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Diplomova prace na téma nanotechnologie v potrasinaje rozédlena na dv ¢asti.
V teoretické casti prace jsou definovany nangastice, popsana historie oboru
nanotechnologie a vyskyt nat@stic v @firod. V nasledujicich kapitolach jsou popsany
nana@astice a nanostruktury, které mohou byt pouzitptragvindském pimyslu, dale jsou
popsany konkrétni potencialni aplikace nanotechgiblos potravindstvi. V zawru
teoretickécasti jsou zmisna rizika pouziti nangstic a sotasné legislativni dokumenty,
zabyvajici se problematikou nam@stic v potravingstvi. V praktické casti  byly
prostednictvim dotaznikového $ehi zji¥ovany znalosti pojmu nanotechnologie, postoj
verejnosti k pouziti nanotechnologii v potravis&i a obava z tohoto pouziti. Bylo také
zjistovano, zdali a jaké nanovyrobky dotazovani poufiagda je pouzivaji cilémebo o
tom nevi. Sotasti praktické ¢asti byla také tvorba edukaiho videa, které bylo
dotazovanym promitnutofipvypliovani dotazniku. Ziskané informace byly zpracovany,
statisticky vyhodnoceny a prezentovany pomoci &bal grafi. Z predem formulovanych
hypotéz se potvrdilo, Ze obava z nanotechnologidtvavin&stvi neni zavisla na pohlavi a
takeé to,Zze zajem o informace v oblasti nanotechnologii zérisly na ¥ku. Ostatni nulové
hypotézy byly zamitnuty; o nanotechnologie se vi&j@nali muzi, vysokoSkolaci a projevil

se vysoky edukani vyznam videa.



Abstract:

The thesis on nanotechnology in the food industrgivided into two parts. In the
theoretical part there are defined nanoparticlesscdbed history of nanotechnology
andpresence of nanoparticles in the nature. THewilg sections describe nanoparticles
and nanostructures that can be used in the foodsing described specific potential
applications of the technique in the food industAf. the end of the theoretical part
therearementioned risks, the use of nanopartiahes the current legislative documents
dealing with nanoparticles in food industry. In fhr@ctical part the investigation was made
through a questionnaire survey. There were invatgdthe knowledge of nanotechnology,
public attitude to the use of nanotechnology indfemd fear of this application. It was also
investigated whether and which nanoproductsare bgedterviewees and whether the
nanoproducts are used purposefully or unintentipn@he part of the practical section was
also the creating of educational video that wagepted to interviewees during completing
the questionnaire. Collected information was preedsstatistically analyzed and presented
using tables and graphs. Only two of the pre-foatad hypotheses were confirmed — the
first is the fear of nanotechnology in the foodustty doesn’t dependent on gender. And
the second confirmed hypotheses is that interesnfiormation about nanotechnology
doesn’t dependent on age. The other hypotheseseyected. Men and college students are
more interested in nanotechnology. And high edaoatiimportance of created video have

been shown.

Souhlasim, aby prace bylaijpovana ke studijnim d@lim a byla citovana dle platnych

norem.
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Seznam zkratek

AgNPs — gtibrné nandastice

AUNPs — zlaté nari@stice

DBPs(Disinfection by-products) - vedlejSi produkt déskce
EFSA- Evropskéhofadu pro bezpmost potravin

EK - Evropska komise

ENMs (Engineered nanomaterials) - navrhované natemaly
ES - Evropsky parlament a Rada

EU - Evropska unie

FAO — Food and Agriculture Organization of the @difNations
FDA - Americky Gad pro potraviny a téva

GM - geneticky modifikovany

GMO - geneticky modifikovany organismus

NPs (nanoparticles) — natastice

SCENHIR - Scientific Committe on Emerging and Nevdgntified Health Risks
SRU - systémy regulovaného uvovani

WHO - S¢tova zdravotnicka organizace



1 Uvod

Nanotechnologie se ¢kdy ozn&uje jako univerzalni technologi®€o proto, Ze
v budoucnosti bude pravpodobrg mit vyznamny dopad na téimvSechna pmyslova
odwtvi. Nabizi aplikace pro domacnosti, komunikaékastvi, dopravu, zeguglstvi a

pramysl obechs.

Nanotechnologie mohou byt revoluci v potra¥gk@&m sektoru v pozitivnim smyslu
a rychle se fesouvaji z laboratd do regal supermarkét a do naSich kuchyni. Mohou
poskytnout inovace v oblasti textury, chuti, zpnztelnosti, trvanlivosti a bezpeosti
potravin. Celos#tové jsou jiz dostupné komeémi potraviny a potravinové suplementy,
které obsahujifidané nangastice. Naproti tomu stoji nazogdeh, ktefi upozotuji na to,
Ze nanomateridly jsou zasa&dodliSné latky, se kterymi souvisi rizika jednakpddem na
lidské zdravi, ale také na Zivotni pri@sti a poZzaduji nové apoby testovani bezpeosti
(Sekhon, 2010).

V Uvodu této diplomové prace budou definovany wastice, stréné popsana
historie oboru nanotechnologie a vyskyt n&siic v girode. V nasledujicich kapitolach
budou popsany nanastice a nanostruktury, které mohou byt pouZity gplikaci
v potravindském pémyslu. Dale budou zmény konkrétni aplikace nanotechnologii
v potravindstvi. V zavru teoretickétasti budou zmigna rizika pouziti nantastic a také

souwasné legislativni dokumenty, které se této probte@acnuiji.

V praktické casti budou zjifovany znalosti a postoje kegnosti k pouziti
nanotechnologii v potravitstvi. Sodésti praktick&asti bude také edukai video, které

bude dotazovanymiedloZeno § vypliovani dotazniku.

V samotném zaru diplomové prace bude provedeno shrnuti vysliedk
dotaznikového Sgtni.

-10 -



2 O nandiasticich obecw

2.1 Definice nandéastic

Pojem “nano” vyjaélje nasobek — jednu miliardtinu, tedy°l(zakladni jednotky.

Jako nanotechnologie jsou oZoaany takové materialy, které gpji tyto podminky:

- alespa jeden rozmr nebo svoji vnitni strukturu maji v intervalu velikosti 1 — 100
nm.

- vyuzivaji fyzikalnich nebo chemickych vlastnostitravni atoné a molekul a na
z&kladt toho maji v porovnani se stejnym materidlem nefstésnem, ktery nema
slozky s nanorozegmy, neobvyklé charakteristiky.

- maji vysokou shlukovaci schopnost, tim maji schephaxit vétsi struktury, které
se vyskytuji a fpsobi v makrosité (HoSek, 2011).

Nanoobjetky Ize ro#idit podlefady kvalitativnich parametr Dle normy ISO/TS
27687 je zakladnim parametrem, podle kterého sehjekty tidi, patet souadnic, ve
kterych dana struktura spije interval roznira 1 — 100 nm.

- 0 dimenzionalni nanoobjekty — nasdstice (NPs) (maji nanorozny ve vSech
tfech osach).
- 1 dimenzionalni nanoobjekty — nanovlakna (magiaraznéry ve dvou osach).

- 2 dimenzionalni nanoobjekty — nanodesky (majionamnery v jedné ose).

Toto je zakladni &eni. Existuji i dalSi podrohijsi déleni, které nangastice,

nanovlakna a nanodeskylidpodle dalSich morfologickych znédKHoSek, 2011).

2.2 Pojem nanotechnologie

V souwasné dob neexistuje vSeobe&nuznavana definice nanotechnologie. Je jich
vice a navzajem se od sebe liSi. Nejedna se o nasdmeckou disciplinu, ale spiS o novou
oblast, ve které spolupracuji klasické obory (fgzikkvantovda mechanika, chemie,
biochemie, elektronika, atd.) fip vyvoji materiali, funkénich systém a za&izeni
s vyjimenymi vlastnostmi. Jedna z definic je tato: ,Nanbtemogie je vyzkum a
technologicky vyvoj na atomoveé, molekularni nebo kroenolekularni drovni,

v rozmerové Skale 1 — 100 nm. Je to téZ vybrd a pouzivani struktur, daeni a systéf
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které maji v dsledku svych rozgri noveé vlastnosti a funkce. Je to ré¥ndovednost
manipulovat s objekty na atomové Grovni.* (Prnkpedink, 2004).

Nanotechnologie je fifezova technologie a rozviji sefack oblasti. Nafiklad
nanomaterialy, nanochemie, nanoelektronika, nariaptanovyroba, nanobiotechnologie
(zejména oblast Iékské techniky a molekularni diagnostiky) a nanoariay (Prnka,
Sperlink, 2004).

V souwasné dob pati mezi rozvijejici se obory z oblasti nano takéataohnologie
v potravindstvi. V této oblasti je pozorovana pomalejSi tem#erozvoje a to zejména
proto, Ze veejnost preferuje irodni potraviny a jen pomalufipma nové technologie
v oblasti potravin (nanotechnologie nebudou vyjimmkoVerejnost je tak mnohem vice
ochotna pijmout tuto novou technologii v jinych oblastectvdia, nez v potravitgdkém

pramyslu (Duncan, 2011).

Vyhodou nanotechnologii je, Ze vSechny strukturainény nastavaji na atomarni a
molekularni Urovni, ale saetelnymi disledky do makrosita. A protoZe vSe kolem nas, i
my, je sloZzeno z atoina molekul, jsou nanotechnologie aplikovatelné gsachny lidské
aktivity. A mohou byt aplikovany jak v technice kta biologii, medicig i v béZném
zivote (HoSek, 2011).

>

Vyznam pro spoleénost

Obr. &. 1 Pribeh jednotlivych faziddeckotechnického vyvoje spiilest(HoSek, 2011).

To, co dava nanotechnologiim takovy inéwa potencial, Zze za 40 let maji
ovliviovat nebo byt itomny prakticky ve vSech produkte¢hsluzbach (viz. Obr. 1), je
skut&nost, Ze nesgidvaji pouze ve zmenSeni jiz pouzivanych prifiaiygbo z&zeni, ale
nabizeji kvalitativni zrnu vlastnosti a funkci oproti identickému makroskk@ému

materialu nebdeseni (HoSek, 2011).
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2.3 Historie

Za zakladatele myslenky vyuZiti mozZnosti nanoteldgidje povazovan americky
fyzik a nositel Nobelovy ceny Richard Fayman, kteryrosinci roku 1959 #ednesl
piednaSku s nazvem ,There’s Plenty of Room at theoBWt(Tam dole je spousta mista),
ve které pedpovdél moznost vytvéeni materidl a mechanisiin na Urovni ator a
molekul. Vychazel ztoho, Zetippda umi tyto struktury vytiét a vyuzivat. Tehdy
nazn&il, Ze knaplgni jeho pedpowdi bude moci dojit, az bude Kk dispozici
experimentalni technika, kter&dcim umozni pracovat s “nano” objekty a hlauwmefit

jejich vlastnosti. V sotasné dob se fada jeho Uvah, které bylyfide povazovany za

2.4 Vyskyt v prirodé

Nanotechnologie a celké\pojem “nano” se jevi jako relatigmové slovo, ale nova
oblast to tak Upka neni. V girock vétSina zakladnich procégprobiha v nanorozénech.
Zakladnimi stavebnimi prvkyippody jsou molekuly. Ty jsou sloZzeny z jednoho neixe
atomi. Tyto atomy jsou v molekule spojeny vzajemnymiemakcemi po dostataé
dlouhou dobu, takZze mohou byt pozorovany. Exisn@né rozdily ve stabilit a existenci
molekul. Nskteré existuji po dobu jednoho pokusu*i®@tefin nebo i kratsi dobu a jiné
mohou byt v nezignéném stavu po miliardy let. Na Ob&. 2 je znazoréna relativni
velikost atond, biomolekul, bakterii a bk (Prnka, Sperlink, 2004).

Vazba C-C Hemaoglobin Limit rozliseni  Cervena krvinka

(0,145 nm) (6,5 nm) svételného (7 pum)
mikroskopu
Glukoza Wiry Bakterie
(0,9 nm) (10-100 nm)
I J/I I l/ | | \L |
[ | [ | | |
0,1 nm 1 nm 10 nm 100 nm 1 um 10 um

Obr. €. 2 Relativni velikost atofih biomolekul, bakterii a buk (Prnka, Sperlink, 2004).
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Z tohoto obrazku je tejmé, Ze i biologické materidly Ize klasifikovatkga
nanaastice. Napiklad bilkoviny se obvykle vyskytuji v rozirech mezi 4 a 50 nm.
Stavebnim prvkem bilkovin jsou aminokyseliny a kazdhich ma rozgr kolem 0,6 nm.
Navzajem jsou pospojovany peptidovymi vazbami aitvettzce — polypeptidy. Tyto
struktury odpovidaji nanodrétin. Molekula DNA je tvéena d¥¢ma nanodratky, které
jsou obt@eny jeden kolem druhého v Utvaru @upru cca 2nm, ktery se opakuje kazdych

3,4 nm. Chromozom, ve kterém je DNA&4a, je dlouhy 6pum a 1,4pum Siroky.

Zakladni stavebni sloZzkou vlasu je protein keralftas tvai 6 hierarchickych
struktur, které maji rozémy v nanometrech (viz. Obg. 3). V disledku toho je vlas pevny,

pruzny a schopnyistu (Prnka, Sperlink, 2004).

Alfa - Sroubovice

Protofibrila 0
Mikrofibrila ~ Makrofibrila Buika

0,15 nm 2 nm 8 nm 200 nm 2 um 20 um

Obr. &. 3 Hierarchicka struktura vias@Prnka, Sperlink, 2004).

2.5 Vyuziti nanostruktur a nanotechnologii v mediaié

Nanomedicina je zaloZena riedh vzajema propojenych a postuprnvykonrgjSich

molekulovych technologiich (Ko¢a2012):

- nanometricky strukturovanych materialech d@iznich, pro vyvoj pokrokovych
diagnostickych biosenzty cileného transportudé& a inteligentnich lék, protéz a
implantati

- vyhodach molekulové mediciny (pomoci genomowproteomo¥ a ungle
vytvoienych mikroorganisii)

- molekulovych strojovych systémech, které by umgzmkamzitou diagnostiku,
chromozomovou substituci, specifické ktmé operacén vivo, efektivni roz&eni

a zlepSeni firozenych fyziologickych funkci
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Nanomateridly a nanosenzory mohdisjpt k rozvoji preventivni mediciny atasné
diagnostiky. Optické nanobiosenzory jsou vhodné miaimalre invazivni dynamické
analyzy biochemickych pochéd uvnitt jednotlivych bugk. Zasadni aplikaci
nanotechnologii v medictnmuze byt identifikace rakovinnych bgk a zaroveé jejich

likvidace.

Detekce s pouzitim nanotechnologii zahrnuje odhalakoviny, biomarker a
diagnostiku. Nangastice byly pouzity virznych aplikacich, jako jsou zobrazovani, cileni
nadofi, podavani lék nebo v kombinaci s jinymi fyzikalnindiniteli. UZitecna mize byt
také aplikace nanorobiotv chemoterapii, rive slouzit jako cileny transport ¢l
(chemoterapeutika) nebo terapeutickych tggaiimo do nadorovych bwhk. Aplikace
nanorobai mutZze byt uZiténad také @ davkovani anti- HIV 1ék, v gerontologii,
farmaceutickém vyzkumu, Klinické diagnostice a brzulékastvi (Retél et al., 2009;
Kov&s, 2012).

DalSi velkou oblasti pouziti nanotechnologii v noéali je baktericidni psobeni
nanaastic stibra, které maji schopnost interagovat s proteibgkterialnich membranach
(Fojtik et al., 2012).

Rozviji se také aplikace ve stomatologii. K&gloidni suspenze obsahujici miliony
aktivnich analgetickycltastic by mohly byt aplikovany do dasiiSahoo et al., 2007)
Védcei z FAP Dental Institute (Tokio, Japonsko) vydineubni pastu, ktera je schopna
rychle a hladce opravit kariézni léze. Tato padiaabuje syntetickou sklovinu, ktera

nanokrystalickymistem hydroxyapatitovych krystatyto 1éze zaplni (Kow§ 2012).
NejnowjSi metoda, jak zastavit krvaceni, je pomoci narien@i, které se p

aplikaci do rany, samy sloéua vytvai nanovlakennou bariéru (Ko¥d2012).

DalSi oblasti mozné aplikace nanomatérigjsou i lécb¢ aterosklerozy,
kardiovaskularnich onemo&mi a v chirurgii (Kovéd, 2012; Sahoo et al., 2007).

Nanobiosenzory také mohou byt pouzity na monitondvdadin glukézy v krevnim

reCiSti u pacient s diabetem, tyto udaje pak mohou byt zaslany nailnidelefon (Kové,
2012).

-15 -



V biomedicinskych aplikacich se wagtji pouzivaji oxidy Zeleza. Zakladem
nana@astice je jadro z magnetického materialu a povréhovobalu. Na tyto nagéstice
muze byt ,pisobeno na dalku“, protoZze se zeaymi magnetickymiasticemi je mozné

manipulovat pomoci magnetickeho pole (Fojtik et2012).

Pokroky v nanotechnologii Zmaji mit vyznamny dopad také na neurologii.
Prostednictvim nanotechnologii mohou byt préinnou l&bu dodavana terapeuticka
¢inidla pres hematoencefalickou bariéru do centralniho nétwowsystému (Koo et al.,
2005).

V sowasné dob jsou uplatovany g casné diagnéze Alzheimerovy choroby.
VétSina asili je soustdéna na detekci a identifikaci amyloidni ptapomoci magnetické
rezonance (MRI) s pouzitim NPs obsahujicich kotrfaslatku nebo pomoci

fluorescernich sond ozngenych NPs (Brambilla et al., 2011).
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3 Nanatastice a nanostruktury v potravina‘stvi — prehled

Mald velikost NPs v kombinaci s jejich chemickymoZ#nim souvisi krom
unikatnich  vlastnosti a Sirokym potencidlnim pduoZit také s potencialnimi
toxikologickymi vlastnostmi. NPs jsou uz v s@asnosti vyvijeny v elektronice, spebnim
zbozi a farmaceutickémimyslu a za&inaji mit dopad i do potravifgkého pimyslu. Zde
je mnozstvi organickych NPs, které jsauiSinou na zaklagtuka, proteini, polysacharid,
polymernich siti nebo jejich kombinaci (Peterslet2911).

Nanotechnologie v potravirgtvi miZze byt aplikovana ve vSech fazich
potravinového cyklu. Nagklad baleni potravin je jednim ze sektorkde se
nanotechnologie v s¢asnosti rychle rozvijeji. &Sina nanotechnologii je stale pouze
prislibem pro umozni vzniku novych potraviri&@kych produki — za par nebo mnoho let
(Sekhon, 2010).

3.1 Firodni nanostruktury

Mnoho girodnich potravin obsahuje slozky, které jsou d&fitku nanomeit a
vlastnosti &chto potravin jsou ovlirovany jejich strukturou. Takovéto potraviny jsou

bezpé&né konzumovany po generace (Sekhon, 2010).

Ptirodni nanostruktury jsou¢hné slozky stravy: tuky, proteiny a sacharidy, &ter
maji alespa jeden rozmr v nanometrech a technicky mohou byt nazyvany siaaktury.
Tyto sloZzky podstupuji z#my v pribéhu zpracovani potravin a dostavaji se do
mikrometrovych nebo nanometrovych raziih Mnoho gchto komponent jeflavano do
potravin pro zlepSeni textury nebo technologickydhstnosti p vareni a zpracovani
(Morris, 2011, Sekhon, 2010).

Mezi dalsi piklady grirodnich nanostruktur pétvlaknité struktury v mase, slozité
molekularni struktury v celul6zovych vlaknech vesngich rostlinnych buik nebo

krystalické struktury nativnich Skrak{Morris, 2011).

Nanostrukturni slozky potravy jsou vyvijeny pro&dyy upravovaly chi) texturu a
konzistenci potravin. Ovlituji zpisob, jakym jsou vytv@&né struktury rozkladanyiip
traveni potravy. Rozklad potravinovych struktur nighu traveni ovliviuje nutréni
hodnotu potravin a f¥e uvolnit latky, které jsou povaZzovany za protaiiti proti

chronickym nemocem. Nané&dyy nam umo#uji poznat detailni strukturu potravin a také
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to, jak se mni v pribéhu traveni. To poskytuje novy vhled, ktery nabiasty
k racionalnimu vytvéeni potravinovych struktur, ke zlepSeni nirtfihodnoty a podpe

zdravé vyzivy.

Existuje celarada fyzikalg chemickych metod pro zkoumani molekularni struktur
vytvoienych nebo firozeré se vyskytujicich sloZzek v potravinach. Schopnaztializace
molekuléarni struktury potravin byla umaidra pomoci elektronovych mikroskibpa
nedavno zé&ala prosperovat diky pouZziti mikroskopie skenugighdou (nejastji AFM),
kterda umo#uje zkoumat tyto struktury zaipzergjSich podminek (Morris, 2011, Sekhon,
2010).

3.2 Zptsoby zvySeni nutréni hodnoty

Roste zajem o slozky potravin, které zvySuji kairihodnotu, psobi preventivé

proti onemocinim a zpomaluji progresi chronickych nemaoci.

Lékari pokladaji za jeden z hlavnich ukqgbro potravinésky prtimysl snizeni fijmu
tuka a jednoduchych sachaiidz potravin v ramci boje proti obegia s ni spojenych

onemockni. K feSeni tohoto problému jsotzné gistupy.

Jednim z fistupi je prestavit makrostrukturu vyt¥enim “emulze” voda/ voda
pouzitim smiSenych vodnich roztokiopolymefi k simulaci normalnich vlastnosti emulzi
olej/lvoda. Tyto pistupy mohou redukovat obsah tuk potravinach (Morris, 2011).
Napiklad majonéza nebo zmrzlina budou stejak krémové jako doposud, ale pro

konzumenta budou zdr&gi alternativou (Sekhon, 2010).

DalSim  gistupem je snaha ovlivnit miru hydrolyzy. Tuky se
rozkladaji hydrolyzou est& pomoci lipazy. Hydrolyza fite byt bd’ kysela, nebo
zasadita. Kyselou hydrolyzou vznika glycerol a madtyselinyCim je vy3si obsah tuku v
potravirg, tim déle trva hydrolyza a tim pagd(nize ve stew) jsou uvohovany jeji
produkty. A protoZe se ukazuje, Z#ot reaguje na mastné kyselinyitomné ve sew
navozenim pocitu plnosti, je Zadouci, aby hydrolyzabihla co nejdive a tim by se
redukoval pijem tuki. Nedavno byl &inén zna&ny postup v pochopeni vyznamu
surfaktant a bio-surfaktarit, jako jsou Zldgové kyseliny, na kinetikitinnosti lipazy.
Lipaza hydrolyzuje tuk na povrchu emulzi a je znam® aktivita lipazy je zavisla na
strukture rozhrani (Morris, 2011).
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Biosurfaktanty (fosfolipidy a Zkkové soli) jsou gikladem girodnich nanostruktur,
které jsou tveeny Ethem trdveni. Je mozné modifikovat tyto strukturyfiim novych
piisad (nap glykolipidy). Glykolipidy potom zmni struktury fazového rozhrani

fosfolipid-Zlucova il ve snsi, coz miize ovlivnit adsorpci lipazy (Morris, 2011).
3.3 ENMs — nanomaterialy Sité na miru

ENMs - Engineered nanomaterials, jsou materialylmaxany a naslednvyrobeny

pro specialni €el pouziti. Ty, které mohou byt pouZzity v nanopweinach, se roz&uji do

tii kategorii:
a) anorganické nanomaterialy
b) povrcho¥ funkcionalizované materialy
C) organické nanomaterialy

3.3.1 Anorganické nanomaterialy

Anorganické materiadly pouzivané v potravstai, aditivech, obalech nebofip
skladovani zahrnuji ENMsigechodnych kof, jako je stibro a Zelezo, kovy alkalickych

zemin (vapnik a h@oik) a nekovy (selen ar&miitany a také oxid titadity). V baleni

Mriviw s

Nanostibro pati také do této skupiny (vice ém v kapitole 4. 2. 1).

Amorfni nanooxid Kemkity se pouziva na plochy, kteréighazeji do styku

S potravinami a v obalech.

Nanoselerje uvadn na trh jako aditivumipdavané do zelenéhtaje s dekavanim

pozitivnich &inka souvisejicich se zvySenyniijpnem selenu.

Vapnikové nanosojsou edmétem patentovychifhlasSek v zamysSleném pouziti ve
Zvykatkach.Nanosoli vapniku a héiku jsou v zahragi také dostupné jako daiiy

stravy.

Nanozelezoje také dostupné ve fokm dophku stravy. Také se pouziva

k dekontaminaci zrigStené vody.
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Védci se snazi vyvinout rozpustny nanomaterial nélnddery by konzumeriim
umoznil snizit denniifjem soli v potra¥: malé mnoZstvi takovéto soli by pokrylo
vétSi plochu povrchu potraviny a splnilo by cbué aekavani konzumeit
(Sekhon, 2010).

3.3.2 Povrcho¥ funkcionalizované nanomatrialy

Povrcho¥ funkcionalizované nanomaterialytigaji urity typ fukcionalizace na
matrici, jako nafiklad antimikrobialni aktivitu nebo zlepsSi konzetvagrostednictvim
absorpce kysliku. U material pro baleni potravin jsou funkcionalizované ENMs
pouzivany pro poskytnuti mechanické pevnosti nedoély proti plymm a tkavym
latkdm. Pouziti funkcionalizovanych nanaijiv baleni potravin rive gispét k rozvoji
material se zvySenou proti- plynovou bariérou (Sekhon, 200(to postupy by umoznily

prodlouzit trvanlivost potravin.

3.3.3 Organické nanomaterialy

Mnoho z nich jsou firozere se vyskytujici latky, které jsou pouzivany v peinach
a krmivech pro zvySenou absorpci a zlepSeni bioka#gi dostupnosti vitamin a
antioxidanti v organismu. Do této skupiny paprisady do potravin (kyseliny benzoova,
citronova a askorbova), vitaminy (rfapvitamin A, E, isoflavony, beta-karoten) a dalSi

latky (lutein,Q-3 mastné kyseliny, koenzym Q, lykopen) (Sekhori,030

3.4 Nanoobjekty pouzivané v potravinéstvi

V potravindstvi nachazi uplatmi tyto nanoobjekty, které budou v nasledujicim

textu rozebrany:

- 0 dimenzionalni nanoobjekty — nanokapsle a biopgkerni¢éstice
- 1 dimenzionalni nanoobjekty — nanotrubice a n&ima

- 2 dimenzionalni nanoobjekty — nanolaminaty
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3.4.1 Nanokapsle

Aktivni prisady jsou umighy do vniini oblasti nan®astice - nanokapsle, ktera je
chrani ped nezadoucimi fyzikalnimi nebo chemickymi reakcefulyZ jecastice naruSena
n¢jakou fyzikalni nebo chemickou zmou, oteve se a uvolni aktivniifsadu. Fikladem

nanokapsle je micela nebo lipozom (Gressles e2@10; Peters et al., 2011).

Micely jsou kulaté struktury s roztrem 5 - 100 nm v @méru (viz. Obr.¢. 4 -
vlevo). Jsou schopny zapoudpdat nepolarni molekuly, jako jsou régad: lipidy,
aromatické latky, antimikrobidlni latky, antioxidgna vitaminy. SloZky, které nejsou
zpravidla rozpustné ve véd mohou byt pomoci micely solubilizovany. Micelyois
pouzivany ve farmaceutickémdgpnyslu jiz dlouho, ale teprve v posledni dagtritahuji

pozornost potraviridkeho pimyslu (Gressles et al., 2010; Peters et al., 2011).

Lipozomy jsou tveeny lipidovou dvojvrstvou, ktera umidje, aby byla uvnit
stejnd polarita jako v obklopujicim preedi (viz. Obr.¢. 4 - vpravo). Jejich velikost se
pohybuje od 20 nm dockolika stovek mikromefr. Stejreé jako micely, mohou lipozomy
zapouzdit Siroké spektrum fundnich sloZzek. Rozdilné je to, Ze lipozomy mohou
zapouzdit jak latku rozpustnou ve védtak v tucich. Lipozomy jsou U&fre pouzivany
pro zapouzteni citlivych bilkovin tak, Ze si zachovaji svounkei bez ohledu na Wi
podminky (nap chemické vlivy). Tim lze napprodlouzit trvanlivost minych vyrobki
(Gressles et al., 2010; Peters et al., 2011).

. Hydrophilic head /Hydrophilic head
Active =
'/ i Active
' ‘ Actve /\ o

Aqueous Aqueous
solution solution
.\Hydrophobic tail Hydrophobic tail

Obr. €. 4Vlevo: micela, vpravo: lipozofReters et al., 2011).
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Kdyz je chemicka latka nerozpustna v kapaliktera je patbna pro jeji aktivitu, je
jeji pouzitelnost znm¢ omezena: va, nutriety a jiné potencianuziteiné slogeniny
maji ¢asto omezenou biologickou dostupnost a efektivitilikejich nerozpustnosti ve
vodé. Pouzitim organickych NPs, z nich mohou byt vyary slodeniny, které se budou
chovat jako rozpustné ve wvédZapouzdeni citlivych slozek stravy v ochranné vestv
chrdni ped oxidaci. Budoucim moZnym pouzitim je také maakdvnezadoucich
organoleptickych vlastnosti u jinak préSpych slodenin pomoci zapouzeni (Peters et
al., 2011).

Funkeni piisady mohou byt uz#éeny v nanoéasticich, které jsou utveny tak, aby se
funkeni slozka mohla uvolnitipzmeéne specifickych podminek v okolnim proéstli, nap.

tim, Ze se cel& nadastice rozpusti nebo 2Zmi pérovitost (Weiss et al., 2006).

3.4.2 Biopolymernifstice

V potravin&stvi musi byt pouzZivan&stice stravitelné, proto mohou byt pouzivany
pouze NPs zaloZzené na lipidech, proteinech a pdigsalech. Naopak syntetické
polymerni NPs byly rozsahle vyvijeny pro biomedicia farmaceuticky @gmysl, aby
chranily a transportovaly bioaktivni sloZzky k cifow funkcim, ale nemohou byt pouzity
v potravindském sektoru. (Peters et al., 2011).

Mezi vhodné biopolymery patSkrob, ktery miZze byt diky nanotechnologickym
piistupim zlepSen. B pouZiti kEZnych postup je Skrob extruzi feveden na termoplast,
ktery ma ale nizkou mechanickou odolnosttaqgbi jako slaba ochrana proti oxidaci a
vihkosti. K vylepSeni jeho vlastnosti byl pouzitnogl, ktery zlepSil pevnost v tahu a také

propustnost par (Sozer, Kokini, 2009).

Byly popsany také polymerni natéstice pro kontrolované uvaivani a cilenou
dodavku funknich slogenin. Jsou vyrobeny s pouzitim polyrier surfaktant a zahrnuji
kyselinu alginovou a chitosan. Daletdei popsali polymerni nagéstice obsahujici
vitamin D, itrakonazol a beta-karoten jako barvifgto ¢astice také mohou slouzit jako
pienasé antimikrobialnich komponent: napbiopolymernicastice obsahujici niacin jsou
mnohem dinngjSi protiE.coli O157:H7, neZéstice bez niacinu (Sekhon, 2010).
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3.4.3 Nanolaminaty

Nanolaninaty se skladaji ze dvou ro vice vrstev materia) které maji
nanorozrdry a jsou ksok¥ pripojeny fyzikalnimi nebo chemickymi vazbamJedlé
potahové vrstvypy mohly byt pouzivany rtiznych potravin (nap ovoce, zelenina, mas
cokolada, sladkosti, pekské vyrobky ...). Tyto vrstw nebo filmy mohou slouzit jak
bariéra proti vihkosti a plyim. Ripadré mohou zlepSit texturu potraviny nebo slouZzit j
nosi pro funkéni latky (nap. barvy, chut, antioxidanty, Ziviny a antimikrobialni latky
Pro vytvoreni takovychto jedlych vrst jsou primarrgé pouzivany polysacharidy, protei
a lipidy. Obecs jsouvrstvy na bazlipida dobrou bariérou proti vihkosti, ale jsou m.
odolné proti plydm a maji slabou mechanickou pevnost, naopak je tam
biopolymernich filnii (Kvasnitkova 2009 Weiss et al., 2006).

VVIVYVVV IV ® |, |

. & 5 Priklad moZzného nanolaminatove
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Obr. &. 6 Schéma tvorby nanovrstvy, vytgnépostupnym mé&nim a promyvani (Weiss
et al., 2006).
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3.4.4 Nanokompozity

Nanokompozity jsou materidly sloZzené ze dvou nebme uiznych slozek, kdy
alespa jedna slozka se v materialu vyskytuje ve féréastic o velikostech jednotek az
desitek nanomatr VétSinou se jedna o nadéstice latky, kterd ma magnetické, elektrické
nebo jiné vlastnosti, tzv. aktivni latka. Ulohoweitni slozky je nést a pe¥rspojovat
jednotlivé nandastice a zarovebranit jejich pimému kontaktu mezi sebou. Vlastnosti
nanokompozit zavisi jednak na slozeni, velikogtstic, jejich morfologii a usgédani
(Nanokompozity, 2008).

V nanokompozitech, které nachézeji uptainy obalovych technologiich, se pouziva
nanojil. V 80. letech, vyzkumni pracovnici v autdoibavém pamyslu zjistili, Ze gidanim
5% nanojilu se vyznangnzlepSi mechanické a tepelné vlastnosti silikonei@4/ et al.,
2006). Nanojil mé& firozere utvorené vrstvy, které omezuji prostupnost glya tim
poskytuje podstatné zlepSeni v bariérovych viaseéobisnanokonpozit. Na obrazku7 je
znazorgn vznik €chto nanokompozit sl@enim girodnich polymaet, jilu a glycerolu
(Chaudhry et al., 2008).

Nanojil pouzivany véchto nanokompozitech se nazyva bentonit (jinak také
montmorillonit), tato hornina vznikd 2travanimcéedice a je charakteristickd vysokym
obsahem jilovych nerastJe to relativéa levny a Siroce dostupnyipodni jil (Chaudhry et
al., 2008).

Natural polymers Inorganic solids Plasticizers
Starch
Cellulose
Polylactic acid Clays . Glycerol 5
Gelatin Montmorilionite Vegetable oils 5 i " ) )
Coilaaen Cloisite Tryethylcitrate Obr. ¢ 7 Znazoreni vzniku biokompoz
Chitosan krom¢ jejich vylepSenych vlastnosti,
biologicka rozlozZitelnostc¢ini privetivejSimi k
—— Zivotnimu prosedi, nez jsou tradini obaly
‘ Reinforced (Sozer, Kokini, 2009).
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3.4.5 Nanotrubice

Nanotrubéky jsou nanorozirné, dratu podobné struktury, které jsoucastji
tvofeny uhlikem. Uhlikové nanotrubice mohou bytleaény do polymernich struktur
(lipidu, roztolka, geli, amorfnich a krystalickych struktur) ke zlepSesich mechanickych

vlastnosti (tahu, pevnosti a elasticity) (Sozerkikp2009).

Vyznamna pro potraviiaky sektor je zejména moznost ziskani nanatekbi
z ml&ného proteinua-lactalbuminu ¢ast€énou hydrolyzou. Tyto nanotruiky jsou
schopné zvysit viskozitu. Mohou byt také pouZzivako zahuBovadlo. Maji rozmir
dutiny 8 nm, a mohou umoznit vazbu vitafninebo enzym. Tyto dutinky mohou byt
rovnéZz pouzity k zapouzeéni a ochr&ni latky nebo k zakryti nezadoucich chuti nebo
aromatickych slotenin. ProtoZze tyto nanotrutkly jsou z mléného proteinu, jsou
povazovany za stravitelné materialy, cohzm jejich uvedeni na trh usnadnit a réizSi

jejich pouziti v nanokapsulaci nutrigtsuplement a tév (Sozer, Kokini, 2009).

Nanotrubéky mohou byt vytvEeny i zjinych materidl, nag. uhlikové
nanotrubfky. V sowtasné dob jsou nanotruldky vytvorené z potravinove bilkoviny nebo

Z jejich derivat pouze a-lactalbuminu (Gravelad-Bikker, 2006).

®e Enzyme @& e

. —P
o® d &

o-Lactalbumin Hydrolysed Nanotube
molecules

TRENDS in Biotechnology

Obr. ¢ 8 Vlevo: Schéma samo ugpdani hydrolyzovanych molekutlactalbuminu do tvaru nanotrutky za
pritomnosti iont Ca*, vpravo: fotografie nanotrubky z elekronového mikroskof@ravelad-Bikker, 2006).

Pro pouZiti &chto nanotrubic je takéutezita stabilita g riznych podminkéch.
Nanotrubéky z o-lactalbuminu vydrZzi dleZité procedury, které se v potravis&i
provadi. V prvnifac® odolavaji pastetai teplotam (40 - 72°C), stejntak odolavaji
sublima&nimu susSeni. DalSiuteZitou vlastnosti, ktera je gebna k aplikaci, jgizené
uvoliovani a tim rozruSeni struktury traky. To miZe byt napiklad vyvolano snizenim
koncentrace CA DemontaZ mze byt také iniciovana EDTA (rozptyleni €a trubicek),

piidanim urey nebo zémou pH (pod 3 nebo nad 9). NanotrkiKy z a-lactalbuminu
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ukazuji, Ze je mozné vytyib zajimavé nanostruktury zaloZzené na proteinu tzapony
(Gravelad-Bikker, 2006).

3.4.6 Nanovlakna

Pouziti nanovlaken a nanétgek mize byt uziténé v obalové technice. Celuldézni
nanovldkna mohou mit pevnost a tuhost, kter4 zdalglesahuje pevnost ¢bre
pouzivanych material (Bradley et al. 2011). Nanovlakna nejsou obvykleZzena z
biopolymeii pouzivanych v potravinach a zémlstvi, wWtSinou jsou vyraéna gedevsim
ze syntetickych polyméra proto jejich pouZiti v potravibstvi zatim neni velké. Mohou
byt vyuzity napiklad pi vyrobé materidl Setrnych k Zivotnimu prasdi (Weiss et al.,
2006).

Nejpouzivagjsi zpisob vyroby nanovldken je elektrostatické zvidkani.
Principem této metody je, Ze z kapky polymeru péagliciho elektrickym
polem s nagtim az 50 kV se tvid kapilary. Hotova nanovlakna sgonérem pod 500 nm
se neuspi@daré ukladaji na kolektor, ktery se pohybuje po povrelektrody. VCeské
republice (na Technické univerziv Liberci, textilni fakul¢, katede netkanych textilii)

bylo vyvinuto zdizeni na vyrobu nanovlaken Nanospider (Nanovlakhakipedia, 2001).

V potravingském pémyslu by bylo mozno pouzit nanovlaknakalika zpisoby
(Kvasnitkova, 2009; Weiss et al., 2006):

- jako stavebni / vyztuzny prvek mateti&etrnych k zivotnimu prosdi
- obalovy materiél
- substrat pro gstovani bakterii

- jako stavebni prvky potravinové matrice pro imitaotraviny
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4 Aplikace nanotechnologi v potravinarstvi

Hlavnimi oblastmi aplikace nanotechnologii jsou baleni patraa dale produkty
které obsahuji nanorozmné nebo nanozapouzmé latky a aditiva. Tyto aplikace moh
piinést zlepSeni do oblasti produkce, zpracovanindah skladovani potrav. Friklady
pouziti nanotechnologii potravin&stvi jsou: identifikace bakterii a monitorovani kixa
potravin za pouZiti biosenzgrinteligentni a aktivni obalové systémy, nanozapiavani
bioaktivnich sloZzek potravy a dalSi (Sekhon, 2(

» Nanostibro je za&lenovano do kuctiskych ploch
pomicek a nadobi, pouziva se&igticich prostedcich, pi
skladovani potravinkontejnery, boxy a chladici #aeni
(lednicky) pro své antimikrobialni vlastnos

» Nanga:astice v "nanoceuticals" a ddplch stravy jako j
nagiklad koloidni nandastice zinku a dalSi, a ne-
zapouzdovani urychluje absorpce a / nebo zéuje

V souasnosti pouzivané aplikace cilenou distribuci obsahu
potravin&stvi

» Nanaiastice jako nanojil jsou Zenény do plastovycl
lahvi od piva ke zvySeni pevnostini je nerozbitné, .
prodlouZuje tim trvanlivost obsahu, diky vyleps
bariérovych vlasnosti

» Nancipy nebo nanosenzory jsou koref vyuzivany k
detekci skladovacich agpravnich podminek vedouci
k znehodnoceni (napteplota nebo vihkos

Aplikace fipravene, ale dost « Biosenzory k detekci patogennich bakterii a informuiji
neuvedené na trh stavu potraviny uvnitbaleni

* Nanosenzory, které sgebitele informuji nap o porusen
skladovacich teplot

» Detekce &Zkych kow, toxini, chemikalii v potravinac

Aplikace, které jsou dosuddecky » Trasovaci z&izeni k rychlému odhaleniipodu potraviny
nepodloZzené

 Cilena dodavka slané chuti, coz by vedlo k omezijmp
soli.

Tabulka €. 1 Sowasné a poterialni aplikace nanotechnologiipotravinéstvi, upraven (Buzby, 2010).
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4.1 Obalové technika

Hlavni funkci potravinovych ob&lje chranit a zachovat potravinu, udrZovat jeji
kvalitu, nezavadnost a redukovat plytvani potravinaObaly sehravaji idezitou roli
v zajistni bezpeénych a vyzivo¥ hodnotnych potravin. (Bradley, 2011, Marsh, 2007).

Baleni potravin mize zpomalit kaZeni produktu, prodlouzit trvanlivastidrzet nebo
zvysit kvalitu a bezpmost potravin. Rtom obal poskytuje ochranurgd temi hlavnimi

skupinami vejSich vlivia: chemickymi, biologickymi a fyzikalnimi (Marsh, Q0).

Nanotechnologie poskytuji novéilezitosti @i vyrobé¢ a zdokonalovani obalovych
materiah. (Bradley, 2011, Marsh, 2007).

Vyvoj se v této oblasti zabyv&egrevsim zlepSovanim mechanickych a bariérovych
vlastnosti obdi, dale vyvojem aktivnich obal které by interagovaly s potravinou uwit
aplikaci povrchovych biocida biodegradabilitou obalBradley, 2011).

Ukazalo se, Zeiffpani nandastic do obdi a potali je wini lehei, nehdlavé a
siln¢jSi ve smyslu mechanické a termické odolnosti & jaku tyto obaly meénprostupné

pro plyny (Chaudhry et al., 2008).

V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny sEny aplikace nanotechnologii v baleni potravin.
Jednak sefavaji tzv. nanokonpozityipmo do obalu, kde zlepSujigdevsim fyzikalni
vlastnosti nebo ndfklad umo#uji biodegradaci. Dale se pouZzivaji naneénatkdy se
vrstva nanomaterialu ddva ®duna vnitni, nebo vijsi stranu obalu a tim se zlepSuji
bariérové vlastnosti obalu. V obalech mohou by&étakuzity antimikrobialni materialy,
které misobi proti bakteriim jednak na povrchu obalu — tgevrchové biocidy nebo
mohou mit vliv gimo na potravinu uvnitobalu. Takovym obé&m sefiika inteligentni.
Mezi inteligentni obaly séadi také obaly se zabudovanymi nanosenzory, kteriéom

monitorovat podminky uvnitbaleni (Bradley, 2011).

Existuje zde vSak moznost kontaminace potravinyracigchemickych latek z obalu.
Je proto pdeba posoudit tyto nové obaly z hlediska jejich kriz moznych vyhod
(Bradley, 2011).
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Aplikace

Funkce

Nanokompozity

Zahrnuti nanomateriéldo obalu ke zlepSeni
fyzikalnich vlastnosti, trvanlivosti, bariérovych

vlastnosti, biodegradace.

Nano - nagry

Zahrnuti nanomateri@lna povrch obalu (z vriiti
i vngjSi strany) zejména ke zlepSeni bariérovyc

vlastnosti.

-

Povrchové biocidy

Aplikace nanomateriéls antimikrobialnimi

vlastnostmi fisobicimi na povrchu obalu.

Inteligentni/ aktivni baleni

Aplikace nanomateriéls antimikrobialnimi nebo
jinymi vlastnostmi (antioxidéni) se zarrnym
vypousenim dovnit - efekt na zabalenou

potravinu.

Tabulka ¢. 2 Aplikace nanomateriélv balici technologi{Bradley, 2011).

4.1.1 Inteligentni obaly

Inteligentni obaly jsou definovany jako obalovy t&ys, ktery je schopen prov&d

inteligentni funkce, jako je detekovani, snimardhnavani, sledovani a komunikace s

cilem usnadnit rozhodovani spethiteli, prodlouZit trvanlivost vyrobku, zvySit enost,

zlepsit kvalitu, poskytovat informace a upozorrat mozné problémy (Yam et al., 2005).

Monitoruji stav potraviny a poskytuji informace wakité zabalené potraviny ¢hem
piepravy a skladovani (Dainelli et al, 2008; Kruijfad, 2002).

Packaging
Functions

Obr. & 9 Model obalovych funkci
uzaveni, uloZeni poaviny, ochrane
komunikacgYam et al., 2005).
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4.1.1.1 Nanosenzory

Nové inteligentni a aktivni obaly by mohly vyuzivssnzory, které jsou zaloZzeny na
nanotechnologiich. Tyto nanosenzory v oblasti piné&stvi mohou byt pouZityiprychlé
detekci baterii a vir a také p prevenci otrav zfisobenych jidlem. Poskytuji informace o
kvalit¢ sledovanim mikroorganisim toxind a kontaminarii po celou dobu
zpracovatelskéhaetzce prostednictvim automatického &w (daji a dokumentace
(Neethirajan, Jayas, 2011).

Nanosensor je *&eni sestavajici z elektronick@sti na zpracovani dat a vrstvy

uréené pro snimani, kteraude gekladat signél (sitlo nebo pitomnost organické latky
nebo plynu) do elektronického signalu (Momin et 2012).

Detection of food-
borne contaminants

Array biosensors

Wine Electronic nose ~"\_ .
discrimination ~~.__ ™ PR
\\“' \\ e a8
Nanosensors Microfluidic
devices
NEMS ~
Carbon- ™\
nanotube-
based sensors
Delection of pathogens Measuring the levels of

capsaicinoids in chilli peppers

TRENDS In Blotechnology

Obr. & 10 Typy nanosenzéra znazoreni jejich aplikace v potravindtvi. Radové biosenzory, elektricky nos,
NEMS, mikrofluidni z&zeni (lab on a chip), uhlikové nanotrely na bazi senzo(8ozer, Kokini, 2009).

Cerstvé ovoce a zelenina nebo maso, které jsou m&aggkazuji pachy, barvy nebo
jiné senzorické zeny, které mohou byt snadno konzumenty rozpoznanlyal@eé
materialy brani senzorickému rozpoznani a ighitelé se musi spoléhat na datum
spoteby, ktery uvadi vyrobce na zaktagredpokladu o ideélnich podminkachi p
skladovani ajepraw (Duncan, 2011).
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Nanosenzory mohou informovat sgediitele o historii daného vyrobku, otpghu
skladovacich podminek (teploty,éha nebo O2 expozice) i podminekhem manipulace.
To mize dat spdtbiteli presrgjSi odhad stavu znehodnoceni potraviny (Cushen.get a
2012).

Napiklad informace na obalu krabice mlékaiza spatebiteli fikat, Ze vyrobek by
meél byt pouzitelny jedt dva tydny. Toto datum uz nemusi platit, pokud bgky.
porusena teplotaiptransportu a skladovanReseni tohoto problému nabizi naastice
s unikatnimi chemickymi a elektrooptickymi vlasttmag Nanomaterialy mohou byt
navrzeny tak, Ze jsou schopny detekovaitomnost plyi, aromatickych latek,
chemickych kontaminafita patogefh. Neni to pouze uZiteé pro kontrolu kvality
potravin, ale také pré&vpro zlepSeni bezprosti potravin a redukci alimentarnich nakaz
(Duncan, 2011).

Nanosenzory tedy nachazi své updairpii brzkém odhaleni kontaminace potraviny.
Kazeni potraviny nize byt detekovano néglad fadou tisi@ nanaastic, které jsou
navrzeny tak, aby fluoreskovaly wzanych barvach, kdyZz se dostanou do kontaktu
s patogenem. Hlavni vyhodou nanosefiz¢g redukce ¢asu, ktery je &né nutny
k odhaleni patogenu ze ma hodiny nebo i minuty. Takové nanosenzory mohgi
umisgny piimo do obalu, kde slouzi jako elektronicky ,jazykdbo ,nos”, ktery detekuje
vznikajici chemické latky éhem kaZeni potraviny (Sozer, Kokini, 2009). Elehtoky
jazyk, je zahrnut do obalu jako pole nanoseiizkteré jsou extrémincitlivé na ffitomnost
plyni, které vznikaji Bhem kazeni potraviny. To #pobi znénu barvy snimaciho prouzku

a dava tim jasny signal, jestli je potravifastva nebo ne (Neethirajan, Jayas, 2011).

Jednim z typ senzoi jsou mikrofluidni z&éizeni, které mohou byt také pouzity
k efektivni detekci patogén v realném ¢ase s vysokou citlivosti. Hlavni vyhodou
takovychto nanosenzbie jejich miniaturni format a jejich schopnost eldbvat pouze
z mikrolitrovych mnozstvi vzorku; toto vede k Sieolplikaci v medici# biologickych a
chemickych analyzich (Lab-on-a-chip) (Sozer, Kqk20i09).

Technologie NEMS (nanoelektro-mechanical systerasjiZj v provozu. Sklada se
z pohyblivych ¢asti velikosti od nanométrdo milimetiti, které by mohly slouzit jako
nastroj @i uchovavani potravin. Mohou byt pouzity uz&ni utenych ke kontrole kvality
potravin, protoZe se skladaji z pokitgch snima&a urcenych pro specifickou detekci
chemickych a biochemickych sigidlSozer, Kokini, 2009).
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DalSi skupinou biosenzijsou tzv. nanocantilevers (nanoraménka), jejichggpem
je schopnost detekovat interakce a biologické vazbylisledku fyzické a
elektromechanické signalizace, hagntigen-protilatka, enzym-substrat, kofaktor-pgoe-
ligand. Jedna se o malé senzory na b#anlku, které umi rozpoznat proteiny a detekovat
patogenni bakterie a viry. Tyto biosenzory majigtirovsky uspch ve studiich, které se
zabyvaly molekularnimi interakcemi a detekci kontasjicich chemikalii, toxif a rezidui
antibiotik v potravinach. Detekce patogeje zaloZzena na schopnosti ramének kmitat na
rezonaxini frekvenci, ktera je zavisla na biomase patodemorganismu (Das et al., 2009;
Sozer, Kokini, 2009).

Projekt Bio-Finger, ktery byl financovan Evropskaouii, vyvinul zd&izeni, které
muze byt pouZzito pro diagnézu rakoviny a také&zen detekovat patogeny ve voa@d

potravinach na zaklgdsnimani interakci ligand-receptor (Sozer, Kok2@iQ9).

Mnoho z deteénich test je zalozeno na pozorovani barevnychémmkteré se
vyskytuji na kovovych naridsticich. Nap zlaté nangastice (AuNPs) funkcionalizované
kyanurovou kyselinou selektigrnvazou melamin, ipmés ktera byla nezakogrpouzivana
k umilému navySeni obsahu bilkovin v krmivech dovazengctiny pro doméci zvata,
piedevsim pro psy a kky (USA, 2007), ale také do kojeneckych formuir(a, 2008).
Melaminem indukovana agregaceagpbi barevnou zému zcéervené na modrou. A tak
umozni precizni stanoveni obsahu melaminu v syron#éce a v kojeneckych formulich
pouhym okem v koncentraci niZzSi nez 2,5 ppb. Zteteaastice mohou byt také pouzity
ke stanoveni mnoZstvi glukozy v napojich (Dunc&d,12.

Jiné testy jsou zaloZeny na fluorescenci, detekpfitomnost gliadinu; to rive byt
pouzito k uteni obsahu lepku v bezlepkovych potravinach. Disrescekini testy jsou
schopny efektivé detekovat kyanidy v pitné védv koncentraci 2nM), bakterialni toxiny
nebo jiné malé molekuly (proteiny, kovové iontyod®dbnym zjgsobem by mohla byt

detekovan&ada &Znych potravingskych Fimeési, alergefi nebo néistot (Duncan, 2011).

Pomoci elektrochemickych metod mohou byt stanovpvaAag. aflatoxin-B17,
ochratoxin, stafylokokovy enterotoxin B, choleraxito a potravingska barviva.
Fotoaktivni indikator, pro detekci kysliku v balepbstupnou zgnmou barvy informuje o
obsahu kysliku uvnit(viz. Obr.¢.11) (Duncan, 2011).
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Obr. €. 11 Fotografie senzar O2, kter
vyuzivaji UVaktivované TiO2 nan@stice
barvivo metylenovou meéd jako indikator
Jeden indikator je urrtén uvnit* potraviny ¢
jeden mimo. Na obr. (a) je balikerstw
utésren a oba ukazatele jsou modré. Na
(b) jsou indikatory vyfoceny okamZitpc
aktivaci UVA zéenim. Po ekolika minutac
ukazatel mimo balik @ zmodra, zatime
ukazatel bezkyslikatétraosféry idstava bil:
(c) kdyz je baleni otéené, piliv kysliki
zpisobi, Ze se zni zpt na modrou (d). Ten
systém Ize pouZzit pro neinvazivni zgign
pritomnosti nefsnosti v baleni bezprésdre
po skoweni vyrob(Duncan, 2011).

Biologické metody detekce jsou zaloZeny na imuniclogh testech, které vyuzivaji
selektivni interakce antigen-protilatka. Nanomaigri jako mikrobialni senzory, nabizeji
vyznamné zlepSeni specificity, rychlosti a citlitiogse srovnani s chemickymi nebo

biologickymi metodami (Duncan, 2011).

4.1.2 Aktivni obaly

Vedle inteligentniho obalu, ktery je chapan jakaskydovatel zlepSeni komunikace,
je vyvijen aktivni obal, ktery je chapan jako paskaatel zvySené ochrany. Na celkovém
obalovém systému je tedy inteligentni obalova sto@lpo¢dna za snimani prasti a
zpracovani informace a aktivni komponenta je odgdo& za provedeni¢jaké akce (nap

uvolnéni antimikrobialni latky) k ochranvyrobku (Yam et al., 2005).

Aktivni baleni se zabyva ipdevsim zachovanim nebo zvySenim kvality a
bezpénosti balené potraviny (Lopez-Rubio et al., 2008ktivni materialy pro styk s
potravinami a fednety, jsou definovany jako materialy, které jsodamy k prodlouzeni
skladovatelnosti nebo zachovéaki zlepSeni stavu balené potraviny. Obsahuji &an
piidavané slozky, jejichzaglem je uvabtovat nebo absorbovat (likvidovat) latky (Dainelli
et al., 2008).

Takovéto obalové systémy mohou byt klasifikovargojdlikvidujici* nebo aktivre
uvoliujici systémy. “Likvidujici“ systémy odstiiaji nezadouci slaieniny, jako je nap
kyslik, nadnérnd voda, etylen a oxid ubity. Uvolnujici systémy aktivé pridavaji
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sloweninu/ny, jako jsou oxid uldity, voda, antioxidanty nebo konzetva latky do
balenych potravin. Oba systémy jsou 2z&eny na prodlouzeni trvanlivosti a zlepSovani

kvality potravin (Kruijf et al., 2002).

Bioaktivni (funkéni) obal bude mitimy dopad na zdravi sgebitele generovanim
zdrawjSi balené potraviny. Bioaktivni obalové materidly tedy byly schopny v séb
zadrzet bioaktivni latku (za optimalnich podminek)do jejiho fipadného propu&hi do
potravinového vyrobku, kiifizenym nebo rychlym uvdbvanim, khem skladovani nebo

az pred konzumaci (Lopez-Rubio et al., 2006).

Koncept enzymaticky bioaktivniho baleni je zaloZennavazani enzymu vesst
obalu, nap p-galaktosidaza a cholesterol- reduktaza v baletap hydrolyzu laktozy a
cholesterolu. Pouziti tohoto typu baleni by ifldpd umoZznilo u UHT mléka
produkovaného konveéni technologii pronu produktu Bhem skladovani na
bezlakt6zovy produkt (Lopez-Rubio et al., 2006).

Tyto latky budou povaZzovany za potravisiéé Fidatné latky a podle ti@eni budou

muset splovat vSechny poZzadované Udaje o béampsti (Cushen et al., 2012).

Souwasné a budouci aplikace aktivni abal

Obaly, které odstraji kyslik, mohou zabtmvat fistu plisni (v syrech, pau,
zpracovaném mase nebo iskych plodech,&stovinach), kvasinek a aerobnich bakterii (v
potravinach s vysokou vodni aktivitou, jako je hamaso a hotova jidla). Tyto systémy
mohou také omezit oxidaci lipid(ofechy, smazené pokrmy, zpracované maso, pinétu
mléko,...) a ztratu Zivin jako je napvitamin C (Kruijf et al., 2002).

Obaly, které jsou za#eny na odstigovani etylenu, mohou prodlouzit trvanlivost
ovoce a zeleniny. Regulétory vihkosti mohou zaliréitu plisni (pekiské vyrobky)
kvasinek a bakterii. &teré obaly by mohly odstiiavat latky, jako jsou aminy, aldehydy
a hakeé slozky (nap v ovocnych gavach) (Kruijf et al., 2002).

Obaly uvofhujici oxid uhlgity maji bakteriostaticky efekt a efekt na ,dycHani

cerstvého ovoce a zeleniny (Kruijf et al., 2002).
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Systémy uvalujici antimikrobialni latky mohou byt pouZzity v 8kém rozsahu u
cerstvych a zpracovanych potravingpa, suSeného ovoce, zeleniny, ryze, obili a fazoli
(Kruijf et al., 2002).

Tyto aplikace tedy mohou prodlouzit trvanlivost eyku, zvySovat kvalitu a

bezpeénost potravin a tim vést ke snizeni plytvani patrami (Cushen et al., 2012).

4.1.3 Nanoobaly- environmentalni hledisko

Nanomateridly mohou byt v obalech pouzivany takétgor aby jim udlily
biologickou rozloZitelnost (Bradley, 2011). Toube byt povazovano zaripétivejsi
k Zivotnimu prostedi, protoZe tim dojde k redukci nutnosti pouZitisfii jako obalového
materialu. Biologick& rozloZitelnost obalovych m&k muze byt roz&ena diky pouziti
anorganickyclastic (nap. jil) (Sozer, Kokini, 2009).

Jak jiz bylo vySe uvedeno v nanokompozitech, ktexéhazeji uplatmi v obalovych
technologiich, se pouziva nanojil. Tyto obaly jstnadné pro baleni zpracovaného masa,
syn, ale také sladkosti, cerealii a potravin, kter&@aev s&ku. Mezi znamé gimyslové
pouziti pati pivni lahve, ldhve, ve kterych se skladuji perlimapoje a termoobaly.
Polymerni nanokonpozity obsahujici na&astice koww nebo oxidy kou maji
antimikrobialni aktivitu. Mezi n€psgji pouzivané pat stibro, zlato, oxid zinénaty, oxid

kiemkiity, oxid titaniity, oxid hlinity a oxidy Zeleza (Chaudhry et &Q08).

Nanaiastice v takovém obalu jsou schopny blokovat kysikid uhlgity a vihkost,
kterd je nafiklad ucerstvého masa nebo jinych potravin s vysokym obsakedy.
Nanojil takésini plast lel¢im, pevigjSim, a tepelé odolrgjSim (Sekhon, 2010).

OvSem zatim neni dostatek znalosti o vlivu nanordtepii likvidaci odpadi.
Nejasnosti zahrnuji moZnosti znovupou?ziti, recy&agpalovani i likvidace na skladkach.
Neni jasné, jak se budou chovat nanomaterialy péymivyrobé plastovych, papirovych,
sklertnych nebo kovovych obala jestli bude mozné pouzivat ty cesty likvidace a

recyklace obadi, které jsou pouzivany doposud (Bradley, 2011).
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4.2 Antibakterialni materialy

Mezi nejvice pouzivané a zardvéaké diskutované antibakterialdastice pai
stiibro, ze kterého se vytigi stibrné nansastice (AgNPs). Kromstibra budou popsany
také dalSi nant@stice, které maji antibakterialni viastnosti.

4.2.1 Skibro

Vzhledem k tomu, Ze ve vyrobcich gaském trhu se fizeme nejastji setkat
s nangasticemi gtibra, pojednava tato kapitola ofibtu a jeho vlastnostech, trochu
podrobrgji.

Sttibro méa jako antibakterialni materiéti gkladovani potravin a napojdlouhou
historii. P&etné starobylé narody skladovaly vino a vodu vistych nadobach. Sbro
je od doby Hippocrata pouzivano jako desinfekce taknedicig. Velké uplatgni melo
stiibro bthem Prvni sstové valky, @i desinfekci ran a v s@asné dob je skibro sowasti
lokalnich a také @nich desinfekci. $bro slouzilo jako desinfeki prostedek pro vodu
v ruské vesmirné stanice MIR a ve vesmirnych raftémech NASA. Siroké spektrum
antimikrobiélnich vlastnosti bra a relativ nizk4 cena z & déla kandidata na aktivni
desinfekni prostedek vody v rozvojovych zemich.(Duncan, 2011; RaQ9).

Na paatku 20. stoleti bylo &bro schvaleno pro pouZiti jako antimikrobialnikiat
Jeho pouZziti se omezilo se zavedenim antibiotice r1940. V posledni délvySak ziskava
opét popularitu, zejména v ¢ otewenych ran, fedevSim diky zvySenému vyskytu
antibiotické rezistence (Chopra, 2007). Vtomto edhdl je totiz gibro efektivnim
baktericidnim progedkem proti resistentnim kmi@mn (Duncan, 2011).

Striibro ma oproti jinym antimikrobialnim prdasdkim nékolik vyhod. Napiklad
jeho pisobeni je Sirokospektré.agobi proti pgetnym kmedm bakterii, proti houbam,
fasam a pravgpodobrg také rkterym viim. Stibro je také po dlouho dobu stabilni.
Léciva, ktera gtibro obsahuji, maji jen velmi malo nezadouci¢mkii v dopordenych a
schvalenych davkach.dMteri védci jsou toho nazoru, Zetgiro je daleko mé&hnachylné
k vytvaeni rezistence oproti molekulovym antimikrobialngmostedkim (Duncan, 2011;
Ip, 2006).
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DalSi vyhodou stbra je, Ze mze byt snadno Z&enéno do rozlénych material jako
nap. textilie a plasty, tevo, sklo. Tim se jeho pouZiti roa§e do dalSich oblasti.
V potravindstvi mohou byt plasty, které obsahujiilsto, sowésti fiznych zdizeni
(lednicky, nadoby na usklaédni potravin,...) a kuchyskych pracovnich nastioj
(Duncan, 2011; Rai, 2009). V oblasti zdravotnicbd stibro pouZiva v obvazovych
materidlech H lé¢b¢ popalenin, chronickych bércovychiedi, diabetickych ran a
traumatickych poratmich nebo jej obsahuiji Iékské nastroje (Ip, 2006;Ruparelia, 2008).

Vroce 2009 FDA (Food and Drug Administration) upla predpisy pro
potravindské gidatné latky a povolila fimé g@gidavani dusinanu stibrného jako
desinfekce do komeém¢ balenych vod v koncentraci, kterd nesniiékpatit 17 pg/kg
(Duncan, 2011).

Navzdory dlouhé historii pouziti ifbra je mechanismus jehaiigku predmétem
aktivniho zkoumani. Existujeskolik moZnych zjisohi jeho misobeni (Duncan, 2011):

a) ruSeni dlezitych bur¢nych proces vazbou na sulfhydrylové nebo disulfidové
funkéni skupiny na povrchu membranovych protegnostatnich enzyin
b) naruSeni replikace DNA

c) vyvolani oxid&niho stresu progtdnictvim katalyzy reaktivni formy kysliku

Nektefi autdi popisuji pisobeni dfbra prostednictvim interakce s thiolovymi
skupinami dychacich enzynbakterialnich bugk. Stibro se vaze na bakterialni iiné
sttny a buk¢né membrany aipdnostg inhibuje dychacfetzec. Bur¢né dtleni nakonec
vede ke smrti bitky (Rai, 2009).

Takeé se zde uplatje typicka vlastnost nagastic, Zze maji malou velikost, ale velky
povrch, ktery jim umoiuje blizky kontakt s membranou mikroorganisrtRuparelia,
2008).

Stiibrné nanoastice (AgNPSs) jsou tedy potencionalnim piregkem proti péetnym
druhim bakterii. EXxistuji neshody v otazce, jakymugpbem jsou nardstice stibra
toxické viaci bakterialnim biikdm. Nejvice konzervativni nazor je, Zze atomifbsa se
odpoji z povrchu AgNPs a #pobi bugéné poSkozeni, stejnym @gobem jaky byl

pozorovan u konvemich stibrnych antimikrobialnicktinidel (Duncan, 2011).i#poji se k
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burg¢né membra®& a poté proniknout dovitibakterie, vytvéi se nizkomolekularni oblast
v centru bakterii, kterou bakterie shlukuje, abyadila DNA ped ionty stibra (Rai,
2009).

Morones et al. demonstrovali, Zgilstné nanoastice se vazi na membrany protein
utvaeji jamky a zpsobuji dalSi morfologické zény. Bylo také zji&no, Ze reaguiji
s fosfatovymi skupinami DNA. Membrany se tak stawdge prostupné, a to naruSuje
iontovy a molekularni transport a unfofe dalSi vstup AgNPs, které gobuji dalSi
poSkozeni DNA a dalSich b&tnych komponent (Duncan, 2011; Morones, 2005).

Nekteré studie ukazuji, Ze AgNPs jsou vice toxickéz rgtejné mnozZstvi
disociovanych s$tbrnych ionfi. Tyto studie cituji model “Trojského k&hpro toxicitu
navrzenych naniastic , kde AgNPs{sobi jako dopravce velkého mnozstvi iostibra

dovnitt buiky v kratkémcase (Duncan, 2011).

Stiibrné nanoastice byly testovany se skémgymi potravinami ke stanoveni jejich
antimikrobialniho efektu na trvanlivost potravinteBlované mrkve a hrusky byly
pondeny do algindtového roztoku (alginany, soli kyselaigove, ziskavané z &aych
moiskych fas, se upl@uji v potravindstvi a maji schopnost t&ib ve vodnim prosedi
rosoly), obsahujiciho AgNPs, ktery vytilojedly antimikrobialni film. Zjistili, Zze takto
oSetené mrkve a hrusky maji mensi ztratu vody a vy38iabitelskou pjatelnost, diky
barw a chuti v pibéhu deseti dni. V jinych studiich byl takto testow@nstvy cltest, kde
se dosahlo trvanlivosti 25 dnifiskladovani i 2°C. Béhem této doby si udrzel barvu,

meél mensi ztratu hmotnosti (vody) také obsahoval éméikroorganisnd (Duncan, 2011).

4.2.2 Jiné antimikrobialni nané&astice

4.2.2.1 Zn0O

Pii kontaktu bakteridlni membrany s ZnO n&asticemi dochazi k penetraci a
disorganizaci membrany. ZnO se vaze na membrangooniganisni a prodluzuje lag fazi
(tzv. klidova faze, bakterie sesfiem ni adaptuji na nové priedi a nemnozi se moc
rychle, gipravuji se naitrst) a zvysuje tak genefsi dobu mikroorganismu. Vice nachylné
tomuto &inku jsou grampozitivni bakterie (Atmaca, 1998}stice ZnO se jiz pouzivaji
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v antibakterialnich krémech, nagudocrem(zinkova mast, antisepticky krém). Déle je
zvaZzovano pouziti v astnich vodach, vénéth — jako antimikrobialni agent, ktery ma
zabranit tvorb biofilma. Zn** ionty i ZnO nandastice jsou vysoce rozpustné ve §od

proto je jejich aplikace v oblasti desinfekce pittogly omezena (Li et al., 2008).

4.2.2.2TiQ

Pati k nejvice studovanym nanomateitial, je aktivovan UV-A z#enim a ma
fotokatalytické vlastnosti. Ni jak gramnegativni, tak grampozitivni bakteriee gé
acinngjsi proti gramnegativnim. Tighana@astice nii také viry (nap. Hepatitis B, Herpes
simplex). Antibakterialni aktivitaéthto nangastic souvisi s tvorbou volnych kyslikovych
radikali, predevsSim hydroxylovych. Silnd absorpce UV-Aiferd umo#uje aktivaci
slung&nim z&enim (Li et al., 2008). Nd&fklad kompletni inaktivace fekairkoliformnich
bakterii ve vod probshla bthem 15 minut i koncentraci 3000 KTJ/100 ml v plastovém
kontejneru potazeném TjOvrstvou ¥ vystaveni slungnimu zdeni (Gelover, 2006).
Pridavek stibra dokaze je8turychlit fotokatalytickou inaktivaci bakterii. Neozdil od
ZnO je oxid titantity vhodny k pouziti v desinfekci vody, protoZe\ei stabilni a neni

toxicky pri poziti (Li et al., 2008).

4.2.2.3 Fullereny

Jsou molekuly, tviené atomy uhliku, které jsou prosto¥osvinuty do uzakeného
tvaru (negasgji do tvaru koule nebo elipsoidu). &ty Utvaru jsou tviené @ti nebo
Sestithelniky.

Vyzn&uji se vysokou elektrickou vodivosti, pevnosti Rua unikatnimi tepelnymi
a optickymi vlastnostmi. C60 (Sedesati-uhlikovyldtgn) miZze tvdit stabilni vodni
suspenze nawastic, tytoc¢astice maji potencialni Siroké antibakterialni spek, jehoz
mechanismus je zkouman. Prapddobrt dochazi k oxidaci bakteridlni tky (Li et al.,
2008).

Obr. €. 12Fulleren C6@ Wikipedia, 2001)
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4.3 Nandastice jako bioaktivni sloZzky funkénich potravin — Nanoceutika

Neexistuje vSeobe¢n piijimana definice ,funknich potravin®, ale &kolik

organizaci se pokusilo definovat tuto kategoriirgain.

IFIC (International Food Information Council) defie ,funkéni potraviny” jako
potraviny, které poskytuji zdravotni vyhody nad eeraakladni vyzivy. ILSI (International
Life Sciences Institute) v Severni Americe ,fink potraviny” definuje jako potraviny,
které, na zaklad obsahu fyziologicky aktivnich sloZzek potravy, pgski zdravotni
vyhody nad rdmec zakladni vyZzivy.

Kanadské ministerstvo zdravotnictvi definuje ,fdnk potraviny” jako potraviny
podobného vzhledu jako tr&di potraviny, které jsou konzumované jako &mi obvyklé
stravy a maji prokadzané fyziologickéimposy a / nebo mimo zakladni vyzivové funkce
snizuji riziko chronickych onemoéni (Position of the American Dietetic Association,
2004).

Lzeftici, Ze potraviny lze povazovat za fuink, pokud ovliviuji priznivé jeden nebo
vice cilovych funkci vde, a to zfisobem, ktery ovliiuje stav pohody a zdravi nebo vede
ke sniZeni rizika onemoéni (Lopez-Rubio et al., 2006).

Obecr se jedna zejména o tyto druhy ,fumlich potravin®:

a) potraviny, do kterych jsoutlany slozky, které majitfznivy vliv na lidské zdravi
nag. probiotika a prebiotika v mé@ych zakysanych vyrobcich

b) potraviny, ze kterych jsou odstiany slozky, které mohou mit népnivy vliv na
lidské zdravi nap trans-mastné kyseliny ve ztuzenych tucich

d) potraviny, ve kterych dkteré pirozert se vyskytujici slozky jsou chemicky
modifikovany nap. hydrolyza bilkovin v kojenecké vyiivke snizeni mozné
alergenity

e) potraviny, kde je zvySena biologicka dostupnodh@enebo vice slozek

V Ceské Republice ani v Evropské Unii dosud neexistagny oficialni dokument,

ktery ,funkéni potravinu“ definuje a uvadi pravidla a podminkyo jeji vyrobu
(Winklerova, 2009).
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Evropska komise v roce 1997 vydalaimani¢. 258/1997 o novych potravinach a o
novych slozkach potravin. Z hlediska zdravotni mem@osti musi byt tyto slozky
posouzeny nejprve EFSA a aZz po souhlasném rozhio&vabpské komise mohou byt
uvactny na trh (Winklerova, 2009).

Vyvoj novych . funkénich potravin® je pilezitosti ke zlepSeni kvality potravin.
Ne¢kolik vyzivovych vyzkumi v celé Evrop ukazalo, Ze &které skupiny populace
nedosahuji dopotenych dennich davek (RDAJilgzitych Zivin. Ridani Zivin do potravin
muze poskytnout &innou a bezp@ou strategii na zlepSeni aktualnih@dmu mikrozivin
(Lopez-Rubio et al., 2006).

Vyvoj téchto inov&nich koncepci Ize provétnekolika zpisoby

- integraci &izenym uvohovanim bioaktivnich slozek nebo nanokomponent
- mikro-a nanozapouzdvanim @innych latek v obalu nebo v potra¥in

- transformaci specifickych potravinovych sloZek

Vyvoj takové nové ,funkni potraviny” poskytne alternativnigimnéjSi a jedineéné
potraviny s lepSim dopadem na lidské zdravi (LORabio et al., 2006). Micely a
liposomy mohou fisobit jako nosie pro prebiotika, probiotika, fytochemikalie, feké

oleje, vitaminy, flavonoidy, apod. (Gressler e 2010).

Systém nanozapotmvani nabizi p&etné vyhody, které zahrnuji snadnou
manipulaci, zvySenou stabilitu, ochranu proti oxidaretencidkavych latek (Neethirajan,
Jayas, 2011).

.controlled Release Systems* (SRU — systémy re@ného uvalovani) se
pouzivaji k dodani furtni a aktivni sloZzky na konkrétni misto za&ityr stanovenycas.
Jsou zalozeny na technologiich zapdozdni a mezi jejich hlavni vyhody patze latku
uvohuji po dlouhou dobu nargsré pozadovaném mistnag. v konkrétnim organu),ip
pusobeni definovanych ¥jsich podminek - ndp teplota, vlihkost, tlak (Kvastkova,
2009).

-41 -



4 .4 Cilen&a dodavka nutrienfi

Pojem ,chytré” nebo ,inteligentni" nadéstice oznéuje castice schopné odpovidat
na specifické progdi nebo stimul. Spou&i mechanismy mohou bytiazné, nap
fyzikédIni (teplota, tlak, sstlo atd.), fyzikalg-chemické (bobtnani/smidvani,
solvatace/desolvatace), iontové (elektrolyty, pHelatace), molekulové (receptoroveé),
enzymatické (hydrolyza) nebo kombinované. Citlivegstic na tyto podity je dana jejich

strukturou nebo sloZenimiipadrg pripojenim funknich skupin (RabiSkova, 2009).

Piikladem ,chytrych”¢astic vyuzivanych hlavnve funkci Iékovych nosti jsou
polymeroveé lipozomy. Lipozomyipdstavil Bangham a kol. v 60. letech minulého stale
od té doby naSly uplagni ve farmacii a medicé v biologii, v kosmetickém i

potravindském pémyslu(Rabiskova, 2009).

Bioaktivni latky, jsou nuttini slozky, které se obvykle objevuji v potravinach
v malych mnozstvich. Néjklad se mezi &iradip-karoten, lykopen3-glukan,Q-3 mastné
kyseliny, Lactobacillus a isoflavony. Nanotechnologie uminge zvySeni efektivnosti
dodavky Echto latek prosgednictvim ,funknich potraviny” tak, aby zlepSily zdravi
(Neethirajan, Jayas, 2011; Sozer, Kokini, 2009).

Napiiklad nanokapsle byly pouzity firmou George Wesknods v Australii, aby
byla zamaskovana ctita viné oleje z twaka, ktery byl timto zjsobem integrovan do
chleba. Tyto kapsle se otew, az kdyz se dostanou do Zaludku a tim seredpitel vyhne
chuti a viini oleje, ktera pro ¢ muze byt nepijemné (Neethirajan, Jayas, 2011).

Nanokapsle mohou byt také pouZity pro ochranu enéiluvohovani prospsnych
probiotickych kmenf bakterii. Biologicka dostupnost lykopenu,uie byt zvySena
piidanim jeho nan@stic do rajatového dZusu a oy na €stoviny (Neethirajan, Jayas,
2011).

4.5. Interaktivni potraviny

Nanotechnologie umagji vyrdbst interaktivni potraviny, které umozZzni
konzumenim upravit jidlo dle jejich individualni nutmich poteb, ¢i preferenci
(Neethirajan, Jayas, 2011).

Aromata, potraviné&gka barviva nebo Ziviny se v takovychto potravinaebliuji v

zavislosti na vinové délce, dle zvolenéhaathv mikrovinné troub (Siegrist et al., 2008).
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Vyvoj potravin, které mni barvu, chd nebo nut@ni sloZeni (pomoci tisic
nanokapsli obsahujicich stimulatory chuti nebo Yama zaklad nutricnich poteb
konzumenta (alergie nebo preference) jsou vyvijenyyzkumném programu firem Nestlé
a Kraft (Neethirajan, Jayas, 2011).

Nanotechnogie také umidji vyvinout metody, které zajisti, Ze potravinkganay.
zmrzlina, slazené néapoj&okolada, bramirky, budou uvaghy na trh jako “zdravé
potraviny“, protoZze budou mit redukovano mnozstkiut sacharil nebo celkow energie
nebo naopak budou mit zvySené mnozstvi bilkoviaknihy, ¢i vitamina (Neethirajan,
Jayas, 2011).

Nestlé a Unilever uvagi, Zze vyviji zmrzlinu obsahujici nanoemulzi s s

obsahem tuku,ipzachovani textury a chuti (Neethirajan, Jaya4,120

Proteinové nantastice mohou byt fizpasobeny pro konkrétni aplikace ve vyvoji
inovativnich funknich potravingskych vyrobk, maji potencial zdenit nutriéni
sloweniny a poskytnout jejichizené uvailovani. Rijatelnost takovychto nadstic
souvisi s tim, Ze jsou torippzeré se vyskytujici slozky potravy rozlozitelné trawgi
enzymy. Bilkoviny mohou byt pouzity prdipravu Siroké Skaly i viceslozkovych matric

ve forme hydrogelu, mikro-nebo nagéstic (Chen et al., 2006).

Schopnost regulovat velikoséstic bilkovinné hmoty méa prvady vyznam nejen pro
stanoveni chuti, aromatu, textury a vzhledu, ake tpro uteni zmisobu uvohovani
bioaktivnich latek (Chen et al., 2006).

4.5 Cisténi vody

Zabezpéeni dostatené dodavky kvalitni pitné vody je v dneSnimétsvjednim z
nejvazrjSich ukoti. Prirodni zdroje vody, z nichz lze vyuzivat vodu bésladné Upravy,
jsou omezené aétSina tchto zdrofi nesphuje podminky pro pitnou vodu, tak jak jsou

definovany Sw¥tovou zdravotnickou organizaci. Proto je febl hledat zjsoby, jak

zajistit dostatek pitné vody ies tato omezeni.

V Upravreé vody je zpracovavana voda surova, a to tak, almhaezim produktem
byla voda pitna, ktera sjplje vSechny stanovené jakostni pozadavky, nebefjigmickée
limity* jak definuje 8§ 1 vyhlasky. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické podada
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na pitnou a teplou vodu &tnost a rozsah kontroly pitné vody. V Uprawody proto

probihaji pravidelné laboratorni testy vody a toyady surové, tak vzniklé vody pitné.

Pro cisteni odpadnich vod se pouzivaji metody chemické kfimé chemické a

biologické. Now se také objevuji Zsoby, které vyuzivaji k Gprav ¢isténi nan@astice.

Pii  klasickych zmsobech chemickéhaisteni vody mohou &né¢ pouzivané
desinfekni latky produkovat vedlejSi produkty dezinfekceisififection by-products,
DBPs) vznikajici i reakcich mezi organickou a anorganickou latkouveek. Mnohé

Z nich jsou karcinogeny (Li et al., 2008).

DalSim problémem je rezistence&kterych patogennich bakterii, jako tigad
Cryptosporidium a Giardia ke konvegnim desinfeknim prostedkim, coZz vede
k pouzivani vySSich davek, které zhorSuji tvorbu PBB Je tedy ptgba zvazovat
inovativni gistupy @i ¢isteni vody a jednim z nich je vyuziti nanotechnolqgii et al.,
2008).

Antimikrobialni nanomaterialy pro desinfekci vodg daji rozdlit do t¢i skupin:
antimikrobiélni peptidy a chitosan, kovy a oxidyvkioa nové nanomateridly (fullereny a
uhlikové nanotrulgky) (Li et al., 2008).

Chitosan, je polysacharid vyré&y deacetylizaci chitinu, ktery je obsaZeniiildpd
ve vrejSich kostrach korys Ma schopnost na sebe vazstké kovy i rekteré jiné latky —
ztoho vyplyva jeho pouziti ip cisteni vody. Nanorozrrny chitosan vykazuje
antimikrobiélni @&inky proti bakteriim, viklm a houbam a je dokonce vice efektivni (Li et
al., 2008).

Antimikrobialni aktivita irozere se vyskytujiciho polysacharidu chitinu a
n¢kterych peptid je dlouho znama, ale az nedavno bylychto material vytvoreny
nana@astice. Pedpoklada se u nich desintek vyuziti, které bude mit nizké naklady a
nizké pozadavky na technologické vybaveni, protgche pouziti bude zejména
v rozvojovych zemich (Li et al., 2008). Anti-mikridini mechanismus peptigspaiva ve
vytvoreni nanokandlk v membranach bakteridlnich kiky které zgisobi osmoticky
kolaps (Li et al., 2008).
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V tabulce¢. 3 jsou souhrmhiuvedeny nanomaterialy, které mohou byt pouzity¢gteni

vody.
Nanomaterial Antimikrobiélni Souwasna aplikace Potencialni budouci
mechanismus aplikace
Nanostibro Uvolreni skibrnych Prenosné vodni filtry, | Povrchové vrstvy,
iontd, naruseni povrchy mygek membrany
bunt¢né membrany a | nadobi
elektronového
transportu, poskozeni
DNA
TiO,- oxid titantity Produkce reaktivnich | Systémy na Upravu | Solarni a UV

forem kysliku,
poskozeni buftné
sttny a membrany

vody pro degradaci
organickych
kontaminani

desinfekce vody a
odpadnich vod,
reaktivni membréany,
povrchy odolné proti
biologickému
zngisteni

ZnO - oxid ziné&naty

Intracelularni
akumulace nanistic,
poskozeni buftné
membrény, produkce
H,O,, uvolreni
zinetnatych ioni

Povrchové Uprava
k zabragni tvorby
biofilmua

Chitosan Znieni membrany, | Flokulant (vigkoveat) | Biosorbent,
vyvazani rezidui vody a odpadnich vod imobilizace bakterii,
stopovych kowu enzymi a jinych

biologickych molekul

Uhlikove NaruSeni celistvosti | - Membrény odolné

nanotrubtky membrany proti biozn&isténi

Tabulka €. 3 Sowasné a potencialni pouziti antimikrobialnich nandenidli pri ¢isteni vody(Li et al., 2008).

4.6 Nanopotraviny — spokebitelské vyrobky

Priklady nanomateriél v potravinach a napojich, pro skladovani potraaimpro
piipravu pokrni na trhu Spojenych statamerickych, Ize nalézt na webovych strankach
projektu o rozvijejicich se nanotechnologiich - \Wmw Wilson International Center for
Scholars (http://www.nanotechproject.org) (The &cbjon Emerging Nanotechnologies,
2013; WHO/FAO, 2012).

Jiz 2008

"Potraviny&Napoje", o kterych vyrobci tvrdi, Ze js@yralény pomoci nanotechnologii a

VvV roce tento seznam obsahoval 67 prddukt kategorii

které obsahuji nanomaterialy (Gressler et al., 2010
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Jsou mezi nimi uvéshy nagiklad: antibakterialni ifbory, nelepici pénve,
dezinfekini spreje, ¢istici prostedky, pekée, vzduchatsné PET lahve, skladovaci
kontejnery, chladiky, détskeé lahve, potravitaké folie. Mezi dopiky stravy, které jsou
na tomto seznamu, gafGressler et al., 2010):

« Repkovy olej Active, Israel: micely s fytosterolektery zabrauje vstebavani

cholesterolu ve W
* Slim Shakeokolada, USA: produkt na hubnuti
« NanoteaCina:&aj s nano-selenem

DalSi giklady:

e Tip-Top Up Bread- chléb s nano-kapsli obsahujiloi olej, Australie

« Zvykatka se zapouzenym kakaovym prasSkem k vyroktokoladové pichug,
USA
DalSi databazi nanovyrobkkterd je dostupna na internetu, je databazeraakstch
www.nanoproducts.de. Obsahujici nazvy deviti vyfolkk skupiny “Nano Food“(10. 3.
2013). Napiklad se jedna o nanokoenzym-Q, naridhdnanovapnik, Squeezy Nano —
doplrek stravy s obsahem minerélnich latek, vhodny poick& zatzi, atd.
(Nanotechnology material database, 2010).

Prehled spdtbitelskych vyrobk z oblasti nanopotravin a ddigli stravy, které jsou
k dostani v zahradii nebo na internetu, jsou zpracovany ve videu lodipve praci.
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5 Rizika pouziti nanatastic a nanostruktur

PouZziti novych technologii je vzdy spojeno s jistynihodami, ale také s sebou
piindSi dosud nerozpoznand rizika, kterd jeqdzd definovat afpdchézet jim. Plati zde
pravidlo, Ze¢im vice prosperujici technologie se objevuje, tilnevnepedvidatelné
diusledky a potencialni nebezfpemize znamenat (Uskokayi 2007). Potravin&ké
nanotechnologie jsou zahaleny nejistotou. Jakyfsapem mohou ohrozit ¥&jné zdravi?
Jakym ziisobem mohou ovlivnit prosdi? Jaké zjsoby dohledu a regulace jsou

zapotebi ke snizeni rizika?

5.1. Obecré

Bezpe&nost potravin je definovana jako stav, kdy vSichdé, za vSech okolnosti
maji fyzicky a ekonomicky ifistup k dostaému mnoZstvi bezpeych a vyzivnych
potravin, které uspokoji jejich dietni peby a potravinové preference pro jejich aktivni a
zdravy zivot (FAO, 1996).

Obecné prohlaseni, Ze nanotechnologie jsou BeZpeebo naopak nebezpé,
nelze provést, protoze je tdznoroda skupina latek. Napo chemikaliich (jako o celku)
také nenmizeme prohlasit, Ze jsou bezpé nebo nebezpeé (Buzby, 2010). Je peba

definovat konkrétni nar@stice a teprve potom,tieme definovat jejich bezpeost.

Ackoliv byli lidé vystaveni nangasticim ve vzduchu po celou evohi fazi, v
pribéhu minulého stoleti se vidledku antropogennich zdéiojato expozice dramaticky
zvySila. Nanorozréerné materialy, vetre fullereni, vznikaji v girodé béhem spalovacich

proces, jako jsou lesni pozary a vulkany (Oberdorsteal €2005).

Jsou tedy nutné informace o beapasti a potencialnich rizicich. Vysledky starSich
bio-kinetickych studii a naySi epidemiologické a toxikologické studie zabywajse
jemnymi ¢asticemi ve vzduchu lIze povazovat za zaklad pr@iigjzci se oblast nového

oboru nanotoxikologie (Oberdérster et al., 2005).

Je zndmo, Ze nadaéstice maji mnohemét8i povrch a mohou vykazovat vyra&zn
odlisSné fyzikalg-chemické a biologické vlastnosti ve srovnani sclejkonvegnimi
formami (Chaudry et al., 2008).
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5.2 Rizika p¥i pouZziti v potravinéistvi
V potravind&stvi to mize znamenat, Ze potraviny mohou byt kontaminovaiy p
pouziti nanopesticid nan@astice mohou migrovat z oldaldo potravin a je tu také

moznost, Ze narastice se budou hromadit v Zivotni piesii a nénit potravniietzec
(Dudo, 2011).

Nanorozngrné sowasti potravin maji na jedné steamyhody, ale na druhé stréan
s sebou pralovéka pinasi také potencialni zdravotni rizika. Diskuséechto gimych
rizicich se obvykle sousdi na otadzku biologické dostupnosti. Problémentojeze
nana@astice mohou snadno obchazet &ume bariéry vdle, které jsou prodZné potraviny
neproniknutelné, poté se mohouritSia hromadit v organismu s dosud neznamymi
dlouhodobymi dinky. Potencialni zvySena biologicka dostupnogfenznamenat getné
riziko, zahrnujici zmdny v nutrénim profilu, vysSi vsebatelnost nano-aditiv a zavedeni
cizich latek do krve (Dudo, 2011).

Rychle se rozvijejici oblast nanotechnologii v @ein&stvi se tak prawibodobré
stane dalSim zdrojem naté&stic, které mohou byt vdechovany, poZity a absatbg kizi
(Oberdorster et al., 2005).

Vzhledem k tomu, Ze NPs ve spadiitelskych vyrobcich jsou zaleZitosti poslednich
let, znalosti o potencialni toxi¢ijsou omezené. &kolik studii naznauje, Ze NPs mohou
mit jiny profil toxicity ve srovnani s jejich konménimi chemickymi analogy.

Mrivriw s

existujicich testovacich systériBouwmeester et al., 2009).

Takové mezery ve znalostech komplikuji posouzetkow€ho rizika, protoZze neni
mozné odhadnout pragpodobnost a rozsah expozice volnym rasticim (Chaudhry et
al., 2008). Toxikologické vyzkumy nanotechnologigkticky neexistuji, a to zejména v
oblasti potravin (Cushen et al., 2012).

Pfi pouZziti nanotechnologii v potravirglvi mohou tedy existovatithlavni cesty

expozice:

- absorpce &Zi
- vdechnuti (inhalace)

- poziti (digesce)
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5.2.1 Rizika pouZiti nangastic v potravinach a dogkich stravy

Mnoho z&kladnich sloZzek potravinige byt gitomno v potravinach v nano foem
piirozere. Ma-li byt zlepSena furihost nebo vyzivova hodnota potraviny, jeji sloz&gy

navrzeny tak, aby byly mensi nez jejialvpdni molekuly (Cushen et al., 2012).

K expozici miZe dojit prostednictvim poZiti potravy obsahujici nadstice
organické nebo anorganické. Je mozné, Ze takovécastice budou tvdt slowceniny s
jinymi sloZzkami potravy, vzadjemnmezi sebou nebougtanou ve volném stavu. Jak to
ovlivni absorpci, neni dosud znamo. ZvySené poudiw&hto nanoforem Zivin f¥e
vyZzadovat revizi dopokienych dennich davek (RDA). Ndklad, pouziti
nanoemulsifikace ve zmrzlimnebo majonéze umidje pouzit podstatnmeére tuku, nez

vyZaduiji jejich tradini progjsSky a to bez ztraty chuti (Chaudhry et al., 2008).

Pouziti nanomaterialpii dodavce Zivin mze vést k tomu, Ze absorbované mnozstvi
v téle mize byt potencidkh vyssi (fipadreé toxické), nez tomu je u tragiich potravin
(Buzby, 2010).

Pritomnost NPs v potravénmize mit za nasledek zvySenou biologickou dostupnost
dalSich latek (jak Zivin, tak kontaminahtnormalré pritomnych v potravinach. Najklad,
potraviny obsahujici NPs s aktimabitymi povrchy, mohou adsorbovat biomolekuty p
prichodu gastrointestinalnim traktem. Tyto tzv. "Tk&korg" poté mohou transportovat

toxiny do sliznice (Bouwmeester et al., 2009).

Stanovovani fitomnosti NPs v potravinach bude obtizné, protoge dpsud
nedostatek metod pro detekci v potravnich matrifBduwmeester et al., 2009). A také je
slozité porovnavat azné vysledky studii, protoZze jsou v nickasto nedostate¢

charakterizovany pouZzité natéstice.

Pfi sledovani vyzivové spiaby dosud neexistuji nastroje na sledovaniiepgt
vyrobki obsahujici NPs. Nicménpouziti NPs jako ffisady nebo v konkrétnim vyrobku
(nové potraviny nebo potravinové daky) mize vyZadovat dodateé Udaje o spéhe
téchto specifickych potravin, tak aby byly informacekonkrétni expozici narésticim

(Bouwmeester et al., 2009).
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5.2.2 Rizika pouziti nanomateridlv baleni potravin

Zde mize byt riziko ve formy ¢astic migrujicich z nanomateni&ldo potravin.
Vysledky tohoto druhu expozice nebyly dosudéptiharakterizovany a nedostatekHto
Gdaji predstavuje zasadniigkazku pro posouzeni rizika, kteréegstavuje spoeba
potravin balenych v nanoobalu. Potencialni expoZicecka je v sodasné dob zaloZzena
na vysledcich migkmich tesh a pedpokladané bezpeé Urovié expozice, jsou zalozeny
na vysledcich experimanha zvfatech (Cushen et al., 2012).

Ackoli nanomateridly z obalnejsou spdebiteli bézn¢ pozivany ani vdechovany,
je poteba prozkoumat jejich vliv na mikrofléruiippmnou v Ustech a versté (Sozer,
Kokini 2009).

Dosud neni znamo, zda speiia potravin, které obsahuféstice penesené z
obalovych nanomaterial predstavuje vyznamné zdravotni riziko. To bude zdvise
toxicit¢ nanomateridi, které budou pouZzivany, fei migrace a nié spoteby ukité
potraviny (Cushen et al., 2012).

Biologicky rozlozZitelné obaly jsou ovSem rostoudi@ndem v obalovém fimysilu,
vzhledem k piznivym dopadm na menSi zri&St'ovani Zivotniho prosedi (Cushen et al.,
2012).

5.2.3 Rizika pouziti nanomateridlv zen#délstvi

Nanomateridly nejsou v stasné dob pouzivany ve vyzi¥ zviiat, ale je
pravdEpodobné, Ze ifinosy nanotechnologii budou vyuzity i v této oblastejre jako u
veterinarnich l&v s obsahem nawéstic. Pokud by pouzivanichto typi I€ka nebo krmiv
bylo povoleno, musi byt stanovovany toxikologickdaje o pipadném hromaghi v
organismu zvat. Bylo by teba utit metabolismus a clearance k zajist bezpéné
arovre v dok® porazky. DalSi potencialni nedmysinou cestou eiggomize byt pouziti
vody upravované pomoci nanomateridl potravindské vyrokt a také spdeba ryb z

oblasti kontaminované nanomaterialy (Cushen ep@l 2).
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5.3 Rizika pri oSe¥ovani vody

Retence nanomateniaVe vod po cisteni je kriticka hlavi z divodu potencialnich
vlivi na lidské zdravi a také na ekosystém. Jéepat vyvinout sepatai proces (nap
membranova filtrace), aby se nanomaterialy zadrdelgcyklovaly. Jejich imobilizace na
membrag filtru eliminuje potebu nasledné separacesitha davka nanomaterialu je poté

limitovana dostupnou plochou filtru (Li et al., 280

Prirodni TiOG, je povaZzovan za neSkodny pfloveka i zvice, ovSem nanorozimy
TiO, byl nedavno klasifikovan jako mozny karcinogen, pale vdechovan (IARC —
International Agency for Research on Cancer, 200&)0 potenciélni poZiti s vodou neni
povazovano za hlavni riziko, tak jako jeho pouZitzubnich pastach a opalovacich
krémech (Li et al., 2008). Tihanaastice by mohly proniknouties kKizi a dokonce i do

burgk, tvorit volné radikély a pisobit intracelularni poskozeni (Das et al., 2009).

U nGsp byla prokazana toxicita k séivn buikam. U ZnO¢astic bylo prokazano, ze
snizuji Zzivotaschopnost lidskych T- bika Nicmérg dostupné informace jsou nedostaie
ke stanoveni maximalnkipustné koncentrace naféstic v pitné vod (Li et al., 2008).

5.4 Toxikokinetika

Dostupné experimentalni Udaje zatim nanjia Ze charakteristika NPs (rmap
velikost, ndboj na povrchu, funkcionalizované skypipravaépodobré ovliviiuje jejich
absorpci, metabolismus, distribuci a Wowani (Bouwmeester et al., 2009).

Chovani, interakce a osud n&astic v GIT neni zndm a je tedy mozné, Ze
nana@astice neistane ve volné fortnv dasledku ukitych transformaci ve &, nag.
aglomerace, agregace, adsorpce, nebo vazby s jsigikami potravy, reakce s kyselymi

a travicimi enzymy, atd. (Chaudhry et al., 2008).
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5.4.1 GIT absorpce

Pfijem nangastic gastrointestinalnim traktem zavisi riar$ia prostupnosti. Zda se,
7e menstastice jsou schopny seitychleji pres hlenovou vrstvu neZtéi castice. Seeni
zavisi také na nabojastic. Ukazalo se, Ze aniontovastice dosahnou epitelialniho
povrchu, zatimco kationovéugtavaji u¥znény v hlenu. Hlenovou vrstvu Ize tedy

povazovat za prvni bariéru, kterou NPs musi p(Biuwmeester et al., 2009).

Gastrointestinalni epitelipdstavuje druhou bariéru. Prvni moZznou cestdichmdu
je prichod mezi biikami. Buiky v gastrointestindlnim epitelu jsou peévispojeny
prostednictvim &snych spojeni (tight junctions). i8vni epitel je propustny pro velké
proteiny a polypeptidy. Propustnosttube byt modulovana négjlad specifickymi
polymery. Tyto polymery mohoutgobit jako expandéry pro vstup mnodastic, Letrg
toxin, bakterii a imunogen Proto pfichod nan®astic nelze vylotit a msl by byt
prozkouman (Bouwmeester et al., 2009).

DalSi mozZnou cestou je transcelularni cesta — |&kyo mohou prostupovatigs
strevni buiky a dostavat se do krvé mizy. Specifické vlastnosti nad@stic, jako je
velikost, povrchovy naboj, fjpevreni ligandi nebo povlak s povrchévaktivni latkou,

mohou mit vliv na véebavani v gastrointestinalnim traktu (Bouwmeestet.e2009).

Pokud by byly NPs zapouihy, bylo by zabramo rozkladu nebo metabolizmu a
dostaly by se jak do krve, tak do lymfatickéheul v intaktnim stavu, poté by mohly byt
dale distribuovany wte (Bouwmeester et al., 2009).

5.4.2 Distribuce, metabolismus a exkrece

Jakmile se nari@stice dostanou do krevnihodbin, mohou komunikovat giznymi
krevnimi slozkami (tj. plazmatické bilkoviny, kodgtni faktory, krevni destky a
cervené a bilé krvinky) v zavislosti na povrctastic. Tyto interakce mohou mit vyrazny

vliv na distribuci a vyldovani NPs (Bouwmeester et al., 2009).

Rozhodujici pro posouzeni rizika je potencidlignodu hematoencefalickou
bariérou, placentou a bariérou mezi krvi a rrekgm mlékem. Existuji ndznaky, Ze pro
n¢které nandastice mohou byt tyto bariéry prostupné (Bouwmeesital., 2009).
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Roste poet dikazi, Ze rekteré inhalované nakéstice mohou igkratit buné¢nou
sténu a poté posSkodit kky. Bylo prokazano, zéastice mensi nez 70 nm mohou vstoupit
do buré¢ného jadra. Tato studie také zjistila hrorrad bilkovin v jadrech vedouci
k poskozeni DNA replikace a transkripce (Chaudhrgi.e 2008).

VétSina z mala studii, které zkoumaly expozitegp gastrointestinalni trakt, zjistila,
Ze nanoastice prochazeji gastrointestinalnim traktem a jsa@hle odstragny (Buzby,
2010).

5.5 Toxicita st¥ibra

Toxicita stibra je proc¢lovéka znama jako argyrie. Nejsouikhzy o tom, Ze by
AgNPs byly toxické praloveka, jedinym negativnim vlivem na lidské zdravi neavnuti
pokoZky, v disledku dlouhodobého vystaveni jeho vysoké konceintrav. Argyrie) (Li et
al., 2008).

Ale kvili jejich malé velikosti a progmlivym vlastnostem jsou povazovany za
nebezpéné pro prosedi (Rai, 2009).

Argyrie je vzacné kozni onemaan, které je zpsobené delSim kontaktem sliznic
se stibrem nebo po jeho poziti, projevujici se depeogtitbra v Kizi. KiZe, nehtovéiizko,
skléry a ustni sliznice jsoufidlicové modré, Sedé az Sederné barvy.Casgji se
vyskytovala v 19. stoleti ve spojitosti s profesxipozici. V sotasné dob je riziko
napiklad u akupunktury gtbrnymi jehlami nebo v alternativni medi&irpi pouZziti
koloidniho stibra (Rosemary, 2006; White et al., 2003).

F

Obr. ¢ 13 Modro- Seda pigmentacerike n:
obliceji a ramenou v kontrastu abvyklot
barvou KizgBrandt et al., 2005).
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V USA je od srpna 1999 koloidnii#iro distribuovano jako doptk stravy a
nepodléhd fisné kontrole jako Iéky (US Food and Drug Admirattm). Nekteré firmy
uvadtji, Ze koloidni stibro mize I&€it rakovinu Kize, leukémii a dokonce AIDS. Koloidni
sttibro jako doplgk stravy je Siroce dostupny na internetu (Whitealet 2003). Fesny
mechanismus neni zcela znam, ale poZitbist zgisobuje ukladani gbro-proteinovych
komplexi (Brandt et al., 2005). Argyrie typicky nema Zadsystémoveé projevy, ale
pigmentové zrény obvykle nevymizi (Rosemary, 2006).

Je znamo, Ze natéstice stibra maji silnou antimikrobialni aktivitu, ale vigasné
dok¥ neni publikovany vyzkum, ktery by se zabyval jejipotencialnimi tinky na

piirozenou stevni mikrofléru (Chaudhry et al., 2008).

In vitro toxikologické studie ukazaly, Zze AgNPs nemusi bgk neSkodné
k izolovanym sa¥im buikam. Zkoumané fibroblasty a glioblastomy vystaveé\gNPs
snizily obsah ATP, zvySily produkci reaktivnich dan kysliku, dale ®&ly posSkozené
mitochondrie, DNA a chromozomalni aberace v zasislma davce ve srovnani
s kontrolou. Toto nazwraje potencialni cytotoxické, genotoxické, antipesfativni a

pravéEpodobrg karcinogenni vlastnosti AQNPs (Duncan, 2011).

AgNPs fi nizkych koncentracicin vitro zpisobuji znény v progresi bugtného
cyklu nadorovych jaternich bak, pii vySSich koncentracich vyvolaly tyto nastice
abnormalni bu&né morfologie, smr&hi buiky. Za ugitych podminek je zde také riziko
posSkozeni reprodukiho zdravi muZ (zejména se jedna o velikost AgNPs) (Duncan,
2011).

Zatimco tedyin vitro studie ukazuji cytotoxicitu AgNPs prézné savi buiky, in
vivo studie, které zkoumaly efekt expozice oralni agsjgou nejednoziiaé. Napiklad u
potkani bylo zjiS€no, Ze nangastice, které jim byly podany v krmeni byly distrdyvany
do celého organismu, ale jejickinky byly toxické az f velice vysokych koncentracich.
U prasat byla pozorovana akumulace v jatrech, &g toxickych dinkd. Dale byla
prokdzana infiltrace lymfocyta zawt v jatrech mysi, které byly krmeny jak nano, tak
mikro ¢asticemi gtibra. AvSak vypowdni hodnota &kterych studii nemusi byt velka,
protoZe nangastice byly Spathcharakterizovany nebo nebyly charakterizovailyec. A
také vztah mezidinky na izolovanych hitkachin vitro a &inky v celém organismu neni

vzdy zndm (Duncan, 2011).
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5.6 Toxicita mimo potravinaistvi

Nedavné vyzkumy ukazaly, Ze inhalované r@stice se mohou kumulovat
v plicich a zjisobovat chronické onemasmi, diky jejich malé velikosti (Dudo, 2011).
Obavy z moznych néjfznivych &inka nanotechnologii souviseji hlavis jejich relativi
dlouhym getrvavanim v plicni tkani (tj. azékolik mésial), jejich potencidlem igkradit
hematoencefalickou bariéru a tak se dostat do mazkyvolat jeho posSkozeni a také s
jejich absorpci fes Kizi do krevnihaeciste (Uskokovi, 2007).

Pri vdechnuti, jsou nard@stice difuzi rozéény do vSechtasti dychaci soustavy.
Mala velikost umo#uje vychytavani v bitkach a pestup do krevniho a lymfatického
ob¢hu a tim dosaZeni potencidloitlivych cilovych mist, jako je kostniteh, lymfatické
uzliny, slezina a srdce.iBtup do centralniho nervového systému a ganglihqud
piemisténi podél axof a dendrili neurorii byl také pozorovan (Oberddrster et al., 2005).

Nanotechnologie maji na jedné stgootencial zfisobovat za¥t a prooxidativni
aktivitu, na druhé stra@nje nskterym nandasticim pipisovan antioxidéni potencial
Nanaiastice na rozdil od mik&édstic mohou cestovat vzduchem nebo i vodou na nmohe

vétSi vzdalenosti (Uskokowj 2007).

Opalovaci krémy jsou na jedné siasoporiovany jako ochranaipd Skodlivym
pusobenim slun@miho zdeni, ale na druhé stramékteré nedavné studie nazog, Ze by
jejich pouziti mohlo zvySovat riziko rakovinyike tim, Ze obsahuji organické chemikélie a
fotoaktivni ¢astice — naip oxid titantity, ktery v nanorozriérech niize snadno proniknout
do pokozky a tam potenci@ntvorit volné radikaly, které by mohly naruSovat DNA
sekvence (Uskokogj 2007).

5.7 Regulace pouZiti nanotechnologii

Celoswvtove sili tlak na vytveéeni vymahatelné definice, kter4d by mohla regulovat
pouziti, schvalovani a mozné zeai nanotechnologickych vyrobk V sowasné dob je

pouzivana definice, ktera identifikuje nanometegri@iz. kap. 1) (Moris, 2011).

Pouziti nanotechnologii v produkci novych potravipotravindskych gisad a

materiati uréenych pro styk s potravinami vyZzaduje schvalenirfidp2011).
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KdyZ novinka vznikatfizenym sniZzenim velikosti struktur v ramci prodykimeiize
byt pfi schvalovani poZzadovano zpgi této skut&nosti a zarov stanoveno, zda jsou
stavajici postupy ifiméiené nebo jsou pro hodnoceni figbiné nové postupy. Trendem
v sowtasnée dob je stupovity proces hodnoceni, ktery eliminuje nanostroktna které se
vztahuji sodasné postupy a soiésfuje pozornost na produkty nanotechnologii, které
pozaduji pro hodnoceni nové informace souvisejigjich velikosti a umozni jejich
hodnoceni (Morris, 2011).
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6 Legislativni dokumenty

Vyuziti nanotechnologii v potravibgkém pémyslu miZe edstavovat potenciélni
rizika v disledku pouzivani novych matefidhovym zmgisobem, proto musi byt provedeno
hodnoceni s cilem identifikovat a kvantifikovat ike. U vSech aplikaci této nové
technologie musi byt zkouméana beapast pouziti. Sotasné rozdily ve s¥ovych
pravnich pedpisech tykajicich se nanotechnologii a b&zpstnich test, kterym jsou
produkty podrobeny, znamenaji, Zze ne viechny pitydipdiuji stejné bezpmostni normy
(Cushen et al., 2012).

Aktualné se mezinarodni organizace stale pokousejit ar posoudit zdravotni a

bezpeénostni rizika spojena s pouzivanim nanotechnologotravindstvi.

6.1 WHO/FAO

Swtova zdravotnickd organizace (WHO) spoke s FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) Zegily zpravu o konferenci konanécervnu 2009
na témaAplikace nanotechnologii v potravirgkém pimyslu a zeddélstvi- potenciélni
bezpeénostni dopadyTato zprava uvadiiphled Siroké Skaly séasnych a planovanych

aplikaci nanotechnologii v potravirsévi a zemdélstvi (Blasco, Picé, 2011).

Na setkani se shodli, Ze nanotechnologie nabizéngngdilezitosti pro rozvoj
inovativnich vyrobk a aplikaci pro zesuélstvi, Upravu vody a produkci potravin,
zpracovani, konzervaci a baleni a jejich pouZitizen mit prospch v zenddélstvi,
potravindském pémyslu i @imo pro spdebitele. Bylo konstatovano, Ze potraviske
vyrobky vyrobené pomoci nanotechnologii nebo obgehnan@astice, budowim dal

vice k dispozici spoebiteli na celém site.

Aktudlni pristupy hodnoceni rizik pouzivané FAO, WHO a Komisd Codex
Alimentarius byly posouzeny jako vhodné pro ENMsuZigané v potravindch a
zenedélstvi. DalSi bezp@ostni problémy mohou vzniknout visledku charakteristickych
vlastnosti nanomaterigl které je odliSuji od jejich mikro / makro pégtka. Bylo uznano,
Ze je poateba jasnych a mezinaratnznavanych definic a Ze rozdily v definicich vausti
potravin by mohly byt vieSeny Komisi pro Codex Alimentarius (WHO/FAO, 2012)
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Déle je v této zpravuvedeno, jaké legislativy jsou pouzivany na naraghovni
v jednotlivych statech, n#jilad v: Australi, Novém Zélandu, Kan&dCing, EU,

Indonésii, Japonsku, USA a Svycarsku.

Rada Organizace pro hospéskou spolupraci a rozvoj (OECD) ustanovila pracovni
skupinu pro nanomaterialy jako doeu spolénost jejiho Vyboru pro chemické latky
(Blasco, Picd, 2011).

6.2 USA

Pristup USA seridi nadzorem, Ze "davkaini z latky jed", takze toxikologické
odavodreni zde neni nutné, na zakéagredpokladu, Ze expoziceemito latkam je
minimalni. Naopak Evropskyifstup vychazi ze zasady, Zze musi existovat toxgioke

Udaje o vSech latkach bez ohledu na vysdpoklddané expozice (Restuccia et al., 2010).

Utad pro potraviny a téva - US Food and Drug Administration (FDA) byl jexl z
prvnich vladnich agentur po celéméty které ngly definovany nanotechnologie
(Bouwmeester et al., 2009).

FDA reguluje Sirokou Skalu produktvéetrg potravin, kosmetiky, lék pristroj,
veterinarnich fipravki, a tabakovych vyrobk z nichz rkteré mohou vyuZivat

nanotechnologie nebo obsahuji nanomaterialy (Nahatdogy, 2012).

VyZzaduje, aby vyrobci prokazovali bezipest potravin a jejich slozek, ale nemaji
Za&dna zvlastni pravidla pro NPs, protoze FDA reguluyrobky, nikoli vyrobni
technologie (Blasco, Pic6, 2011).

V roce 2006 FDA zé&alarteSit otazky tykajici sefpnérenosti pouZziti nanotechnologii
a uplateni regul&nich orgah (Blasco, Picd, 2011).

Zprava FDA zéervence 2007 dopotuje zvazeni pokyin které by upesnily, jaké
informace musi vyrobce poskytnout FDA o nanoprodukt také kdy se pouzitim
nanomateria@ zmeéni regul&ni status vyrobku. Cilem je pomoct vyrdbt zajistit

bezpeénost vyrobk: (Silvestre et al., 2011).
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V USA se nanotechnologiemi a jejich regulaci zabyae&é agentura ochrany
Zivotniho prostedi- Environmental Protection Agency (EPA), ktex@pravina regulovat

nanomaterialy podledkolika zakor (Blasco, Pico, 2011).

6.3 EU

Evropska komise (EK) se z&je na posileni nanotechnologie a zatpwe snazi
zvySit podporu koopetaiho vyzkumu a vyvoje. Dale se zabyva potencialndimpady
nanotechnologii na lidské zdravi a Zivotniho et prostednictvim toxikologickych a

ekotoxikologickych studii.

Evropsky parlament a Rada (ES) provadi regulacobiir pomaoci jiz existujicich
regul&nich ramd, které mohou byt aplikovany na problematiku nadlm®logii (nap.
chemikdlie, ochrana pracoviiila Zivotniho progedi, a konkrétni produkty). Cilem je
piezkoumat a fipadré navrhnout zrény pravnich pedpisi EU v gislusnych odstvich.

Zejména dleZit4 je oblast pravnichi@dpigi vztahujicich se na pouZivani novych
potravin, potravingskych gidatnych latek a materigl které pichdzeji do styku s

potravinami (Blasco, Pic6, 2011).

Hlavni predpisovy ramec EU vztahujici se k pouziti maténab styk s potravinami
je stale n#izeni (ES) 1935/2004 (viz xgtek dale). Uvadi, Ze jakykoliv materialcany
pro styk s potravinami musi byt neaktivni, aby abranilo, Ze latky jsouipvedeny do
vyrobku v takovém mnozstvi, Ze by poSkodily lidsddravi nebo zgsobily neijatelnou

zmeénu sloZeni potraviny nebo jejich vlastnosti (Sitve®t al., 2011).

Generalniteditelstvi pro zdravi a ochranu sfedtitele Zidilo védecky vybor pro
vznikajici a no¥ zjiStena zdravotni rizika (SCENHIR — Scientific Commitie Emerging
and Newly Identified Health Risks). Tento vybor kgsije stanoviska k otdzkdm o
vznikajicich nebo nay zjisttnych zdravotnich rizicich a rizicich pro Zivotnioptedi,
které vyZzaduji komplexni hodnoceni (SCENIHR, 2013).
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6.3.1 EFSA

Evropsky tad pro bezpmost potravin (EFSA) il dvé specifické pekazky v provaghi

hodnoceni rizik nanomaterial

- obtizna charakterizace, odhalovani &eni nangastic
- nedostaténé toxikologické udaje (EFSA, 2009).

Byla vytvorena ¥decka si pro posuzovani rizik nanotechnologii v potravingch
krmivech. Tato ¥decka si m¢la prvni sclizi v anoru 2011 a déle, je planovano jedno

zasedani za rok, v séasnosti nejblizsi bude probihat n&egj2013.

Cilem je zlepSit dialog mezi ¢astniky; budovat vzajemné porozémn i
posuzovani rizik, zvysit znalosti o @wtru ve wdecka posuzovani provedenych v EU a
zajistit WtSi transparentnost v ramci procesu nidamskymi staty a EFSA. To vSe s cilem

zvysit aroveé harmonizace hodnoceni rizik na urovni EU.

Védecka o se v sotiasné dob sklada ze zastup@1 ¢lenskych stat Evropské unie
a Norska. Kron této si# jsou pozorovateli Chorvatsko, Makedonie, Tureckak&Cerna

Hora. K dispozici je také zastoupeni z Evropskeé isenfEFSA, 2012).
Konkrétni cile této &deckeé sit jsou (EFSA, 2012):

- Usnadnit harmonizaci hodnoticich postigpmetodik pomoci:
o sdileni os¥déenych posuzovani rizik mezi EFSAlanskymi staty
o diskuse o probihajicich otazkach posuzovani rigiikaci nanotechnologii
o diskuse o novych technickych vyvojich a hodnoceizik r aplikaci
nanotechnologii a jejichidledky pro posouzeni rizik v praxi
0 zaneieni pozornosti na zefektigni spol€né poteby vyzkumu, ktery
podporuje pokrok v hodnoceni rizik
- Zvysit vymenu informaci a dat mezi EFSAcEenskymi staty Evropské unie:
o projednani otazky dostupnosti a kvality Uvdapotebnych pro &ely
posouzeni rizika aplikaci nanotechnologii
o sdileni informaci a zkuSenostti phroma#’ovani udaj} a dohledu nad
aplikacemi nanotechnologii
o identifikace a mapovani odbornych znalosti v kotrkipdh oblastech a na

konkrétni otdzky pro posuzovani rizik
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- Dosazeni synergickych efélqpii posuzovani rizik&innosti:
o identifikace spolénych témat a oblasti vzajemné spoluprace pro pesmto
rizik aplikaci nanotechnologii.
o diskuse o probihajicich posuzovanich, aby se zabrétuplicité a
divergentnim ndzéam
o sdileni a diskuse o prioritach pro posouzeni riknarodni Grovni a na
arovni EU

o sdileni rizik progiednictvim systému pro vynu informaci EFSA

Hlavni dokumenty EFSA zabyvajici se problematik@natechnologii vydané v letech
2009 — 2012:

2009 The Potential Risks Arising from Nanoscieand Nanotechnologies on Food and
Feed Safety

2011 Guidance on the risk assessment of the capipin of nanoscience and

nanotechnologies in the food and feed chain

2012 Annual report of the EFSA Scientific Networdf Risk Assessment of
Nanotechnologies in Food and Feed

6.3.2 ILSI Europe

Mezinarodni institut firodnich ¥d - International life sciences institute (ILSI) je
organizace, kter4 byla zaloZena v roce 1986. IL8loge podporuje spolupraci mezi
nejlepSimi ¥dci, aby vznikal ¥decky konsenzus v oblasti vyZivy, beZpesti potravin,
toxikologie, hodnoceni rizik, a zZivotniho pridi. ILS| Europe pomah&dcim z mnoha
odwetvi reSit komplexni ¥decké a zdravotni problémy alit se o své jedinmé znalosti a

perspektivy.

V roce 2008, ILSI Europe vyt¥ida skupinu odbornik na posuzovani bezfeosti
nanomaterial s cilem poskytnout jasné a praktické pokyny jalsyzovat bezpmost
potravin, které mohou obsahovat ENMs (ILS| Pubiara, 2013).
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6.3.3 Evropsky parlament a Rada (ES)

Legislativa tykajici se nagéstic a nanotechnologii v potravietvi je uvedena v
narizeni Evropského parlamentu a Rady (ESX. 258/97 o novych potravinach a

novych slozkach potravin

Vynatek z néizeni (ESX. 258/97:

V ¢lankuc. 1 je uvedeno, na které potraviny se totfizemi vztahuje:

1. nauvadni novych potravin nebo novych sloZek potravinmhave Spoléenstvi.

2. na uvadni na trh takovych potravin a sloZzek potravin, &telosud nebyly ve
vyznamneé nike pouzivany na trhu ve Spoémstvi k lidské spéebs a které pat do
téchto skupin:

Cc) na potraviny a slozky potravin s novou nebo &@dmdh modifikovanou
primérni molekularni strukturou;

f) na potraviny a slozky potravin, u nichZ se pougilobni postup, ktery neni
béZzreé pouzivan, pokud tento postuptdpbuje vyznamné zény ve slozeni
nebo struktie potravin nebo sloZzek potravin, coZ ovilife jejich vyZivovou
hodnotu, metabolismus nebo obsah nezadoucich latek.

V ¢lanku¢. 3 je uvedeno co potraviny, ndznse vztahuje toto ¥aeni, nesmi:
1. Potraviny a slozky potravin, na které se vztahaje ha&izeni, nesrmi
- predstavovat nebeziepro spotebitele,
- uvaddt spotebitele v omyl,
- byt do té miry odliSné od potravin a sloZzek potnak jejichZz nahrag jsou

uréeny, aby jejich BZna spatba byla pro spttbitele z hlediska vyzivy

nevhodna.

V ¢lanku ¢. 8 je definovana odliSnost mezédmou potravinou nebo sloZzkou potraviny a

novou potravinou nebo slozkou potraviny:

a) nova potravina nebo slozka potraviny se povazuj@eamale rovnocennou praely

tohotoc¢lanku, pokud ¥decké posouzeni zaloZzené na vhodné analyze stahajidai
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muze prokazat, Ze hodnocené charakteristické znakyqgdliSné ve srovnani £inou
potravinou nebo sloZkou potraviny s ohledem na van@ mezni hodnotyipozenych
odchylek &chto charakteristickych znakV tomto gipad se musi p oznaovani
uvest znénéné charakteristické znaky nebo vlastnosti zatav@ostupem, kterym byl

tento charakteristicky znak nebo vlastnost dosazen;

b) piitomnosti materialu, ktery je obsazen v nové patkamebo sloZce potraviny a ktery
stavajici rovnocenna potravina neobsahuje a ktéermit dopady na zdraviditych

skupin obyvatelstva,

c) pritomnosti materialu, ktery je obsazen v nové patamebo nové slozce potraviny a
ktery stavajici rovnocenna potravina neobsahujeteay kvzbuzuje vyhrady etické

povahy;

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ESE. 1935/2004 o materialech a
piredmétech uréenych pro styk s potravinami

Vynatek z néizeni (ESX. 1935/2004:

Z&sada, z niz toto Haeni vychazi, spgiva v tom, Ze jakykoliv material nebo
piedntt, ktery je uten pro pimy nebo nefimy styk s potravinami, musi byt dostaie
stabilni, aby se zabraniladgrhodu latek do potravin v mnozstvich, ktera by imarozit
lidské zdravi nebo Zisobit nepijatelnou znénu ve slozeni potravin nebo zhorSeni jejich

organoleptickych vlastnosti.

V ¢lankuc. 2 jsou definovany mezi jinymi i pojmy ,aktivni“ anteligentni material:

a) ,aktivnimi materialy a fednety uréenymi pro styk s potravinami“ (dale jen ,aktivni
materialy a pednety”) se rozundji materialy a pednety, které maji prodlouzit Zivotnost
nebo zachovatti zlepSit stav balenych potravin. Jsou navrzeny, taky zamirné
obsahovaly slozky, které uvalji nebo absorbuji latky do nebo z balenych potrangbo

prostedi, které potraviny obklopuje;
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b) .inteligentnimi materialy a fedméty uréenymi pro styk s potravinami“ (dale jen
.inteligentni materidly a i@dméty”) se rozundji materialy a pedméty, které sleduji stav
balenych potravin nebo prastli, které potraviny obklopuje;

V tomto n&izeni je uvedeno, Ze

(5) Aktivni materialy a pedmety uréené pro styk s potravinami jsou vyrobeny tak, aby
zanerné obsahovaly ,aktivni* slozky, které se maji uvoVvat do potravin nebo které maji
naopak absorbovat latky z potravinélyl by byt rozliSovany od materiala gredmeta,
které se tradn¢ pouzivaji k tomu, aby uvidbvaly své pirozené slozky do éitych druhi
potravin v pfibéhu jejich vyroby, nafiklad devené sudy.

(6) Aktivni materialy a pedmety uréené pro styk s potravinami mohowmit sloZzeni nebo
organoleptické vlastnosti potravin pouze, pokudujsgto zneény v souladu sigdpisy
Spol&enstvi vztahujicimi se na potraviny, jako jecsnice 89/107/EHS o potravifekych
piidatnych latkach. Takové latky, jako jsou potrayshké Fidatné latky, které se z&mme
piidavaji do gkterych aktivnich materiala pedneta urcenych pro styk s potravinami,
aby se uvalovaly do zabalenych potravin nebo do pfedi, které tyto potraviny
obklopuje, by pedevSim nily byt povoleny odpovidajicimi fpdpisy Spol&enstvi
upravujicimi potraviny a #y by podléhat i dalSim pravigin zavedenym zvlastnimi

opatenimi.

(7) Aktivni a inteligentni materialy afednety urcené pro styk s potravinami, by né&m
meénit sloZeni ani organoleptické vlastnosti potradnnengly by o stavu potravin
poskytovat takové informace, které by mohly byt ppotebitele zavagici. Nagiklad
aktivni materialy a fedmety urcené pro styk s potravinami by n&my uvolihovat nebo
absorbovat latky, jako jsou aldehydy nebo aminyilent zakryt pdinajici kazeni
potraviny. Takové zimy, které by mohly mnit znamky kazeni, by mohly byt pro
spotebitele zavagici, a nendly by proto byt povoleny. Podobrby nengly byt povoleny
ani aktivni materialy a ijednety urcené pro styk s potravinami, které na potravinach
zpasobuji znénu barvy a poskytuji tak nespravnou informaci aistpotraviny, ktera by
mohla byt pro spégbitele zavagici.
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(9) Latky pro povrchové vrstvy a povlaky, kteréiiveoltdst potravin a které mohou byt
piipadré konzumovany spolu s potravinou, by ndgynspadat do oblastitgobnosti tohoto
narizeni. Ndizeni by se vSak &lo vztahovat na latky pro povrchové vrstvy nebolpky,
které pokryvaji povrch syr zpracované masné vyrobky nebo ovoce, které veakam

souast potraviny a nejsoudeny ke konzumaci s touto potravinou.

Mimo jiné upravuje také podavani Zzadosti o povorenié latky.

6.3.4 Evropska komise (EK)

Narizeni EK €. 450/2009 o aktivnich a inteligentnich materialecla predmétech

uréenych pro styk s potravinami

Vynatek z néizeni (EK)¢E. 450/2009:

Toto ndizeni se také zabyva aktivnimi a inteligentnimi eniaty, jsou zde také
zminovany nanoastice: Nové technologie, pomoci kterych se jidiatky ve velikosti
¢astic, jez vykazuji chemické a fyzikalni viastnogtzname se liSici od vlastnostéstic s
vétSi strukturou, nagklad nandastice, by se #y, pokud jde o riziko, posuzovat
individualng, dokud o této nové technologii nebude k dispodice informaci. Proto by se

na ré¢ nentl vztahovat koncept furdki bariéry.

V ¢lanku ¢. 11 je uvedeno, jak ozéavat potraviny, které obsahuji aktivni a inteligént

materialy:

1. Aby mohl spatkbitel identifikovat nejedl&ésti, oznauji se aktivni a inteligentni
materialy a pedméty nebo jejichtasti vzdy, kdyZ mohou byt povazovany za jedlé:

a) slovy ,NEJEZTE" a

b) vzdy, je-li to technicky mozné, symbolem uvedeanypiiloze I.
2. Informace podle odstavce 1 musi byt idobiditelné, Zetelre ¢itelné a nesmazatelné.

Jsou vyti&ny pismem o velikosti alespa3 mm a jsou v souladu s pozadavky podle
¢lanku 15 néizeni (ESX. 1935/2004.
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3. Uvolrena &inna latka se povazuje za slozky ve smy$l6 odst. 4 pism. a) shmice
Evropského parlamentu a Rady 2000/13/ES (2) a uftale na ni ustanoveni uvedené

smgrnice.

Obr.¢. 14 Symbol pro nejedlg®asti pi zna‘en
materiali urcdenych pro styk potravinam
(Restuccia et al., 2010).

Narizeni EK €. 10/2011 o materidlech a fedmétech z plasti uréenych pro styk s
potravinami

Vynatek z néizeni (EK)¢. 10/2011;

(23) Nové technologie umaagji vyrobu latek o velikosticastic, jez vykazuji
chemické a fyzikalni vlastnosti, které se amaliSi od ¢astic ¥tSiho rozsahu, néiklad
nanaastice. Tyto odliSné vlastnosti mohou vést k ogisrioxikologickym vlastnostem, a
proto by n&l Grad tyto latky, pokud jde o jejich rizikovost, poswat jednotli¥, dokud
nebude o fislusné nové technologii znamo vice informaci. @t nelo byt ugesréno,
Ze povoleni, ktera se zakladaji na posouzeni rigéstic obvyklé velikosti wité latky,

nezahrnuji vyratné nandastice.

Opdt je zde uvedeno, Ze rizikovost ng@astic musi byt posuzovana jednailiv

(27) ....Nové technologie, pomaoci kterych se vyjabatky o velikosti¢astic, jez
vykazuji chemické a fyzikalni vlastnosti, které zené liSi od ¢astic ¥&tSich rozndru,
nagiklad nandastice, by se #ly, pokud jde o jejich rizikovost, posuzovat jedhat,
dokud o pislusné noveé technologii nebude znamo vice informRAooto by se naén

koncept funkni bariéry nerdl vztahovat.
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Clanek 9 upravuje zvlastni pozadavky tykajici sekat

a) Latky v nanoforrd mohou byt pouzivany, pouze jsou-li vyslévpovoleny a

uvedeny ve specifikacich wifpze I.

Doporuéeni EK ze dne 7. unora 2007 o kodexu chovani pro povédny vyzkum
v oblasti nanovo a nanotechnologii (Brussels, 07/2208 , C(2008) 424 final)

Tento kodex chovani poskytujgenskym statm, zangstnavatelm, vyzkumnym
pracovnikim a obectji vSem osobam a organizacim cabské spoknosti, které jsou
zapojeny ve vyzkumu v oblasti nardolva nanotechnologii, v souladu s pokyny podporuji

odpowdny a oteyeny gistup k vyzkumu nan@d a nanotechnologii ve Spoénstvi.

Kodex chovani vyzyva vSechny &@stréné strany, aby jednaly odpsineé a
vzajemré spolupracovaly. Kodex chovani se vztahuje na w$eohyzkumné ¢innosti
provadné v Evropské unii. Kodex chovani je dobrovolnybié& soubor obecnych zasad a
pokyni pro opateni, kterd maji bytigata vSemi zdastrénymi stranami. Ml by usnadnit
a podpdit regulani, zlepSit provaghi sokasné regulace a poradit si €deckou
nejistotou. Kodex chovani by takééimbyt evropskym zakladem pro dialog setfmi

zememi a mezindrodnimi organizacemi.

Kodex chovani dopuje stavajici pedpisy. Neomezuje moznostienskych stét
poskytovat SirSi op&ni na ochranu v souvislosti s vyzkumem nanoteduyiiolnez je

stanoveno v tomto kodexu chovani (Commission Recenaation,2007).

Vynatek z doporéeni EK:

2. Aby seclenské staty snazily dodrZzovat tyto obecné zasauykgny (¥ provadni
svych vnitrostatnich regulaich vyzkunii a @i vyvoji strategii nebo rozvoji
vyzkumu a vyvoji horem, s ohledem na jiz existujpgiuzitelné postupy nebo

predpisy.
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6.4 Ceska republika

Ceska republika je *azena ve spodeé iniciati EU v oblasti nanotechnologii,
ktera je zanfena na bez@aou a odpo¥dnou strategii v nan@dach a nanotechnologiich
(Kalhotka et al., 2013). V tomto smu bylo publikovano dopotieni EK "Kodex chovani

T

pro odpo¥dny vyzkum v oblasti nan@d a nanotechnologii” viz vySe.

"Kodex chovani” je dopotien k dobrovolnémuipeti vSemi uzivateli v nanadach
a nanotechnologiich. Lze také dopsitu aby byl tento Kodex vyuzivan napjako
podminka pro financovani dané oblasti zZepeych finagnich zdrofi. Transparentni
chovani by mohlo fispét k prevenci moznych negativnich reakcirejeosti, zejména
v oblasti bezp&nosti €chto technologii (Ruprich, 2010).

Dale se \CR touto problematikou #h zabyvatVedecky vybor pro potravinjehoz
ziizenim bylo po¥teno Ministerstvo ZdravotnictWR na zaklad usneseni vIAdy'R &.
1320/2001, ze dne 10. 12. 2001. Tento vybor by peaxi zabyval otazkami hodnoceni
zdravotnich rizik a komunikaci o riziku v oblastidravotni nezavadnosti potravin
(potraviny a suroviny K jejich vyrah vyZiva, aditiva, pesticidy, kontaminanty chemidké
mikrobiologické, GMO potraviny, materialy arquméty prichazejicich do styku
s potravinami, alimentarni onemaeon etre alergii). N4ph prace vyboru rla byt
odrazem a dopkem naplg prace gkterych pangl EFSA. Od roku 200€innost tohoto

vyboru neni financovana, ale vybor nebyl zruSerpfithr, 2011).
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7 Prakticka ¢ast

7.1 Cil a hypotézy diplomové prace

7.1.1 Cil
- Zjistit informovanost a zajem respondentnanotechnologie obe&n

- Zjistit jestli se respondenti obavaji pouZzithogechnologii v potravirfdkém
pramyslu.

- Zjistit jestli respondenti pouZzivaji nadvyrobkydomn, ¢i o jejich pouZiti
nevi.

- Porovnat nazor respondéma nanotechnologie v potravisévi a v jinych
odwtvich pimyslu.

- Vypracovat video, které bude s@sti dotazniku a bude podavat zakladni
informace o nanotechnologiich a jejich mozném pbwApotravindstvi

7.1.2 Hypotézy

Hi: Ho: Zajem o informace v oblasti nanotechnologii neniisly na stupni vzdani.
Ha: Z4jem o informace v oblasti nanotechnologii jeigld na stupni vzélani.
H.: Ho: Zajem o informace v oblasti nanotechnologii rneviisly na pohlavi.
Ha: Z4jem o informace v oblasti nanotechnologii jeigl§ na pohlavi.
Hs:  Ho: Zajem o informace v oblasti nanotechnologii neviisly na ¥ku.
Ha: Zajem o informace v oblasti nanotechnologii jeigld na &ku.
Hs: Ho: Obava z nanotechnologii v potravisiéé oblasti neni zavisla na pohlavi.
Ha: Obava z nanotechnologii v potravigiéé oblasti je zavisla na pohlavi.
Hs: Ho: Video nendlo podstatny informéni vyznam.

Ha: Video ntlo podstatny informéni vyznam.
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7.2 Metodika prakticke ¢asti

Metodou skbru dat jsem zvolila dotaznikové Eeati, které probihalo jak formou
online dotazniku, tak pisemnou formou. Dotaznik \pgivoren v dokumentech Google a
byl rozesldn pomoci socialni &ifFacebook, emailem a také byl umfstna blogu a
v diskusnim foru jedné online hry. Dale byl distrilyan mezi studenty Lékeké fakulty
oboru Nutréni terapeut v 1. a 2. ¢niku bakaléského studia a mezi jejich r@di, kdy
kazdy student obdrzel dva dotazniky. Dotaznik @Két zaslan studeith 1. raniku
navazujiciho magisterského studia oboru Nanoteogimla fyzikalni inZenyrstvi na
Strojni fakulg VUT v Brrg.

Souwasti dotazniku bylo video, které bylo vyfeoo v programu PowerPoint a

z formy prezentace bylofgvedeno do formatu videa. K videu byl vyiteo ve spolupréaci
se studenty Fakulty socialnich studii koménkéery byl nahran v prostorach studentského
Radia R. Video bylo umi&o na YouTube a pomoci odkazu bylo vioZzeno do ddkaz
tak, aby si jej kazdy, kdo vyipdval online dotaznik, spustil na sveméjtaci. Studentm
nutri¢ni terapie bylo video pudto hromada v uwtebre v pribéhu vyphovani dotazniku.
Témto studentm byl také zaslan odkaz na video, aby jej prezeaiiddm, kterym gedali
dotazniky k vypl&ni. Video je pilozeno ve fornd DVD k tistené forne této diplomové

prace.

Dotaznikové sééni bylo zahajeno 29. 1. 2013 asbdat byl ukoden 29. 3. 2013.
Celkovy pa@et vyplrenych dotaznik byl 356. Z toho 85 bylo pisemnou formou a 271 bylo
online formou. Zpracovano bylo 351 dotazniRaet zhlédnuti videa na strance YouTube
bylo 334 (k 29. 3. 2013).

7.3 Zpracovani dat

Ke zpracovani dat byly vysledky z online dokumeetportovany do programu
Excel, ktery byl doplén o dotazniky, které byly vypény v papirové form. Tento soubor
byl upraven, z dat byly vytweny tabulky a grafy. Hypotézy a statistické zpraguv
souboru bylo provedeno v programu Statistica 10y BguZity tyto statistické testy: Chi-
kvadrat, Kruskal — Wallis a medianovy test.
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7.4 Vysledky prizkumu a jejich analyza

7.4.1 Pohlavi dotazovanych

Z celkového p&tu 351 dotazovanych, bylo rozloZeni v souboru dmtamych
nasledujici: 141 (40 %) mtza 210 (60 %) Zen.

H,: Ho: Z4jem o informace v oblasti nanotechnologii neiisly na pohlavi.

Ha: Z4jem o informace v oblasti nanotechnologii jeigl§ na pohlavi.

Zajimate se o problematiku nanotechnologii?

Popisky Celkovy
radki ano (%) ne (%) souet
Muz 54 (38 %) 87 (62 %) 141
Zena 31(15%) 179 (85 %) 210
Celkovy

souet 85 266 351

Tabulka €. 4: Rozctleni zajmu o nanotechnologie mezi muzi a Zenami

Hypotéza H byla testovana statistickym testem Chi-kvadrathpdnota je mensSi nez
0,5-10".

Ho, ktera zni: ,Zajem o informace v oblasti nanotesbgii neni zavisly na pohlavi*
zamitame.

Ha: Zajem o informace v oblasti nanotechnologii jevigl@ na pohlavi. Muzi se o
problematiku nanotechnologii zajimaji vyznandastji.

7.4.2 \ek dotazovanych

Pavodni wkové rozloZzeni souboru je uvedeno v tabuc®. Vzhledem k tomu, Ze
vékové skupiny 46 — 59 let a 60 let a vySe jsou vttosouboru respondenkzastoupeny
minimalné, bylo z divodu statistického zpracovani provedeno &mil £chto dvou skupin
se skupinou 30 — 45 let. (grafl)
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Absolutni Relativni
Vékova skupina cetnost cetnost (%)
15-19 let 59 17
20 - 29 let 209 59
30 - 45 let 42 12
46 - 59 let 27 8
60 let a vySe 14 4
Absolutni Relativni
Vékova skupina Cetnost cetnost (%)
15-19 let 59 17
20 - 29 let 209 59
30 a vySe 83 24

Tabulka &. 5: Pavodni wkové skupin

Tabulka €. 6: Slousené ¥koveé skupin

Vékové rozdéleni dotazovanych

E1519 e
H20-29 let
130 awvys

Graf ¢. 1Veékové rozaleni dotazovanych

Hs:  Ho: Zajem o informace oblasti nanotechnologii neni zavisly niku.

Ha: Zajem o informace oblasti nanotechnologii je zavisly n&ku.

Zajimate se o

problematiku Celkovy

nanotechnologi? ano (%) ne (%) souwet

15- 19 let 12 (20 %) 47 (80 %) 59

20- 29 let 56 (27 %) 153 (73 %) 209

30 let a vys 17 (20 %) 66 (80 %) 83
Celkovy sowet 85 266 351

Tabulka &. 7: Rozdileni z4jmu o nanotechnologie digku.
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Hypotéza Hbyla testovana statistickym neparametrickym tedteaskal— Wallis test, p-
hodnota 0,3935.

Ho, kterd zni: ,Zajem o informace oblasti nanotechnologii neni zavisly nakw*
nezamitame. WiejpasetrgjSi skupiré osob ve wku 20— 29 let bylo sie &ch, kt&i se o
nanotechnologie zajimaji, vice, ale rozdil protéroh dalSim ¥kovym skupindm neby

statisticky vyznamny.

7.4.3 Vzdlani dotazovanyc

Z celkového potu responderit uvedlo vysokoSkolské vthni 151 dotazovanych
(43 %), stedoSkolské snaturitou 15Cdotazovanych43 %), zakladni 3:dotazovanych (9
%), stedoSkolské bez maturity ldotazovanych (3 %) a @otazovanyc (2 %) uvedlo

~

vySSi odborné vzdani.

Vzdélani dotazovanych

3% 2%

m Vysokoskolsk

B StredoSkolské s maturit

m Zakladni

m StredoSkolské bez matur

= VySSi odborn

Graf & 2Vzdglani dotazovanych
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Hi: Ho: Z4jem o informace v oblasti nanotechnologii neiisly na stupni vadani.

Ha: Z4jem o informace v oblasti nanotechnologii jeigl§ na stupni vzélani.

Zajimate se o problematiku nanotechnologii?

Popisky radki ano (%) ne (%) Celkovy soltet
Zakladni 6 (18 %) 27 (82 %) 33
:g StredoSkolské bez maturity 1 (9 %) 10 (91 %) 11
3 Stredoskolské s maturitou 24 (16 %) 126 (84 %) 150
> VyssSi odborné 3 (50 %) 3 (50 %) 6
VysokoSkolské 51 (34 %) 100 (66 %) 151
Celkovy souet 85 266 351

Tabulka ¢&. 8: Zajem o nanotechnologie z hlediska &lzai dotazovanych

Hypotéza H byla testovana statistickym neparametrickym KruskalVallis testem, p-
hodnota 0,018 a také medianovym testem, kde hognet@,0017.

Ho, ktera zni: ,Zajem o informace v oblasti nanotesbgii neni zavisly na stupni
vzaklani* zamitame.

Ha: Zajem o informace v oblasti nanotechnologii jeiglé na stupni vz&lani. Dotazovani
s vy8Sim odbornym a vysokoskolskym ®t&him se o problematiku zajimaji vyznainn

castji.

7.4.4 Znalost pojmu nanotechnologie

Byla zji%ovana znalost ,pojmu nanotechnologie”. Kladodpowdélo 302 (86%)
dotazovanych. MuZzi odp@&déli kladn¢ casgji 131 (93 %), nez Zeny 171 (81 %). Tento
pojem neznalo 49 (14 %) dotazovanych z toho 10tnGd26) a 39 Zen (19 %).

U otazky, ¢im se zabyva obor nanotechnologieilimmespondenti na vyly ze ¥
odpowdi. Odpo¥d byla uvozena &ou: Zabyva se zkoumanim a vyrobou matérial

velikosti srovnatelné s...
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Spranych odpo¥di bylo 289 (82 %- obor nanotechnologie gabyva zkoumanir
a wrobou materidl o velikosti srovnatelné tisicinou tlousky lidského vlasu. Dalé
nabidnuté odpasdi byly, Ze se jedna o velikost srovnatelncbakteriemi, tuto odpasd’
zvolilo 30 dotazovanych (9 %). A odpal, Ze se jedna o meridly o rozndrech
srovnatelnych gervenymi krvinkami, vybralo 14 (4 %) dotazovanyédpowd nevim
uvedlo 18 (5 %) dotazovany:

Cim se podle Véas zabyva obor nanotechnologi
Zabyvéa se zkoumanim a vyrobou matesid velikosti
srovnatelné s...

mtisicinou tlousky
lidského vlas

m bakteriemi

nevim

H ¢ervenymi krvinkarr

Graf & 3Cim se podle Vas obor nanotechnologie zabyva?

7.4.5 Zdroje informaci o nanotechnologiic— dostupnost, dostat@ost

Zdrojem informaci onanotechnologiich je n&gsgji internet Uvedlo je 48 %
dotazovanych, 27 % dotazovanyeérpa informace literatury (knihy, ¢asopisy), 17 ¢
ztelevize, 8 % jinym zfisobem. Mezi odpadmi ,jinak" byla pro 14 (86 %
dotazovanych zdrojem informaci Skolednou (7%) bylo uvedeno, Ze dotazova&eypa
informace Zegislativnich dokumeiita jedna (7%) odp@d’ byla, Ze informace ziskava
pratel.

DalSi otdzka zkoumala, jak dotazovani hodnoti miwdZsdostupnost informaci
nanotechnologiich. Ne§tSi ¢ast dtazovanych 231 (66 %) nevi, jestli je doste
informaci. Ze je informaadostatek uvedlo 52 dotazovanych (15 %). Nedosiafekmaci
o nanotechnologiich patije 68 (19 %) dotazovanych, u nich byl nasledujici otdzce
zjistovano, jaké informace jim korétre schazi. Nejvice dotazovani u¢fidze jim schaz

informace o bezgmosti nanovyrobk a rizicich spojenych jejich pouzitim (42 %. Dale

-75 -



dotazovanynschazi informace o obsahu naastic na obalu vyrobku (31 %) a vadi |
nedostaténé informace o kckrétnich vyrobcich (27 %).

Myslite si, Ze je dostupny dostatek informaci
nanotechnologiich?

® ano, je dostate
informaci

Ene

= nevin

Graf &. 4 Myslite si, Ze je dostupny dostatek informaci oatachnologiich

7.4.6 Pouziti nanovyrobk mezi dotazovanyr

Otazka ,Pouzivatedky nanovyrobek?" bylgast&n¢ otewena. Pokud dotazova
uvedli, Ze &jaky vyrokek pouZivaji- 23% odpo¥di, byli pozadani uvedeni typu
vyrobku. Kdyzuvedli, Ze ne- 16 % odpowdi, meli specifikovat zjakého divodu.

Nejvice dotazovanyct- 61% odpo¥délo, Ze nevi, jestli gaky nanovyrobel
pouziva. Otekené odpowdi ,ano“ jsem rodélila do skupin, podle typu navyrobku:
»ano pouzivam tento..."

Absolutni
cetnost

Obleceni a obuv 41
Kosmetika, hygienické

potreby, kontaktnéocky 18
Impregnace 15
Elektronika 14
Cistici prostedky 2
Léky 2
Potravindska oblast 3
Jiné 21

Tabulka ¢. 9: Dotazovanymi pouZzivané nanovyrobky
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U odpowdi ,ne* meli dotazovani doplnit: ,protoze....“

Absolutni
detnost
Dosud jsem na Zadny nenarazilf/a. 16

Nechci, nemam pégbu. 6
Je to nebezg@é, nemam dost

informaci. 3
Jiné 3

Tabulka ¢. 10: Davody pra dotazovani nepouZzivaji nanovyrobky

Odpowdi typu ,jiné", zahrnovaly odpasd’: ne protoZe je to drahé a ne protoze to co
je prezentovano jako “nano" je veétsiné pripadi jeS€ stale mikro.

Z dalSich vyrobl, které dotazovani pouzivaji, byly uvedeny sito ekqre,
nanopodlozky do auta, slitiny v &itkoloidni roztoky v praci, nanovlakno k vyrob

kompoziti, nan@astice v laborat®a v experimentech.

7.4.7 Vnimany rozdil mezi pouzitim v potravitsfvi a v jiném pgmyslu

Dale byli dotazovani poZzadéani o vyjédi ndzoru na pouziti nanotechnologii v jiném
nez potravingském pamyslu. Ze je rozdil mezi pouzitim nanotechnologfiotravindstvi
a v jiném ptimyslu si mysli 185 (53%) dotazovanych. Naopak 42%) dotazovanych
nevidi rozdil v oblasti pouziti a pamé velké mnozstvi dotazovanych 125 (35%) uvedlo,

Ze nevi, jestli existuje rozdil.

Dotazovani, ktd v predchozi otdzce uvedli, Ze vidi rozdil mezi pouZzitim
v potravindstvi a jinych oblastech, ¢h uvést, v¢em tyto rozdily podle nich spivaji.
Byly nabidnuty iti konkrétni moznosti a také moznost uvést viasézion. \&tSina 107 (58
%) dotazovanych uvedla, Ze rozdil 8@ v tom, Ze potraviny jsou konzumovany a
dostavaji se takipmo do organismu, 46 (25 %) dotazovanych povazojgii v jinych
oblastech za realjsi, 22 (12 %) dotazovanych povazuje pouziti nastotelogii v jinych
oblastech za ménnebezpené. Vlastni nadzor uvedlo 10 (5 %) dotazovanycikteti ve
smyslu jiz nabidnuté moZznosti, Ze se potraviny komzji a tak jsou vésnsjSim kontaktu
s organizmentlovéka. Dale, Ze se natiéstice dostanou do kolétu a nasledhse mohou
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vymknout kontrole. Jeden dotazovany uvedl, Ze néad@dou odbornou studii, ktera by se
zabyvala vlivem nangstic na lidské&o a obava sedinki z dlouhodobjSiho horizontu.
DalSim nazorem bylo, Ze je rozdil &fttku moznéeho pouziti a vyuziti, které j&t$i v
jinych oblastech, v druhu pouzivanych mataériggjich velikosti a jiné technologii vyroby
a zpracovani. Také se objevil nazor, Ze v jinétmysiu je dlouhodo¥Si expozice a ma
vétSi dopady, nez nanotechnologie v potraighd. DalSim nazorem bylo, Ze je to jedno,
protoZe nangastice tak jako tak prochazeji tkéam.

V ¢em podle Vas tento rozdil spéiva?

120
100
80
60
40
20

pocet odpowdi

potraviny pouziti pouziti jiny nazor
konzumujeme a nanotechnologii nanotechnologii
dostavaji se tak mimo mimo

piimo do potravindstvi je potravindstvi je

organismu  mérg nebezpéné realrejsi

Graf & 5V ¢em podle Vas tento rozdil sfiea?

7.4.8 Hodnoceni informéni pFinosnosti videa

Video, které bylo satasti dotazniku, ®lo dotazovanym poskytnout zakladni
informace o nanotechnologiich a jejich vyuziti urpein&stvi.

Po zhlédnuti videa byla série otazek zabyvajicisamotnym videem, aby byla
ziskana zgtna vazba o tom, jak dotazovanym video pomohlobytianovych informaci o
nanotechnologiich obe&na nanotechnologiich v potravisévi a také jestli pomohlo
v orientaci jiz dostupnych vyrolikna ¢eském trhu. ¥tSina dotazovanych potvrdila, Ze
video splnilo informani Ulohu (grak. 6).
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Po zhlédnuti videa...

ENe ®Ano

Pomohlo Vam vwrientaci \ oblasti mozného
pouziti nanotechnologii potravindstvi?

296 (84 %

Pomohlo Vam \orientaci ) oblasti nanovyrobk

300 (85 %
jiz dostupnych n&eském trhu

Dozwdgl/a jste se &co nového ( 331 (94 %
nanotechnologiich v potravirgtvi *

Jste na tom sédomostmi o nanotechnologiit
stejre jako predtim’

51 (15 %) 300 (85 %

Graf ¢. 6 Po zhlédnuti videa...

Dalsi otazka zjifovala, zda si &ktefi dotazovani po zhlédnuti inforgrého videe
uveédomili, Ze se jiz wyrobky obsahujici nardstice setkali a pouzili je. | tomto ohledu
vétSing dotazovanych video roz8o poznani (grat. 7)

Po zhlédnuti videa jste si u¥domil/a, Ze jste rékdy
néjaky nanovyrobek pouzil/a?

14%

®mano" ne

Graf €. 7 Uvédoneni si pouziti nanovyrobku po zhlédnuti videa

Bylo porovnana213 vypowdi dotazovanych, kié pired zhlédnutim videa n&gli,
jestli nejaky nanovyrobek pouZzivaji; po zhléuti videa 187 (88 %) dotazovanych uvec
Ze nanovyrobek pouZilo nebo pou: a 26 (12 %) ani po videu neuvedlo, Ze nanovyrc

pouziva.
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Odpovédi po videu - téch, kteri pred
videem uvedli, Ze nevi jestli
nanovyrobek pouzivaji

H pouziva
H nepouziv

Graf ¢ 8 0dpowdi po videu- téch, ktei pred videem uvedli, Ze nevi jestli nanovyrobek poai

Z 56 dotazovanych, tefi na tutéz otazku odpeekli, pred zhlédnutim videa, :
nanovyrobky nepouZivaji, si 39 (70 %) po zhlédmidiea u¥domilo, Ze tomu tak nen

naopak 17 (30%) dotazovanych potvrdilo také po wjidée Zadny nanovyrobe
nepouzivaji.

Odpovédi po videu - téch, kteri pred
videem uvedli, Ze nanovyrobek
nepouzivaji

B pouzive
H nepouziv

Graf €. 9 Odpowdi pc videu -téch, ktei pred videem uvedli, Ze nanovyrobek nepouz

V nabidnutych odpadich mohli vybirat pedevSim vyrobki, které byly uveden
ve videu, ale mohli také uvést jiny vyrobek. b&sgji bylo uvadno, ze gkdy pouzili
nebo pouzivaji krémanopalovani, deodcnt se stibrem, nanoimpregnaci a ponozky ¢
stiibrem. Krong¢ v dotazniku nabidnutych vyrobkbyly dale uvadny tyto: obal ne

kontaktnicocky, roztok na kontaktnfocky, elektronika, potah na matraci sétstem (tab
& 11).
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Dotazovani mohli z nabidnutych mnoZnosti

zvolit evicvyrobka,

vétSina

dotazovanych po videu uvedla, Ze sédomila, Ze pouziva vice vyrobk primérné se

jednalo o 4 vyrobky.

Absolutni¢etnost

Krém na opalovani 148
Deodorant se gbrem 143
Nanoimpregnace 138
Ponozky se gtbrem 100
Odgv se stibrem 94
Bélici zubni pasta s nat@sticemi 91
Cistici prostedek s nangsticemi 82
Kuchyiiské poteby s antibakterialni Upravou 72
Kosmetika se gtbrnymi ¢asticemi 71
Lednice s antibakterialni Gpravou 68
"Zdrava lahev" 58
Vlozky do bot se $tbrem 55
Purtochové kalhoty se 8brem 38
Nanonétr na stnu, beton, kov, sklo,idvo 37
Kosmetika se zlatymiasticemi 26
Jiné 9

Tabulka &. 11: Nanovyrobky, jejichz pouziti dotazovani uvedli goédnuti videa

Hs: Ho: Video nendlo podstatny informéni vyznam.

Ha: Video nElo podstatny informéni vyznam.

Dozwdél/a jste se #co nového o nanotechnologiich v potravinétvi?

Celkovy
Popisky radki ano (%) Ne (%) souet
Cetnost 331 (94 %) 20 (6 %) 351
Ocekavan&etnost 176 (50 %) 175 (50 %) 351

Tabulka &. 12: Cetnost a dekavan&etnost dotazovanych, kfese (ne)dozédsli nové informace o nanotechnologiich
Vv potravindstvi.
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Hypotéza H byla testovana statistickym testem -kvadrat, p-hodnota je mensi ne
0,5-10".

Ho, ktera zni: ,Video neglo podstatny informéni vyznam.” zamitdm

Ha: Video nElo podstatny informéni vyznam. \étSina dotazovanych se dazkla néco
nového o problematice nanotechnolo( potravindstvi.

7.4.9 Vyuziti nanotechnologii potravinéstvi

DalSi otazka zjifovala nazor dotazovanych na potencialni budouc¢ékiX oblasti
potravin&stvi. Tén& shodny poet dotazovanych 171 (49 %g¢ekava od nanotechnolog
v oblasti potravingstvi velky uzitek témi, ktei spouzitim souhlasi ale vyhradou, Ze to
neni nezbytné 160 (45 %) dotazovanych. Zadny ui oblasti potravingstvi neshledav
20 (6 %) dotazovanych.

Myslite si, Ze pouziti nanotechnolcii by mohlo mit uzitek v
oblasti potravinaistvi?

® ano, zda se mi, Zze pénmme
velky

H ano, ale nejsou nezbyt—
pujde to dale bez nic

ne, neshledavai
v nanotechnologiicl
v potravindstvi zadny uzite

Graf & 10Myslite si, Zze pouzilnanotechnologiby mohlo mit uzitek v oblasti potravirsivi®

Na z&klad nastigni moznych pouZitnanotechnologii ypotravin&stvi ve videu, byl
dotazovani pozadani odeni oblasti potraviriatvi, kde se jim pouziti nanotechnologii ji
jako nejvice pinosné. Zhabidnutych odpasdi mohli zvolit vice moznosti. Na grafu 11
je znazorfin patet zvolenikonkrétniho pouziti. Oblasti mozného pouziti jsetaseny dle

¢etnosti nazar dotazovanycl
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Za nejmeén piinosnou oblast dotazovani povazovali zlepSeni clsotidrznosti a
textury potravin a cilenou dodavku zivin. Pame vyrovnaré vySly oblasti pouziti, jako
jsou detekce patogennich bakterii, prodlouzenintivasti, antibakterialni plochy a

povrchy, udrzeni vysoké kvality vitantira antioxidant.

Mezi i nejvice fginosné oblasti pouZziti nanotechnologii v potraiské oblasti

dotazovanftadili detekci kazeni potravin, obalové technolagéSteni vody.

Ve které oblasti potravinai‘stvi povazujete nanotechnologie za
nejvice prinosné?

zlepSeni chuti, soudrznosti a textury potra
cilena dodéavka Zivin

detekce patogennich bakter 12%
12 %
12 %
12 %

13%

prodlouzeni trvanlivosti potravin

antibakterialni plochy a povrchy nadob, kte
udrzeni vysokeé kvality vitamina antioxidant

detekce kazeni potravi

obalové technologie 13 %

14%

¢isteni vody

Graf €. 11Ve které oblasti potraviitétvi se Vam jevi nanotechnologie jako nejvitie@sné?

7.4.10 Hodnoceni bezpeosti nanotechnologii v potravingtvi

Za nebezpmé povazuje nanotechnologie v potravetéi 142 (40 %)
dotazovanych. ¥Sina 209 (60 %) dotazovanych uvedla, Ze nanotdabi®
v potravindské oblasti povazuje za bezpé. Mezi muzi a Zenami nebyly &chto

nazorech statisticky vyznamné rozdily (t&bl12).
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Hs: Ho: Obava z nanotechnologii v potravisiéé oblasti neni zavisla na pohlavi.
Ha: Obava z nanotechnologii v potravigiéé oblasti je zavisla na pohlavi.

PovaZujete nanotechnologie v potravingstvi za

nebezpé&né?

Celkovy
Popisky radki ne (%) ano (%) souet
muz 78 (55 %) 63 (45 %) 141
Zena 131 (62 %) 79 (38 %) 210
Celkovy soutet 209 142 351

Tabulka €. 12: Rozdil ve vnimani bezpeosti nanotechnologii v potravifsvi mezi muzi a zenami

Hypotéza Hbyla testovana statistickym testem Chi-kvadratg@nota 0,186.

Ho, ktera zni: ,Obava z nanotechnologii v potraysk& oblasti neni zavisla na pohlavi*
nezamitame.
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Tabulka €. 13:Vnimané riziko u konkrétniho pouziti
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Dotazovani byli také pozadani ocani miry rizika, kterou vnimaji u konkrétni

pouZziti nanotechnologii. Riziko & ozn&it nastupnici 1 — 5.
1 — velmi nizkeé riziko, 2 izké riziko, 3- stedni riziko, 4 -vysoke riziko, & velmi

vysokeé riziko (tab¢. 13).

N 1

Z vysledia byl vypcaiitan pameér, median a modus. NejvysSi hodnota rizika t
dotazovanymi vniméana u zZmy chuti potrawn — individualre modifikované potravin'
ziskaly ptimerné stupér vnimaného rizika 3,— stredni riziko. 31 % dotazovanych tc

pouziti hodnotilo jako vysoce rizikove a 14 % jakami vysoce rizikove (graf. 12)

Zména chuti potravin — individualn é
modifikované potraviny

m velmi nizke
mnizké
stredni

mvysoké

= velmi vysok

Graf & 12Zmeéna chuti potravin individualns modifikované potravin

Pramérné stedni riziko také vysSlo u dodavky Zzivin a aditiv, ékmi se
zlatymi/stibrnymi nandgasticemi, opalovacich krémdeodorant s nand@ésticemi stibra
a také u zubni pastymna@asticemi.

V praiméru nizkériziko dotazovani vnimaji u ohalpotravin, ¢isténi vody, ploch ¢
povrchi z nanomateridl, které gichazeji do stku spotravinami, pi detekc patogennich
bakterii, detekci kaZeni potravin, dale desitfelspreje a ubrousky nan@asticemi, prac
prasky a mydla sand@asticemi, odvy a textil, ¢istici prostedky, impregnace a riy

S hang@asticemi.
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Vnimani miry zdravotniho rizika u konkrétnich vyrobk @ s obsahem
nanocastic.

180
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Graf &. 13Vnimani miry zdravotniho rizika u konkrétnich vykéts obsahem nagéstic.
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Na nésledujicich grafech jsou znazmmy odpovdi dle grevazujici miry rizika.

Pievazujici velmi nizk& mira rizika
Impregnace a néty s nandasticemi
Cistici prostedky s nandasticemi

Odkvy a textil s nangasticemi

o

pocet odpowedi

mnizl
50 100 150 200‘

= velmi vysoké
myvysoké
= stredni

Graf &. 14Prevazujici velmi nizka mira rizika

Prevazujici nizka mira rizika

Praci prasky mydla s natésticemi
Desinfekni spreje a ubrousky s natdsticemi
Deodoranty s nari@stice dtibra

Detekce kaZeni potravi

Detekce patogennich bakteri

Plochy a povrchy nadoh.

Cisteni vody

mvelmi
vysoké

H vysoké
= sttedni
{ mnizké >

mvelmi

Obaly potravin

0 50 100
pocet odpowedi

nizké
150

Graf &. 15Prevazujici nizkd mira rizika
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PrevaZujici skedni mira rizika

Opalovaci kremy. ' '

Zubni pasta s m velmi vysoké
Krémy se zlatymd/. m vysoké

Zmeéna chuti potravin = |
|

Dodavka zZivin a aditiv. o
Enizké

0 50 100 150 mvelminizké
pocet odpowdi

Graf €. 16 Prevazujici siedni mira rizika

Bylo hodnoceno vnimani rizika u mua u Zen. Graf. 17 vyjaduje rozdily paméra
vnimani rizika v danych oblastech mezi Zenami ainmidddnoty nad osou znamenaiji, Zze u
téchto konkrétnich vyrohk vnimaji &tSi riziko Zzeny, pod osou muzi. Velikost sloupce
zn&i miru rozdilnosti vnimani rizika. Oblasti, v nickee muZzi se Zenami nejvice
rozchazeji, jsou obaly potravin, ze kterych majnyzeetsi obavy, a krémy se zlatymi/
sttibrnymi nan@asticemi, ze kterych maji naopa#t$i obavy muzi. Z grafu je také patrné,
Ze

Zeny v piméru vnimaiji rizikovost nanotechnologii vice nez muzi
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Rozdil vnimani miry rizika mezi muzi a Zenami
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Graf €. 17Rozdil vnimani miry rizika mezi muzi a Zenami

7.4.11 Hijeti nanotechnologii v potravinéstvi

Déle bylo zji¥ovano, jestli by dotazovani uvitali pouziti nanbiealogii
v potravindstvi. VeétSina 265 (75%) dotazovanych uvedla, Ze by jejiczti uvitala.
Naopak 86 (25%) dotazovanych je proti, jejich ppsy zkouman v nasledujici otazce.

Rozdily v odpo¥dich mezi muzi a Zenami nebyly.

Z celkového p&tu 86 dotazovanych, kte odpowdéli, Ze by neuvitali pouZziti
nanotechnologii v potraviistvi, svou odpodd” rozvedlo 76 (88%) dotazovanych, 10

dotazovanych (12 %) uvedlo pouze ne, bez podijshro vystleni.
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Duvody, které byly zmiovany nejasgji jsou uvedeny v taks. 14:

Absolutni Relativni
cetnost cestnost (%)

Nedostatek informaci a
vyzkumi, protichidné
nazory 28 33
Obava z rizik 24 28
Neprirozenost 16 19
Jiné 9 11
Nedivéra v inovace v
potravin&ské oblasti 8 9

Tabulka ¢&. 14: Davody, pr@ by dotazovani neuvitali pouziti nanotechnologiiotravindstvi

Mezi odpowdi jiného typu paily: ,Je to tak malé, Ze si to nedovediegstavit.”
DalSi nazor, Ze &Si vyuziti dotazovany vidi v jinych pmyslovych od¥tvich. Nazorem
jednoho z dotazovanych je také to, zZe: ,v potrasting uz tolik gidatnych latek, tak pto
jese pridavat rgco dalSiho, avSak pokud by tyto technologie zcelhradily sodasné
konzervanty a suplementy a byly miégkodlivé, tak s jejich pouzitim budu souhlasit.”
Jednim z nazdrbyla také vysoka cena: ,vyhogjii se zaniit na oblasti, kde to bude mit

VetSi vyznam, zalezi na oblasti pouziti — obalovyeriat by mi nevadil.”
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7.5 Zawre¢né vyhodnoceni hypotéz

Hypotézac. 1. predpokladala jsem, Zze zajem o informace v oblastoteechnologii
neni zavisly na stupni vZni. Tato hypotéza byla zamitnuta. ZvySeny zéjem o
nanotechnologie vyznamsouvisel s vy$Sim dosazenym #tashim.

Hypotézaé. 2: predpokladala jsem, Zze zajem o informace v oblastotechnologii
neni zavisly na pohlavi. Tato hypotéza byla kdvmamitnuta. ProtoZe dotazovani muzi se

o problematiku nanotechnologii zajimaji vyznamice nez zeny.

Hypotézaé. 3: predpokladala jsem, Ze zajem o informace v oblastotexhnologii
neni zavisly na&ku. Tato hypotéza nebyla zamitnuta. Rozdil mé&kovymi skupinami a
zdjmem o problematiku nanotechnologii nebyl stiakgt vyznamny. Skupina osob ve
véku 20 — 29 let byla sice nejpetnsjSi, ale nezajima se o nanotechnologie vyzrigimn

nez jiné ¥kove skupiny.

Hypotézac. 4: predpokladala jsem, Ze obava z nanotechnologii \api#ské
oblasti neni zavisla na pohlavi. Tato hypotéza takByla zamitnuta. Protoze z§is§
rozdil mezi obavou z pouziti nanotechnologii u thug Zen v potravirdtvi, neni

vyznamny.

Hypotézaé. 5: predpokladala jsem, Ze video nélmpodstatny informéni vyznam.
Tato hypotéza byla zamitnuta, protoZ¢Sina dotazovanych po zhlédnuti videa uvedla, Ze

se doz¥déla nové informace o nanotechnologiich v potrakshaA.
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8 Diskuse

Jednim z cfil praktické¢asti bylo zji¥ovani zajmu o problematiku nanotechnologii.

Studie zkoumajici znalosti ¥gjnosti o nanotechnologiich v USA a v Evéagkazuji,
Ze jsou velmi omezené. V Evidofe pijeti nanotechnologii mé&noptimistické ve srovnani
s USA (Siegrist et al., 2008).

V roce 2004 v pizkumu ve Spojenych statech bylo dotazovano 153peétiah, z

nich neslySelo nic nebo jen malo o nanotechnoladg®,6% (Cobb, Macoubrie, 2004).

V z&i 2006 byly vydany vysledky amerického narodnihlefeaniho pazkumu s
vice nez 1000 dosfych o jejich nazorech na nanotechnologie. T€if0 % dotazovanych
o nanotechnologii neslySelo nic nebo jen velmi makei polovina @astniki prizkumu
vyjadrila znepokojeni, Ze potencialni rizikéepazuji vyhody (Rejeski, Lekas, 2008).

V roce 2008 byl proveden dalSitgkum, ktery zahrnoval 1003 dagjpch, 49%
dotazovanych neslySelo o nanotechnologiiabgc nic*, 26% ,trochu” a 17% gto malo
ano“ (Buzby, 2010). Tato nedost&t@ informovanost e zmsobit to, Ze spoebitelé

nebudou schopni posoudit potencialni rizika a vihsmbjené s novymi technologiemi.

V praizkumu znalosti pojmu nanotechnologii v této diplegopraci 86 %
z celkového pé&tu dotazovanych (351) uvedlo, Ze zna pojem nanatd#ofyie. Byl zde
patrny rozdil mezi pohlavim, pouze 7 % mu#edlo, Ze tento pojem nezna, mezi Zzenami
je neznalost pojmu vyssSi (19 %). | takto je znafmgmu mezi dotazovanymi vySSi, nez ve
zminovanych zahragnich studiich. Za poslednich 5 let mohlo dojit kriséu
informovanosti, protoze posledni citovana je z r@08. VysSi znalost pojmutibe byt
také dana tim, Z€eské republika ptk zemim, které se na vyvoji nanotechnologii velmi
vyznamr podili. OvSem je @ezité zminit, Ze nas soubor neni reprezentatiwdorkem

populace, jelikoz zahrnuje vysoky d& vysokoskolak.

Vzhledem k tomu, Ze minulé jmkumy ukazovaly, Ze ¥ejnost neni obeznamena s
pojmem nanotechnologie — bylo v Uvodu videa nejpwswtleno obecd, co jsou
nanotechnologie, aby bylo zdrojem alesgakladnich informaci, pro ty, Kieodpowdéli,

Ze o nanotechnologiich neslyseli.
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V diplomové praci byl také zji®van zajem o nanotechnologie, kdy 76 %
dotazovanych odp@délo, Ze se o nanotechnologie nezajima. Ukazaloes&t&i zajem o
informace v oblasti nanotechnologii projevuji m(88 % z celkového pitu dotazovanych
muzi) a pouze 15 % Zen gH Tento rozdil je statisticky vyznamny. Z hlediskiku byl
nejwtsi zajem pozorovan u skupiny dotazovanych #eovém rozmezi 20 — 29 let, ale
rozdil oproti ostatnim dkovym skupindm nebyl statisticky vyznamnysfHZ hlediska
dosazeného vzthni, statisticky vyznamin projevuji WtSi zajem o nanotechnologie

dotazovani s vySSim stugm vzalani (H,).

Do dotazniku byla Zazena také otazka, ktera zkoumala, zdali dotazouarii
zjednoduSef definovat,cim se obor nanotechnologie zabyva. 82 % dotazovangcuto
otazku odpovdélo spravig. U téch, ktéi odpovdéli, Ze se o tento obor zajimaji, to bylo
95 % spravnych odpeédi a u &ch, ktgi uvedli, Ze se nezajimaji, bylo igsto 78 %
spravnych odpaddi. NegastjSi Spatna odpad’ byla, Ze obor nanotechnologie se zabyva
zkoumanim a vyrobou matenidb velikosti srovnatelné s bakteriemi. Rong vysokou
miru schopnosti dotazovanych definovat pojem ,namiipisuji tomu, Ze skupinu
dotazovanych tvdli ze 43 % vysokoSkolsky vzthni lidé.

Mezi nejwtsi zdroj informaci pat internet, ktery uvedla té&h polovina
dotazovanych a nasleduje literatura (27 %). Me$idadroje informaci péi televizni
porady a Skola. Zde jsentgrlpokladala, Ze nejtsim zdrojem informaci bude internet, kde
lidé cerpaji informace z nejer¢jSich obofi. Existuje vSak problémem odbornosti a
pravdivosti informaci a stim souvisejici rizikoe e véejnost dostane ke Spatnym
informacim, na jejichz zakl&dbude ¢init odpovidajici rozhodnuti. Na internetu existuje
stranka www.nanotechnologie.cz, kde séejrst niize doz¥édét relevantni informace
ztéto oblasti. AvSak posledni rippivek v sekci novinky, je #ervna 2012
(Nanotechnologie.cz, 2007). ¥&nost také mize ziskat informace naiznych akcich
technickych fakult. Na internetu jsou po vyhled@ojmu nanotechnologie dohledatelné
stranky tiznych vyrobé@ produkfi obsahujicich narsastice, kde jsou informace z&any
na konkrétni vyrobek. Opa&ni s cilem zvySit @W/éru v potravinésky primysl nap.
zvySovani informovanosti vejnosti, mohou byt d@ezité pro pijimani novych
potravinovych technologii (Siegrist et al., 2008p. jak budou vladni agentury regulovat

nanotechnologie, fize vyrazg ovlivnit nazor laiki (Siegrist et al., 2007).
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Proto bylo dale zji®vano, zdali dotazovanym schazjaké informace. Pouze 15 %
jich uvedlo, Ze si mysli, Ze je dostatek informadejvice dotazovanych (66 %) ale
odpowdélo, Ze nevi, jestli je dostatek informaci. Tato odfal’ dle mého nazoru souvisi
s tim, Ze bylo zji%no, Ze 76 % dotazovanych se o tuto problematikoee nezajima —
nevi tedy ani to, zdali jsou dostupné informaceavPrz toho divodu, Ze jsem
piedpokladala, Ze mezi dotazovanymi budou lidé&ii ktesud informace nehledali, jsem do
dotazniku z#adila video. Vyplgni dotazniku tedy mohlo byt i pro dotazovarfépsné.
Dle vysledki, kterymi jsem si o&ovala, jestli video splnilo sy Ucel: pouze 18

dotazovanym ndmeslo Zadné informace.

Z téch astniki studie, kt& se o nanotechnologie zajimaji, uvedlo 52 %, 2@ ne
dostatek informaci. Mezi nejvice postradané infa@enaezi dotazovanymi gainformace
0 bezpeénosti nanovyrobk a rizicich spojenych s jejich pouzivanim (42 % awli).
Zkoumani bezpmosti nanotechnologii se zabyva aowznikajici obor nanotoxikologie.
protoZe chybi definice jasné metodikichito studii. Tento problém souvisi s typickymi
vlastnostmi nanorozénnych materidl. Je tedy zatim obtizné poskytnoutejaosti jasné

stanovisko o bezgaosti nadvyrobk.

Nasled’ bylo v dotazniku, zji§ho, Ze 31 % dotazovanych by uvitalo informace o
obsahu nangastic na obalu vyrobku. Etikety mohou byt pouzitgzna&eni toho, Ze byly
pouzity nové technologie k vyrélkonkrétni potraviny (Siegrist, 2008). Mnoho vyrébk
ozna&eni ,nano” pouziva jako jakousi reklamu. Jedngméeso vyrobky technického razu
nebo o obl&eni. V oblasti potravin je povinnosti vyrobce ustarikonem stanovené Udaje
o vyrobku na obalu. Stim dle mého nazoru souvisi Ze spdebitelé chgji byt
informovani na obalu také o pouZiti ndastic. 27 % dotazovanych vnima nedostatek
informaci o konkrétnich vyrobcich. Tyto informac® daji dohledat na internetu, kde

existuji databaze vyroliknag. na strance www.nanotechproject.org.

Spotebitelé nemohou samitimo poznat vyhody ,funknich potravin®, pokud se
v dané problematice neorientuji. Tyto vyhody vyrobdiluji na obalu. Zde je iéra
rozhodujici pro fjeti takovych vyrobk. Je tedy prawipodobrjSi prijeti vyrobka, které
budou mit hmatatelnéfimosy pro spdebitele, neZz ndjklad potravin, bez iejmych
piinogi (Siegrist, Cousin et al., 2007).
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Absence Siroce ffjimané definice nanotechnologii komplikuje rozwdjodného
ozna&ovani vyrobk. A je také otazka, zda oztmvani potravingskych vyrobk pomize
spotebiteli v rozhodovani. Mohlo by to mit i nezamy®&emegativni dsledky v gipack,

Ze vdejnost si toto ozneni interpretuje jako varovani o moznych riziciSegrist, 2008).

Jednim z cil této prace bylo zjistit, jestli dotazovani pouZivenovyrobky ¥domg
nebo jestli o jejich pouziti mnohdy ani netusi. Videu byly prezentovany nejbrejsi
vyrobky, které obsahuji naséstice a jsou k dostaniGeské republice. #8d zhlédnutim
videa, bylo zji§ovano, jestli dotazovani pouzivaji nanovyrobky aled® po videu jim
byla tato otazka poloZena znovu. Mohli vybrat zimabych moznosti vyrolik ty které
byly uvedeny ve videu nebo napsat i jiny pouzityobek, ktery je fi sledovani napadl.
Ve videu byly také zmimy zahranini vyrobky, kde se jiz naddéstice v potravingtvi

celkem &zn¢ pouzivaiji.

Z 213 dotazovanych, ktiepied videem uvedli, Ze nevi, jestléjaky nanovyrobek
pouzivaji, 88 % po zhlédnuti videa zjistilo, Ze oxajrobek pouzilo nebo pouziva. Pouze
12 % dotazovanych ani po videu neuvedlo, Ze naminek pouziva. Z 56 dotazovanych,
ktefi nejprve odpoddéli, Ze nanovyrobky nepouzivaji, si 70 % po zhlédnvtea
uvédomilo, Ze tomu tak neni. Toto porovnani odfmtivpied videem a po videu ukézalo, Ze
dotazovani pouZzivaji vyrobky, o kterych gdi; Ze obsahuji nadastice. Mezi n€pstji
uvacné vyrobky, které dotazovanékdy pouZzili nebo pouZzivaji, patkrém na opalovani,
deodorant se gbrem, nanoipregnace a ponozky sgébstm — tyto s vyjimkou krému na
opalovani ¥tSinou vyuZzivaji ozn#gni ,nano" fimo v nazvu. | festo dotazovani @&thto

vyrobcich ged videem neuvaZzovali jako o nanovyrobcich.

Co se tge potravinéské oblasti, tak 6 % dotazovanych po videu uved®,si
uvédomilo, Ze pouziva kucligké poteby s antibakterialni Upravou, pouzivani lednice
s antibakterialni Upravou uvedlo také 6 % dotazgghna 5 % dotazovanych pouZziva

,zdravou lahev, aniz by se zamysleli nad tim, pdsobuje jeji antimikrobiélni vlastnosti.

Bylo také zji§ovano, jak toto video dotazovanym pomohlo v orient@ vyrobcich
a také jestli jim bylo zdrojem novych informaci. Mygna ¥tSina (94 %) dotazovanych se
o této problematice do#uéla néco nového, 84 % dotazovanych video pomohlo
se zorientovat v moZném pouziti v potravstai, jen 16 % dotazovanych video
nepomohlo. B zpracovani videa byl kladenudz na to, aby bylo zaifeno na
potravindstvi, proto byl obecny Gvod, o tom co jsou nanotebbgie, zkracen na
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minimum. Z divodu ¢asového limitu — 10 minut, ktery jsem pro videonstdla, nebyl
prostor pro podrohijSi rozpracovani konkrétnich vyrolpkani konkrétnich zjsohi
pouziti. Celkova doba vypéni dotazniku s videem dotazovanym trvala cca 26 midut.
U nékterych odpowdi je patrné, Ze by o tyto informace¢limdotazovani zajem, ale u
vétSiny bylo hodnoceno jako inforraé prinosné, proto si myslim, Ze prodly této prace
byl rozsah dostaujici.

Pouziti nanotechnologii v potravifs&vi by uvitalo 75 % dotazovanych, rozdil mezi
muzi a Zenami Vtéto otadzce je minimalni. JakocasdjjSi zdivodnéni odmitnuti
nanotechnologii v potravibstvi byl uveden nedostatek informaci a vyzkuprotichidné
néazory na vliv nangstic na lidsky organismus, obava z rizik a nazerje to nefirozené

a obecna nad/éra v inovace v potravirtéké oblasti.

Témei vSichni &astnici vidi v pouZziti nanotechnologii v potravist&i potenciélni
uzitek, ale polovina z nich dodala, Ze nejsou nagby potravinétvi mize fungovat dale
i bez nich. Pouze 6 % dotazovanych neshledava zifpaanotechnologii v potravibstvi

Zadny uzitek.

Z téch, kteéi odpowdéli, Ze u pouziti nanotechnologii v potraviaévi nevidi zadny
uzitek, 65 % povazuje nanotechnologie v potraigtvd za nebezgaé. Z tch, ktdi si
mysli, Zze pouziti nanotechnologii v potravist&di mize byt uZiténé, pouze 39 %
dotazovanych povaZuje tyto technologie za neb&®peSiegrist et al., (2008) zjistili, ze
dotazovani, kié povaZzuji pouziti nanotechnologii v potravisi&i za vyhodné, vnimaji
nizsi riziko ve srovnani s lidmi, Kiievnimaji jen malo vyhod. | z dat, kter4 byla ziska

pro diplomovou praci, se tedy zda, Ze vnimani uzaWliviiuje vnimani rizika.

Co se tge uckeni oblasti, ve které jsou, dle dotazovanych, reuiotologie
potencial® nejvice pinosné, nebyl jednoztiay vysledek. Jako nejvicgiposnou oblast
dotazovani vnimaji ¢iSténi vody, coZ je samostatna oblast pouziti, kter& al
s potravinéstvim do jisté miry souvisi. Do prace byla tatohpematika striné zatazena
proto, aby byl pohled na oblasti pouziti ucelenyezv potravinéskymi aplikacemi
dotazovani vybrali jako nejvicefiposnou oblast baleni potravin, nasledovala moznost
detekce kazeni potravin, coZz do jisté miry soutaké s obalovymi technologiemi, kde
pouziti inteligentnich obalmuze spatebitele informovat o stavu potravinyide, nez ji
zakoupi nebo spibuje. V nedavné studii (Siegrist, Cousin et @007 bylo zkoumano
vhiméni lidi fiznych aplikaci nanotechnologii v potravinach a gediplikace v baleni
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potravin. Baleni do obal obsahujicich nanotechnologie jefej@osti vnimano meén
problematicky a je prawgodobrjSi, Ze spatbitelé budou lépeifimat inovace tykajici

se baleni, neZth, které souviseji se suplementaci potravin (&egt al., 2008).

Jako nejmén piinosnou oblast pouziti sgebitelé oznéli moznost zlepSit chiy
soudrznost a texturu potraviny. Toto dle mého ndzofize byt spdebiteli jednak
vnimano jako velky zasah ddiqmzenosti potravin nebo dotazovani tyto pojmy ragiza
nevi co si pod texturour@dstavit a proto jim toto pouziti ngpe vhodné. Myslim si, Ze

obecr zlepSovani chétpotravin, je vnimano spi@biteli jako rEco nepirozeneho.

Vysledky studie Rozin et al. nazhgi, Ze i kdyZz je uvedeno, Ze zdravotni
pros@snost je shodna utipodnich a urdlych potravin, ¥tSina lidi i gesto preferuje
piirozené potraviny (Rozin et al.,, 2004). Da se tqugdpokladat, Ze frozenostci
nedostatek ifirozenosti niize ovlivnit vnimani rizika a stim také ptevané pinosy
nanotechnologii v potravinach. Ji¢ivk se ukazalo, Ze vyrobek, ktery je GM (geneticky
modifikovany) ale fisobi girozere, je pravépodobrji spofrebiteli pijat, nez produkt

GM, ktery je vniman jako mémiirozeny (Siegrist et al., 2008).

Polovina dotazovanych si mysli, Ze je rozdil meauZtim v potravingstvi a v
jinych pramyslovych od¥tvich, 35 % dotazovanych nevi a 12 % dotazovanychysili,
Zze rozdil neni. Mezi¢mi, ktei odpowdeéli, Zze rozdil vnimaji, fevazoval dvod, ze
potraviny i konzumaci pichazeji do pimeho kontaktu s organismem. Nasledoval nazor,
Ze v jinych od¥tvich primyslu je pouZziti nanotechnologii re§i a také bezpadjsi.
Tyto vysledky srovnani pouZziti v potravisévi a v jiném pkmyslu, jsou v souladu s
prizkumem z roku 2008, kde srovnavali pouZziti v patréstvi a v jiném pimyslu.
Jejich vysledky nazraiji, Ze aplikace, jako jsou obaly potravin nebsteni vody jsou
vnimany jako vice rizikové ve srovnani s pouzitimmutolaki nebo v elektronice (Siegrist
et al., 2008). AvSak v naSem tgkumu jsou Vv kontextu jinych moznych pouziti
nanotechnologii v potravitgtvi vnimany obaly potravin &sténi vody jako relativi

nejmért rizikové z ostatnich moznych aplikaci.

Dotazovani, ktd uvedli, Ze nevi, jestli je rozdil mezi nanoteclugiemi
v potravindstvi a v jiném pikmyslu, by v 79 % uvitali pouZiti v potravifsvi. Zajimave
je, Zze se skoro nelistetnosti nazar téch, ktei odpowdéli, Zze vidi rozdil v pouziti
v riznych od¥tvich primyslu, od &ch, kt&i tento rozdil nevidi. Uvitani nanotechnologii

v potravindstvi tedy nezavisi na vnimaném rozdilu v pouzitianych ptimyslech.
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Mérg nez polovina dotazovanych pouZziti nanotechnolegiotravindstvi povazuje

za nebezp@mé. Neni staticky vyznamny rozdil mezi nazorem imaizen (H).

Pfi hodnoceni vnimani rizika byli vybrani ti, kfeuvedli, Ze s nanotechnologiemi
setkavaji pi studiu a pi praci v laboraté. Jak tedy tito dotazovani hodnotili nebeapeast
nanotechnologii v potravinstvi? 47 % je povaZzuje za beZpé a 53 % za nebezpe.
Toto zjiS€ni neni v souladu se zj@tim Satterfielda et al. (2009), kiejistili, Ze ti, ktei
maji vice informaci o nanotechnologiich, si mygk, existuje vice vyhod nez rizik. Z
oslovenych studefita dotazovanych, kiev oblasti nanotechnologii pracuji, tedy vice nez
polovina povazuje pouziti nanotechnologii v potngkstvi za nebezgeé. Dle studie
(Siegrist et al., 2007) se nazor odbofnik vaejnosti liSi ve vnimani rizik spojenych s
nanotechnologiemi. \tejnost vnima vyssi riziko nez odbornici, a odbdrmi@ji vetSi
daveru ve vladni agentury, jejichZ ukolem je ochraneaxdlidi, nez véejnost. Odbornici,
jsou v oblasti nanotechnologii wdédni, maji zkuSenosti a také vice informaci o mahny
nebezpeéich nez ¥tSina véejnosti a proto jsou schopni lépe nezavisle pogorizika
(Siegrist et al., 2007). Myslim si, Ze vySSi obdwgazovanych, k& maji vice informaci o
nanotechnologiich nez Sirokaregost, je oproti fivéjSim studiim zgsoben tim, Ze se o
rizicich z&ina mluvit vice nezidve a jsou provashy noveé studie o rizicich, o kterych se
difve neuvazovalo. Uskalingdhto studii je dosud nejednotna metodika, kterapikmje
porovnani jednotlivych vysledka ugeni konkrétnich rizik. Studenti a&dci jsou si &chto
nedokonalosti studiiddomi a vnimaji, dle mého nazoru, riziko vysSe gravoho divodu,

Ze vi, Ze testy jsou nedostaté.

Dotazovani v jedné otazcecowali miru rizika, kterou vnimaji u konkrétniho ot
na stupnici od 1 do 5 (velmi nizké riziko — nizkéko — stedni riziko- vysoké riziko —

velmi vysoké riziko). Byla zahrnut@zna pouZiti i mimo potravirgakou oblast.

Praimérné nejvySSi riziko je vnimano u moZznosti pouzititi meéné chuti,
individualne modifikovanych potravin, kdy 14% dotazovanych,otqiouziti hodnotilo
dokonce jako pouziti s velmi vysokym rizikentitBm dophky stravy s nanokapslemi a
individualné modifikovatelné potraviny p#&itmezi nejslibijSi aplikace v potravirig@kéem
pramyslu (Siegrist et al., 2008). Siegrist et al. @0gjistil, Ze lidé mohou vnimat nano-
-uvnité vyrobku (potravina) jako relatienrizikovéjSi nez nano-na povrchu (rfapbal).
Toto vyplyva také ze zji8hych odpo¥di, kdy nejvice rizikow dotazovani vnimaji prév

zasah do chuti potraviny.
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Z vysledki se neda jednoztias urcit, Ze by pouziti v potravirfatvi bylo vnimano
jako vyrazm vice rizikové. esto, Ze polovina dotazovanyctivet uvedla, Ze vnima rozdil
mezi pouzitim v potraviritvi a v jiném pimyslu. Riziko nanotechnologii ve vSech
oblastech pouziti je dotazovanymi vnimano podobrifesto u &ch aplikaci
nanotechnologii, kde dotazovani v&3in¢ vnimaji velmi nizkeé riziko, nebylo ani jedno
potencialni vyuziti v potravirtatvi. Za nejmé® rizikové (1) respondenti povaZzuji

impregnacegistici prostedky a odvy.

Mezi pouziti, kde fevazuje nizké riziko (2), dotazovaniiadili praci prasky a
mydla s nandasticemi, desinfekce, deodoranty a zde se jiz takfevily nekteré
potravin&ské pouZiti: detekci kazeni potravin a detekci gatmich bakterii, obaly, plochy
a povrchy nadoby s antibakterialni Upravou. Do skiapiny vnimaného rizika dotazovani

zaradili takécisteéni vody.

Do skupiny se $ednim rizikem (3) bylo dotazovanymifaaeno pouZiti opalovacich
krému, zubnich past, kosmetiky se zlatymiigbstymi nangasticemi a z potravirtgkych

pouziti znéna chuti potravin a cilena dodavka zivin a aditiv.

Vjedné studii si auid vSimli, Ze rekteri lidé posuzovali vSechny aplikace
nanotechnologii pozitivh zatimco jini posuzovali nanotechnologie oldEecmgativnim
zpisobem. Proto by mohla byt zkouméana otazka, z jakiélrodu tizné osoby vnimaji

nanotechnologie jinak (Siegrist et al., 2007).

Zeny vnimaji z potraviféké oblasti jako rizikogdi obaly, ¢isteni vody,
antibakterialnich plochy a detekci patogenni bak({grz graf ¢. 17). Muzi vnimaji ¥tSi
riziko u €chto pouziti: dodavka zivin a aditiv, 2my chuti a individualty modifikované
potraviny. Nejvice se nazory obou pohlavi rozchadzepbah potravin, kde vnimaji &Si
riziko Zeny a mimo potravirtékou oblast u kosmetiky s nat@sticemi, kde vnimaji daleko

VEtSi riziko muzi. Naopak opalovaci krémy jsou jedikege se ob pohlavi shoduiji.

To, Ze muBm prijde rizikowjSi pouziti krému s nagasticemi pic¢itam tomu, Ze
muzi tyto @ipravky nepouzivaji v takové mei jako Zeny, které jsou dle mého nazoru
ovlivnény reklamou, ktera v sgéasré doke prezentuje tyto vyrobky, jako to nejlepsi Wpé
o ple.

Jednim ZeSeni zvySovani informovanosti jsourej@é debaty. Ty maji zvysit

zapojeni veejnosti do rozvoje politiky technologii. Takovaigma diskuse prathla,
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napiklad ve Velké Britanii o GMO (geneticky modifikom@ organizmus). Lidé, ktese ji
z&astnili, byli mnohem vice proti GMO zewIstvi nez BZna populace. Takovéato debata
tedy mize zpisobit nepravdiy pesimisticky pohled \ejnosti a naopak vejnost niize
odvodit, Ze nanotechnologie musi byt spojenycstyumi riziky, kdyZz se o nich ma takto
diskutovat (Siegrist, 2008). Aby se zabranil@kterym chybam z oblasti genové
technologie, postoje wejnosti \i¢i nanotechnologiim v potravikstvi by ngly byt
zohledrény v raném stadiu vyvoje produktu (Siegrist, Cowdiral., 2007). Podolrako u
GM potravin, spaebitelé nemaji moznostiéimo posoudit vyhody potraviny ziskané z
nanotechnologii a veSkeré vyhody, feba spaebiteli vyswtlit (Sozer, Kokini, 2009).
Toto vyswtleni dotazovani dle odpe&di jiz pozaduji. Jak bylo zji&ho, uvitali by vice
informaci o konkrétnich vyrobcich. Tyto informacemmou byt spdebiteiim nabidnuty
jednak prosednictvim online databazi, ale také by v budouénestely chybst udaje o
nanotechnologiich na obalu vyrobku. V gasné dob, tomu tak je pouze ifpadc, Ze si
na tom vyrobce zaklada reklamu. A tak se wasnosti nize zdat, Ze co neni ,nano“ neni

dost dobré.

V roce 2006 National Science v USA provedlaiziium veéejného vnimani
nanotechnologickych vyrolika zjistila, Ze ametti spotebitelé jsou ochotni pouZzivat
specifické vyrobky obsahujici natastice, které maji vysoké potencialni vyhody padurit
Vv piipact, Ze u nich existuji zdravotni a bezpestni rizika, (Silvestre et al., 2011). AvSak
mezi evropskymi spégbiteli je pozorovana nizSi mirafijpti vyrobki obsahujicich
nanaastice (Cushen et al., 2012). Proto si myslim,ezdasbudoucna dagdpokladat, ze
spotebitelé z&nou byt opatrgySi pri pouzivani nanovyrohk primo anerné s tim, jak se
bude zvySovat informovanost, ktera nuthude znamenat zvySeni daomeni si rizik
spojenych s pouZzitim nanotechnologii.

Problémem organizace vysSi informovanosti je stAkdostatek znalosti o

piipadnych zdravotnich rizicich nanotechnologii.
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9 Zavér

Vzhledem k tomu, Ze nanotechnologie jsou rychleoa¥ijejicim oborem, ktery
zaina pronikat i do oblasti potraviisvi, je poteba informovat vieejnost o tomto oboru —
o vyhodach, ale také rizicich. Tak aby se sgutelé byli schopni rozhodovatimakupu a
pouziti takovychto vyrobk Je taktéz poeba posilovat @ivéru viidici organy, které se
zabyvaji bezp@osti potravin, tak, aby se spalitelé mohli spolehnout, Ze rizika
konkrétnich vyrobk a aplikaci jsou prozkoumana a jejich pouziti jegené. Bezp&nost
a vliv nanotechnologii na zdravi je velice komplikoa oblast. V saasné dob jsou
vyvijeny nové metody testovani toxicity n&astic, protoze klasické toxikologické metody

jsou pro takovétgastice nedostataé.

Vyvoj vyrobki obsahujicich nardstice je stale rychlejSi nez vyvoj oboru
nanotoxikologie. A tak dochazi k tomu, Ze se #gintelé mohou dostat k vyrotik, u
kterych neni #jmé, jaky mohou mit vliv na lidské zdravi. V olilapotravindstvi
vnimam tento problém jako velice zavazny, protoiiekpnzumaci doplku stravy, které
obsahuji latky v nanorozérech, neni jasny mechanismus jejichniu ani to, kde vSude
mohou v organismu pronikat &ipadré se kumulovat. Dle mého nazoru je tedy pouZziti
nanotechnologii bez dostatg/ch toxikologickych test nebezpéné a véejnost by s timto
meéla byt seznamena, tak aby se mohla zodgoy rozhodovat, zdali chce konkrétni
vyrobek pouzit. Informace by #y byt spotebitelim dostupné jednak na obalu vyréabk
ale také by mdy byt poskytovany informace o novych testech a ywbv vyrobcich
obsahujicich narddstice nateském trhu nap na internetovych strdnkach zabyvajicich se

bezpeénosti potravin.

Pouziti nanotechnologii fie byt tedy v oblasti potraviigtvi piinosné, protoze
tyto technologie poskytuji nové moznosti vyroby ldbazlepSeni bezgeaosti potravin,
vyrobu ,zdrajSich” potravin a dalSi vyhody, které dosud Zadné jechnologie nebyly
schopny poskytnout. Ale bez posouzeni rizik bugiefjgpouZiti nerealné. \rejnost bude
tyto informace pozadovat, protoze bespest potravin je mezi sp@biteli velice
diskutovanym tématem a pokud je nedostane grghodnych zdraj v dostaténé a

srozumitelné podat) bude tyto technologie odmitat.
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Prilohy

Piiloha ¢. 1

Dotaznik k diplomové praci

Dobry den,

prosim Vas o vypkni nasledujiciho dotazniku, za&reného na problematiku nanotechnologii v
potravindstvi, ktery je sotésti pfizkumu Katedry vyzivylovéka Lékdské fakulty Masarykovy univerzity
v Brné. Vami uvedené informace jsou zcela anonymni agpdslpouze prodely tohoto pazkumu. Sowésti
dotazniku je VIDEO, které bylo vyt¥eno pro dely tohoto pizkumu (viz. gilozené DVD). Video je dlouhé
11 minut a jeho zhlédnuti je gebné k vyplini druhécasti dotazniku.

Predem dkuji za VaSi spolupraci.
Bc. Martina Synkova
koordinatorka projektu
1. Je Vam znamy pojem nanotechnologie?

a) ano b) ne

2. Cim se podle Vas zabyvéa obor nanotechnologie?

Zabyvéa se zkouméanim a vyrobou matéridlvelikosti srovnatelné s:
a) bakteriemi

b) tisicinou tlougky lidského vlasu

¢) cervenymi krvinkami

d) nevim

3. Zajimate se o problematiku nanotechnologii?

a) ano b) ne (ejckte k otdzce.5)

4. Kde ¢erpéte informace o nanotechnologiich? (Mozno vybratice odpoédi.)
a) televize c) literatura (knihyasopisy)

b) internet ) JINAK: e

5. Myslite si, Ze je dostupny dostatek informaci panotechnologiich?
a) ano, je dostatek informaci (pokugte otazkols. 7)
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b) ne

c¢) nevim (pokréujte otdzkol. 7)

6. Jaké konkrétni informace Vam schéazi? (iizete vybrat i vice odpoedi)

a) uvital/a bych vice informaci o konkrétnich Weéch obsahujicich natéstice

b) uvital/a bych vice informaci o bezpesti a rizicich spojenych s pouzitim nanovynbbk

¢) uvital/a bych vice informaci o obsahu n&stic na obalu vyrobku

7. Pouzivéate ®jaky ,nanovyrobek? (Pokud ano uved’te prosim jaky/jaké.)

=) = LT TR (= 10 1Y/ (o

€) nevim

8. Myslite si, Ze je rozdil mezi pouzitim nanotechologii v potravinarstvi a v jiném priamyslu?

a) ano

b) ne (Fejdéte k otazce. 10)

¢) nevim (pejckte k otazce. 10)

9. V ¢em podle Vas tento rozdil spéiva?

a) potraviny konzumujeme a dostavaji se tdknp do organismu

b) pouziti nanotechnologii mimo potravigtvi je még nebezpéné

¢) pouziti nanotechnologii mimo potraviatvi je realsjsi

Lo ) IS0V = Ty I 4 = o )

VIDEO

10. Po zhlédnuti videa (Prosim odpdizte na kazdou otazku.):

11. Po zhlédnuti videa jste si utddomil/a, Ze jste kdy néjaky nanovyrobek pouzil/a?

a) ano

Svou odpo¥d’ ozn&te k¥izkem.

ANO

NE

Jste na tom sédomosti o
nanotechnologiich stejnako
predtim?

Dozwdél/a jste se &co nového o
nanotechnologiich v potravifgtvi?

Pomohlo Vam v orientaci v oblasti
nanovyrobk jiz dostupnych na
ceském trhu?

Pomohlo V&m v orientaci v oblasti
mozného pouziti nanotechnologii
v potravindstvi?

b) ne (poktajte otazkout. 12)
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Pokud ANO, z niZze uvedenych “nanovyrob#“ vyberte ty, které jste uz alespa jednou pouzil/la:

a) kosmetiku se Ebrnymi ¢asticemi i) deodorant seiftrem

b) kosmetiku se zlatyn@idsticemi j) vlozky do bot serdirem

¢) krém na opalovani s ZnO diptici prostedek s nangasticemi

d) kelici zubni pastu s nagasticemi [) nanonét na s¢nu, beton, kov, sklo,idvo
e) ockv se stibrem m) nanoimpregnaci (rfapbuv)

f) lednici s antibakterialni Gpravou n) ponoAgystibrem

g) kuchyiské poteby s antibakterialni Gpravou 0) @ochové kalhoty sei$brem

h) ,zdravou lahev* p) jiné:...........

12. Myslite si, Ze pouziti nanotechnologii by mohlwit uzitek v oblasti potravina¥stvi?
a) ano, zda se mi, ze peme velky
b) ano, ale nejsou nezbytné #jge to dale bez nich

¢) ne, neshledavam v nanotechnologiich v potrastaazadny uzitek (fejdéte k otazce. 14)

13. Ve které oblasti potravin&stvi se Vam jevi nanotechnologie jako nejvicefphnosné?
(Mtzete zvolit vice odpowdi.)

a) prodlouzeni trvanlivosti potravin

b) cilena dodavka Zivin

¢) udrzeni vysoké kvality vitamina antioxidant

d) obalové technologie

e) zlepSeni chuti, soudrznosti a textury potravin

f) detekce kazeni potravin

g) detekce patogennich bakterii

h) antibakterialni plochy a povrchy nadob, ktefiélpazeji do styku s potravinami
i) ¢isteni vody

14. PovaZujete nanotechnologie v potravirfdtvi za nebezpéné?

a) ano b) ne
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15. Prosim ugete miru zdravotniho rizika, kterou vnimate u konkrétniho pouziti:

1- velmi nizké 2 — nizké 3-fewni 4- vysoké 5-velmi vysoké

Obaly potravin

Dodavka zivin a aditiv pomoci nanokapsli

Cisteni vody

Zména chuti potravin — individuadénmodifikované potraviny

Plochy a povrchy nadob z nanomaterialu, kté¢réhdzeji do styku s potravinami

Detekce patogennich bakterii

Detekce kazeni potravin

Krémy se zlatymi/ $tbrnymi nangésticemi

Opalovaci krémy s nagéasticemi ZnO

Deodoranty s nardstice stibra

Zubni pasta s nagéasticemi

Desinfekini spreje a ubrousky s nafésticemi

Praci prasky mydla s natésticemi

Odkvy a textil s nangasticemi

Cistici prostedky s nan&asticemi

Impregnace a n&ty s nangasticemi

16. Uvital/a byste tedy pouziti nanotechnologii vairavinaistvi?
a) ano (pejdéte k otazce. 18) b) ne

17. Z jakého divodu nejste naklorén/na pouziti nanotechnologii v potravin&stvi?

18. pohlavi

a) muz b) Zzena

19. Wk

a) 15— 19 b) 20 — 29 c) 30 - 45 d) 46 — 59 e) 6g&a
20. vzdilani

a) Zakladni b)S$edoskolské bez maturity c)i8toskolské s maturitou d) VySSi odborné e) Vyskaéiské
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