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Nanotechnologia w zywnosci

Rozne galezie przemystu od dluzszego czasu poszukuja sposobu wykorzystania
nanotechnologii, przemyst spozywczy nie jest wiec wyjatkiem. Rozwdj nanotechnologii

w Zywosci postepuje znacznie szybciej, niz w przypadku opracowywania nanolekow
i nanofarmaceutykow.
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Efektywne dostarczanie substancji bioaktywnych, bioseparacja biatek i nano-kapsutkowanie
nutraceutykow to tylko niektére z nowych rozwiazan pojawiajacych sie w nanotechnologii zywienia
i rolnictwa. Dalszy postep w dziedzinie biotechnologii Zywienia i rolnictwa opiera sie réwniez
na nanopowtokach i ich zastosowaniu w opakowaniach.

Przemystowcy, naukowcy i badacze wychodza naprzeciw potrzeb tych segmentéw, stosujac
rozwigzania nanotechnologiczne. Badaja wptyw nanotechnologii na wartosci odzywcze, efektywne
dostarczanie zwigzkdw odzywczych, wydtuzenie przydatnosci do spozycia i odpowiednie wtasciwosci
mechaniczne.

Nanomaterialy

Nanomaterialy wykazuja rézne wlasciwosci chemiczne i fizyczne (w tym rozmiar, rozktad wielkosci,
stosunek powierzchni do objetosci, ksztalt, sktad chemiczny i poziom nagromadzenia), ktore nie sa
charakterystyczne dla wiekszych materialow. Dlatego tez nikogo nie dziwi, ze techniki
nanotechnologiczne sg coraz czesciej wykorzystywane w réznych galeziach przemystu, takich jak
przemyst kosmetyczny, medycyna, przemyst spozywczy, przemyst materiatow budowlanych, itd.

Zastosowania

Nanotechnologia w sektorze spozywczym obejmuje: kapsutkowanie i ukierunkowane dostarczanie
czastek, wzmacnianie smaku i zapachu, wykorzystanie antybakteryjnych nanoczastek, przedtuzanie
okresu przydatnosci do spozycia, wykrywanie zanieczyszczen i poprawe sposobu przechowywania
zywnosci. Nanotechnologia w zywnosci przyczynia sie tez do zmiany funkcji zywieniowych
i zmniejszenia ilosci substancji chemicznych i patogenéw w zywnosci (Chellaram i inni 2014).
Nanotechnologia zrewolucjonizowata nasze podejscie do inzynierii zywnosci (od produkcji
do przetwdrstwa), przechowywania zywnosci oraz tworzenia nowych materiatow i produktow
oraz poszukiwania nowych zastosowan produktow.

Firma Aquanova, postugujac sie micelami o wielkosci liczonej w nanometrach (30 nm), stworzyla
system nanonos$nikéw znany jako ,Novasol”, ktory jest stosowany do kapsutkowania substancji
czynnych, takich jak witaminy C i E oraz kwasy ttuszczowe. Wedlug Aquanovy systemy
nanonos$nikéw moga zwiekszy¢ stabilnos¢, skutecznosé i przyswajalnos¢ biologiczna tych zwigzkow.
Aquanova, we wspdtpracy z firma Zyme, oferuje nanokapsulki z kwasem omega 3 o wielkosci 30-40
nm - 4000 razy mniejszej, niz w przypadku innych produktow dostepnych na rynku.

Istnieja dwie kategorie produktow NovaSolare: zdrowe zwigzki takie jak witamina E (octan
DL-alfa-tokoferylu), koenzym Q10 i kwasy tluszczowe omega 3 oraz witaminy A, D, D3, K i naturalne
barwniki takie jak B-Apo-8-karotenal, B-karoten, kurkumina, chlorofile, ekstrakt z papryki i luteina.

NovaSolare moze rowniez stuzy¢ dostarczaniu substancji hydrofobowych, przyspieszajacych
wchtanianie pokarmu oraz wchianianie skérne, w tym rowniez wchianianie substancji czynnych.
Aquanova zapewnia o poprawie stabilnosci termicznej oraz stabilnosci pH standardowych ulepszaczy
i kapsutkowanych substancji czynnych. Firma NutraLease pracuje nad zwiekszeniem przyswajalnosci
takich zwigzkow jak: luteina, likopen, B-karoten, witaminy A, D3 i E, koenzym Q10, fitosterole
oraz izoflawony, obecnych w pozywieniu i napojach réznego rodzaju.

Nanoemulsja opracowana przez Nutralease chroni substancje zapachowe przed czynnikami
zwigzanymi z procesem przetwarzania zywnosci i wydtuza okres przydatnosci do spozycia napojow.
Jedna z cech nanoemulsji jest ochrona substancji zapachowych przed rozktadem spowodowanym
niekorzystnymi reakcjami enzymatycznymi, reakcjami redoks, temperatura i hydroliza.
Pod wzgledem termodynamicznym sa one tez bardziej stabilne w réznych wartosciach pH.



Zwiekszenie wartosci odzywczej

W celu zwiekszenia przyswajalnosci réznych substancji aktywnych (takich jak witaminy i karotenoidy)
substancje zapachowe, probiotyki, srodki przeciwdrobnoustrojowe, przeciwutleniacze, peptydy
i biatka, kwasy ttuszczowe omega, barwniki i substancje konserwujace przenoszone sa za pomoca
odpowiednich systemdéw dostarczania (np. z pomoca nanostruktur), a nie dodawane w czystej postaci.
Przetwarzanie pozywienia wplywa negatywnie na substancje aktywne i zmniejsza ich przyswajalnosc.

Aby temu zapobiec, substancje te mozna poddaé¢ procesom nano-kapsutkowania i tworzenia
nanoemulsji. Zwiazki nieorganiczne takie jak dwutlenek krzemu, tlenek magnezu i tlenek tytanu (IV)
w formie nanostruktury sa stosowane do powlekania.

Nanostruktury opracowywane sa pod katem zastosowania w produktach spozywczych w celu
(Chaudhry i inni 2008, Luykx i inni 2008, Weiss i inni 2008):

- ochrony nutraceutykow przed degradacja podczas procesu produkcji, przechowywania
i dystrybucji zywnosci przy jednoczesnej poprawie ich trwatosci,

- osiagniecia lepszych wiasciwosci sensorycznych zywnosci, a co za tym idzie, opracowania
produktow o nowych wlasciwosciach takich jak nowy smak i tekstura, wzmocniony aromat, nowy
kolor i konsystencja,

- poprawy jakosci odzywczej sktadnikéw zywnosci funkcjonalnej, ktore stabo rozpuszczaja sie
w wodzie (np. witaminy rozpuszczalne w ttuszczach) poprzez zwiekszenie ich przyswajalnosci
biologicznej,

- ochrony przed uszkodzeniami spowodowanymi dziataniem tlenu i wody. Nanostruktury dziataja
jako bariera, zwiekszajac trwato$¢ zywnosci,

- opracowania nowych produktow spozywczych o niskiej zawartosci thuszczu i weglowodandéw, a co
za tym idzie, produktéw niskokalorycznych (np. majonezy, smarowidta, lody),

- opracowania nowych systemdéw kontrolowanej dostawy dla réznych typow sktadnikow zywnosci.

Nano-kapsutkowanie substancji czynnych zapewnia kontrolowane uwalnianie substancji w pozadanej
lokalizacji w przewodzie pokarmowym i wydtuzenie czasu ich dziatania. Jednakze sktadniki liofilowe,
takie jak fitosterole, antyoksydanty lub karotenoidy, mozna z tatwoscig rozpuszcza¢ w wodzie dzieki
nanotechnologii.

Réznorodne zwiazki, takie jak fitosterole, likopen i B-karoten, sa zintegrowane z nano-nosnikami
i uzywane do produkcji zdrowej zywnosci, gtdwnie by zapobiec odktadaniu sie cholesterolu
w organizmie. Korzystanie z nanotechnologii przy produkcji zywnosci budzi obawy dotyczace
zdrowia.

Istnieje wiele nanoczastek metali i innych zwiazkéw chemicznych, na przyktad nanoczaski likopenu
o wielko$ci 100 nm, ktére zostaly opracowane i zaakceptowane przez Agencje Zywnosci i Lekéw i sa
traktowane jako bezpieczne. Pewne korzysci zdrowotne ptyna na przyktad z rozproszonej w wodzie
nanostruktury likopenu, stosowanej w napojach gazowanych. Innymi produktami zawierajacymi
nanostruktury likopenu sa mieszanki do ciast i budynie. Jak widaé, mozna $miato stwierdzié,
ze najnowsze trendy w temacie nano-zywnosci to przede wszystkim kapsutkowanie. Otrzymane
produkty musza jednak przejs¢ wymagang kontrole jakosci i analize toksycznosci zanim zostang
wypuszczone na rynek.

Metoda nano-kapsutkowania

Nano-kapsutkowanie to technika pozwalajaca na przechowywanie substancji w miniaturowej postaci,
co zapewnia wieksza przyswajalnos¢ biologiczng, kontrolowane uwalnianie sktadnikéw, wydtuzony



czas obecnosci w organizmie oraz wieksza trwatos$¢ substancji bioaktywnych. Probiotyki najczesciej
okresla sie mianem potaczenia kultur bakteryjnych, jak na przyktad Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus i Bifidobacterium spp. Sa one obecne w nabiale:
jogurtach, zsiadtym mleku, serach i budyniach, a takze w napojach na bazie owocdédw. Ich ilos¢
w produktach spozywczych mozna zwiekszy¢ dzieki nano-kapsutkowaniu.

Umozliwia ono opracowanie preparatow zawierajacych bakterie probiotyczne, ktére sa potem
dostarczane w okreslone czesci uktadu pokarmowego, gdzie oddziatuja na konkretne receptory
(Kailasapathy i Rybka 1997, Vidhyalakshmi i inni 2009)., Dzieki zastosowaniu alginianu wapnia
w nano-kapsutkowaniu udato sie wydtuzy¢ trwatosé probiotykow (Kailasapathy i Rybka 1997).
Kapsutkowanie w nanoemulsjach moze zwiekszyé korzysci zdrowotne plynace ze spozywania
kurkuminy, naturalnego barwnika obecnego w kurkumie, odpowiedzialnego za jej zotty kolor (Wang
i inni 2009.) Mozna zwiekszy¢ przyswajalnos¢ biologiczna likopenu dodajac jego nanoczastki do soku
pomidorowego, soséw do makaronéw i dzemow (Auweter i inni 1999).

Kazeina - biatko mleka - moze postuzy¢ jako nano-nosnik. Dzieki temu moze zosta¢ wykorzystana
do dostarczania sktadnikéw odzywczych takich jak witamina D2 (Semo i inni 2007). Dzieki
wydajnemu dostarczaniu substancji, zapewnionemu przez nano-kapsutkowanie, mozna zmniejszyc¢
mase sktadnikéw aktywnych potrzebnych w danej czesci organizmu cztowieka. Technika
nano-kapsutkowania umozliwia produkcje zywnosci o zwiekszonej funkcjonalnosci, trwatosci
i przyswajalnosci sktadnikéw. Co wiecej, zapewnia ona ochrone sktadnikow bioaktywnych (takich jak
biatka, witaminy rozpuszczalne w ttuszczach, weglowodany i antyoksydanty) przed dziataniem
szkodliwych warunkow.

Niestety, czes¢ zwigzkdw stosowanych przy nano-kapsutkowaniu nie jest dobra dla zdrowia. Zwiazki
te powinny by¢ nietoksyczne i tatwe do roztozenia przez organizm. Nalezy zapewnic¢ nalezyta ocene
toksycznosci, ktéra okreslataby, czy dany produkt jest bezpieczny dla organizmu cztowieka.

Obecnie nie sprawuje sie odpowiedniej kontroli nad testowaniem nanoczastek, a konwencjonalne
testy toksycznosci moga nie by¢ odpowiednie do ich badania. Dlatego tez nalezaloby opracowac
nowe metody testowania nanoczastek, ktére zapewnilyby o skutecznosci zwiazkéw poddanych
nano-kapsutkowaniu, tj. czy proces kapsutkowania wptynat pozytywnie na konkretne wtasciwosci
tych zwiazkéw. Niestety, niewiele takich metod jest dostepnych. Jedna z opatentowanych technik
nano-kapsutkowania umozliwia kapsutkowanie zwiazkéw aktywnych i bioaktywnych zawartych
w nutraceutykach. Takie nanokapsulki tatwo ulegaja rozpadowi w tkankach docelowych,
dostarczajac do nich substancje czynne.
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Mity na temat epilepsji

Atak epilepsji nie zawsze przebiega tak samo.
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W naglvch przvpadkach ChatGPT Health
czesto uspokaja

Zamiast zaleca¢ szukanie pomocy.
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Naukowiec przewiduje, czy w przysztosci uda sie utrudnic¢ kradzieze.

B

13-04-2026
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Pilotazowy program edukacyjny Polskich Elektrowni Jadrowych.
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Chorych bedzie coraz wiecej
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