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Risiken erkennen — Gesundheit schiitzen

Die Datenlage zur Bewertung der Anwendung der Nanotechnologie in Lebens-
mitteln und Lebensmittelbedarfsgegenstanden ist derzeit noch unzureichend

Stellungnahme Nr. 001/2009 des BfR vom 3. Juli 2008

Nanomaterialien werden bereits in vielen Produkten des taglichen Lebens eingesetzt. Eines
der Einsatzgebiete sind Bedarfsgegenstande, die wie Kiihlschrénke, Verpackungsfolien oder
Essbesteck fur den Kontakt mit Lebensmitteln vorgesehen sind. Fir einen Zusatz von anor-
ganischen Nanopartikeln zu Lebensmitteln gibt es bislang keine eindeutigen Belege.

Mit Hilfe der Nanotechnologie werden Strukturen und Materialien hergestellt, bei denen min-
destens eine Dimension 1 bis 100 Nanometer (nm) grof3 ist. Ein Nanometer bezeichnet den
milliardsten Teil eines Meters. Aufgrund ihrer geringen Gréf3e kénnen Nanopartikel andere
Eigenschaften als gréRere Teilchen des gleichen Stoffes aufweisen. Dies macht sie fur die
unterschiedlichen Einsatzbereiche interessant. Um abzuschétzen, ob von Nanoprodukten
spezifische Gesundheitsrisiken ausgehen, ist es wichtig zu wissen, ob die eingesetzten Na-
nomaterialien im Produkt fest eingebunden sind oder aus dem Produkt freigesetzt werden
konnen. Freie Nanopartikel kdnnen eher zu einem Gesundheitsrisiko werden als fest einge-
bettete.

Fir Verbraucher ist es derzeit nicht ersichtlich, ob Nanomaterialien in Produkten enthalten
sind. Es gibt keine Kennzeichnungspflicht. Verbraucher erkennen die Verwendung somit nur,
wenn Hersteller mit dem Einsatz von Nanotechnologie fur inre Produkte werben. Allein aus
der Werbung fur ein Produkt lassen sich jedoch noch keine Aussagen dartiber treffen, ob
tatséchlich Nanopartikel oder andere Nanomaterialien enthalten sind.

Wahrend die Nanotechnologie einer reprasentativen Umfrage des BfR zufolge derzeit von
Verbrauchern uberwiegend positiv eingeschéatzt wird, stehen sie dem Einsatz der Nanotech-
nologie in Lebensmitteln und in Lebensmittelbedarfsgegenstanden eher kritisch gegenuber.
Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) stiitzt sich bei seiner hier vorliegenden Bewer-
tung dieses Anwendungsbereiches auf die bereits 2007 zusammen mit der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin und dem Umweltbundesamt erarbeitete Forschungsstrate-
gie zu den Gesundheits- und Umweltrisiken von Nanotechnologien.

Das BfR kommt zu dem Ergebnis, dass toxikologische Daten zur Bewertung von Nanomate-
rialien, ebenso wie die Daten zur Expositionsabschétzung, fir eine Risikobewertung zum
Einsatz von Nanomaterialien im Lebensmittelbereich unzureichend sind. Fir den Einsatz von
Nanomaterialien als Lebensmittelzusatzstoffe sowie in Bedarfsgegenstanden, die fir den
Kontakt mit Lebensmitteln vorgesehen sind, weist das BfR darauf hin, dass auch bereits zu-
gelassene Substanzen, die nun in NanogroRRe eingesetzt werden sollen, vor ihrer Verwen-
dung gesundheitlich neu bewertet werden mussen — es sei denn, die Partikelgrof3e wurde
bereits bei der Erstbewertung bertcksichtigt.

1 Einleitung
Der Einsatz von Nanotechnologie in Lebensmitteln und in Lebensmittelbedarfsgegenstanden

wird derzeit 6ffentlich kontrovers diskutiert. Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) hat
zu dieser Problematik Stellung genommen.
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2 Ergebnis

Die von Kritikern der Nanotechnologie im Lebensmittelbereich derzeit angefiihrten toxikolo-
gischen Daten zur Bewertung von Nanomaterialien sind ebenso wie die Daten zur Expositi-
onsabschatzung fir eine Risikobewertung eines Einsatzes von Nanomaterialien im Lebens-
mittelbereich unzureichend.

Die von Kritikern vorgenommene Zusammenstellung von Produkten aus dem Bereich der
Lebensmittel und Lebensmittelbedarfsgegenstande liefert allenfalls Hinweise auf die gegen-
wartig auf dem Markt befindlichen Produkte, in denen Nanomaterialien zum Einsatz kom-
men. Ob die aufgefiihrten Produkte tatsachlich Nanomaterialien enthalten, ist nicht belegt.
Die Bewertung der Aussagen zum Einsatz der Nanotechnologie wird derzeit dadurch er-
schwert, dass Anbieter mit dem Begriff ,Nano" Werbeaussagen treffen, auch wenn keine
Nanomaterialien verwendet werden. Der Begriff wird oft irrefihrend auch dann verwendet,
wenn Materialien mit ,kleiner Partikelgrof3e* zum Einsatz kommen (meist im Mikrometerbe-
reich oder grof3er).

Bei einigen Anwendungen werden Nanomaterialien als Ausgangsmaterial verwendet, ohne
dass im Endprodukt Nanomaterialien vorhanden sind. Das ist beispielsweise der Fall, wenn
Nanopartikel im Herstellungsprozess zu gréReren Partikeln aggregieren oder wenn Nanopar-
tikel zu Beschichtungen verschmolzen werden.

3 Begrindung

Die drei Bundesoberbehdrden Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuUA) ,
Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) und Umweltbundesamt (UBA) haben im Dezember
2007 eine gemeinsame Forschungsstrategie zu den Gesundheits- und Umweltrisiken von
Nanotechnologien (BAuUA, BfR, UBA 2007) vorgelegt. In diesem Papier wird die Notwendig-
keit hervorgehoben, die Entwicklung dieser neuen Technologie zu begleiten, die Chancen
und Risiken in einem transparenten Prozess abzuwagen und mit den etablierten Technolo-
gien zu vergleichen. In diesem Zusammenhang wurde von Seiten der européischen Kom-
mission ein Aktionsplan veréffentlicht, der unter anderem Beitrage zur Erforschung der ge-
sundheitlichen Risiken vorsieht (EC 2005).

Die gegenwartigen Unsicherheiten zu den Risiken, die von Nanomaterialien ausgehen konn-
ten, erfordern eine umfassende Beschreibung und Bewertung dieser Risiken, die sowohl alle
mdglichen toxikologischen Eigenschaften und Endpunkte einschlie3en, als auch die ver-
schiedenen Expositionssituationen abdecken, die sich wahrend der Herstellung und der
Verwendung eines Nanomaterials ergeben. Dabei wird gegenwartig die Integration in den
bestehenden gesetzlichen Rahmen avisiert, um zu tberprtfen, ob ein spezifisches Nanoge-
setz erforderlich ist. Daher ergibt sich die Notwendigkeit zu entsprechenden Bewertungen im
Rahmen der giiltigen Gesetze und, wo erforderlich, zu gesetzlichen Anpassungen (UBA,
2007).

Die drei Bundesoberbehdrden haben dazu eine effiziente und zielgerichtete Forschung ge-
fordert, die den Rechtsrahmen berucksichtigt.

Aus der gemeinsam vorgelegten Forschungsstrategie der drei Bundesoberbehdrden ist er-
sichtlich, dass

» Forschungsbedarf hinsichtlich Expositionsszenarien und moéglicher Wirkungen von
Nanomaterialien besteht
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» der Forschungsbedarf an Fragestellungen der regulatorischen Toxikologie auszurich-
ten ist

» und adaquate Mittel zur Bewaltigung des Forschungsbedarfs bereitgestellt werden
massen.

Aus Befragungen aus dem Vereinigten Kdnigreich (Chaudhry et al., 2008), der Européischen
Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) (2008), des BMELV (Mai 2007), der Europai-
schen Union (DG Sanco, Oktober 2007) und aus Mitteilungen des Bundesverbandes der
Deutschen Sulwarenindustrie eV (BDSI) (2008) und des Bundes fur Lebensmittelrecht und
Lebensmittelkunde e. V. (BLL) (2008) geht hervor, dass die Lebensmittelindustrie derzeit
keinen Einsatz von neuen nanotechnologisch erzeugten Materialien in Lebensmitteln vor-
nimmt. Andererseits kdnnen aber bei herkdmmlichen Verfahren (z.B. Homogenisieren von
Milch, Rauchern, Grillen) Nanomaterialien entstehen.

Wiederholt wird berichtet, dass nanoskaliges Siliziumdioxid/Kieselsaure Lebensmitteln zuge-
setzt wirde. Das BfR hat in diesem Zusammenhang Produzenten von Siliziumdioxid befragt.
Seitens der Produzenten wurde festgestellt, dass Siliziumdioxid als Zusatzstoff in Lebensmit-
teln aufgrund der Produktionsgegebenheiten nicht in nanoskaliger Form vorliegt. Nanoskali-
ges Siliziumdioxid von beispielsweise 7 nm wirde bei einem bestimmten Herstellungsverfah-
ren (Flammenhydrolyse) nur als Primarpartikel fiir wenige Millisekunden vorliegen. Die Pri-
marpartikel wirden sich in der Herstellungsphase sofort zu stabilen groReren Partikeln (Ag-
gregaten) zusammenlagern, die dann nicht mehr als Nanopartikel zu bezeichnen wéren.
Primérpartikel als solche wirden nicht, beispielsweise als Rieselhilfe fur pulverférmige In-
haltsstoffe, in Verkehr gebracht werden.

Nach Chaudhry et al. (2008) ist gegenwartig in der EU nicht mit gezielt hergestellten Nano-
materialien in Lebensmitteln zu rechnen.

Die Forschungsstrategie der drei Bundesoberbehorden geht von dieser Position aus, fordert
aber mehr Transparenz und den Einsatz von Nanomaterialien in Verbraucherprodukten hin-
reichend zu dokumentieren.

Die zentralen toxikologischen Endpunkte, die fir Chemikalien zu tUberpriufen sind, sind die
akute und chronische Toxizitat, die Reiz- und Atzwirkung, die Sensibilisierung und die CMR-
Endpunkte Karzinogenitat, Mutagenitat und Reproduktionstoxizitat (Entwicklungstoxizitat,
Fertilitatsminderung). Ausfuhrliche Darstellungen zu den toxikologischen Endpunkten finden
sich beispielsweise unter EC (2001) und EC (2003). Um die Auswirkungen von chemischen
Stoffen auf die Gesundheit beurteilen zu kdnnen, wurden verschiedene standardisierte
Testmethoden entwickelt, die eine Beurteilung der Wirkungen auf verschiedene Organe und
Organsysteme erlauben (OECD 2007, EC 2006, SCENIHR 2006, 2007). Fur Lebensmittel-
zusatzstoffe gibt es keine zwingend vorgeschriebenen Prifanforderungen, aber Empfehlun-
gen internationaler Expertengremien (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
und Scientific Committee on Food) (WHO 1987, SCF 2001). Die entsprechenden Test-
Guidelines sind im Chemikalienbereich ebenso wie im Lebensmittelbereich allerdings nicht
speziell im Hinblick auf die Untersuchung von Nanomaterialien konzipiert.

In vitro-Methoden sind derzeit noch nicht fir die Erfassung der spezifischen Wirkungen von
Nanomaterialien validiert. Weiterhin weisen in vitro-Methoden den methodischen Nachteil
auf, dass sie in der Regel fur geldste Stoffe entwickelt wurden. Verschiedene Nanomateria-
lien sind schwer in eine feindisperse Suspension zu bringen, sedimentieren oder verbleiben
an der Oberflache des Mediums.
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Hier ergibt sich Forschungsbedarf im Hinblick auf die internationale Anpassung und Abstim-
mung der OECD-Testmethoden. Die Methoden sind gegebenenfalls um Testparameter zu
ergdnzen, fur die es Hinweise auf Relevanz fiir Nanomaterialien gibt (z.B. Herz-Kreislauf-
Parameter). Eine besondere Herausforderung stellen Kinetikstudien dar, da ein quantitativer
Nachweis der relevanten Nanomaterialien im biologischen Material bei vielen Nanomateria-
lien gegenwartig methodisch nicht gewahrleistet werden kann. Diese sind zudem fir jedes
spezifische Nanomaterial einzeln zu entwickeln.

In toxikologischen Studien sind geeignete Referenzmaterialien erforderlich, um die fehlerfreie
Durchfiihrung des Tests mit Positiv- und Negativkontrollen zu Uberprifen. Eine Standardisie-
rung ist erforderlich, um Bezugsgréf3en zu schaffen und um die Vergleichbarkeit von Ergeb-
nissen aus verschiedenen Laboratorien zu gewdahrleisten. Nanomaterialien, die als Refe-
renzmaterial eingesetzt werden kénnen, wurden noch nicht definiert. Daher ist eine Auswahl
gut charakterisierter Nanomaterialien erforderlich, die zur Standardisierung und als Bezugs-
grol3e eingesetzt werden konnen.

Von Kritikern der Nanotechnologie im Lebensmittelbereich werden toxikologische Effekte aus
in vitro-Studien (Donaldson et al. 1996; Long et al. 2006; Braydich-Stolle et al. 2005; Hussain
et al. 2005 und 2006; Brunner et al. 2006; Chen, von Mikecz 2005) und in vivo-Studien
(Wang J. et al. 2007; Wang B. et al. 2007; Wang et al. 2006) angefiihrt, ohne die Aussage-
kraft dieser Studien ausreichend zu prufen. Bei diesen Untersuchungen handelt es sich bei-
spielsweise um Studien zur akuten Toxizitat, die mit hohen Dosen von nanoskaligem Test-
material durchgefiihrt wurden (z.B. 5 g/kg Kérpergewicht). Das fiihrte zum Teil zu Entzin-
dungen oder Verstopfungen im Darm der Versuchstiere. Dies kann jedoch die Resorption
von Substanzen aus dem Darmlumen ins Blut beeintrachtigen und insofern die Interpretation
der Studienergebnisse erschweren. Auch lasst die in den Originalarbeiten beschriebene Ver-
suchsdurchfuhrung (akut vs. chronisch, Behandlung der Versuchstiere) erhebliche Fragen
offen. Beispielsweise wurden in den mit Zink-Nano- und Mikropartikeln durchgefiihrten in
vivo-Studien (Wang et al. 2006, 2007) Zink-lonen nicht parallel gepriift, so dass nicht ganz
klar ist, ob die beobachteten Effekte tatsachlich nur auf die Nanoskaligkeit zurlickzufiihren
sind. Die mit Titandioxid-Nanopartikeln durchgefiihrte Studie von Wang et al. (2007) ermdég-
licht keine eindeutigen Schlussfolgerungen, weil histopathologische Effekte zwar mit Parti-
keln der GroRe 80 nm, aber in geringerem Mal3e oder nicht mit 25 nm und 155 nm-Partikeln
beobachtet wurden.

Das BfR geht davon aus, dass die Eignung dieser Studien hinsichtlich Verlasslichkeit, Rele-
vanz und Angemessenheit der Daten zur Risikobeschreibung (Klimisch et al., 1997) von Na-
nomaterialien nicht oder nur unzureichend gegeben ist.

Das BfR hat im Folgenden einige fur den Bereich der Lebensmittelbedarfsgegenstande be-
schriebene Anwendungen (6 Verpackungen, 17 Kiichenutensilien, 6 Klichengeréte und ein
.veredelungstuch® fir den Kiichenbereich) sowie ausgewdahlte Patente im Bereich Lebens-
mittelbedarfsgegenstande einer kritischen Betrachtung hinsichtlich der tatséchlichen Ver-
wendung von Nanopartikeln unterzogen (siehe Tabellen 1 und 2). Die dabei am haufigsten
vorkommenden Nanomaterialien sind Nano-Silber und Nano-Ton.
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Tabelle 1: Ausgewahlte Lebensmittelbedarfsgegenstande, die ggf. Nanopartikel enthalten

Produkt Substanz Vorliegende Form Verwendung Verwendung
von Nano-
partikeln
belegt

Verpackung Tonmineral Nanopartikel in Polymer Kunststoff-Flaschen, Ja

(Bayer) (Silikat) Kunststofffolien

Verpackung Tonmineral Nanopartikel in Polymer Kunststoff-Flaschen mit | Ja

(Honeywell) (Silikat) .Sauerstoffscavenger*

Verpackung Tonmineral Nanopartikel in Polymer Kunststoff-Flaschen Ja

(Nanocor) (Silikat)

Verpackung Tonmineral Nanopartikel in bioabbau- | Kunststoffschalen Ja

(Plantic) (Silikat) barem Polymer

Verpackung Keine Angabe | Nanopartikel in Polymer Kunststofffolie Nein

(Constantia)

Verpackung Titandioxid Nanopartikel in Polymer Kunststoffverpackung Nein

(DuPont) mit UV-Schutz

Kuchenutensilien Silber Angeblich Nanopartikel Kunststoffbehalter Nein

(Everin/New Life) enthaltende Silikondich-

tung

Kichenutensilien Keine Angabe | Keine Angabe Pfannen und Kochge- Nein

(Nano Maxx) schirr

Kuchenutensilien Silber Angeblich Beschichtung Schneidebrett Nein

(Kiichenprofi) mit Nanopartikeln

Kichenutensilien Silber Angeblich Nanopartikel Frischhaltebeutel Nein

(WorldOne) enthaltende Kunststoff-

beutel
Kichenutensilien Zinkoxid Angeblich Nanopartikel Kunststofffolie, Nein
(Song-Sing Nano) enthaltende Kunststofffo- Teekanne

lie
Kuchenutensilien Silber Angeblich mit Nanoparti- Kunststoffbehalter Nein
(A-Do Global) keln beschichtete Ober- Schneidebrett

flachen

Kichenutensilien Keine Angabe | Nicht mehr erhaltlich Kunststoffbehéalter

(Blue Moon Goods)

Kichenutensilien Silber Keine Angabe Kunststoffbehalter Nein

(JR Nanotech PIc)

Kichenutensilien Silber Angeblich mit Nanoparti- Kunststoffbehalter Nein

(NanoSilver Pro- keln beschichtete Ober-

ducts) flachen

Kichenutensilien Silber Angeblich mit Nanoparti- Geschirr Nein

(NCT) keln beschichtete Ober-

flachen
Kuchenutensilien Silber Angeblich mit Nanoparti- Tasse, Flaschchen Nein
(Baby Dream) keln beschichtete Ober-

flachen
Kichenutensilien Keramik Angeblich mit Nanoparti- Pfanne Nein
(HSN) keln beschichtete Ober-

flachen

Kichenutensilien Keine Angabe | Keine Angabe Pfanne Nein

(Joycook)

Kichenutensilien Silber Angeblich mit Nanoparti- Schneidebrett Nein

(Nano Silver Whole- keln beschichtete Ober-

sale Ltd) flachen

Kichenutensilien Silber Nanopartikel enthaltende Kuchenformen Nein

(Nanofilm LTD) Kunststofffilme

Kuchengeréate Keramik Keine Angabe Frittierhilfe Nein

(Qilfresh)

Kichengerate Silber Angeblich mit Nanoparti- Oberflachenbehandlung | Nein

(NCT) keln beschichtete Ober- fur Kuichengeréate

flachen
Kiichengeréte Silber Angeblich mit Nanoparti- Kilhlschrank Nein
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(LG) keln beschichtete Ober-
flachen
Kichengerate Titan Nanopartikel enthaltender | Kihlschrank Nein
(Hitachi) Filter
Kichengerate Silber Angeblich mit Nanoparti- Kihlschrank Nein
(Daewoo) keln beschichtete Ober-
flachen
Kichengerate Silber Angeblich mit Nanoparti- Kuhlschrank Ja
(Samsung) keln beschichtete Ober-
flachen
Beschichtungstiicher | Keine Angabe | Keine Angabe Tlcher zum Selbstbe- Nein
zur antimikrobiellen schichten
Ausrustung
(Nanopool / Die
Nano Experten)
Tabelle 2: Ausgewahlte Patente aus dem Bereich der Lebensmittelbedarfsgegenstande
Patent Substanz Vorgesehene Verwen- | Nanomaterial
dung
Fullstoff Nicht spezifiziert (,Verbindun- | Verpackungen mit Ja
gen aus der Gruppe der Po- Barriereeigenschaften
lyorganosiloxane, Lanthanide
und der 2.-4. Hauptgruppe")
Klebstoff Ton / Silikate Verbundfolien mit Ja
Barriereeigenschaften
Lebensmittelverpackung Titandioxid Entsprechend dem Ja
Patent ist Titandioxid
nur zur Verwendung in
kosmetischen Erzeug-
nissen vorgesehen
Fullstoff Silikate Folie fir Lebensmittel- | Ja
verpackung
Folie fur Lebensmittelverpackung | Silikate Verbundfolien fir Le- Ja
bensmittelverpackung
Diamantartige Beschichtung Nanofilme (Silikat) Beschichtung von Ja
Formen fiir Lebensmit-
telverpackung
Schlauche/Rohre (Maschine) Unklar Verwendung im Le- Unklar
bensmittelkontakt ist
im Patent nicht explizit
vorgesehen
Glasoberflachen Metalloxid-Schicht Backofen- Ja
Innenscheiben

Silber-Nanopartikel

Silber-Nanopartikel sollen entsprechend den Werbeaussagen der Hersteller aufgrund ihrer
antimikrobiellen Wirkung vor allem in Kiichengeraten und Kiichenutensilien eingesetzt wer-

den.

Auf dem deutschen Markt werden Kihlschranke mit der ,Silber aktiv-Technologie* angebo-
ten, die damit beworben werden, dass durch Nano-Silberbeschichtung des Innenraumes
Gerliche vermindert und das Wachstum von Keimen und Pilzen verhindert werden.

Auch im Bereich der Kiichenutensilien gibt es eine Vielzahl an Produkten, die damit bewor-
ben werden, mit Silbernanopartikeln beschichtet zu sein, um eine antibakterielle Wirkung auf

Seite 6 von 11



= BI R
- . . . -
Bundesinstitut fir Risikobewertung v ‘7r

der Oberflache zu erzielen (siehe auch http://www.nanotechproject.org/44 ). Die Spannbreite
reicht von Essbesteck tUber Schneidbretter, Teekannen bis zu Babymilchflaschen. Ein weite-
res Feld sind Kunststoffbehdlter zur Aufbewahrung von Lebensmitteln. Ein gro3erer Teil die-
ser Produkte, die von asiatischen Unternehmen produziert werden, wird tber das Internet
oder ,TV-Verkaufssendungen® vertrieben. Inwieweit es sich tatséchlich um Anwendungen
von Silber-Nanopartikeln handelt, ist nicht nachprufbar.

Die Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat bereits verschiedene Silber-
verbindungen zur Verwendung als Oberflachenbiozide in Kunststoffen fur den Lebensmittel-
kontakt bewertet. Bei diesen Substanzen wird jedoch Silber nicht in Form von Nanopartikeln
verwendet; die Wirksamkeit dieser Substanzen beruht auf der Freisetzung von Silberionen
(AFC 2004; AFC 2005). Fur die Migration von Silber wurde ein spezifischer Grenzwert von
0,05 mg/kg abgeleitet. Die EFSA-Bewertung schliel3t die Verwendung von Silber in nanopar-
tikularer Form nicht ein.

Ton-Nanopartikel

Als Ton-Nanopartikel werden Tonmineralien in Form von Montmorillonit eingesetzt. Dieses
Schichtsilikat kommt in natirlicher Form bereits in Form von Teilchen mit einer Schichtdicke
von ~ 1 Nanometer (nm) vor. Allerdings existieren die einzelnen Schichten des Montmorillo-
nit nicht unabhangig voneinander, sondern agglomerieren zu gréReren Bindeln, die von van
der Waals-Kraften zusammengehalten werden. Um diese Nanoteilchen in ein Polymer wie
Polypropylen, Polyethylenterephthalat oder Polyamid einzubringen, werden sie vorher in
dem sogenannten ,Exfoliation-Prozess" voneinander getrennt und liegen dann in der Poly-
mermatrix als individuelle Montmorillonit-Teilchen von ~1 nm Schichtdicke vor (Maul 2005;
Lan Tie et al. 2001).

Je nach Anordnung der Tonteilchen, ob geordnet oder ungeordnet, dem Mengenanteil im
Verhéltnis zum Polymer (bis zu 6 % w/w) und dem Verhaltnis zwischen Oberflache und
Schichtdicke, verandern sich die Eigenschaften des Gesamtmaterials, das als Nanokomposit
bezeichnet wird.

Durch die Verwendung von Ton-Nanopartikeln soll die Steifheit des Materials verbessert
werden, um so Mehrfachverpackungen zu sparen. Aul3erdem wird die Barriere-Funktion ge-
genlber Gasen wie Kohlendioxid und Sauerstoff und somit die Haltbarkeit von Lebensmitteln
positiv beeinflusst. Nanokomposite eignen sich fur die Herstellung von Folien zur Verpa-
ckung von Fleisch, Wurst, Kase oder Obst. Auch fur Mikrowellenprodukte werden diese Fo-
lien verwendet. Weiterhin werden Nanokomposite bei der Herstellung von Kunststoff-
Flaschen fur Sauerstoff- und Kohlendioxid-sensitive Produkte wie Bier, Limonaden, Frucht-
safte und Ketchup verwendet (Chaudhry 2008). Sowohl die Kunststoff-Flaschen als auch die
Kunststoff-Folien bestehen aus bis zu 5 Einzelschichten, deren innerste Schicht in Polymer
eingebettete Nano-Tonteilchen enthalt. Werden dieser innersten Schicht zusatzlich nanopar-
tikulares Metall oder nanopartikulare Metalloxide hinzugemischt, ergeben sich Verpackun-
gen, die das UV-Licht besser absorbieren. Als Metalle oder Metalloxide werden Silber und
Gold bzw. Zinkoxid, Titandioxid und Siliciumdioxid eingesetzt.

Es ist davon auszugehen, dass mit Ton-Nanopartikeln hergestellte Lebensmittelbedarfsge-
genstande bereits vermarktet werden. Der darin verwendete Montmorillonit ist hinsichtlich
der chemischen Zusammensetzung durch die Bewertung fur nattrliche Silikate erfasst, die
unter der Ref.-Nr 85600 bereits im Unvollstandigen Verzeichnis von Additiven zur Herstel-
lung von Lebensmittelbedarfsgegenstanden aus Kunststoff in der Richtlinie 2002/72/EG ge-
listet sind. Die der Aufnahme zugrundeliegende Bewertung schliel3t jedoch nicht die Ver-
wendung in nanopartikularer Form ein.
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Erkenntnisse zum Ubergang von nanopartikularem Ton auf Lebensmittel liegen nicht vor.
Aus physikalisch-chemischen Griinden kann bei sehr kleinen (1 nm grof3en) Nanopartikeln in
Verpackungsmaterialien fir Lebensmittel ein Ubergang in das Lebensmittel nicht ausge-
schlossen werden. Bei gro3eren, fest mit dem Verpackungsmaterial verbundenen Nanopar-
tikeln ist ein solcher Ubergang in das Lebensmittel dagegen unwahrscheinlich (Simon et al.
2008). Die derzeit bekannten Anwendungen beziehen sich auf die Verwendung von Nano-
Ton in inneren Schichten von Verbundmaterialien, aus denen nicht mit einer Exposition von
Verbrauchern gegeniiber Nanopartikeln zu rechnen ist.

Werden Nano-Tonpartikel nicht in die oben genannten Polymere, sondern in Starke eingear-
beitet, erhalt man eine biologisch abbaubare Verpackung, deren technische Eigenschaften
denen von herkdmmlich hergestellten Starkepolymeren in Festigkeit und wasserabweisen-
den Eigenschaften tberlegen ist (Halley 2006).

Derzeit gibt es keine Hinweise darauf, dass Fullerene, Nanoréhren bzw. Dendrimere im Le-
bensmittelverpackungsbereich eingesetzt werden.

Beziiglich beschriebener Entwicklungen im Bereich von aktiven und intelligenten Verpa-
ckungsmaterialien gibt es bislang keine Hinweise darauf, dass derartige Verpackungssyste-
me bereits eingesetzt werden.

Unter der Bezeichnung ,NanoDur“ sind im Handel Kochgeschirre erhaltlich, insbesondere
PTFE-beschichtete Pfannen. Fir ihre Herstellung werden PTFE-Nanopartikel zur Verbesse-
rung der Kantenhaftung der Beschichtung verwendet. Die Fertigerzeugnisse enthalten je-
doch keine Nanopatrtikel, da die Beschichtung bei hoher Temperatur aufgeschmolzen wird
und somit ihre Nanostruktur verliert.

Es wird darauf hingewiesen, dass als Nanomaterialien bisher von der EFSA zur Verwendung
in Kunststoffen flr den Lebensmittelkontakt lediglich Siliziumdioxid, das als Oberflachenbe-
schichtung mit einer max. Dicke von 100 nm auf Gegenstédnden aus Polyethylenterephthalat
erzeugt wird, abschlieRend bewertet wurde (AFC 2007). Diese Beschichtung hat die Funkti-
on einer Barriere fur Gase, um CO,-Verluste bei der Lagerung von kohlensaurehaltigen Ge-
trdnken zu minimieren. Bisher wurde diese Beschichtung noch nicht in die Kunststoff-
Richtlinie der EU aufgenommen.

Gegenwartig wird von der EFSA eine Bewertung von nanopartikularem Titannitrid (TiN) vor-
genommen (EFSA-Q-2006-323).

Aus der Literatur ist lediglich eine Studie zum Migrationsverhalten aus Lebensmittelbedarfs-
gegenstanden, in denen Nanopartikel verwendet wurden, bekannt. Avella et al. (2005) stell-
ten 2005 fest, dass in Gemuse, welches in Folien aus Nanoton-Starkepolymeren verpackt
wurde, die Gehalte an Eisen und Magnesium geringfiigig erhdht waren, die Gehalte von Sili-
cium als Hauptbestandteil des Tons lagen in deutlich erhéhter Menge vor. Die Untersuchun-
gen lassen jedoch keine Aussage zum Ubergang von Nanopartikeln zu.

Im Zusammenhang mit der Priifung des Ubergangs von Nanopartikeln aus Bedarfsgegens-
tanden auf Lebensmittel ist allerdings darauf hinzuweisen, dass die in den EU-Vorschriften
festgelegten fliissigen Simulanzien und Extraktionslésemittel nicht geeignet erscheinen,
mogliche abrasive Effekte widerzuspiegeln, die bei Anwendungen im Kontakt mit festen Le-
bensmitteln auftreten kdnnen.
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4 Handlungsempfehlung/MaRnahmen

Die von Kritikern der Anwendung der Nanotechnologie im Lebensmittelbereich derzeit zu-
grundegelegten toxikologischen Daten zur Bewertung von Nanomaterialien sind ebenso wie
die Daten zur Expositionsabschétzung fiir eine Risikobewertung eines Einsatzes von Nano-
materialien im Lebensmittelbereich unzureichend.

Bereits zugelassene Substanzen, bei deren erstmaliger Bewertung die nanoskalige Partikel-
groRRe nicht einbezogen war und die nun in Nanoform eingesetzt werden sollen, missen vor
ihrer Verwendung gesundheitlich neu bewertet werden.
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