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Sazetak

Nanotehnologija kao novi aspekt znanosti kojim se modificira fizikalna, kemijska i bioloSka svoj-
stva hrane $to dovodi do novih primjena u prehrambenoj industriji obrade mesa i ribe. Odrzavajudi
korak s drugim industrijama, mesna i industrija prerade ribe je usvojila novu tehnologiju u nizu primje-
na za poboljSanje kvalitete i sigurnosti proizvoda. Potencijalne primjene ukljucuju poboljSanje tekstu-
re, okusa, proizvodnju proizvoda s niskim udjelom masnoce i soli, poboljSanu apsorpciju hranjivih tvari,
poboljSane tehnike pakiranja i bolji sustav detekcije patogena. Bududi da je zakonska regulativa veza-
na za nanomaterijale joS uvijek u potpunosti nedorecena, kod ovog nacina pakiranja izuzetno je bitno
smanjiti migracije nanocestica na najmanju mogucu mjeru jer u suprotnom nece biti prihva¢ena zbog
razloga zdavstvene ispravnosti pa tako i zbog negativne percepcije potrosaca. S ekonomskog gledista,
koriStenje nanotematerijala za pakiranje vrlo vjerojatno Ce biti skuplje te ¢e stoga njihov odabir u odno-
su na druge materijale morati pokazati znacajniju funkcionalnost te time opravdavati nastale troSkove.

Kljucne rijeci: nanotehnologija, pakiranje, riblji i mesni proizvodi

Uvod

Nanotehnologija odnosno nanocestice (NP)
su Siroka klasa materijala koja ukljucuje Cestice
koje imaju dimenzije manje od 100 nm. NP se mogu

ske i bioloske metode kao sto je kuglicno mljevenje,
elektrosprejanje, mikrovalovi, laserska ablacija,
kondenzacija inertnog plina, sol-gel postupak,

podijeliti u razli¢ite kategorije ovisno o njihovoj
morfologiji, veli¢ini i kemijskim svojstvima. Stoga
se NP mogu klasificirati kao anorganske i organ-
ske nanocestice koje se mogu oblikovati u nano-
cijevCice, nanovlakna, nanoemulzije itd., koristeci
organske materijale kao Sto su biopolimeri, ulja,
ugljik itd. Nanocestice se mogu sintetizirati koriste-
njem nekoliko tehnika ukljucujuci fizikalne, kemij-

kemijsko i fizicko taloZenje iz pare i nanoemulzija.
Nanocestice se takoder dobivaju uz pomo¢ biolos-
kih izvora poput bakterija, algi, gljivica itd. Odabir
tehnike sinteze ovisi o Zeljenoj vrsti nanocestica
(Dashisur., 2022.).

Mnoge vodecde svjetske prehrambene
kompanije aktivno istraZzuju mogucnosti primjene
nanotehnologije u proizvodnji hrane. Dosadasnja
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istrazivanja usmjerena su na poboljSanje svojsta-
va hrane, materijala koji dolaze u dodir s hranom i
samoj primarnoj proizvodnji hrane (KneZevicisur.,
2012.). Primjena nanotehnologije u poljoprivredi se
krece u smjeru razvoja nanosenzorairasprsivacau
prehrani bilja, pomocu kojih e se detektirati kada
biljka treba hranjive sastojke ili vodu prije nego
Sto se pojave znakovi njihova nedostatka. Daljnja
moguca primjena je u proizvodnji pesticida s kemi-
kalijama nano velicina, koje Ce se oslobadati ciljano
u probavnom sustavu kukaca ¢ime se poboljSava
njihova ucinkovitost. Moguce primjene nanotehno-
logije u prehrambenom sektoru detaljnije su dane
u Tablici 1.

Primjena nanotehnologije u hrani ukljucuje
i moguénost dodavanja nanocestica koje poboljsa-
vaju dostupnost i topivost nutrijenata bez utjeca-
ja na okus i izgled, te njihova brza apsorpcija iz
probavnog trakta u krvotok (Blasco i Pico, 2011.).
Provode se istrazivanja na polju razvoja nanokap-
sula s hranjivim tvarima koje bi imale sposobnost
ciljanog otpustanja nutrijenata kada nanosenzori
utvrde nedostatak istih u organizmu (Mozafariisur.,
2008.; Ozimeki sur., 2010.). Pravovremeno otkriva-
nje kvarenja hrane postiZe se pomocu nanosenzo-
ra koji omogucavaju da prilikom dodira s hranom,
u kojoj se nalaze patogeni mikroorganizmi, dolazi
do promjene boje ugradenog pokazatelja (Bhattac-
haryaisur.,2007.). Ova ¢injenica ima veliki znacaju
razvoju novih mikrobioloskih i kemijskih analiti¢kih
metoda, ¢ime se vrijeme detekcije znacajno skra-
Cuje, s nekoliko dana na nekoliko sati ili manje. Iz
prethodno navedene literature ocito je da se istra-
Zivanja u domeni nanocestica provode ve¢ duZi niz
godina dok je njihova primjena u nekim sektorima
uvelike komercijalizirana.

U proizvodnji ambalaznih materijala, ne
samo da doprinose boljoj zastiti hrane i produZenju
roka trajanja, nego se smatraju i ekoloski prihvat-
ljivim rjeSenjem jer se smanjuje potreba za koriste-
njem plastike kao materijala za pakiranje (Darder i
sur., 2007.). Vrlo vaZno svojstvo materijala za paki-
ranje hrane je njegova sposobnost da djeluje kao
barijera navlagu, kisik, ugljikov dioksid i druge tvari
(S&etar i sur., 2010.), $to se moZe pojacati ugrad-
njom anorganskih nanocestica kao Sto su Cestice
gline i silikata u biopolimerne strukture (Sorrenti-
noisur., 2007.)

Materijali s nano Cesticama srebraili drugim
tvarima s antimikrobnim svojstvima vec se nalaze
na trzistu (KnezZevicisur., 2012.).
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Primjena nanomaterijala u industriji mesa i
mesnih proizvoda

Podrucja istraZivanja na mesui mesnim
proizvodima ukljucuju reformulaciju smanjivanjem
i modificiranjem sadrZaja masti, smanjenjem kolici-
ne natrija, fosfata i nitrata te ukljucivanje probioti-
ka, prebiotika i drugih proizvoda, kao Sto su morske
algeiorasi. Osim toga, poboljsanje bioraspoloZivo-
sti, stvaranje spojeva koji mogu poboljsati zdrav-
ljei smanjenje Stetnih spojeva moguca su podrucja
proucavanja za preradu i skladiStenje mesnih proi-
zvoda (Olmedilla-Alonsoaiisur., 2013.).

Postoji Sirok izbor sastojaka za potencijalnu
primjenu u preradi mesa (npr. zamjene za masno-
¢u kao Sto su citrusna vlakna, koncentrat sojinog
proteina, zobena vlakna, karagenan, sojina vlakna
i protein plazme) (Weiss i sur.,2010.). Medutim, kod
proizvodnje i primjene nanomaterijala kao sasto-
jaka hrane, izuzetno je vazno poznavanje sastavaii
svojstava (npr. nutritivna i organolepticka svojstva,
te tekstura) izvorneiizmijenjene hrane (Augustin i
Sanguansri, 2009.).

Dodavanje nanocestica mesnim proizvodi-
ma moze biti strategija poboljSanja funkcionalnih
svojstava i kvalitete proizvoda. Njihovim dodatkom
moguce je poboljsati okus i teksturu, aistovremeno
prikriti neugodne okusne arome. Neka istrazivanja
ukazuju i na potencijalno poboljSanje stabilnosti
mesnih proizvoda primjenom bakterijske nanoce-
luloze (BNC). Primjenom BNC-a u mesnim emulzi-
jama dobiva se proizvod s niskim udjelom lipida i
niskim udjelom natrija, a koji je prethodno emul-
giranim s visokooleinskim suncokretovim uljem.
Dodatkom vrlo niske koncentracije BNC-a ocCuva-
na je stabilnost vakuumski pakiranih mesnih koba-
sica tijekom 45 dana (Marchetti i sur., 2017.). Sto se
ti¢e nutritivne modifikacije proizvoda od svinjskog
mesa, ultrazvuéno potpomognuta inkorporacija
nano-inkapsuliranih omega-3 masnih kiselina utje-
calaje na poboljsani profil masnih kiselina proizvo-
da (Ojhaisur., 2017.).

Barijerna svojstva ambalaze mogu biti
poboljSana upotrebom nanokompozitnih materi-
jala koji uzrokuju transport molekule kisika duljim
putem u usporedbi s ambalazom bez nanocesti-
ca (Silvestre i sur., 2011.). U studiji Picouet-a i sur.
(2014.), nanoglina je koristena u ambalaZi za vaku-
umsko pakiranje govedih lungica. Nanoglina je
rasprSena u polimernoj matrici poliamida 6 (PA6)
kako bi se formirao film za pakiranje. Dodavanje
nanogline u PAG6 rezultiralo je s nekoliko pozitiv-
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nih uCinaka: poboljSana barijerana O,, sposobnost  su sli¢ni utjecaji na kvalitetu govedine, uz dodat-
blokiranja UV zraka i poboljSana krutost materija- nu prednost smanjene debljine materijala (a timei
la. U usporedbi s komercijalnim pakiranjem,uoceni  manji trosak).

Tablica 1. Primjena nanotehnologije u prehrambenoj industriji (prema Knezevi¢ i sur., 2012.)
Table 1. Application of nanotechnology in the food industry (according to KneZevic et al., 2012)

Primjena Nanotehnologija Nove / poboljsane osobine materijala
[Application [Nanotechnology /New [ improved material properties
Uredaji u proizvodniji Nano keramicki uredaji Velike reaktivne povrsine
/ Equipment in production / Nano ceramic devices / Large reactive surfaces

Hladnjaci, posude za Cuvanje,
oprema i pribor za pripremu hrane
/ Refrigerators, storage containers,

food preparation equipment and
accessories

Ugradene Cestice nano velidina,
uglavnom srebro i cinkov oksid Antibakterijske prevlake

/ Incorporated nano-sized particles, / Antibacterial coatings
mainly silver and zinc oxide

Sprejevi sa Cesticama srebra nano

Prehrambeni proizvodi veli¢ina Antibakterijski tretmani
/ Food products / Sprays with nano-sized silver / Antibacterial treatments
particles

Istaknut pojacan/ pozeljan unos metala

Koloidni metali / Prominent enhanced/desired metal intake

/ Colloidal metals PoboljSana tekstura i stabilnost proizvoda (majoneze,

namazi, kreme, jogurti)
/ Improved texture and product stability (mayonnaise,
spreads, creams, yogurts)

Nanoemulzije, nanomicele
/ Nanoemulsions, nanomicelles

Nano inkapsulati

/ Nano encapsulates Ciljano/ pravovremeno otpustanja nutrijenata

/ Targeted/timely nutrient release

Nanoomotadi sa nanocesticama srebra, reagiraju na
kvarenje hrane i omogucavaju pracenje uvjeta ¢uvanja
/ Nanocoatings with silver nanoparticles react to food
spoilage and enable monitoring of storage conditions

Nanosenzori

. v Nanosensors
Inteligentna ambalaZa /

/ Intelligent packaging Polimeri s ugradenim nanometalima

I . Pobolj$ana barijerna svojstva, ¢vrstoc¢a materijala i UV
ili njihovim oksidima

Ambalaza bolje ili poboljSane L zastita

< . / Polymers with incorporated nano- . . .

¢vrstoce metals or their oxides / Improved barrier properties, material strength and
/ Packaging better or improved UV protection

strength

Ugradene aktivne nanocestice

/ Incorporated active nanoparticles Pokazetelj koncentracije kisika, sprjeCavanje rasta

patogena
/ Oxygen concentration indicator, pathogen growth
prevention

Aktivno pakiranje: Metalne i nanocestice metal- uocen kod nanocestica zlata (Duncan, 2011.).
nog oksida u nanokompozitu Nanocestice titanijeva dioksida (TiO,) takoder su
U usporedbi s molekularnim antimikrobnim  poznate po svojim antimikrobnim svojstvima. Tako-
sredstvima, anorganske nanocestice se bez ve¢ih  der pruZaju zastitu zapakirane hrane od UV oste-
poteskoca mogu ugraditi u polimere, Sto ih Cini  ¢enjaiopticki su prozirne. Osim vrste nanocestica,
prikladnom ambalaZzom poboljSane funkcionalno-  velicina, oblik, povrSinski naboj itd. takoder odre-
sti (Kontominasisur.,2021.). Medutim, prikladnost ~ duju antimikrobni ucinak nanocestica (Duncan,
za pakiranje ovisi o kemijskoj prirodi nanocestica  2011.). Na temelju studije Paneai sur. (2013.), cinkov
kao primjerice kod nanocestica srebra koje imaju  oksid (ZnO) moZe biti snazno antimikrobno sred-
izvrstan antimikrobni uc¢inak, dok takav uc¢inak nije  stvo zajedno sa srebrom (Ag) u nanokompozitu s
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polietilenom niske gustoce (PE-LD). UoCeno je da
su patogeni, kao Sto su Escherichia coli, Pseudomo-
nas aeruginosa i Listeria monocytogenes, u pileCem
mesu bili inhibirani u navednoj ambalaZi (Panea i
sur., 2013.). U drugoj studiji Fedotove i sur. (2010.),
su uocili da se primjenom nanocestica srebra u
omotac kobasice od celuloze i kolagenskog filma
postiZe snazan antibakterijski i antifungalni ucinak.

Nanolaminati: Jestive prevlake

Jestivi nanolaminati su materijal debljine
mjerene u nanoskali, a koji se koristi za prevlace-
nje hraneisastoje se od vise od jednog sloja (Weiss
i sur., 2006.). Tehnike taloZenja sloj po sloj (engl.
Layer-by-layer, LbL) mogu se koristiti za hranu koja
ima povrsinski naboj (Kotov, 2003.). Prednost LbL
tehnike je to Sto se debljina prevlaka moze regulira-
ti s preciznos¢u od 1 do 100 nm (Weiss i sur., 2006.).
Zbog izrazito niske debljine, prikladniji je za direk-
tno nanosenje na proizvod nego kao samostoje-
¢i film (Kotov, 2003.; Weiss i sur., 2006.). Osim 3to
sluZe kao barijera za plinove ili vlagu, mogu nosi-
ti i antioksidanse i antimikrobna sredstva. Medu-
tim, vazno je napomenuti da svojstva ovih jestivih
prevlaka ovise o karakteristikama nanomaterijala
koriStenih u slojevima (Weissi sur.,2006.). Trenutno
se u slojevima koriste proteini, polisaharidii lipidi.
Ovisno o vrsti biopolimernih nanocestica ukljuce-
nih u prevlaku, mogu se postici razlicite funkcio-
nalnosti. Slojevi napravljeni od lipida djeluju kao
barijere za vlagu, ali nisu ucinkoviti za blokiranje
prijenosa plinova i nemaju mehanicku ¢vrstoéu. S
druge strane, slojevi na bazi proteina i polisahari-
da nude ucinkovitu barijeru prijenosu plinova, ali
neivlage. Stoga se nanolaminati mogu koristiti kao
prirodne jestive barijere uz istovremeno produlje-
nje roka trajanja i hranjive vrijednosti tretiranog/
upakiranog proizvoda (Weiss i sur., 2006.).

Nanosenzori

Ukoliko bi se kvarenje hrane otkrilo u ranim
fazama moglo bi se izbjeéi nekoliko problema za
prehrambene tvrtke i potroSace. Nanosenzori koji
koriste npr. pricvrscena antitijelima za bakterije
roda Salmonella mogu se primijeniti za otkriva-
nje patogena na povrsini hrane, kao $to je pile-
tina (Villamizar i sur., 2008.). Druga primjena je
otkrivanje kvalitete konzervirane tune utvrdiva-
njem prisutnosti spojeva koji djeluju kao indikatori
kvarenja kao Sto su ksantin i hipoksantin (Cubu-
kcua i sur., 2007.). lako postoji nih izazova u izra-
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di, ugradnji i masovnoj proizvodnji nanosenzora
u mesnoj industriji, predvida se da ¢e oni imati
znacajnu ulogu u buducnosti. Medutim slijedom
inicijative Europskog zelenog plana, u proizvod-
nji hrane povecane trajnosti i materijala koji se
mogu popraviti, reciklirati i ponovno upotrijebiti
(Anonymous, 2020.), mogucnost primjene i ekolos-
ki aspekt spomenutih nanosenzora postaje upitan.

Nanoobiljezivaci (nanotrackers) i nanomonito-
ri (nanomonitors)

Bududi da proizvodnjaiuporaba proizvede-
nih nanomaterijala moZe dovesti do odredenih rizi-
ka po zdravlje ljudi, potencijalne opasnostii ucinci
od nanocestica moraju se kontrolirati. Nanoobi-
ljeZivaci imaju sposobnost praéenja potencijalnih
rizika izloZenosti, Cime doprinose sigurnosti hrane
i biosigurnosti (Diallo i Brinker, 2011.; Lamri i sur.,
2021.; Rai i sur., 2019.). Nanoobiljezivaci i nano-
monitori mogu imati razlicite primjene kao $to su
pracenje kvalitete zraka, okolisa i procjena izloZe-
nosti nanocesticama (Ultrafine and nanoparticle
monitors, 2014.). Medutim, mali broj je uredajia koji
prate otpustanje nanomaterijala u razlicitim okru-
Zenjima kao Sto su mjesta proizvodnje ili ponovne
uporabe nanomaterijala (NSI,2012.). Unatoc tome,
nadzor (monitor) nanocestica kao Sto je Aerasense
(Philips) moze otkriti i kvantificirati koncentraciju,
povrsinu i veli¢inu nanocestica u stvarnom vreme-
nu. KoriStenjem ovakvih uredaja mogu se dobiti
procjene izloZenosti na osobnoj razini, praéenjem
oneciscenja nanocesticama na radnim mjestima i
pracenjem izvora Cestica (Marraisur.,2010.). Stoga
se nanoobiljezivaci i nanomonitori mogu primije-
niti za procjenu rizika na svim razinama proizvod-
nje mesa.

Buduénost nanotehnologije u mesnoj industriji

Meso se opcenito smatra aktivnim (dinamic-
nim) sustavom s vrlo ograni¢enim rokom trajanjai
sklono je promjenama senzorskih svojstava tijekom
razdoblja skladiStenja zbog promjena u kemijskom,
fizickom ili mikrobioloSkom okruzenju (Cenci-Go-
gaisur.,2020.). Implementacija nanotehnologije u
preradii pakiranju mesaima za cilj primjenu antimi-
krobnih i barijernih svojstva uz poboljSanje senzor-
skih svojstavai/ili inkapsulaciju bioaktivnih spojeva
s nanocCesticama (Ghaderi-Ghahfarokhi i sur.,
2016.). Analiticka nanometrologija postaje izazov-
nastoga je otkrivanje i odredivanje nanokompone-
nata u mesnim proizvodima (komplesnog sadrzaja



nutrijenata) jos uvijek vrlo ograniceno.

Biljni ekstrakti i eteri¢na ulja (EO) imaju
dobra svojstva konzervansa, ali njihovi jaki okusi
i Stetni ucinci na senzorna svojstva mogu ograni-
¢iti njihovu primjenu u mesu i ribi. Enkapsulacija
bi mogla biti korisna strategija za prevladavanje
negativnih senzorskih svojstava u kona¢nom proiz-
vodu. Zanimljive su nanokoloidne tvari kako za izra-
du ambalaZe za pakiranje tako i za preradu hrane
za dobivanje sigurne i zdravstveno ispravne hrane
(Nile i sur., 2020.). Unato¢ tome, potrebna su dalj-
nja istrazivanja kako bi se razumjelo ponasanje i
znacajke nanokoloida. Ukratko, trendovi u istra-
Zivanju primjene nanotehnologije u mesnoj indu-
striji usmjereni su na primjenu nanomaterijala na
bazi polimera za poboljsanje svojstava ambalaznih
materijala, razvoja pametnog i aktivnog pakiranja
(Sharma i sur., 2017.). S obzirom na to, odrede-
ni parametri poput pH, temperature ili promje-
ne koncentracije plina mogu utjecati na kvalitetu,
sigurnostili svjeZinu pakiranih proizvoda. U slucaju
poboljSanja ambalaznog materijala, nanokompozi-
ti mogu biti od velike vaznosti jer mogu ojacati poli-
mernu matricu zahvaljujuéi primjenjenim punilima
poput celuloznih vlakana, gline i silikata, Cime e se
odrZati kvaliteta proizvoda i odgoditi proces njenog
kvarenja (Garciaisur.,2022.; Silvestreisur.,2011.).
Hadian i sur. (2017.) istraZili su da je nanoinkapsuli-
rani ruzmarin, Rosmarinus officinalis, u nanogelu
kitozan-benzojeva kiselina poboljsao rok trajanja
govedih odrezaka. Rezultati navedenog istrazivanja
pokazali su da su nanogeli smanijili rast bakterija
roda Salmonella Typhimurium tijekom skladiSte-
nja odrezaka u hladnjaku. Nadalje, nanocestice iz
liofilizirane kore nara sprijecile su oksidaciju lipi-
da i poboljsale mikrobioloSku kvalitetu i karakte-
ristike kuhanja mljevene govedine (Morsy i sur.,
2018.). Slicno, Ghaderi-Ghahfarokhiisur. (2016.) su
primijetili da je inkapsulacija EO majcine dusice u
nanocesticama kitozana obecavajuca strategija za
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kontrolu nepozeljne oksidacije lipida i senzorskih
promjena u govedim hamburgerima.

Svinjska Zelatina, koja je najcesci oblik Zela-
tine, nije prihvatljiva nekim potrosacima zbog vjer-
skih i/ili prehrambenih preferencija. Nanocestice
Zelatine prirodne devine koZe pokazale su visoku
prikladnost za primjenu u hrani, s potencijalnom
upotrebom na rastuéem globalnom trzistu halal
hrane (Ahmed i sur., 2020.).

Lakljucak

Implementacija nanokompozita u prehram-
benojindustriji izazvala je probleme koji imaju utje-
caj na okolis, buducida u prirodi nisu razgradivi. Jo$
uvijek postoje ogranicene studije o ekotoksi¢no-
sti nanocestica, koje se moraju dodatno provoditi
kako bi se dokazala njihova sigurnost za upotrebu.
Matematicki modeliili metodologija odzivne povr-
Sine neki su od postupaka koji se mogu upotrijebiti
na pametan nacin za mjerenje toksi¢nosti nanoce-
stica koje se koriste u prehrambenom lancu.

Nanotehnologija moze imati razliite uloge u
prehrambenom lancu, posebice u industriji proizvod-
nje mesairibe, od prerade, konzerviranja do pakira-
nja svjeZih ili preradenih proizvoda. Vrlo je vazno
pazljivo odabrati nanomaterijale koji ¢e osigura-
ti zdravstveno ispravnu Zeljenu kvalitetu krajnjeg
proizvoda. Stovie, materijali za pakiranje trebali
bi biti izradeni od biorazgradivog polimeraiz razlo-
ga odrZivostii utjecaja na okoliS. Napredak u nano-
tehnologiji navodno moze donijeti potpuno novu
digitalnu buduc¢nost, Sto dovodi do sasvim novih
istrazivackih tema.

Ekskluzivna i inovativna svojstva nano-
materijala potaknut ¢e prehrambenu industriju
da poveca komercijalnu primjenu ovih materijala i
nanotehnologije. Stoga su studije o pitanjima toksic-
nosti, a u svezi s nanomaterijalima, klju¢ne su za
osiguranje zdravstvene ispravnosti ovih materijala.
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Application of nanoparticles on fish and meat products packaging
Abstract

Nanotechnology as a new aspect of science that modifies the physical, chemical and biological
properties of food, which leads to new applications in the food industry of meat and fish processing.
Keeping up with other industries, the meat and fish processing industry has adopted new technology in
avariety of applications to improve product quality and safety. Potential applications include improve-
ment of taste, texture, production of low fat and low salt products, improved absorption of nutrients,
improved packaging techniques and better pathogen detection system. Since the legal regulations re-
lated to nanomaterials are still completely undefined, it is extremely important to reduce the migration
of nanoparticles to the smallest possible extent, otherwise it will not be accepted due to safety reasons
and also due to negative consumer perception. From an economic point of view, the use of nanomate-
rials for packaging will most likely be more expensive, and therefore their selection in relation to other
materials will need to show more significant functionality and thus justify the costs incurred.

Key words: nanotechnology, packaging, fish and meat products

Anwendung von Nanopartikeln auf Verpackungen fir Fisch- und Fleischprodukte
Lusammenfassung

Die Nanotechnologie ist ein neuer Aspekt der Wissenschaft, durch den die physikalischen, chemis-
chen und biologischen Eigenschaften von Lebensmitteln verandert werden, was zu neuen Anwendungen
in der Lebensmittelindustrie fiir Fleisch und Fisch fiihrt. Ebenso wie andere Industriezweige hat auch die
fleisch- und fischverarbeitende Industrie neue Technologien in einer Reihe von Anwendungen eingesetzt,
um die Produktqualitat und -sicherheit zu verbessern. Zu den moglichen Anwendungen gehoren die Ver-
besserung von Geschmack und Textur, die Herstellung von Produkten mit geringerem Fett- und Salzge-
halt, die verbesserte Aufnahme von Nahrstoffen, verbesserte Verpackungstechniken und ein besseres
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System zum Nachweis von Krankheitserregern. Da die gesetzlichen Bestimmungen im Zusammenhang
mit Nanomaterialien noch vollig undefiniert sind, ist es auRerst wichtig, die Migration von Nanopartikeln
auf das kleinstmogliche Mal} zu reduzieren, da sie sonst aus Sicherheitsgrinden und aufgrund einer ne-
gativen Wahrnehmung durch die Verbraucher nicht akzeptiert werden. Aus wirtschaftlicher Sicht wird die
Verwendung von Nanomaterialien fiir Verpackungen hochstwahrscheinlich teurer sein, so dass ihre Au-
swahlim Vergleich zu anderen Materialien eine hohere Funktionalitat aufweisen muss, um die entstehen-
den Kosten zu rechtfertigen.

Schliisselworter: Nanotechnologie, Verpackung, Fisch- und Fleischprodukte

Aplicacion de nanoparticulas en el envasado de pescado y productos carnicos
Resumen

La nanotecnologia se presenta como un nuevo campo cientifico que altera las caracteristicas fisi-
cas, quimicas y bioldgicas de los alimentos, brindando nuevas posibilidades en el procesamiento de car-
ney pescado en la industria alimentaria. Con el fin de mejorar la calidad y seguridad del producto, la in-
dustria de procesamiento de carne y pescado ha adoptado diversas tecnologias, siguiendo el ritmo de
otrasindustrias. Entre las aplicaciones potenciales, se encuentran la mejora del sabory la textura, la pro-
duccién de productos con bajo contenido de grasas y sales, una mejor absorcion de nutrientes, mejores
técnicas de envasado y sistemas de deteccion de patdégenos mas eficientes. Sin embargo, dado que la re-
gulacion legal en relacion con los nanomateriales no esta completamente definida, es de vital importan-
cia reducir al maximo la migracion de nanoparticulas en los envases, ya que esto puede ser perjudicial
para la salud y afectar negativamente la percepcién del consumidor. En términos econdmicos, se espera
que el uso de nanomateriales para envases sea mas costoso que otros materiales, por lo que su eleccidn
debera estar respaldada por una funcionalidad mas significativa para justificar los costos adicionales.

Palabras claves: nanotecnologia, envasado, pescado y productos carnicos

Utilizzo delle nanoparticelle nel confezionamento di prodotti a base di pesce & di came
Riassunto

La nanotecnologia, come nuovo aspetto della scienza che modifica le proprieta fisiche, chimic-
he e biologiche degli alimenti, trova nuove e interessanti applicazioni nell'industria alimentare della la-
vorazione della carne e del pesce. Al passo con altri settori, l'industria della lavorazione della carne e del
pesce ha adottato nuove tecnologie in una serie di applicazioni per migliorare la qualita e la sicurezza dei
prodotti alimentari. Le potenziali applicazioni includono il miglioramento del sapore e della consisten-
za degli alimenti, la produzione di prodotti a basso contenuto di grassi e sale, un migliore assorbimen-
to dei nutrienti, migliori tecniche di confezionamento e migliori sistemi di rilevamento dei patogeni. Po-
iché la normativa in materia di nanomateriali € ancora del tutto indefinita, riguardo a questo metodo di
confezionamento € estremamente importante ridurre il piti possibile la migrazione delle nanoparticelle,
altrimenti non sara accettata per motivi igienico-sanitari e anche per la percezione negativa del consu-
matore. Dal punto di vista economico, |'utilizzo dei nanomateriali per il confezionamento sara molto pro-
babilmente pil costoso rispetto all’utilizzo di altri materiali. Perché la scelta, quindi, ricada sui nanoma-
teriali si dovranno evidenziare funzionalita piu significative che possano giustificare i costi piu sostenuti.

Parole chiave: nanotecnologie, packaging (confezionamento), prodotti a base di pesce e prodotti a base
dicarne
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