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Введение

Нанотехнология имеет дело с применением 
научных знаний для обработки и управления веще-
ством в наномасштабе – то есть примерно от 1 до 
100 нм, для того чтобы использовать размерно- и 
структурно-зависимые свойства и явления, отлич-
ные от тех, которые связаны с большими размерами 
одного и того же материала. Нанотехнологии при-
меняются для введения кардинальных изменений 
практически во всех отраслях промышленности, 
позволяя управлять такими характеристиками ма-
териала как: размер, форма, морфология, химиче-
ский состав и молекулярной конфигурацией для 
улучшения или разработки новых процессов и 
свойств продукции.

В пищевом секторе промышленности могут 
быть идентифицированы три основные катего-
рии применения нанотехнологий и наноматериа-
лов, а именно сельскохозяйственное производство 
(агрохимикаты и корма для животных), пищевая 
промышленность (наноразмерные ингредиенты, 
добавки, пищевые добавки и функциональные пи-
щевые продукты), материалы контактирующие с 
пищевыми продуктами.

Несмотря на то, что создаваемые материалы 
имеют весьма малые размеры, они могут обладать 
новыми и полезными свойствами. В настоящее вре-
мя поднимаются проблемы о потенциальных ри-
сках, связанных с взаимодействием наноразмерных 
материалов на молекулярном или клеточном уров-
нях, которые в конечном итоге могут нанести вред 
здоровью человека и окружающей среде.

При этом пока накоплено недостатоно знаний 
о том, как материалы с измененными физико-хими-
ческими свойствами и потенциально увеличенным 
системным бионакоплением наноматериалов могут 
повлиять на их токсикологические свойства. Кроме 
того, приближаясь к оценке безопасности продук-
тов, нанотехнология является проблемой, так как 
необходимы новые концепции и инструменты для 
оценки безопасности наноматериалов. Современ-

ные подходы тестирования токсичности, использу-
емые для обычных веществ все еще являются под-
ходящими отправными точками для оценки риска 
наноматериалов, но для этого им могут потребо-
ваться методологические изменения, поскольку они 
недостаточны для выявления всех аспектов потен-
циальной токсичности наноразмерных материалов.

В связи с этим необходимо, чтобы каждый ин-
дивидуальный наноматериал был в полной мере из-
учен в токсикологическом аспекте с определением 
допустимой суточной дозы или условно переноси-
мого недельного (месячного) поступления. Необхо-
димо также создать информационные ресурсы по 
биобезопасности наноматериалов [2].

Для определения характеристик опасности, 
должны исследоваться связи любой токсичности, 
обнаруженной в различных дозах, которые могут 
быть использованы, например, размера и других 
физико-химических параметров сконструирован-
ных наноматериалов, так как одна массовая кон-
центрация (которая используется для обычных 
веществ) явно недостаточна. В частности, умень-
шение размера частиц в наномасштабе идентифи-
цируется в качестве основного детерминанта для 
повышенной токсичности различных материалов 
и, вместе с формой и морфологией (соотношение 
сторон), играет ключевую роль.

Применение нанотехнологий в пищевой про-
мышленности ставит вопрос о реальном потреби-
тельском воздействии наночастиц через потребле-
ние продуктов питания и напитков. Если частицы 
всасываются в кишечнике, есть потенциал для вну-
треннего системного воздействия. После того, как в 
теле наночастицы могут пересекать биологические 
барьеры, в том числе плаценты, а также вопрос о 
потенциальной токсичности возникает особенно 
для материалов, которые могут накапливаться в жи-
вых организмах в тканях.

Целью работы является анализ применения 
наноматериалов и нанотехнологий в пищевой про-
мышленности и оценка их безопасности для чело-
века.
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Объекты и методы исследований

Объектом исследований являлась научно-тех-
ническая информация по безопасности и оценке 
воздействия наноматериалов и нанотехнологий. 

В работе применялись общенаучные методы.

Результаты и их обсуждение

Существующие или потенциальные приме-
нения производимых наноматериалов в агропро-
довольственном секторе включают сельскохо-
зяйственную продукцию (например, пестициды, 
кормовые добавки), непосредственно употребляе-
мых в пище в качестве ингредиентов или добавок, 
а также в результате контакта материалов с пище-
выми продуктами. В результате, в соответствии с 
различными сценариями использования, наномате-
риалы - или химические вещества в результате их 
деградации / растворения (если таковые имеются) 
- могут быть найдены в продуктах питания, в виде 
остатков, как намеренно добавленные вещества, 
или из-за миграции из упаковки.

Существует три основных пути поступления 
наноматериалов в организм человека: ингаляцион-
ный, через кожу и перорально.  В настоящее время 
недостаточно проверенных данных по распреде-
лению наночастиц и наноматериалов по органам 
и тканям, и отсутствуют достоверные данные по 
критическим органам. Наиболее изучен ингаля-

ционный путь поступления наноматериалов. При 
этом установлено, что некоторые наноматериалы, 
поступающие с воздухом, далее могут попадать в 
различные органы и ткани, в том числе мозг, что не 
исключает возможности их проникновения через 
гематоэнцефалический барьер. Относительно их 
распределения по органам и тканям при перораль-
ном поступлении данные в настоящее время очень 
мало. Существует предположение, что наночасти-
цы могут выводится с мочой, через желчь, кишеч-
ник, а также с выдыхаемым воздухом. В отношении 
их выделения с потом и молоком данные отсутству-
ют [1].

Обобщенная схема путей поступления, распре-
деления и выведения наноматериалов в организме 
человека представлена на рисунке 1.

Помимо преднамеренного использования на-
номатериалов с их специфическими свойствами, 
наноразмерные материалы могут присутствовать в 
пищевых добавках и перейти в продукты вследсвие 
контакта с наноматериалами.

Разработка и согласование аналитических ме-
тодов и инструментов в поддержку оценки риска 
наноматериалов является сложной задачей. 

На сегодняшний момент в Российской Фе-
дерации разработана единая система норматив-
но-методических документов, регламентирующих 
процедуры оценки безопасности и контроля нано-
материалов на всех уровнях (определение прио-
ритетов, пробоотбор, токсиколого-гигиеническая 
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Рис. 1. Обобщенная схема путей поступления, распределения и выведения наноматериалов в организме человека
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оценка, анализ и нормирование, контроль и над-
зор, оценка рисков) и на всех стадиях жизненного 
цикла наноматериалов (разработка – производство 
– транспортировка – хранение – оборот – примене-
ние – утилизация) [2].

Вырабатываемая в Российской Федерации кон-
цепция обеспечения безопасности нанотехнологий 
и наноматериалов в полной мере согласуется с ми-
ровой практикой решения данной проблемы и под-
ходов в данной области, что формирует хорошие 
перспективы согласования российских документов 
в области нанобезопасности с соответствующими 
международными нормами [3, 4].

Выводы

В настоящее время знания о взаимосвязи меж-
ду физико-химическими свойствами и влиянием на 
них наноматериалов ограничено. На сегодняшний 
момент в Российской Федерации разработана еди-
ная система нормативно-методических документов, 
регламентирующих процедуры оценки безопасно-
сти и контроля наноматериалов. Проведенные ис-
следования пока еще не позволяют точно оценить 
соотношение риск/польза наноматериалов [5–9]. 
Целевые исследования позволят уточнить, в какой 
степени зависимости находится безопасность пи-
щевой продукции и оценка рисков потребления для 
человека и окружающей среды при использовании 
наноматериалов.
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NANOMATERIALS AND NANOTECHNOLOGIES IN FOOD AND ASSESSMENT 
OF THEIR SAFETY

D. I. Frolov

The article discusses the use of nanomaterials and nanotechnologies in the food industry. The 
features of the risk assessment of the production and use of nanomaterials. The analysis of 
information on the safety of production, use, toxicological studies of nanomaterials and the 
system of regulatory and procedural documents.
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