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Zusammenfassung

Nanotechnologie bietet fir die Lebens-
mittelindustrie interessante Anwendungs-
méglichkeiten und ein grofies Marktpo-
tenzial. Dem gegeniber steht aber ei-
ne vorwiegend ablehnende Einstellung
der Konsumentlnnen zu Nanomateria-
lien und Nanopartikel in Lebensmitteln.
Hersteller kommunizieren zu diesem du-
Berst sensiblen Thema deshalb nur we-
nig. Daraus resultiert ein derzeit sehr
geringer Informationsstand zu Entwick-
lungen und tatséchlichen Anwendun-
gen. Synthetische Nanomaterialien in
Form von Nanokapseln oder Nanoemul-
sionen finden als Tragersysteme und
zum Schutz aktiver Inhaltsstoffe bei der
Herstellung, Lagerung und im Handel
besonderes Interesse. Nanopartikulére
Farbstoffe werden bei der Getréinkeher-
stellung eingesetzt, nanoskalige Kiesel-
sdure findet als Lebensmittelzusatz- und
-verarbeitungshilfsstoff Verwendung,
Vitamine, Mineralien und Heilkréuter
werden in Nanogréf3e Nahrungsergén-
zungsmitteln zugefigt. DarUber hinaus
findet Nanotechnologie auch Anwen-
dung im Bereich der Lebensmittelverpa-
ckung, der Lebensmittelsicherheit und
Sensortechnik.

* Korrespondenzautor

Einleitung

Das Thema Nanotechnologie im Lebens-
mittelbereich gewinnt zunehmend an &f-
fentlichem Interesse. So etwa widmet sich
der BUND (Friends of the Earth) in seiner
kurzlich erschienenen Versffentlichung , Aus
dem Labor auf den Teller” ausfthrlich der
Nutzung von Nanotechnologie im Lebens-
mittelsektor. Doch fundierte Informationen
sind spérlich und viele Fragen insbeson-
dere zum Konsumentenschutz sind noch
offen.

Die Nanotechnologie bietet viele neue Még-
lichkeiten, die auch fir die Lebensmittel-
industrie von Interesse sind. Die Helmut
Kaiser Consultancy prognostiziert in ihrer
Studie ,Nanofood” (2004) ein Marktpo-
tenzial von 20,4 Mrd. USD fir das Jahr
2010. Mehr als 200 Firmen weltweit sol-
len in diesem Bereich bereits tdtig sein,
v. a.inden USA, Japan und China.! So hat
z. B. Kraft Foods Inc. (USA) im Jahr 2000
das ,Nanotek”-Konsortium ins Leben ge-
rufen, in dem 15 Universitéten und For-
schungseinrichtungen weltweit involviert
sind.! Mars Inc. (USA) hélt ein Patent2 for
ultradinne anorganische Uberziige von
Produkten fir den Verzehr.3 Nestlé (CH)
beschéftigt sich mit Verkapselungssyste-
men* fir die Abgabe von aktiven Inhalts-
stoffen (z. B. Geschmacksstoffe, Vitamine,
Fettsduren) in Lebensmitteln.>

Nanotechnologie im Lebensmittelbereich
ist ein sensibles Thema. Hersteller befirch-
ten éhnlich wie im Fall der Gentechnik ei-
ne pauschale Ablehnung von Produkten,
die Nanomaterialien enthalten. Die Be-
forchtungen sind nicht unberechtigt, denn
jingste Umfragen zeigen, dass die Mehr-
heit der Konsumenten und Konsumentin-
nen Nanopartikel oder Nanomaterialien
in Lebensmitteln ablehnen.é Lebensmittel-
konzerne kommunizieren deshalb nur in
geringem Maf3e die Verwendung von Na-
nomaterialien in Produkten. Aus diesem
Grund ist nicht bekannt, wie viele solcher
Lebensmittel derzeit bereits auf dem Markt
sind. DarUber hinaus bestehen noch Un-

klarheiten dartber, welche Entwicklungen
tatséchlich der Nanotechnologie zuzurech-
nen sind. Klare Abgrenzungen und Defi-
nitionen fehlen — sie festzulegen ist aber
aufgrund der Komplexitét und Vielgestal-
tigkeit der Nanotechnologie auch kein leich-
tes Unterfangen.

Dieses Dossier gibt zundchst einen Uber-
blick Gber die Grundlagen fir die Anwen-
dung von Nanotechnologie im Lebensmit-
telbereich. Danach werden die verschiede-
nen Anwendungsbereiche wie Lebensmit-
telherstellung und Verpackung, Sicherheit
und Sensortechnik kurz dargestellt. In ei-
nem abschlieBenden Abschnitt werden
Beispiele von Anwendungen und Produk-
ten genannt, die bereits im Handel erhélt-
lich sind.

Grundlagen

In Lebensmitteln finden sich von Natur aus
Bestandteile in Nanometergréfie. Diese sind
von synthetisch hergestellten Nanomate-
rialien zu unterscheiden. Weiters werden
unsere Lebensmittel schon seit langem Ver-
und Bearbeitungsprozessen unterzogen,
bei denen Nanostrukturen entstehen, die
aber nichts mit moderner Nanotechnolo-
gie zu tun haben, wie etwa Gelieren, Emul-
gieren oder Homogenisieren. Die beiden
folgenden Abschnitte bieten einen kurzen
Uberblick tber die wichtigsten Grundla-
gen und Definitionen.

Natirliche Nanostrukiuren
in Lebensmitieln

Lebensmittelproteine sind globulére Parti-
kel in GréBen von 10 bis einigen hundert
Nanometern. Viele Polysaccharide und Li-
pide sind kettenférmige Polymere, die in
einer Dimension weniger als einen Nano-
meter grof} sind. Gelieren oder Emulgieren
basieren auf der Bildung von netzartigen,
zwei- und dreidimensionalen Nanostruk-
turen. Wenn Stérke gekocht wird, um Pud-
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ding herzustellen, werden nur einige zehn
Nanometer grofie, dreidimensionale Kris-
tallstrukturen geschmolzen.!

Milch und Milchprodukte beinhalten natir-
licherweise Nanostrukturen, wie Molkepro-
teine und Caseine. Bei der Homogenisie-
rung von Milch entstehen Fettkiigelchen in
der Gréf3e von etwa 100 nm.”

Synthetische Nanomaterialien
in Lebensmitteln8

Nanotechnologie hat v. a. ein grof3es Poten-
zial im Bereich der funktionellen Lebensmit-
tel (,Functional Food“?, ,Nutraceuticals”19).
Wirkstoffe und Substanzen kénnen in nano-
strukturierte Materialien eingeschlossen wer-
den (Verkapselung). Dadurch soll(en)

e die Léslichkeit verbessert werden
(z. B. von Farbstoffen),

e eine kontrollierte Abgabe erméglicht wer-
den (z. B. erst in bestimmten Teilen des
Verdauungstraktes, etwa um den schlech-
ten Geschmack eines an sich wertvollen
Inhaltsstoffes zu verhindern. Beispiel:
Omega-3-Fettsduren in Fischdlen),

e die Bioverfugbarkeit, d. h. die vom Kérper
tatsdchlich aufgenommene Menge eines
Nahrungsbestandteils (z. B. Vitamine, Mi-
neralien) erhéht werden,

® Mikronghrstoffe und bioaktive Komponen-
ten wéhrend der Herstellung, Lagerung
und im Handel geschitzt werden.

Die derzeit wichtigsten nanostrukturierten
Materialien sind Nanokapseln (Mizellen, Li-
posome) und Nanoemulsionen.

Mizellen

Mizellen sind kugelférmige Strukturen mit
einem Durchmesser von 5-100 nm. Sie bil-
den sich spontan, wenn ein Netzmittel (Ten-
sid) in Wasser geldst wird. Mizellen haben
die Fahigkeit, nicht-polare Molekule, wie et-
wa Lipide, Geschmackstoffe, antimikrobiel-
le Substanzen, Antioxidantien und Vitamine
einschlieBen zu kénnen. Komponenten, die
normalerweise nicht wasserléslich sind, kén-
nen mithilfe von Mizellen wasserléslich ge-
macht werden. Mizellen, die geléste Mate-
rialien beinhalten, werden als Mikroemul-
sionen bezeichnet. Mizellen werden in der
Pharmazie schon seit Iéngerem verwendet,
finden aber erst seit kurzem das Interesse
der Lebensmittelindustrie.

Liposome (Lipidvesikel)

Liposome sind kugelférmige, polymolekula-
re Aggregate mit einer doppellagigen Scha-
le. Die Grof3e variiert von 20 nm bis einige
hundert Mikrometer.

Liposome werden durch polare Lipide ge-
bildet, die haufig in der Natur zu finden sind
(z. B. Phospholipide aus Soja und Eiern). Wie
auch Mizellen kénnen Liposome ein breites
Spekirum von funktionalen Komponenten
umschlieflen. Der Unterschied ist allerdings,
dass Liposome sowohl wasser- als auch fett-
|8sliche Komponenten einkapseln kénnen.
Liposome werden erfolgreich eingesetzt, um
empfindliche Proteine einzuschlieBen, wobei
diese unabhéngig von den dufleren Bedin-
gungen (z. B. chemische Einflsse) ihre Funk-
tion behalten. Mithilfe von Liposomen kann
z. B. auch die Lagerfahigkeit von Milchpro-
dukten erhsht werden.

Nanoemulsionen

Nanoemulsionen sind sehr feine Ol-in-Was-
ser-Emulsionen mit einer mittleren Tropfen-
gréBe von 50-200 nm. Nanoemulsionen
streuen das sichtbare Licht nicht, sodass sie
transparent sind. Aufgrund der geringen Teil-
chengréfie bleiben Nanoemulsionen auch
l&dngere Zeit stabil, d. h. es kommt spéter als
bei herkdmmlichen Emulsionen zu einer
Trennung von Ol und Wasser (was zu einem
kompletten Zusammenbruch der Emulsion
fohrt). Die Bioverfigbarkeit von lipophilen
Substanzen kann durch Nanoemulsionen
stark erhéht werden. So werden Nanoemul-
sionen z. B. seit ldngerer Zeit fir die paren-
terale (kUnstliche) Erndhrung eingesetzt. Auch
zeigen sie interessante Textureigenschaften
— sie verhalten sich sogar bei einer gerin-
gen Oltropfenkonzentration wie eine zéh-
flussige Creme, was sie interessant fur die
Entwicklung von fettreduzierten Produkten
macht.

Anwendungsbereiche

Im Folgenden wird eine Auswahl méglicher
Anwendungsbereiche von Nanopartikeln und
nanostrukturierten Materialien in der Lebens-
mittelindustrie présentiert. Neben den Hilfs-
und Zusatzstoffen zéhlen dazu auch prozess-
technische Anwendungen.!!

Lebensmittelherstellung
und Zusatzstoffe

(1) Funktionelle Lebensmittel (,,Functional
Food” bzw. ,Nutraceuticals”): Mizellen und
Liposome (Lipidvesikel) kénnen als Trager
for atherische Ole, Geschmackstoffe, Antio-
xidantien, Coenzym Q10, Vitamine, Mine-
ralien, Pflanzenwirkstoffe, Proteine, Enzyme,
Geschmackstoffe und antimikrobielle Kom-
ponenten fungieren (Produkt z. B. Canola
Active Oil, Israel; Mizellen mit Phytosterol).
Durch die Verkapselung aktfiver Wirkstoffe
(z. B. Polyphenol, Mineralien, Mikronéhrstof-
fe) kdnnen diese auch vor Oxidation ge-
schitzt und ihr schlechter Geschmack im End-
produkt verringert werden (Produkt Tip-Top
Up Bread, Australien; Brot mit Nanokapseln
fur Fischol, das die gesundheitsférdernden
Omega-3-Fettséuren enthdlt). Nanordhren
(Nanotubes) und Nanokugeln (Nanosphe-
res) aus Milch- bzw. Molkeprotein kénnen
als Geliermittel und ebenfalls fur die Ver-
kapselung von Wirkstoffen oder als Tréiger-
material zur kontrollierten Abgabe von Subs-
tanzen eingesetzt werden (in Entwicklung).

(2) Synthetisches nanopartikuléres Lycopin
(ein Carotinoid; roter Farbstoff der Tomaten)
als Nahrungsergénzungsmittel und zur An-
reicherung in Lebensmitteln (BASF, Produkt
LycoVit). Durch die amerikanische Lebens-
mittelbehérde (US Food and Drug Adminis-
tration, FDA) als sicher eingestuft (,general-
ly recognized as safe”, GRAS). Ein Antrag
auf Zulassung innerhalb der EU wurde ge-
stellt.12

(3) Nanopartikuléres Beta-Carotin als Farb-
stoff bei der Getrankeherstellung (Produkt
Lucarotin 10 CWD, BASF). Ein Schutzkolloid
aus modifizierter Stérke umgibt die Nano-
partikel und verhindert die Aggregation und
Agglomeration (,Klumpenbildung”). Caro-
tin und modifizierte Stérke sind zugelasse-
ne Lebensmittelzusatzstoffe (E160a bzw.
E1450). Dadurch ist die Zulassung des na-
nopartikuléren Carotins gegeben.13

(4) Nanopartikuldres Siliciumdioxid (SiO,):
Siliciumdioxid ist nur fir bestimmte Lebens-
mittel zugelassen (E551), u. a. fir Trocken-
lebensmittel in Pulverform, Kése (in Schei-
ben oder gerieben), Wirzmittel, Nahrungs-
ergénzungsmittel, Kochsalz, Kochsalzersatz
und als Zusatzstoff deklarationspflichtig. Au-
Berdem ist es als Trégerstoff von Emulgato-
ren, Farbstoffen und Aromen erlaubt. Die to-
lerierbare tégliche Aufnahme ist nicht fest-
gelegt; Siliciumdioxid gilt als unbedenklich.4
Daruber hinaus darf SiO, als Gel oder kol-
loidale Lésung (fein verteilte Teilchen) auch
als Verarbeitungshilfsstoff fir Lebensmittel
pflanzlichen Ursprungs verwendet werden. 13
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Verarbeitungshilfsstoffe sind keine Zutaten,
sondern werden bei der technischen Be- und
Verarbeitung verwendet, wobei Ricksténde
im Endprodukt verbleiben kénnen.

Synthetisches SiO, wird u. a. als pyrogene
(kolloidale) Kieselséure von verschiedenen
Firmen angeboten, z. B. unter dem Produki-
namen Aerosil von der Firma Evonik'é (An-
wendungen: Lebensmittel und Kosmetik; Ver-
dickungsmittel, Verbesserung der Rieselfa-
higkeit von Pulvern, gegen das Verklumpen
von Pulvern). ,Bad Ischler 7-Kréuter-Salz”
enthdlt z. B. Aerosil als Rieselhilfe.”

Die Primarteilchen der pyrogenen Kieselséu-
re liegen naturgeméf in NanogréBe vor, da
es sich dabei um ein Kolloid handelt. Die
Teilchen neigen aber zu Agglomerationen,
die gréfer als 100 nm sind. Einzelne Parti-
kel treten nur gelegentlich auf, bilden aber
Aggregate, die als unbedenklich fur die Ge-
sundheit gelten, da sie unveréndert ausge-
schieden werden.18

Synthetische Kieselsdure ist kein Produkt der
modernen Nanotechnologie. Sie wird seit
vielen Jahren produziert und im Lebensmit-
telbereich verwendet. Struktur und Teilchen-
feinheit wurden nicht verandert.1?

(5) Nanopartikuléres Titandioxid (TiO,):
TiO, ist in der gréBeren Form ein zugelas-
sener Lebensmittelfarbstoff (E 171). Es wird
aufgrund seiner UV-Bestdndigkeit als weifles
Pigment in Papier und Plastik verwendet. TiO,
ist auch direkt in Lebensmitteln zu finden, et-
wa in der Zuckerglasur von Konfekt oder
auch in Instant-Getrénken. Mars Inc. (USA)
hélt ein Patent20 fir anorganische Uberzi-
ge von Produkten fir den Verzehr.2! Insbe-
sondere Stfwaren sollen durch eine trans-
parente, ultradinne Schicht (0,2-500 nm)
von anorganischem Material (SiO,, SiO,
CaO, ZnO, TiO, oder MnO) vor Feuchtig-
keit und Sauerstoff geschitzt und so die La-
gerfahigkeit verléngert werden. Das Patent
wurde bislang nicht eingesetzt, soll in ver-
schiedenen Landern auslaufen und nicht mehr
erneuert werden.22 TiO, in Nanoform ist for
Lebensmittel nicht zugelassen. Bislang gibt
es keine gesicherten Hinweise darauf, dass
es derzeit in Lebensmitteln eingesetzt wird.18

(6) Zerkleinerung von Heilkréutern auf Na-
nogréfie (Nanopulver, Nanoemulsionen; in
Anwendung, z. B. in Nahrungsergénzungs-
mitteln).

(7) Wasseraufbereitung mittels Nano-Mem-
branen (Desinfektion, Schadstoffentfernung;
in Entwicklung).

(8) Katalytische Verbesserung von Frittieré!
durch einen nanokeramischen Einsatz for
Gewerbe-Fritteusen, welcher die Polymeri-
sationen des Ols und die damit verbunde-

Tabelle 1: Nanopartikel und nanostrukturierte Materialien in der Lebensmittelindustrie

und Anwendungsbeispiele

Nanopartikel,
Kategorie nanostrukturierte Materialien Anwendungsbeispiele
Lebensmittel- Nanokapseln (Mizellen, Liposome) Verkapselung, Verbesserung der Léslichkeit,
herstellung Nanoemulsionen Schutz und kontrollierte Abgabe von
Nanorséhren und Nanokugeln Inhaltsstoffen; Anwendung z. B. fur
aus Milchprotein »Nutraceuticals” bzw. ,Functional Food”
Membrane Wasseraufbereitung, Filter
nanokeramische Beschichtungen  Reinigung und Frischhaltung von Frittierdl
Nanopulver Heilkréuterzuséize
Nano-Lycopin Antioxidans fur Nahrungsergénzungs-
und Lebensmittel
Nano-Beta-Carotin Farbstoff fur Getréinke
Nano-Siliziumdioxid Lebensmittelzusatzstoff und
Verarbeitungshilfsstoff
TiO,, SiO, CaO, ZnO, MnO Uberzug von SoBwaren
Verpackung Nanokomposite, Nanopartikel Folien, Verpackungscontainer,
(Silber, Titandioxid, Siliziumdioxid, ~PET-Flaschen
Nano-Ton)
Sicherheit und | Nano-Cantilever (Messnadeln) Sensoren zum Aufspiren von
Sensortechnik Nanodréhte Krankheitserregern, Chemikalien, Giften
Nano-Silber Antibakterielle Beschichtungen in
Haushaltsgeréten

nen schlechten Gertche verhindert (Produkt

OilFresh, USA).

(9) Filterpapier mit Nano-Silizium zur Ent-
fernung von Coffein aus dem Kaffee (in Ent-
wicklung; Universitét von Nebraska, Lincoln,
USA).23 Ahnliche Filterpapiere kénnten auch
zur Entfernung von Cholesterin oder Niko-
tin eingesetzt werden.

(10) Interaktive Lebensmittel und Getrén-
ke mit Nanokapseln, die bei bestimmten
Mikrowellen-Frequenzen aufbrechen und die
gewinschten Aromen und Farben freisetzen
(,on-demand-delivery”). Dadurch wird even-
tuell in Zukunft die in-situ-Modifikation ei-
nes Produktes hinsichtlich Geschmacks und
Farbe ermdglicht. Ein bekanntes Beispiel
dafir ist die so genannte ,Magic Pizza”, die
aber bislang noch ein reines Phantasiepro-
dukt ist.

Verpackung

Nanokomposite?4 oder Nanopartikel (z. B.
Silber, TiIO,, SiO,, Nano-Ton) in Verpackungs-
materialien kénnen einen besseren Schutz
der Lebensmittel gewdhrleisten, etwa indem
sie die Durchléssigkeit von Folien verringern,
desodorierend wirken, UV-Licht abblocken,
die Hitzebesténdigkeit und die Besténdigkeit
gegeniber mechanischer Belastung erho-
hen, gegen Bakterien oder Pilze wirken.

TiO, in Nanoform ist transparent, behélt
aber seine UV-Bestdndigkeit und wird von
mehreren Firmen als Fillpartikel in Folien
und Plastikcontainern vertrieben. Nano-TiO,
in Verpackungsmaterialien wird als lebens-
mittelsicher eingestuft, obwohl sich die meis-
ten Sicherheitsdaten auf die gréBBere Form
beziehen. Es ist nicht bekannt, ob es Unter-
suchungen dazu gibt, dass Verpackungsma-
terialien mit Nano-TiO, ebenso inert (wenig
reaktiv) sind, wie jene mit der gréferen ,Bulk”-
Form, d. h. es ist nicht auszuschlief3en, dass
Nano-TiO,-Partikel von der Verpackung auf
die Lebensmitteln Gbergehen.

Nylon-Nanokomposite werden fur Lebens-
mittelverpackungen verwendet (z. B. PET-
Flaschen fir Bier und andere alkoholische
Getrénke), da sie eine Barriere fur Sauer-
stoff und CO, darstellen und damit die Fri-
sche des Produktes erhalten bleibt bzw. Ub-
le Geriche abgehalten werden.

Sicherheit und Sensortechnik

(1) Protein-umhillte Nano-Cantilever (Mess-
nadeln), die bei einer spezifischen Frequenz
vibrieren, stellen eine neue Klasse von ultra-
kleinen Sensoren dar, die derzeit entwickelt
werden. Sie sollen ein rasches Aufspiren von
Viren, Bakterien und anderen Krankheitser-
regern ermdglichen. Wenn Verunreinigungen
(etwa Bakterien) an der spezifizierten Ober-
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flache haften bleiben, fihrt das zu einer
Massenénderung des Cantilevers und da-
mit zu einer nachweisbaren Verschiebung
der Resonanzfrequenz.25

(2) Nanodrahte, versehen mit synthetischer
Lbaumférmiger” DNA (Dendrimere), kénn-
ten in Zukunft als eine Art Nano-Strichcode
fungieren, um Krankheitserreger in Lebens-
mitteln aufzuspiren.26

(3) Eintragbarer Miniatur-Mikrobiodetek-
tor wurde unter Verwendung verschiedener
Nanodréhte sowie spezifischer, fluoreszie-
render Antikérper in den USA entwickelt, um
gleichzeitig Gifte, Krankeitserreger und Che-
mikalien aufzuspiren. Das spezielle Einsatz-
gebiet dieses Gerétes sind Biowaffen (z. B.
Anthrax). Es kann aber in Zukunft auch im
Bereich der Lebensmittelsicherheit von Inte-
resse sein.2’

(4) Beschichtungen mit Silber-Nanoparti-
keln werden bereits fir Kihlschrénke ver-
wendet, um die Ausbreitung von Bakterien
und Mikroben zu verhindern.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die An-
wendungsbereiche und verwendeten Nano-
materialien.

Nanotech im Handel

Nanolebensmittel

Das Woodrow Wilson Center?8 listet 67 Pro-
dukte in der Kategorie ,Food & Beverages”,
von denen die Hersteller explizit behaupten,
dass es sich um nanotechnologisch herge-
stellte Lebensmittel oder Lebensmittel mit
nanoskaligen Komponenten handelt (Stand
vom 29.2.08). Darunter finden sich: anti-
bakterielles Besteck, Anti-Haft-Pfannen, Des-
infektionsspray, Reinigungsmittel, Backfor-
men, gasdichte PET-Flaschen, Aufbewah-
rungsbehadalter, Kbhlschréanke, Babyflasche,
Folien sowie vierzig Eintrége unter ,Nah-
rungsergdnzungsmittel”. Nur drei Artikel sind
Nahrungsmittel:

e Canola Active Oil, Israel: (Mizellen mit
Phytosterol behindern die Aufnahme von
Cholesterin im Darm).

@ Nanoceuticals Slim Shake Chocolate,
USA: Schlankheitsmittel mit ,Nanoclus-
ters” (Delivery-System) fir den Schokola-
degeschmack.

o Nanotea, China: Tee mit Nano-Selen.

Die Produktliste www.nanoproducts.de listet
zehn Produkte aus dem Lebensmittelbereich
(Stand 9.4.08). Darunter zwei Industriepro-

dukte (Nanokapseln), sieben Nahrungser-
gdnzungsmittel (Mineralien, Zeolith, kolloi-
dales Silber, Co-Enzym Q10) sowie Nano-
tee mit Selen.

Weitere Beispiele sind:

o Kaugummi mit verkapseltem Kakaopulver
for den Schokoladegeschmack, O’lala
Foods (USA).2?

e Tip-Top Up Bread (Brot mit Nanokapseln
fur Fischsl), Nu-Mega and Clover Corp.
(Australien): Die Kapseln schitzen das
Fischél vor Oxidation und verhindern den
unangenehmen Fischgeschmack. Die
Konsumentlnnen profitieren von den ge-
sundheitlichen Vorteilen der im Fischal
enthaltenen Omega-3-Fettséuren.30

Nahrungsergénzungsmittel

Im Bereich Nahrungsergénzungsmittel fin-
den sich zumeist nanoskalige Mineralstoffe
wie Silicium, Magnesium, Calzium, Zeolith
aber auch Nanosilber und Nanogold.

Das Woodrow Wilson Center listet 40 Nah-
rungsergénzungsmittel, d. i. die Mehrheit
der 67 Produkte, die unter der Kategorie
.Food & Beverages” angefihrt sind.3!

Einer der Anbieter von Nahrungsergénzungs-
mitteln mit Nanomineralien ist die Firma
Neosino”, deren Produkte auch in Oster-
reich erhdlilich sind. Silizium, Magnesium
und Calcium in Nanoform sollen eine bes-
sere Bioverfigbarkeit aufweisen und insbe-
sondere der Starkung des Immunsystems
dienen.32 Auch Nahrungsergdnzungsmittel
fur Bodybuilder sind im Handel erhéiltlich,
z. B. NaNO Vapor der Firma Margaritella33,
ebenso wie eine Reihe von Produkten, die
von Online-Handlern direkt Gber das Inter-
net vertrieben werden. Dazu gehéren z. B.

Fazit

Das zunehmende Interesse am Thema
Nanotechnologie im Lebensmittelbereich
ist angesichts einer Vielzahl von Nano-
partikeln und nanostrukturierten Mate-
rialien, die bereits zum Einsatz kommen
und weltweit gehandelt werden, durch-
aus berechtigt. Aufgrund der geringen
Bereitschaft der Industrie ihre Entwick-
lungen und Anwendungen offen zu kom-
munizieren, bleiben viele Fragen unge-
klart. Mehr Transparenz und ein Dialog
mit der Offentlichkeit kénnten dazu bei-
tragen, Unklarheiten zu beseitigen und
eine fundierte Auseinandersetzung so-
wohl mit den Vorteilen als auch mit po-
tenziellen Risiken zu férdern.

die Produkte aus der NanoPRIME Linie, die
Nano-Zeolith enthalten und bei einer Viel-
zahl von Erkrankungen helfen sollen.34 Kol-
loidales Silber- und Goldwasser kann eben-
falls Uber das Internet bezogen werden und
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die Heilung verschiedenster Krankheiten.35
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