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Abstract

Im Lebensmittelbereich kénnen Nanomaterialien naturlicherweise im Lebensmittel vorliegen, bei
der Verarbeitung entstehen, dem Lebensmittel zugesetzt oder in Verpackungsmaterialien
eingesetzt werden. Dieser Beitrag soll einen Uberblick tiber den Stand des Wissens und die
Marktsituation bezlglich der Einsatzmaoglichkeiten von technisch hergestellten Nanomaterialien
geben, die die Lebensmittel selbst, aber auch Kontaktmaterialien betreffen.

Einfihrung

Ausgehend von der Informationstechnologie und den Werkstoff- und Materialwissenschaften héalt
die Nanotechnologie in immer mehr Gebieten Einzug. Auch in verbrauchernahen
Anwendungsgebieten wie zum Beispiel dem Lebensmittel-, Kosmetik-, oder Arzneimittelbereich
bietet diese neue Technologie eine Vielzahl interessanter Einsatzmdéglichkeiten. Im
Zusammenhang mit Nanotechnologie oder Nanomaterialien bezieht sich ,Nano* alleine auf die
GroRe. Mit dem Prafix ,Nano* wird dabei ein Milliardstel (10°) ausgedriickt, folglich der
GroRenbereich von 10° m (1 nm) bis 999 * 10° m (999 nm). Im Lebensmittelbereich wie auch in
anderen Gebieten hat man die Definition eines Nanomaterials auf eine Grof3e von 1 bis 100
Nanometer in mindestens einer Dimension beschrankt. Das heil3t sowohl
Filme/Plattchen/Schichten, Fasern und kugelférmige Partikel in entsprechender Grélienordnung
sind gleichermal3en als Nanomaterialien zu verstehen. Materialien in Nanoform kénnen andere
Eigenschaften als ihre groRerskaligen Pendants aufweisen. Dazu zahlen u.a. chemische,
biologische, physikalische, mechanische, elektrische, magnetische und optische Eigenschaften.
Gerade diese Eigenschaftsunterschiede machen Nanomaterialien so interessant.

Seit Dezember 2014 gilt eine verpflichtende Kennzeichnung von technisch hergestellten
Nanomaterialien in Lebensmitteln. Laut der Lebensmittel-Informationsverordnung (LMIV) [1]
mussen alle Zutaten, die in Form technisch hergestellter Nanomaterialien vorhanden sind, im
Zutatenverzeichnis eindeutig mit dem in Klammern gesetzten Wort ,Nano* aufgefihrt werden.
Allerdings gibt es derzeit auf EU-Ebene anhaltend Diskussionen darlber, was unter dem Begriff
»technisch hergestellte Nanomaterialien® zu verstehen ist, da die Definition und Kriterien nicht
ausreichend genau beschrieben sind. Daher ist eine Uberarbeitung der Definitionen geplant, die
den Stand des Wissens widerspiegelt und eine rechtssichere Einstufung und Kontrolle
ermoglichen soll. Da in der EU nur sichere Lebensmittel auf den Markt gebracht werden dirfen [2]
und es fur bestimmte Stoffe deshalb Zulassungsverfahren gibt, soll die Kennzeichnung nicht der
~WVarnung“ sondern ausschlief3lich der Information der Verbraucher dienen; sie soll ihm erlauben
zu entscheiden, ob er Lebensmittel mit bestimmten Eigenschaften und Inhaltsstoffen kaufen bzw.
verzehren mochte.



Nano? — Eine Frage der Definition!

In der EU wurden verschiedene Definitionen bzw. Begriffsbestimmungen fir Nanomaterialien und
insbesondere fur ,technisch hergestellte Nanomaterialien® entwickelt. Zum einen gibt es die Novel
Food-Verordnung [3], die eine Definition/Begriffsbestimmung fur technisch hergestellte
Nanomaterialien im Lebensmittelbereich enthalt. Zum anderen gibt es die Definitionsempfehlung
der EU zu Nanomaterialien [4], die allgemeine wissenschaftliche Kriterien fir die Definition eines
Nanomaterials vorschlagt (sog. ,technische Definition®). Diese ist dann bei spezifischen
Regelungen fiir den jeweiligen Anwendungsbereich heranzuziehen. Bei potentiellen Anwendern
hat das so viele Fragen aufgeworfen, dass diese in einem EU-Memo aufgegriffen wurden [5].
Des Weiteren muss man die Begriffe ,Nano®, ,Nanopartikel“, ,Nanomaterial“, wie sie
umgangssprachlich verwendet werden, naher betrachten. Wenn von Nanotechnologie oder
Nanopartikeln die Rede ist, denken viele Menschen an sehr kleine (kinstlich) hergestellte
,Kugelchen®. Es gibt jedoch eine Vielzahl unterschiedlicher Formen und Strukturen im
.,Nanokosmos* [6, 7]. Neben (kugelférmigen) Partikeln finden sich auch Nanofasern und
Nanoplattchen. Nanostrukturierte Materialien dagegen weisen eine innere oder
Oberflachenstruktur im Nanobereich auf.

Trotz der Diskussionen tber die Nanotechnologie als neue Technologie des 21. Jahrhunderts darf
man nicht Gbersehen, dass Nanostrukturen keine Erfindung der Wissenschatft sind, sondern von
Natur aus in vielen Bereichen, so auch in Lebensmitteln bzw. schon in deren Rohprodukten
vorkommen. Daneben kénnen Nanostrukturen auch schon wahrend der konventionell-
traditionellen Lebensmittelverarbeitung entstehen oder verandert werden (Vermahlung,
Sprihtrocknung, Conchieren, ...).

Naturlich vorkommende und bei der Verarbeitung entstehende Nanostrukturen in
Lebensmitteln

Prinzipiell bestehen Lebensmittel neben Wasser hauptsachlich aus Kohlenhydraten, Proteinen und
Fetten, die sich aus einzelnen Moleklilen zusammensetzen, die z.T. durchaus schon im
GroRRenbereich Uber 1 nm liegen kdnnen [8]. Viele Proteine in Lebensmitteln besitzen eine
globulare Struktur, deren Grofl3e genau wie auch die GréRe von Myofibrillen in Fleisch im
Nanobereich liegt. Auch die Fasern des Strukturproteins Kollagen haben Abmessungen von ca. 50
bis 500 nm [9]. Ein weiteres prominentes Beispiel fur natlrliche Protein-Nanostrukturen in
Lebensmitteln sind die Casein-Mizellen (kugelférmige Gebilde aus dem Milchprotein Casein) in
Milch [10, 11]. Basis fur den Aufbau von Polysacchariden und Lipiden sind Polymere mit Dicken
von weniger als 1 nm (eindimensionale Nanostruktur). Starkekérner, z.B. in Weizenmehl sind aus
dunnen lamellenartigen Strukturen von ca. 5 nm Dicke aufgebaut [12, 13], die wiederum aus
Glukosepolymeren zusammengesetzt sind.

Ahnlich ist es bei Fetten: Triglyceridmolekiile lagern sich zu kristallinen Lamellen zusammen, die
wiederum Nanoplattchen bilden, aus denen sich die spharolytische Mikrostruktur des Fettes
zusammensetzt [14]. Nanostrukturen kdnnen auch durch konventionelle Lebensmittelverarbeitung
(industriell, kiichentechnisch) unbeabsichtigt entstehen. Bei der Verarbeitung von Lebensmitteln
wird beispielsweise Hitze oder Druck zur Pasteurisation eingesetzt, wodurch sich die Struktur von
Proteinen, Starke und Fetten verandern kann. Auch bei Emulgier- oder Homogenisierprozessen
werden Nanostrukturen ausgebildet. Emulsionen bzw. Oltrépfchen in Wasser (Mayonnaise,
Sol3en, etc.) oder Wassertropfchen in Fett (Butter, Margarine) weisen an der Phasengrenzflache
Nanostrukturen des Emulgators auf.

Auch wenn solche nattrlichen und/oder durch konventionelle Verfahren unabsichtlich erzeugten
Nanostrukturen von der Definitionsempfehlung der Européischen Kommission [4] prinzipiell erfasst
werden, ware eine Deklaration auf dem Lebensmitteletikett in diesem Falle nicht sinnvoll. Aus
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diesem Grund werden solche unabsichtlich erzeugten Nanomaterialien von der Definition eines
technisch hergestellten Nanomaterials geman Novel Food Verordnung [3] nicht erfasst.

Die EU Kommission hatte sich schon 2011 mit dem Vorschlag einer Definitionsempfehlung
basierend auf der ISO Definition um einen einheitlichen Sprachgebrauch bemuiht. In diesem
Definitionsvorschlag wird nicht zwischen natirlich vorkommenden und von Menschenhand bzw.
maschinell absichtlich oder versehentlich erzeugten Strukturen unterschieden. D.h. alle
Materialien, die Partikel im GrofRenbereich zwischen 1 und 100 nm zu einem bestimmten Anteil
enthalten, sowie deren Aggregate oder Agglomerate, werden als Nanomaterial betrachtet. Im
Rahmen dieser Definitionsempfehlung ist unter einem “Partikel” ein sehr kleines Teilchen einer
Substanz mit definierten physikalischen Grenzen zu verstehen. Auch wenn sich der Begriff des
Partikels wissenschaftlich weiter verstehen lasst, so soll sich dieser im regulatorischen Kontext nur
auf feste Partikel beziehen. So hat die EU Kommission in dem Fragen-und Antwortendokument
zum Definitionsvorschlag erlautert, dass der Begriff des Partikels sich nur auf feste Partikel
beziehen soll und mizellare Systeme, Proteine oder nanostrukturierte Materialien von der Definition
nicht erfasst werden sollen [5].

Technisch hergestellte Nanomaterialien

Aus Sicht der Wissenschaft von besonderem Interesse sind gezielt hergestellte Nanomaterialien,

wobei fur den Einsatz direkt im Lebensmittel (,nano inside*) vorrangig organische Nanostrukturen,
fur Lebensmittelverpackungen, Produktionsanlagen, Analytik (,nano outside“) auch anorganische

Nanomaterialien diskutiert werden.

Am haufigsten wird der moégliche Einsatz antimikrobieller Silbernanopartikel in Lebensmittel-
Kontaktmaterialien beschrieben. Titannitrid-Nanopartikel durfen in der EU zur Herstellung von
PET-Flaschen verwendet werden, um den Herstellungsprozess zu verbessern.

Die Barriereeigenschaften von Verpackungen oder PET-Flaschen kénnen durch die Verwendung
von ,nano-clay“ verbessert werden. Hierdurch wird der Ein- oder Austritt von Gasen (z. B.
Kohlendioxid, Sauerstoff) in bzw. aus den Lebensmittelverpackungen verlangsamt [15].

In Lebensmitteln kénnen fettldsliche (Mikro-) Nahrstoffe wie Vitamine, Omega-3-Fettsauren,
Isoflavone etc. als Formulierungen eingesetzt werden. Durch Einbringen der Inhaltstoffe in
bestimmte Tragersysteme kdénnen so wasserunldsliche Substanzen in eine wasserdispergierbare
Form gebracht werden. Die meist empfindlichen Stoffe konnen durch Verkapselung vor der
Umgebung (z. B. Saure, Sauerstoff) geschiitzt und somit stabilisiert werden. Je nach
Herstellverfahren und der notwendigen Zieleigenschaften kénnen die Gréf3en im Mikro- bis
Nanobereich liegen. Nanoskalige Formulierungen kdnnen bessere technologische Eigenschaften
wie geringeres Sedimentations- und Aufrahm-/Flotationsverhalten oder geringere
Tribungseigenschaften in Fllssigkeiten zeigen. Diskutiert werden Formulierungen, die
gesundheitsférderliche Stoffe gezielt an bestimmten Stellen des Magen-Darm-Traktes freisetzen
und/oder deren Bioverfligbarkeit signifikant erhéhen. Des Weiteren kdnnen
Lebensmittelzusatzstoffe (wie z.B. Farbstoffe, Antioxidantien, Konservierungsstoffe) und
Aromastoffe in verkapselter Form eingesetzt werden. Durch die Formulierung der Inhaltsstoffe in
Nanocontainern lassen sich auch hier das Dispergierverhalten verbessern sowie die eingesetzten
Mengen optimieren.

Weitere, haufig im Zusammenhang mit Nanopartikeln genannte Vertreter, sind Titandioxid (TiO,)
und Siliziumdioxid (SiO,). Titandioxid wird beispielsweise in Sonnencremes verwendet, um UV-
Strahlung zu absorbieren. Bei diesem TiO, handelt es sich in der Regel um ein Nanomaterial,
welches im Gegensatz zu groRReren TiO,-Partikeln den Vorteil mit sich bringt, als UV-Filter sehr
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hohe Lichtschutzfaktoren zu ermdglichen ohne einen sichtbaren, weil3en Film auf der Haut zu
hinterlassen. In Lebensmitteln hingegen wird Titandioxid als Lebensmittel-Zusatzstoff E 171
aufgrund seiner weil3-farbenden Eigenschaft als sog. Weil3-Pigment (Farbstoff) verwendet,
beispielsweise in SuRigkeiten wie Kaugummi, Kaubonbons, Schokolinsen oder in Lebensmittel-
Glasuren. Die Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) kommt in ihrer kurzlich
abgeschlossenen Re-Evaluierung von TiO; (E 171) [16] und des Rieselhilfsmittels SiO, (E 551)
[17] zu dem Schluss, dass sowohl E 171 als auch E 551 sicher fur den Einsatz in Lebensmitteln
sind. E 171 ist dabei nach Auffassung der EFSA nicht als Nanomaterial nach der EU-
Definitionsempfehlung [4] zu betrachten, obwohl es einen bestimmten Anteil an Nanopartikeln
enthéalt. Die Diskussion um einen Schwellenwert (50%) sowie der nanoskaligen Eigenschaften zur
Qualifizierung als Nanomaterial, soll an dieser Stelle nicht gefuihrt werden. Fur E 551 wird eine
genauere Bestimmung der PartikelgréRenverteilung bendétigt und die Anpassung der EU
Spezifikation fiur diesen Zusatzstoff empfohlen.

Schlussfolgerung

Alles in allem l&sst sich sagen, dass der Einsatz von Nanomaterialien im Lebensmittelbereich
interessante Moglichkeiten bietet, es aber auch noch ungeklarte Fragen insbesondere hinsichtlich
einer sinnvollen Definition und folglich der Kennzeichnung und deren Kontrolle gibt. Zudem ist es
wichtig zur Erforschung der Chancen und Risiken, die der Einsatz von Nanomaterialien im
Lebensmittelbereich mit sich bringen kann, sowie zur Uberwachung der Deklarationspflicht,
Methoden zu entwickeln, mit denen Nanomaterialien detektiert und charakterisiert werden kénnen.
In weiteren Beitragen dieser Reihe werden Fragen zur Definition von Nanomaterialien, der
rechtlichen Regelungen im Lebensmittelsektor, der Sicherheit von Nanomaterialen im
Lebensmittelsektor, der analytischen Herausforderungen und der Verbrauchererwartung
beleuchtet.
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