest, ogolnie biorac, technologia obejmujaca
projektowanie, produkcje oraz poszukiwanie zastosowania
w praktyce materiatéw i no$nikéw zltozonych z czastek o wy-
miarach zawierajacych sie w granicach od 1 do 100 nm. Dla
poréwnania, Srednica atomu mierzy ok. 0,1 nm, a czasteczka
DNA - 2,5 nm, podczas gdy grubos¢ ludzkiego wtosa to az 60 -
80 tys. nm. Poczatki rozwoju tej technologii datuje sie na
wczesne lata osiemdziesigte ubiegltego wieku. Od tego czasu
technologia ta jest dynamicznie rozwijana i to nie tylko
w krajach zaawansowanych technologicznie.

Nanotechnologia, w uproszczeniu, polega na rozdrabnianiu
materiatéw do wymiaréw w skali nano i ich przebudowie, na
poziomie molekularnym, na nowe materiaty, elementy urza-
dzen lub budowli, a nawet ich fgczeniu z czastkami biologicz-
nego pochodzenia w zupelnie nowe struktury o niespotyka-
nych dotad wtasciwosciach fizycznych, chemicznych i funk-
cjonalnych. Nanotechnologia jest nauka wybitnie interdyscy-
plinarna, wymagajaca $cistej wspdtpracy specjalistow wielu
dziedzin, jak fizyka, chemia, inZynieria materiatowa i proce-
sowa, biologia, medycyna itp. Dzieki takiej wspotpracy, wyniki
dotychczasowych badan znalazly praktyczne zastosowanie
w bardzo wielu gateziach przemystu, medycynie i gospodarce
zywnosSciowe;j.

Szczegblne mozliwosci zupetnie nowych zastosowan w
kajg ze specyficznych wtasciwosci materiatow o wys
stopniu rozdrobnienia. Pierwsza rzecza jest gwa%
przyrost powierzchni czastek w miare wzrost

uproszczenia przyjmijmy Kksztalt sze$cianuj

sumaryczng powierzchnie 60 cm?, a kazd 5ze rozdrob-

PO
czastek uzyskanego produktu. Przy reZd 'eniu do wy-
miaré6w nanometra powstajg zupeie Z
w tych warunkach wieksza liczba a
moze wchodzi¢ w interakcje z rozdrob

danego materiatu
ym dodatkiem.

Druga podstawowa cecha nanogzasteczek jest to, Ze pozwalaja
one na modyfikacje whasciwosci nych produktu takich,
jak: kolor, cechy wytrzy Sciow€, rozpuszczalno$¢, smak
itp. Ciekawa osobliwoscig
stek, jest nabycie przezni
nych dla cztowieka,

ektére z nich wiasciwosci toksycz-
ze materiaty, z ktérych pochodza
h warunkach nietoksyczne. Two-

sowych hada praktycznych juz zastosowan wiadomo,
Ze czastl @ dlegaja prawom mechaniki kwantowe;j.

w roznych produktach, nie ma dotad jedno-
definiowania, co to sg ,, wtasciwosci charaktery-
styczne dla nanoskali" brak jest" roéwniez definicji i ujednoli-

cenia stosowanej technologii. Wéréd terminéw stosowanych

w jezyku angielskim mamy, np. \

* nanoparticle,
¢ nanotube, Q
@Q

¢ nanomedicine,

W interesujacym nas zakresie inzyn "%sci brak ujed-

noliconej terminologii w jezyku polski nicji, np. co nale-
a

* medical nanotechnology,
* nanobiotechnology,
* nanofood itd. O

zy uznawac za zywno$¢ "nanotec zng". Brak takze
jednoznacznie zdefiniowanych co do produktow,
czy sktadnikéw zywno$ci, zawiefaj nanoczasteczki.

NanoczasteczKki w zywnos i i)

Analiza wielko$ci czaste entarnych poszczegdlnych
sktadnikéw zywnoSei je, Zze wymiang wielu z nich,

wystepujacych w w ach naturalnych, mieszcza sie
w zakresie ujetymw defiificji nanotechnologii. Dla przykta-
du czastki f »la obuliny majg dlugo$¢ ok. 3,4 nm,
a rekrystalizgwﬁ\axﬁ yloza 10 - 20 nm (Aguilera 2009).

Ciekawym przy em s3 podstawowe sktadniki mleka.
j iy, ktérych wymiary mieszcza sie w grani-
nm, czy kuleczki ttuszczu o wymiarach od
um. Takze w procesach trawienia wiekszo$¢

pokarmowych rozktadana jest na ultra drobne
stancje, potem syntetyzowane w organizmie.

jakie miejsce, znaczenie i zastosowanie ma i moze
ié¢ nanotechnologia w produkcji i przechowalnictwie
zywnosci? W literaturze Swiatowej zywnos$¢ taka okreslana
jest mianem "nanofood". Zgodnie z proponowana definicja
"nanofood" - zywno$¢, ktéra byta uprawiana, obrabiana
i pakowana z zastosowaniem nanotechnologicznych prak-
tyk czy narzedzi, lub taka, do ktérej dodano nanomateriaty.

Wspétczesny stopien zaawansowania prac badawczych nad
wykorzystaniem nanoczastek w produkcji zywnos$ci mozna
rozpatrywac w kilku obszarach:

* technologii upraw i innych dziatach rolnictwa,

* technologii wytwarzania produktéw spozywczych,

» wytwarzaniu dodatkéw i suplementow diet,

* technologii opakowan,

* kontroli proces6w i bezpieczenstwa zywnosci.

Zastosowanie w rolnictwie

WSsrdd obecnie stosowanych juz w praktyce rolniczej roz-
wigzan mozna wymieni¢:

* nanokapsulacja nawozéw, pestycydéw i innych $rodkéw
chemicznych,

* wprowadzenie w sposob kontrolowany hormondéw wzrostu,
* detekcja na poziomie molekularnym interakcji enzymoéw z
substratem,

» wykorzystanie nanosensoréw do kontroli warunkéw gle-
bowych oraz przebiegu wzrostu i rozwoju ro$lin,

* nanosensory do statej kontroli i identyfikacji produktow w
catym ciggu produkcyjnym (traceability),

» nanosensory do identyfikacji i $§ledzenia rozwoju patago-
noéow roslinnych i zwierzecych,

* nanokapsutki dla wprowadzenia szczepionek,

* nanoczasteczki dostarczajagce DNA w zastosowaniach
inzynierii genetycznej (Kuzma, VerHage 2006).
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Zastosowanie nanotechnologii w produkcji, wzbogacaniu
i poprawie bezpieczenstwa Zywnosci

Wspotczesnie w tym zakresie wyKorzystuje sie bardzo
zréznicowane zastosowania. Jednym z rozwigzan jest pro-
dukcja nanokapsutek wykorzystywanych do nastepujacych
celow (Weiss 2006):

* poprawy biodostepnosci sktadnikow,

 zwiekszania lepkosci i efektu Zelujacego wybranych pro-
duktow,

* zastepowania ro$linnymi sterolami cholesterolu,

* wzmachnianie (uwydatnianie) aromatu i smaku produktéw,

» wprowadzanie do chleba dodatku kwaséw omega-3.

Wsréd bardzo juz licznych zastosowan w gotowych produk-
tach warto wymieni¢ np. chifiska herbate z 10-krotnie
zwiekszong zawartosScig selenu, przy czym nanokapsutki
z selenem rozpuszczajg sie po przejsciu przez zotadek.

Znane i stosowane w skali produkcyjnej sa nanosktadniki,
ktére zdolne s3a neutralizowaé lub eliminowa¢ nie tylko
szkodliwe zwigzki chemiczne, ale takze bakterie patogenne.
Praktycznym przyktadem takiego rozwigzania jest produk-
cja wielowarstwowych wyrobéw, w ktorych kazda kolejno
nakladana warstwa ma inne witasciwosci funkcjonalne, jak
np. przeciwutleniajace czy zawierajace substancje przeciw-
bakteryjne (McClements 2004).

Nowszym urzadzeniem, bardzo uzytecznym w analizie
obecnosci lotnych substancji, jest ,elektroniczny nos” (Kam-
pers 2007). Analiza polega na absorpcji matych molekut
aromatow, ktore sg uwalniane w trakcie okreslonego proce-
su, np. w pierwszej fazie psujacego sie przechowywanego
produktu.

Nanoczgsteczki w opakowaniach produktow spozywc:.
Nanotechnologia wprowadzita duze i pozytywne~zmij
w pakowaniu i bezpiecznym przechowywaniu produ
spozywczych (Siegrist i in. 2008). W konsekwencji<
mozliwos$ci samoczynnej kontroli bezpieczenstéa
wywania produktéw, m.in. poprzez:

* wytworzenie materialéw uzywanych do
kowan bardziej wytrzymatych, lzejszych
czynniki zewnetrzne, przez dostosowadfiie
krzemowych,
* zastosowanie nanopowlok blokujgcyeh-pyzenikanie tlenu
do wnetrza opakowan i modyfik'zenikalnoéci folii
opakowaniowych,

* wprowadzanie czujnikéw do

olj,obecnosci etylenu itp.

Obecnie w praktyce stosuje sie ‘powtoki antybakteryjne
i przeciwgrzybowe z zast @* iem nanoczgsteczek srebra,
manganu lub cynku (np-aodd

kach).
Dodatki do z'ywno.s‘c
W tym zakresie p jestbardzo dynamiczny, ale wywotu-
je najwiecej ko z racji braku kompletnych badan
i m tych produktéow. Nalezg do nich:

* nanoka wiajace wchtanianie sktadnikéw po-
karmowych

* nanok lulozy, jako no$niki substancji leczniczych,

* nang i dostarczajgce sktadniki pokarmowe bez
zmi ru i smaku podstawowego produktu (tzw. pro-
dukty funkcyjne”),

* witami two wchianiane w formie aerozolu,

* nanokapsuiki nutraceutykow.

Podsumowanie

Pomimo niecheci konsumentéw, wynikajacej m.i braku
zaufania do niepelnych informacji ptynacych ze stro ro-
wi

ducentéw o produktach zawierajacych nanoczas i3z
poszerza sie asortyment tego typu produktow, dza-
nych na rynek. Atrakcyjnos¢ aplikacyjna tej hnog ole-
ga na tym, ze stwarza ona nowe, nieosiagalne~detad mozli-
wosci w nastepujacych zakresach: %

* rozwoju i tworzenia zupetnie n h uktow o ce-

chach funkcjonalnych lub dowolnie
* tworzeniu nowych nanosensoroé
cych bezpieczenstwo zywnoSci,

owanych,
nie poprawiajg-

gdawczej pozwalajacej
sktadnikami, jakie za-
biera¢ na tej podstawie

Wielu ludzi nauki po a poglad, ze przemyst zaintereso-
wany wdrazanie nan%t chnologii w dziedzinie produkcji
zywnosci lansuj Zenie, iz zrewolucjonizuje to dotych-
czasowe te @% przetworstwie, konserwacji oraz
przechowalnictwie zywnosci, przez co przyniesie korzysci

zedstawiciele organizacji konsumenckich
, ze przyszto$¢ nanotechnologii w przemysle

Z ¢ produkeje zywnosci i obnizy¢ koszty jej wytwarzania,

eczywistosci stalo sie odwrotnie i przyniosta tylko

ogr e dochody producentom materialu genetycznego

miast konsumentom. Nalezy mie¢ nadzieje, ze podjete

statnim czasie intensywne prace legislacyjne w $rodowi-

skach decyzyjnych pozwola wyjasni¢ wiele spo$rdéd obecnie
istniejacych niedoméwien i watpliwosci.
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