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1. Nanokompozitok

 Nanotölteléket tartalmazó kompozitok = polimer mátrix + 
nanotöltelék)

 jellemzően 1 5 tömeg% töltetarány

 Legalább 1 irányban 1 100 nm kiterjedésű 

 1D, 2D, 3D nanotöltelék

 Bizonyos tulajdonságok javítása, a polimer mátrix eredeti 
tulajdonságainak megtartása mellet (nagy fajlagos felület →
alacsony töltési arány)

 Gáz-és vízgőzzárás, mechanikai-, termomechanikai tulajdonságok, 
hőstabilitás… 

 Optikai tulajdonságok, rugalmasság, könnyű súly, feldolgozhatóság, 
újrahasznosíthatóság
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Nanotöltelékek

 Agyagásványok/rétegszilikátok

 Montmorillonite/bentonit (MMT), hidrotalkit
(LDH)

 Szén nanocsövek (CNT)

 Nanocellulóz

 Nanofibrillált cellulóz (NFC)

 Cellulóz nanowhisker (tűkristály)

 Bakteriális cellulóz

 Kitin nanokristályok

 Keményítő nanokristályok
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Nanokompozitok Lehetőségek

 Gáz-, és vízgőzzárás javítása:

 Hosszabb eltarthatóság→kevesebb élelmiszer hulladék 

 Drága, speciális polimerek kiválthatók (pl. EVOH)

 Többrétegű csomagolások kiválthatók →
 Egyszerűbb előállítás (Ø laminálás)

 Könnyebb újrafeldolgozás

 Mechanikai tulajdonságok javítása:

 Vékonyabb/könnyebb csomagolások → kisebb környezeti terhelés

 Hőstabilitás/termomechanikus tulajdonságok javítása:

 Feldolgozhatóság javítása (szélesebb hőmérsékleti tartomány)

 Felhasználási területek (melegen töltés, rövidebb ciklusidők)

 Piacok bővülése (trópusi klíma)
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Nanokompozitok Kihívások!

 Homogenitás, Rétegszétválás, Orientáció?

 Reaggregáció? 

 Kompatibilitás?

 apoláros polimerek↔hidrofil nanotöltetek

 kémiai módosítások szükségesek

 Mértéknövelés? 
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2. Biopolimerek és bio-nanokompozitok

Lehetőségek:

 Biopolimerek „feljavítása” agyagásványokkal (MMT, LDH) 

 Mechanikai-, hőstabilitási tulajdonságok, nedvesség…

 PLA, PVOH, PCL, PHA, keményítő, kitozán, fehérje alapú…

 Szintetikus polimerek + megújuló nanotöltetek (pl. nanocellulóz)

 Teljesen bio-nanokompozitok = biopolimerek + megújuló 
nanotöltetek (pl. PLA/nanocellulóz)

 Nanoszerkezetű biopolimerek, mint bevonatok (pl. gázzáró 
nanocellulóz bevonat)

Kihívások: homogenitás, kompatibilitás, ipari előállítás? 
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3. Aktív csomagolások

Nagy fajlagos felület→ aktív funkciók, dinamikus szerep az élelmiszer 
eltarthatóság növelésében (interakció az élelmiszerrel és a környezettel)   

 Antimikrobiális csomagolások:

 „Nanoezüst”, 

 MMT/Ag ion (ioncsere)

 TiO2 nanorészecskék

 ZnO, MgO nanorészecskék

 Kitozán, nizin

 Hidrotalkithoz (LDH) kötött benzoátsók

 Szén nanocsövek

 Agyagásványok → szabályozott hatóanyag-leadás (lassított diffúzió)
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Aktív csomagolások folytatás

 Oxigénelnyelő csomagolások:

 nagy fajlagos felület → nagy megkötő kapacitás

 passzív és aktív funkciók kombinációja (oxigénzárás + 

megkötés)

 Etilénelnyelő csomagolások

 nagy fajlagos felület → nagy megkötő kapacitás

 Rögzített enzimek

 enzimek védelme (hő, pH …)

 nagy fajlagos felület → nagy reaktivitás/hatékonyság

 pl. laktáz, koleszterol reduktáz, glükóz-oxidáz
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4. Intelligens csomagolások

 Információt adnak az élelmiszer állapotáról

 Nanoérzékelők: reagálnak a környezeti tényezők 
változására, mikrobiológiai szennyeződésre

 hőmérséklet (TTI), relatív páratartalom
 gázok (O2/CO2) → integritás/mikrobiológiai aktivitás
 bomlástermék (pl. aminok)
 patogének (fluoreszcens nanorészecskék+antitestek)

 „elektromos nyelv”: egy sor nanoérzékelő (gáz) → 
színreakció 

 Nyomonkövethetőség/Hamisítás elleni védelem

(pl. RFID, nano-vonalkódok)
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http://www.packaging-gateway.com/projects/timestrip/


Kihívások További kérdőjelek

TERMÉK

LEHETŐSÉG
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Lehetséges kockázatok

 Hosszú távú hatás a szervezetre? (belégzés, 
érintés, elfogyasztás)

 Nanorészecskével dolgozók? 

 Fogyasztók: nanorészecskék migrációja a 
csomagolásból?

 Milyen formában/koncentrációban migrál?

 Hogy hat a többi komponens diffúziójára?

 Milyen hatással vannak az élelmiszerre? 

 Környezeti terhelés

 nanorészecskék életciklusa?

 meddig és milyen formában?

 felhalmozódás? (pl. nanoezüst a vizekben?)

 Nanorészecskék és biodegradálhatóság? 
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Fogyasztói elfogadottság

 Földrajzi különbségek: 

 (konzervatívabb európiai fogyasztók vs. nyitottabb 

USA, Japán)

 „nanocsomagolás” vs. „nanoélelmiszer” 

 „Nanocsomagolás” → Az előnyöket helyezik 

előtérbe, a kockázatok nem annyira triviálisak
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Jogi szabályozás

 Jelenleg nincs szabályozás

 FDA: „közvetett élelmiszeradalék”

 EU: „Food Contact Material”
 Framework Regulation on materials and articles intended to come into contact with food Regulation EC 1935/2004

 Regulation EU 10/2011 – plastic materials and articles intended to come into contact with food

 Folyamatos konzultáció
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32004R1935:EN:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2011R0010:20111230:EN:PDF


Záró gondolatok

 Lehetséges az eltarthatóság, élelmiszerbiztonság, a 
fenntarthatóság növelése…

 összetétel⇔szerkezet ⇔ feldolgozás ⇔ tulajdonságok közötti 
kapcsolat meghatározása

 a vizsgálati technikák további finomítása (TEM, SEM, AFM, 
XRD…)

 ipari eljárások a nanorészecskék homogén eloszlatására

 a humán kockázatok és környezeti hatások megismerése és 
megismertetése

 Funkciók kombinálása: 

 „release on command” rendszerek

 biológiailag lebomló 
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Köszönöm a figyelmet!
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Kutatási projektek/Publikációk
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 Acceptance of nanotechnology in food and food packaging: a path model analysis –
Stampfli et.al. - Journal of Risk Research Vol13, Issue 3, April 2010, Pages 353-365

 Active food packaging evolution: Transformation from micro- to nanotechnology- Imran et 
al. - Critical Reviews in Food Science and Nutrition Vol 50, Issue 9, 2010, Pages 799-821

2012.05.22.Nanotechnológia az élelmiszeriparban: lehetőség vagy kockázat? 

http://www.nanocomposites-cost.eu/


2012.05.22.Nanotechnológia az élelmiszeriparban: lehetőség vagy kockázat? 

21



2012.05.22.Nanotechnológia az élelmiszeriparban: lehetőség vagy kockázat? 

22


