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UvVOD

V soucasné dob¢ stile Ccastéji pronikaji do podvédomi cloveéka pojmy jako
nanotechnologie a nanomateridly. Tento intenzivné se rozvijejici obor jiz zasahuje témet
do vSech primyslovych odvétvi. V uzsim slova smyslu dokazou nanotechnologie vyuzivat
ojedinélych vlastnosti, které v sobé nesou velky potencial.

Vyuziti nanotechnologii zisadné nariistd i v potravindiském sektoru. Zde tyto
technologie nabizeji inovace, co se tyCe zpracovatelnosti, trvanlivosti, bezpec¢nosti nebo
i chuti potravin. Otazkou ovSem stale zistava, nakolik mohou pouzivané nanomaterialy

a nanotechnologie ohrozit nase zdravi.
Tato bakalai'ska prace je rozd&lena na dvé &asti. Cast teoretickou a praktickou.

V tivodu teoretické Casti prace jsme se zaméfili na charakteristiku nanotechnologie
obecné, tzn. - jsou zde definovany zakladni pojmy tykajici se problematiky
nanotechnologii. Dalsi kapitola je vénovana historii tohoto oboru. Nasledné jsou zde
popsany vlastnosti a struktura nejcastéji pouzivanych nanomateriali a poté stru¢né shrnuty
nanomatrialy na bazi piirodnich materidl. Navazujici kapitola se zabyva vyuzitim
nanomateridlii a to hlavné v medicin€ a v ochrané Zivotniho prostiedi. Vice prostoru v této
bakalarské praci zaujimaji nanotechnologie a nanomaterialy pouZzivané v potravinaistvi
ato zdivodu zaméfeni prace — nanotechnologie a ochrana vefejného zdravi. Pravé
potravindisky primysl je jednim z rozvijejicich se oborti kam tyto technologie zasahuji
a zarovenl ma také nemaly vliv na naSe zdravi. V této kapitole jsou rozepsany nanoobjekty
pouzivané v potravinarstvi, potencionalni aplikace nanotechnologie v agro-potravinaiském
sektoru a predevSim nanotechnologie a obalové technika, nebo materialy ptichazejici do
styku s potravinami. Posledni kapitola teoretické ¢asti je vénovana moznym zdravotnim
riziktim.

Praktickou cast naSi bakaldiské prace jsme zaméfili pravé na nanotechnologie
spojené s potravinafstvim. Pomoci dotaznikového Setfeni jsme ziskali a nésledné
zpracovali odpovédi tykajici se informovanosti a postoje vefejnosti k pouziti
nanotechnologii v tomto oboru. Vyskedky jsou zpracovany do grafii a v samotném zavéru

této prace jsou shrnuty.
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1 DEFINICE A ZAKLADNI POJMY

Pfestoze je pojem nanotechnologie V poslednich letech jeden z nejsklonovanéjSich
termint, vSeobecné uznavana definice zatim neexistuje.

Existuje mnoho riiznych definic nanovédy a nanotechnologii, které se od sebe vice
nebo mén¢ 1isi. Nejcastéji se asi pouzivaji definice, které byly zformulované pii zpracovani
britské studie ,,Nanoscience and Nanotechnologies: Opportunities and Uncertainties
z roku 2004 (1).

Samotna piedpona ,,nano* je obecné znama a vyjadiuje nasobek — jednu miliardtinu
(10°®) zakladni jednotky (2).

Nanotechnologie v podstaté neni Gplné nova védni disciplina, ale spi§ se jedna
0 novou oblast, kterd spojuje klasické obory jako je fyzika, kvantovd mechanika, chemie,
biochemie, elektronika a dalsi.

Jedna z definici uvadi: ,,Nanotechnologie je vyzkum a technologicky vyvoj na
atomové, molekularni nebo makromolekularni Grovni, v rozmeérové skale 1 — 100 nm. Je to
téz vyvazeni a pouzivani struktur, zafizeni a systémd, které maji v disledku svych rozmérii
nové vlastnosti a funkce. Je to také dovednost manipulovat s objekty na atomové
urovni (3)“.

Jelikoz se ale cely svét véetn€ nas samych sklad4 z atomt a molekul a témito stavy
a dgji se jiz dlouhodobé zabyvaji vé€dni obory jako je naptiklad biologie, chemie nebo
fyzika, musime pojem ,,nanotechnologie* vice konkretizovat (2).

,,Za nanotechnologie lze tedy oznacit jen takové matrialy, systémy, jejich aplikace
nebo zpiisoby tvorby, které spliuji nasledujici podminky:

1. Maji alespon jeden rozmér nebo svoji vnitini strukturu v intervalu
velikosti 1-100 nm

2. Vyuzivaji fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti na urovni atomii
a molekul, takze maji neobvyklé charakteristiky v porovnani se
stejnym  materidlem nebo systémem, ktery nemd slozky
S nanorozmery

3. Mohou byt kombinovdany tak, aby vytvdrely veétsi struktury
s dusledky do makrosveta* (2, s.6).

Tato prifezova technologie se jiz rozviji v fad¢ oblasti. Napiiklad nanomateridly,

nanochemie, nanoelektronika, nanooptika, nanovyroba, nanoanalytika nebo
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nanobiotechnologie a to zejména v oblasti 1¢kafské techniky a molekularni diagnostiky (4).

Hosek (2) uvadi, Ze to co dava nanotechnologiim takovy potencial (pfiblizn¢€ za 40
let maji ovlivilovat nebo byt piitomny snad ve vSech produktech ¢i sluzbach), je
skutecnost, ze nejde pouze o zmenseni jiz pouzivanych principti nebo zafizeni, ale nabizeji
kvalitni zménu vlastnosti a funkci oproti identickému makroskopickému materidlu nebo

jinému feSeni.
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2 HISTORIE NANOTECHNOLOGIE

V casopise 21. Stoleti (5, s. 46) se uvadi: ,, Nanotechnologie tu byly davno pred
vznikem lidstva. Jen bylo treba je objevit.

Uz ve starém Egypté a Ciné bylo objeveno ,,rozpustné zlato®, které bylo pouzivano
napiiklad pfi barveni keramiky, k 1éceni srdecnich problémii, plavice, naddort, epilepsie
nebo pro diagnézu syfilis. Je tedy zfejmé, Ze byly nanocastice zlata jiz Vv této dobé
pouzivany pro mnoh¢ ucely. Je ale také velmi pravdépodobné, ze nevédéli nic o velikosti
téchto ¢astic ani neznali metody pro jejich méteni nebo urceni (6).

Za dalsi meznik historie nanotechnologie bychom mohli povazovat rok 1857, kdy
anglicky fyzik a chemik Michael Faraday objevil jak vytvofit koloidni zlato redukci
vodného roztoku tetrachlorozlatatitanu. Nasledné pak rok 1861, kdy byl skotskym
chemikem Thomasem Grahamem pojmenovan koloidni roztok, coz je v podstaté vodny
roztok dispergovanych nanoc¢astic v rozmezi 5-200 nm, které jsou tak lehké, ze vliv
gravitace je zanedbatelny oproti jejich kinetické energii a tak nedochazi k jejich usazovéani
na dné nadoby (6).

Na pocatku 30. let 20. stoleti objevili vynalezci Max Knoll a Ernst Ruska
elektronovy mikroskop, ktery umozioval vidét objekty mensi nez 1 nanometr (5).

Jako skute¢ny pocatek nanotechnologii se vSak povazuje rok 1959, kdy potencial
skryty v nanotechnologiich poprvé svétu predstavil fyzik Richard Phillips Feynman.

Feynmanova publikace ¢lanku ,,There is plenty of room on the bottom* tedy ,, Tam
dole je spousta mista* rozpoutala mezi fyziky dal$i snahu v oblasti zkoumani materiali na
urovni nanometru (6).

Richard Phillips Feynman, nositel Nobelovy ceny, patfil mezi nejvyznamnéjsi
fyziky 20. stoleti a tvrdil, ze pokud pfiroda dokaze fungovat a tvofit zivé organismy na
urovni molekul, neni diivod, pro¢ by to nedokazal 1 clovek. Stejné tak byl presvéden, ze
neexistuji zadné fyzikalni ptekazky, které by v€dciim branily premistovat molekuly nebo
atomy tak, jak cht&ji. Tento pfevratny nazor vyznamné ovlivnil dal§i sméfovani védy a
Vv podstaté dal vznik nového primyslového odvétvi, které zménilo podstatu Zivota (5).

, Feynman tehdy také naznacil, ze k naplnéni jeho predpovédi bude moci dojit, az
bude k dispozici experimentalni technika, kterd védciim umozni pracovat s “nano* objekty
a hlavné budou moci mérit jejich viastnosti. “* (4, 5.13)

V soucasnosti se fada jeho tvah a nazorq, které byly diive povazovany za neredlné,

15



jiz dockala uskutecnéni (2).

,»Moderni historie nanotechnologie se pocita od prvniho uzitého spojent dvou slov -
nano a technologie. Prvni, kdo pouzil pojem nanotechnologie, byl Norio Tanigychi.
Referoval o vyrobni technologii s extrémné vysokou presnosti a ultra jemnymi rozméry
V Fddu 1 nanometru. *“ (6, s.8)

., Od roku 1960 tak dochazi k postupnému vyvoji metod tvorby nanocdstic nebo
fotolitografickych metod. Nicméné zasadni zlom v rozvoji nanotechnologii prinesl az objev
mikroskopovych metod Scanovaciho (rastrovaciho) tunelovaciho mikroskopu (STM) a
Mikroskopu atomovych sil (AFM) v 80. letech minulého stoleti, umoznujici sledovat a mérit
déje az na urovni jednotlivych atomi. Od této doby dochazi k exponencidlnimu naristu
objevii, publikaci, patentui a praktického pouziti nanotechnologii ve v§ech oborech lidské
cinnosti. Hlavni vyhodou aplikaci nanotechnologii je, zZe veSkeré strukturalni zmeny
nastavaji na atomarni a molekuldarni urovni, avsak se zietelnymi diisledky do makrosveéta.
Protoze vse kolem nas, vietné nds, je slozeno z atomit a molekul, jsou nanotechnologie
aplikovatelné na veskeré lidské aktivity od tvorby materialii novych vlastnosti, pres
vytvareni mikro a nanostroju zajimavych schopnosti a jejich aplikace v technice, biologii i

v bézném zivoté. “(2, S.7)
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3 STRUKTURAAVLASTNOSTI NANOMATERIALU

O vlastnostech atomt vime dnes jiz skoro vse, avSak o tom, jak se chovaji jejich
seskupeni ve velikosti nanocastic a jak vznikaji jejich Casto prekvapivé vlastnosti, vime jen
velmi malo.

Vlastnosti nanomateriali jsou dany jejich chemickou povahou, ale také zavisi na
jejich velikosti, tvaru, na uspotradani jejich povrchu, piipadné na modifikaci jejich povrchu
(19).

., Pro vlastnosti nanomaterialii je také podstatné, zZe obsahuji velky povrch.
Respektive velka cast atomit nanokrystalu lezi na povrchu. Napriklad nanokrystal o
velikosti Inm ma asi 30% atomii na povrchu, zatimco u nanokrystalu o rozméru 10 nm je
na povrchu asi 15% atomu. U klasickych makroskopickych materidlii je jejich povrchova
vrstva tvorena pouhym zlomkem procenta vsech atomui. “ (7, S. 32)

Nanomateridly mohou obsahovat krystalické nebo nekrystalické faze. Podle slozeni
se muze jednat o polymery, polovodice, kovy, sklo nebo keramiku. Podle poc¢tu rozmért je
délime na:

e Nanocastice — uplatiuji se predevsim v katalyze, kde se vyuziva velkého povrchu
nanocdstic.

e Nanodrdatky (nanoviikna) — uplatiuji se napriklad jako spojovaci elementy
aktivnich komponent v nanostrojich.

o Nanovrstvy — prikladem nanovrstev jsou riizné nanostrukturované polymerni filmy.

e Nanostrukturované krystality — napriklad nanotrubicky, které vznikaji stocenim

atomové vrstvy. Vyuzivaji se hlavné v elektronice. (7,5.32)

3.1 Nejcastéji pouzivané nanomaterialy

V soucasnosti jsou nejcastéji pouzivanym materidlem v komer¢nich aplikacich
uhlikové nanomateridly jako jsou fullereny, uhlikové nanotuby a nebo nanodiamant.
Dal$im nejpouzivanéj§im typem nanomateriali jsou keramické nanomateridly, které jsou

pouzivané riznymi oxidy. Nasleduji polovodice a fada dalSich typt materiald (2).

3.1.1 Kovové nanomaterialy
Kovové nanomateridly jsou materidly s velice rozsahlym uplatnénim a pouZitim.

Do budoucna se jednd hlavné o kovové nekrystalické slitiny, které maji vyborné
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mechanické vlastnosti — pevnost a superelasticitu. Dnes je vSak vyroba téchto materidlti
omezena na laboratorni a experimentdlni podminky. Oproti tomu v souCasné¢ dobé¢
nachazeji mnohem SirSi uplatnéni rtzné keramické, polymerni a bio kompozity nebo
nanotekutiny plnéné kovovymi nanocasticemi, kdy se vyuziva jejich mechanickych,

elektromagnetickych, optickych, termodynamickych, katalytickych a jinych vlastnosti (2).

Ag nanodastice

Nanocastice stiibra jsou komer¢né a aplikacné nejrozsifenéjSim typem kovovych
nanocastic. Divodem pro¢ jsou tak oblibené jsou jejich nejen elektromagnetické vlastnosti,
ale v prvni fadé jejich katalytické Géinky s Sirokym vyuzitim v bioaplikacich. Vyznamna je
také jejich antibakteridlni aktivita. Ag nanocéstice vykazuji mezi kovy jedinecné

antibakterialni vlastnosti bez toho, aby byly toxické pro makroskopické organismy (2).

Au nanodastice

Ptredstavuji historicky nejstarSi pouziti nanotechnologii. Pouziti téchto nanocastic
je diky vlastnostem zlata velmi Siroké. Zahrnuje bioaplikace, zaddané je pro jeho
terapeutické ucinky, vyuziva se k cilené dopravé 1ékli, v chemii se pouziva pro jeho
katalytick¢ ucinky, v elektronice jsou to pak nanosenzory a vodife a vyuZziti najde i

v optice ve spektrometrii, nebo pii realizaci materiald se zapornym indexem lomu (2).

3.1.2 Uhlikové nanomaterialy

Jedny z nejperspektivnéjSich typti nanomaterialt ptedstavuji pravé uhlikové
nanomaterialy. VSeobecné znamé jsou dvé krystalické formy uhliku — grafit a diamant.
Vyhodou je také to, Ze uhlik je zakladnim prvkem naprosté vétSiny organickych latek.
Uhlikové materiadly jsou charakteristické pfitomnosti pfevazné stabilnich kovalentnich
vazeb, diky kterym vykazuje uhlik vysokou tepelnou odolnost (2).

Jednotlivé uhlikové materialy se od sebe 1isi strukturou a hlavné svymi jedine¢nymi
elektrickymi, mechanickymi, optickymi, chemickymi a jinymi vlastnostmi. Tyto vlastnosti
je predurcuji pro pouziti ve specialnich aplikacich. Nabizi se Siroké spektrum aplikaci ve
zdravotnictvi (cilend doprava 1éciv), elektronice (odvod tepla, pamétova média, palivové
¢lanky, atd.), strojirenstvi (mechanicky odolné povrchy, sniZovani tfeni, atd.), stavebnictvi

(nanokompozitni materialy), chemicky, automobilovy, vojensky pramysl a dalsi (6).
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Diamanty

Jako prvni zacala umélé diamanty vyrabét firma General Electric v roce 1955.
Pouzivala pii tom metodu znacenou jako HPHT (High Pressure High Temperature). Je to
metoda, kterd napodobuje piirodni procesy vzniku diamantu. V pfirodé se vhodné
termodynamické podminky nezbytné pro vznik diamantu vyskytuji pouze ve velkych
hloubkach 120-200 km pod zemi. Proto se na zemském povrchu jednd o velmi vzacny
material. Zasadni pfevrat ve vyrobé makro a predev§im nano diamantovych materialii
pfinesla technologie pomoci metody CVD v 80. letech minulého stoleti v USA a v Rusku.
Zéakladem této metody je aktivace fady chemickych reakci pomoci plazmy. Pouziva se
k tomu nejen uhlovodik, ale i smési uhlovodiki s vodikem, ktery pfednostné lepta
vznikajici grafit a umoznuje tak rist pouze ¢istého diamantu. Diamantové vrstvy vykazuji
vynikajici vlastnosti a je mozné je vytvaret ve velkych objemech a na velkych plochach,
pfesto jsou pro fadu aplikaci jejich vynikajici vlastnosti vzhledem k vysoké cené
nadbyte¢né. Proto jsou nahrazovany levnéjSi variantou krystalického diamantu
oznacovanou jako DLC — Diamond Like Carbon. Vlastnosti téchto vrstev se velmi blizi
vlastnostem ¢istého diamantu (2).

Diky mechanickym vlastnostem nanodiamantovych nebo DLC vrstev se vyuZivaji
napiiklad jako plnivo polymernich, kovovych i keramickych nanokompoziti. Jedna se
pfedevsim o plniva pneumatik nebo automobilovych lakt. Dalsi vyznamnou skupinou kde
se vyuziva nanodiamantu jsou nanotekutiny. Zde jde hlavné o tekutinu ve formé lubrikantu
ve strojnich a motorovych olejich. V tekutindch se také ale vyuziva optickych vlastnosti
diamantu a to konkrétné absorpce UV zéfeni. Proto se nanodiamanty pouzivaji naptiklad
do opalovacich a ochrannych krémt. Dalsi skupinou aplikaci nanodiamantii jsou
bioaplikace. Z ¢istych diamantovych vrstev se vyrabé&ji napiiklad Cepele skalpeli nebo

ochranné povlaky bioimplantati atd. (2).

Fullereny

Jednou z nejvyznamnéjsich skupin uhlikovych materiald jsou fullereny. Fullereny a
fullerenové materidly maji celou fadu aplikaci. V soucasnosti asi nejrozsifenégjsi aplikaci je
jejich pouziti ve formé fulleritu pro vyrobu syntetickych diamantl a diamantovych vrstev.
Zde se pouziva fulleritu misto grafitového materialu kviali vyraznému sniZeni teploty a
tlaku, coZ je nezbytné pro tvorbu diamanti metodou HPHT. Dalsi rozséhlou aplikaci téchto

materiald  jsou optoelektronické materidly, hlavné solarni ¢lanky a LED diody.
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Neposlednim oborem pouziti fullerenovych molekul je 1ékafstvi. Fullereny zde slouZzi
napiiklad pro cilenou dopravu 1é¢iv na vybrand mista danych receptort v téle a to zejména

pii 1écbe¢ nadorovych onemocnéni (2).
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4 NANOMATERIALY NA BAZI PRIRODNICH
MATERIALU

V piirodé probihd vétSina zékladnich procesit v nanorozmeérech. Zakladnimi
stavebnimi prvky piirody jsou molekuly, které jsou slozeny z jednoho nebo vice atomt (4).

Obor, ktery se zabyva celou skupinou vztahli nanomateridll s zivymi organizmy a
organickymi latkami, pfipravou organickych nanomaterialt a jejich studiem a vyuzitim, se
nazyva bionanotechnologie. Zakladnim divodem rozsahlého vyuziti nanotechnologie
Vv biotechnologiich, zivotnim prostfedi nebo zdravotnictvi je fakt, ze pfiroda sama vyuziva
nanotechnologie a organické struktury srozméry odpovidajici uvedené definici
nanotechnologii jako zakladnich prvkd ke stavbé a realizaci funkce vSech zivych
organismil (2).

Mnoho biologickych materiala lze klasifikovat jako nanocastice. Velikost bakterii

se pohybuje v rozmezi 1 az 10 ym, vird od 10 do 200 nm. Dale naptiklad bilkoviny se
obvykle vyskytuji vrozmezi 4 a 50 nm. Kazdd z aminokyselin, které jsou stavebnim
prvkem bilkovin, mé pfiblizné¢ 0,6 nm. Aminokyseliny jsou mezi sebou pospojovany
peptidovymi vazbami, které tvoii fetézce, tzv. polypeptidy. Ty miizeme povazovat za

jakési nanodratky (8).

Obrazek €. 1 - Relativni velikosti atomi, biomolekul, bakterii a bunék

Vazba C-C Hemoglobin Limit rozliZen! Cervena krvinka

(0,145 nm) (6,5 nm) svételného (7 um)
mikroskopu
Glukéza Viry Bakterie
(0,9 nm) (10-100 nm)

b v by oAy

I [ | I I I
0,1nm 1nm 10 nm 100 nm 1 um 10 pm

Zdroj: (1)

Z tohoto obrazku je patrné, Ze 1 biologické materidly miZzeme tedy oznacit jako

nanocastice. Zcela obdobné jevy jako u proteint se uplatiiuji i pfi stavbé vétSich celkil
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organickych molekul a makromolekul typu DNA a RNA, které s poctem az stovek miliont
aminokyselin vytvéieji dvouSroubovici o priméru 2nm. Ta je zkroucena do tvaru
chromozomu o rozmérech ptiblizné 1x6 um.

Dalsi ptikladem mutize byt vlas, jehoz zakladni stavebni slozkou je protein keratin.
Vlas tvofi 6 hierarchickych struktur, které maji rozméry v nanometrech a v dasledku toho

je vlas pevny, pruzny a schopny rustu (4).
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5 VYUZITI NANOMATERIALU

Vyuziti nanomateriali a nanotechnologii je velmi rozsahlé. V soucasné dob¢ jiz
nalézaji uplatnéni v mnoha oblastech bézného Zivota jako je elektronika, zdravotnictvi,
strojirenstvi, chemicky primysl, elektrotechnicky primysl, textilni pramysl, opticky
prumysl, automobilovy priamysl, kosmicky pramysl, vojensky primysl, potravinaisky
pramysl a v neposledni fad¢ také v zivotnim prostredi.

Odhaduje se, ze diky soucasnému rozvoji a hlavné intenzit€¢ vyzkumu
nanotechnologii se béhem 20 — 50 let zcela zméni schopnosti a moznosti lidstva a to ve
vSech ¢innostech a oblastech. Obrovsky potencial zaznamenaly nanotechnologie naptiklad
Vv oblasti odévniho priimyslu a to vyuzitim takzvanych ,,inteligentnich materialti““. Obleceni
tak muize napiiklad generovat elektricky proud, také muize obsahovat fadu biosenzord,
které jsou schopny monitorovat zdravotni stav svého nositele a mnoho dalSich funkci (2).

Popsat podrobnéji vyuziti téchto materiali v kazdé zminéné oblasti by bylo velmi
rozsahlé, proto se v této praci dale zaméfime na nanotechnologie a nanomaterialy
v mediciné a Zivotnim prostiedi a néasledné celou kapitolu vénujeme potravinaiskému

pramyslu.

5.1 Vyuziti nanotechnologii a nanomaterialii v mediciné

Velky piinos rozvoje nanotechnologii byl zaznamenan V oblasti mediciny a
farmaceutického primyslu. Bezesporu revolu¢nim objevem je vyuZiti nanomateridlli pfi
odhalovani nemoci, nédhrada té€lnich tkani, nebo cileny transport 1é¢iv neboli dopravovani
1é¢iva ve spravny ¢as na spravné misto v organismu (6).

Nanomedicina je zaloZena na tfech vzajemné propojenych postupné vykonnéjsich
molekulovych technologiich (9) :

- nanometricky strukturovanych materidlech a zarizenich pro vyvoj pokrokovych
diagnostickych biosenzoru, cileného transportu léciv a inteligentnich léki,
protéz a implantatu

- whoddch molekulové mediciny

- molekulovych strojovych systémech, které by umoznily okamzitou diagnostiku,
chromozomovou substituci, specifické bunécné operace in vivo, efektivni

rozsireni a zlepSeni prirozenych fyziologickych funkci (4, s.14)
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Nanomateridly a nanosenzory mohou velkou vahou pfispét k rozvoji preventivni
mediciny a vCasné diagnostiky. Zasadni aplikaci nanotechnologii v mediciné mulize do
budoucna byt identifikace rakovinnych bunék a zaroven i jejich likvidace (4).

Znalosti pii¢in velké ftady chorob se dostaly v poslednich letech ztrovné
organového postizeni na uroven znalosti celuldrni, subcelularni, organelovou a
molekularni. 1 pfes soucasné diagnostické moznosti nejsme schopni ucinného
terapeutického zasahu bez vedlejsich u¢inkli nebo s minimem nezadoucich efekti u fady
chorob postihujicich velkou skupinu populace. Avsak odhalenim cest (s vyuzitim
dostupnych nanotechnologii), které umozni dopravit 1é¢ivo ve spravny ¢as do postizeného
bunécného systému a které umozni individualné reagovat vlastnim procesem na signaly
vychyleného bunécného metabolismu, se pfeslo z pouhych domnének k mozZnosti
skute¢ného terapeutického zasahu (6).

V terapii pak nanocastice mohou slouzit bud’ jako nosice 1ékti, nebo piimo jako
aktivni Cinidla. Jejich pouziti k cilenému transportu 1é¢iv ma ve srovnani s klasickym
zpusobem mnoho vyhod. Je to napiiklad ochrana 1é¢iv a dalSich biologicky aktivnich latek
pfed degradaci v organismu, zvySeni stability transportovanych latek nebo vétsi kontrolu
distribuce latek v organismu. Vlastnosti pouzivanych nanocéstic jsou zévislé na jejich
tvaru a velikosti, ale také na jejich povrchové modifikaci. Naptiklad pro selektivni dopravu
1é¢iva do specifickych tkani jako jsou lymfatické uzliny nebo mozkovy tumor, jsou vhodné
nanocastice s dextranovou vrstvou. Tento dextranovy povrch chrani nanoc¢éstici mimo jiné
pied fagocytosou a prodluzuje dobu pobytu nanocastice v krvi (6).

Cileny transport 1é¢iv do cilové tkan€ neni jedinou vyuZitelnosti nanosvéta
v mediciné, je vSak jednou z potencionalné nejzajimavéjSich aplikaci nanotechnologie. To
predevSim kvili tomu, Ze fada 1€kl piisobi velmi nespecificky a diky nanotechnologiim
muze dojit k minimalizaci neZzadoucich efektii téchto bézné€ uzivanych 1éciv. Tato 1écba je
na pocatku svého vyvoje, ale jiz dosazné vysledky poukazuji na to, Ze jeji potencidl je
obrovsky a moznosti v 1é¢bé rliznych vaznych onemocnéni a to i nadorovych jsou témef
neomezené. Mezi hlavni vyhody patii zvySeni rozpustnosti 1é¢iv, nebo dokonce vyuZiti
1é¢iv, které nejsou jinak rozpustné ve vodnich roztocich. Tim se zvySuje efektivita 1écby a
oblasti pouziti 1é¢iva. Mezi dal$i vyhody bezesporu patii vyrazné zkraceni doby lécenti,
¢imz se snizuje zatéz pacienta a také cena 1écby (6).

Dalsi velkou oblasti pouziti nanotechnologii v oblasti mediciny jsou nanocastice
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stiibra. Nanocastice stiibra pusobi baktericidné a maji schopnost interagovat s proteiny
Vv bakterialnich membranach (10).

Stiibrné nanocéstice jsou piidavany do fady produkti, jako jsou masti a obvazy a to
zejména na hnisavé rany a popaleniny nebo se piidavaji do respiratorii (2).

Zajimavé je 1 pouziti nanotechnologii k zastavé krvéaceni. Kova¢ (9) uvadi, ze
nejnovejsi metoda, jak zastavit krvaceni, je pomoci nanomaterialti, které se pti aplikaci do

rany samy slouci a vytvoii nanovlakennou bariéru.

Obrazek ¢. 2. — Nanotechnologie v diagnostice

AN TS~ \ ¥ P .'.

Zdroj: (25)

Tento obrazek poukazuje na moznosti lékarské diagnostiky pomoci novych

screeningovych testll pohanénych nanotechnologickymi zafizenimi, které funguji rychle a

presné. Piesna diagnostika je prvnim krokem k isp&S$né terapii.

5.2 Vyuziti nanotechnologii a nanomateriali v Zivotnim prostredi

Také v oblasti zivotniho prostiedi naleznou nanomaterialy své uplatnéni. V nejveétsi

mife jsou urceny k Cisténi vody a pudy.
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5.2.1 Cisténi vody

V dne$nim svété je zabezpeceni dostatecné kvalitni pitné vody jeden
dodavku zajistit. Jako jednim zfeSeni se nabizi vyuziti CiSténi vod pravé pomoci
nanotechnologii. PouZivaji se nanomaterialy jako naptiklad uhlikové nanotrubice a
hlinikova vldkna pro nanofiltraci. Hlavni vyhody pouZiti nanofiltri ve srovnani s
konvenc¢nimi systémy spocivaji v tom, ze pro pruchod vody filtrem je nutny nizsi tlak.
Pfestoze pory jsou mensi, nanotrubice maji hladSi vnitini povrch, takZze voda proudi
snadngji. Nanofiltry dokaZou odstraiiovat usazeniny, chemicky odpad, nabité Castice,
bakterie, viry a jiné patogeny. Dok4Zou také odstranit toxické stopové prvky, jako je arzén,

a viskozni kapalné necistoty, jako naptiklad olej (4, 20).

Obrazek €. 3 - Nanotechnologie a ¢iSténi vody
Nanomaterialy umoziuji filtraci vody s vysokou ucinnosti. Odstranuji 1 velice malé stopy

tézkych kovu, vira a bakterii a ¢isti i pramyslové znecisténé pozemni vody.

Zdroj: (25)
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5.2.2  Cisténi pidy

Jako priklad ¢isténi pady s vyuzitim nanotechnologii v Ceské republice mizeme
uvést mésto Usti nad Labem - konkrétngji tedy tistecky areal Spolchemie. Ten se v prosinci
roku 2014, v ramci projektu ,,odstranéni $kodlivin z ptirody* realizovan¢ho za mezinarodni
spoluprace partnerti z Rakouska, Némecka, Norska a Ceské republiky, rozhodl ulevit
zivotnimu prostfedi v okoli ustecké chemicky. Do predem piipravenych vrti byla
aplikovéana suspenze vody a nanocastic zeleza. Obecné uméji nanoskopické Castice zeleza
eliminovat organickd rozpoustédla, pesticidy, toxické kovy a jiné nebezpecné latky.
Ocekava se tedy, Ze nanocastice zeleza dokéazi rozlozit toxické latky vyskytujici se
V podzemi v okoli chemicky. Zda tomu je opravdu tak, ukazi vysledky odbért ptiblizné za

pul roku (fijen 2015) (21).

5.2.3 Biologicky rozlozitelné plasty

Globalni pouzivani plastovych obali mé negativni vliv na zivotni prostiedi. Proto
je zapotiebi vyuzivat ekologické obaly. Mezi aktudlni feSeni patii vyuziti nékterych
ptirodnich polymert nazyvanych biopolymery, které v§ak maji malou odolnost proti vihku
a Spatné mechanické vlastnosti. Nova nadéje spociva v pfimiseni nanocastic do polymeru a
vytvofeni bionanokompozitu, ktery ma lepsi mechanické vlastnosti, je odoln&jsi proti

vlhkosti a je zcela kompostovatelny, tedy biologicky rozlozitelny (20).
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6 NANOTECHNOLOGIE A NANOMATERIALY
V POTRAVINARSTVI

V tomto oboru miize byt nanotechnologie aplikovana ve vSech fazich
potravinového cyklu. Nanotechnologie mohou ovlivnit potravinarsky primysl od zpiisobu
péstovani, vyroby a zpracovani potravin po zpusob jejich baleni, piepravy a konzumace.
V soucasnosti se nejrychleji rozviji pouziti nanotechnologie hlavné v sektoru baleni
potravin. Dalsimi pfiklady pouziti naotechnologii v potravinaistvi jsou identifikace bakterii
a monitorovani kvality potravin za pouziti biosenzorli, nanozapouzdfovani bioaktivnich
slozek potravy a dalsi. Firmy vyvijeji nanomaterialy, které zméni nejenom chut’ jidla, ale
zlepsi i jeho nezavadnost a prospé&s$nost pro zdravi (4,20).

Ptestoze dosud neni zcela objasnéna otdzka bezpecnosti téchto produkti ziskanych
pomoci nanotechnologie, na trhu jiz existuje téchto vyrobkl celd fada. Vzhledem
k chybg&jici nebo netplné legislativé vSak fada firem aplikaci nanotechnologie ve vyrobé
radéji z bezpe€nostnich diivodli neuvadi. Divodem jsou jiz zminéné nevyjasnéné otazky

ohledné piisobeni téchto technologii na spotiebitele a také na zivotni prostredi (8).

6.1 Vytvorené nanomaterialy — ENMs

ENMs — Engineered nanomaterials, tedy nanomateridly vytvoiené pro specialni
ucel pouziti. ENMs pouzitelné v potravinach se rozd¢€luji do tii kategorii:
e anorganické nanomaterialy
e organické nanomaterialy

e povrchové funkcionalizované nanomaterialy (4)

6.1.1 Anorganické nanomaterialy

Tato skupina zahrnuje ENMs piechodnych kovi, jako je Zelezo a stiibro, kovy
alkalickych zemin jako vapnik a hoi¢ik a nekovy kam patii selen a kifemicitany nebo oxid
titani¢ity. Jsou to anorganické materialy pouzivané v aditivech, obalech nebo pii
skladovani potravin (4).

Naptiklad amorfni nanooxid kiremicity se pouziva v potravinovych obalech nebo na
plochy, které by mohly pfijit do styku s potravinami. Dale nanoselen, ktery je uvadén na
trh jako aditivum pfidavané do zelen¢ho cCaje. Jsou ocekéavany pozitivni U¢inky diky
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zvySenému piijmu selenu. Jako dalsi ptiklad anorganickych nanomateriald mizeme uvést
nanozelezo. To je jiz dostupné jako dopln€k stravy. V neposledni fadé stoji za zminku
rozpustny nanomaterial, ktery je zatim stale ve vyvoji, a tim je nanosul. Existence tohoto
nanomaterialu by konzumentim umoznila snizit denni piijem soli v potravé a to tak, Ze jen
malé mnozstvi takovéto soli dokaze pokryt vetsi plochu potravy nez bézné stl a tim by i

pfes jeji mensi mnozstvi splnilo chut'ové o¢ekavani konzumentu (4, 11).

6.1.2 Organické nanomaterialy

Organické nanomateridly jsou ve vétsin€ piipadl pfirozené se vyskytujici latky.
Jsou pouzivany v potravinach a krmivech pro zvySenou absorpci a zlepSeni biologické
dostupnosti vitaminl a antioxidantii v organismu. Patfi sem kyselina benzoova, kyselina
citronovd a kyselina askorbovd, dale vitaminy A, E nebo isoflavony a beta-karoten a dalsi

latky jako naptiklad lutein, omega — 3 mastné kyseliny, koenzym Q nebo lykopen (4).

6.1.3 Povrchové funkcionalizované nanomaterialy

Takto upravené nanomaterialy piidaji urcity typ funkcionalizace na danou matrici —
napiiklad zleps$i konzervaci prostfednictvim absorpce kyslikii nebo piidaji dané matrici
antimikrobialni aktivitu. U obalovych materialll jsou tyto ENMs pouzivany pro poskytnuti
mechanické pevnosti nebo bariéry proti plynim a teékavym latkam. Kupiikladu
funkcionalizované jily v obalovych technikdch mohou pfispét k rozvoji materidlti se
zvySenou protiplynovou bariérou. Vyvoj téchto postupli by umoznil prodlouzit trvanlivost

potravin (4,11).

6.2 Nanoobjekty pouZivané v potravinarstvi
Radime sem nanokapsle, biopolymerni nanocdstice, nanolamindty, nanokompozity,

nanotrubice a nanovldkna. VsSechny tyto nanoobjekty nachazeji své uplatnéni

V potravinovém pramyslu.

6.2.1 Nanokapsle

Aktivni funkéni slozky jako jsou napiiklad Iéky, vitaminy, antimikrobidlni
prostiedky, antioxidanty, aromatizujici latky, barviva a konzervaéni prostiedky se jen
ziidka pouzivaji pfimo ve své &isté formé. Castéji se spise zabudovavaji do nékteré formy

syst¢tmu vhodného pro aplikaci. Jako nosi¢e pro zapouzdieni je mozné pouzit praveé
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nanokapsle, kdy jsou aktivni pfisady umistény do vnitini oblasti nanoc¢asice. Ta je chrani
pted nezadoucimi fyzikalnimi nebo chemickymi uc¢inky a reakcemi. Pfikladem nanokapsle
muze byt micela nebo lipozom (8,4).

Micely jsou schopny zapouzdiovat nepolarni molekuly, jako jsou lipidy,
aromatické latky, antimikrobidlni latky nebo antioxidanty a vitaminy. Ve farmaceutickém
primyslu jsou micely pouzivany jiz dlouho, v posledni dobé vSak pfitahuji pozornost i
prumyslu potravinaiského (12,4).

Lipozomy jsou tvofeny lipidovou dvojvrstvou umoziujici stejnou polaritu uvnitt
jako v obklopujicim prostiedi. Také lipozomy jsou stejné jako micely schopny zapouzdfit
Siroké spektrum aktivnich slozek. Rozdil je pouze v tom, Ze lipozomy mohou zapouzdfit
jak latky rozpustné ve vodé (jako micely), tak latky rozpustné v tucich. Pouzivaji se
k zapouzdiovani citlivych bilkovin, které si tak zachovaji svou funkci bez ohledu na vnéjsi
podminky. Timto zplsobem lze naptiklad UspéSné prodlouzit trvanlivost mléénych

vyrobkii (4).

6.2.2 Biopolymerni nanocastice

Je samoziejmé, Ze v potravinaistvi musi byt pouzivané Castice stravitelné. Z toho
divodu mohou byt pouzivany pouze nanocastice zaloZzené na lipidech, proteinech nebo
polysacharidech. Mezi vhodné biopolymery bychom tedy mohli zatadit Skrob, ktery miize
byt diky nanotechnologickym pfistuptim zlepsen. K vylepsSeni jeho vlastnosti se pouziva
nanojil. Ten zlepsi jeho pevnost a propustnost par. Pfi pouziti béznych postupti ma skrob

nizkou mechanickou odolnost a ptisobi jako slaba ochrana proti oxidaci a vihkosti (4).

6.2.3 Nanolaminaty

Nanolaminat se sklad4a ze dvou a vice vrstev materidlu nanometrovych rozméru.
Vrstvy jsou navzajem spojeny fyzikalnimi nebo chemickymi vazbami. Vyhoda téchto
nanolaminati spociva oproti konvenénim technologiim v pfipravé jedlych potahli a folii,
které¢ mohou byt pouzity u fady potravin, napiiklad ovoce, zelenina, maso, cukrovinky,
pekatské vyrobky a dalSi produkty, u kterych tyto folie mohou slouzit jako bariéra proti
vlhkosti a plyniim nebo mohou piipadné zlepsit texturu potravy. Pfipadné mohou slouzit
jako nosic pro funkéni latky — barvy, chuté, antioxidanty, Ziviny, antimikrobidlni latky (8).

V soucasnosti jsou primarnimi materialy pro vyrobu téchto potahti a f6lii pfedevSim

polysacharidy, bilkoviny a lipidy (4).
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6.2.4 Nanokompozity

Matridly slozené minimaln¢ ze dvou raznych slozek, z nichz aspon jedna ma
castice o velikosti jednotek az desitek nanometri, se nazyvaji nanokompozity. Jedna se o
latky, které maji magnetické, elektrické nebo jiné vlastnosti. Jsou to takzvané aktivni latky
(4).

Nejcastéji  pouzivany pro nanokompozity, které se uplatiuji v obalovych
technologiich, je nanojil. M4 pfirozené utvorené vrstvy, které redukuji prostupnost plynti a

tim se zlepsuji bariérové vlastnosti (4).

6.2.5 Nanotrubice

Uhlikové nanotrubice se ve velké mife pouzivaji mimo potravinarské ucely. Zjistilo
se vSak, ze tyto trubice mohou byt zalenény do polymernich struktur lipidi, riiznych
roztokl nebo amorfnich a krystalickych struktur z divodu zlepSeni jejich mechanickych
vlastnosti. Ur¢ité globularni proteiny mléka, naptiklad alfa-laktalbumin, Ize zpracovat tak,
ze se za vhodnych vnéjSich podminek vytvareji podobné strukturované nanotrubice, jako ty
uhlikové. To lze aplikovat 1 na dals$i proteiny. Ovétovalo se napiiklad jeji vyuZiti

k imobilizaci enzymu (8, 4).

6.2.6 Nanovlakna

V roce 2003 vynalezli v Liberci na katedfe netkanych textilii Technické univerzity
tzv. elektrospining — vyuziti elektrického pole k vyrobé nanovlaken. Diky mechanickym,
elektrickym a tepelnym vlastnostem téchto nanovldken se mohou s vyhodou pouZivat
Vv medicing, textilnim a elektronickém pramyslu, ale pravé i v primyslu potravinarském
(8).

V potravinafstvi mohou uvedené technologie vyroby nanovlaken najit uplatnéni pro
vyrobu materiali s novymi nebo zdokonalenymi vlastnostmi, naptiklad jako stavebni
prvek kompozitnich ekologickych obalovych materidli potravin, jako stavebni prvky
potravinové matrice pro umélé potraviny nebo jako nanostrukturovany a
mikrostrukturovany zakladni material pro bakteridlni kultury. Téchto aplikaci je
V potravinovém prumyslu vSak relativné malo. Je to z toho diivodu, Ze se vlakna nevyrabgji
Z biopolymerti pouzivanych do potravin, ale piedev§im ze syntetickych polymert.
Predpokladame, Ze jakmile rozvoj ve vyrobé nanovlaken z potravinaiskych biopolymert
pokro¢i, vyuziti v potravinovém sektoru se zvysi (8).
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6.3 Potencidlni aplikace nanotechnologie v agro-potravinarském

sektoru

Vyzkum nanotechnologie v oblasti agro-potravinatského sektoru je zamétfeny na:
e detekci patogenti a kontaminantt,
e zachovani identity a vysledovani,
e inteligentni systémy pro zajiSténi napravy,
e integraci inteligentnich systému pro zemédélskou a potravinaiskou vyrobu,
e nanozafizeni pro molekularni a celularni biologii,
e védu a techniku v oblasti materialit nanometrovych rozmeéra,
e ckologické problémy a odpad ze zemédélské produkce,

e vzdélavani vefejnosti a budouci pracovni sily.

Jedna se o bud’ jiz realizované, v blizké dob¢ realizované nebo dlouhodobé&jsi cile,
které byly pro kazdou oblast stanoveny (8).

Jiz v soucasné dob¢ by mél byt ukonceny a realizovany vyzkum, ktery mél za kol
umoznit dalkové sniméani a kontinudlni snimdni zeméd¢€lskych produktti béhem vyroby
v riznych systémech hospodaieni. Dale vyvoj sond na bazi nukleovych kyselin a metody
k zesileni signalt pro detekci patogenti nebo kontaminant(. Dal$im tkolem bylo vytvofeni
rychlejSich laboratornich biosenzori pro detekci patogenti nebo cizich materiald, které
mohou byt zanaSeny pii vyrob¢ potravin.

Dlouhodobgjsi vyzkum si dava mimo jiné za tikol kontrolu a identifikaci patogent,
kontaminanti a toxinti v potravinovém fetézci — tedy Vv kritickych kontrolnich bodech.
Déle by méla navazovat rychla odezva uvniti zeméd¢lskych systémi skrz vnéjsi a
zabudované senzorové systémy, to znamend realizace tzv. bezpeCnosti od farmy po
vidli¢ku. Dal$im ukolem je zdokonalit prostiedky pro veterinarni medicinu a vytvoteni
,hand-held senzors® — senzory do ruky, pro detekci patogenti, viri, chemikalii nebo
geneticky modifikovanych organismi vnesenych béhem vyroby potravin. V neposledni
fad¢ do této skupiny kol spada také ochrana spotiebitelll z hlediska bezpe¢nosti potravin

a nezavadného zivotniho prostfedi pomoci voln¢ prodejnych senzort (8).
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6.4 Nanotechnologie a obalova technika

Obaly maji dulezitou roli v zajisténi bezpecnych a vyzivoveé hodnotnych potravin.
Podstatnou funkci potravinovych oballl je chranit potravinu a udrzovat jeji kvalitu a
nezavadnost (13).

Spravné baleni potravin mize pomoci k prodlouzeni trvanlivosti produktu a
poskytne ochranu pfed nezddoucimi ucinky chemickych, biologickych a fyzikalnich
vnéjsich vlivi (14).

V této oblasti se vyvoj zabyva piredevsim zlepSovanim mechanickych a bariérovych
vlastnosti obalti. Dale rozvojem inteligentnich a aktivnich obald, které by integrovaly

S potravinou uvnitt nebo aplikaci povrchovych biocidu (4).

Tabulka ¢. 1 - Aplikace nanotechnologii v baleni potravin

Aplikace Funkce

Zahrnuti nanomateridll do obalu ke

] zlepSeni fyzikdlnich vlastnosti, trvanlivosti,
Nanokompozity ' .
bariérovych vlastnosti, biodegradace.

Zahrnuti nanomateriald s antimikrobidlnimi

Nano — ndtery vlastnostmi ptisobicimi na povrchu obalu.

Aplikace nanomaterialt s antimikrobialnimi

Povrchové biocidy vlastnostmi plsobicimi na povrchu obalu.

Aplikace nanomaterialll s antimikrobialnimi
nebo jinymi vlastnostmi (antioxidacni) se

Aktivni/inteligentni obaly zamérnym vypousténim dovnité — efekt na

zabalenou potravinu.

Zdroj: (13)

V tabulce €. 1 jsou zaznamenany sméry mozné aplikce nanotechnologii v baleni
potravin. PouZivaji se nanokompozity, které se pridavaji piimo do obalu, kde zlepSuji
naptiklad fyzikalni vlastnosti nebo umoznuji biodegradaci. Dale jsou vyuzivany
nanonatéry. Vrstva nanomaterialu se dava bud’ na vnitini, nebo vné&jsi stranu obalu, ¢imZ se
zlepSuji jeho bariérové vlastnosti. V takzvanych inteligentnich obalech se pouzivaji
antimikrobialni materialy. Ty ptisobi proti bakteriim jednak na povrchu obalu nebo mohou

pusobit pfimo na potravinu uvniti obalu. Mezi inteligentni obaly mizeme také zatradit
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obaly se zabudovanymi nanosenzory. Tyto senzory jsou schopny monitorovat podminky

uvniti baleni (4).

6.4.1 Aktivni obaly

Podstatou aktivniho baleni potravin je zamérné pusobeni obalu, kdy obal aktivné
ovlivituje podminky skladovani potravin. Aktivni obaly obsahuji zdmérné¢ piidavané
slozky, které maji za kol uvoliiovat nebo absorbovat latky. To by mélo vést k prodlouzeni
skladovatelnosti potravin, zlepSeni bezpecnosti nebo organoleptickych vlastnosti pfi
zachovani kvality produktu (22, 4).

Aktivni systémy baleni potravin miizeme rozdélit podle mechanismu ptsobeni na
systémy, které uvoliuji latky do potraviny, na povrch potraviny nebo do prostiedi, které
potravinu obklopuje. A na systémy, které absorbuji latky z potravin nebo z okoli potravin.
Patti sem absorbéry kysliku, které¢ se pouzivaji pro zvySeni ucinnosti vakuového baleni
nebo baleni V inertni atmosféfe. Redukuji mozné oxidaéni zmény a v obalu nastavuji
striktné anaerobni podminky, brénici riistu aerobli a pfedev§im plisni. Absorbéry oxidu
uhli¢itého, které se pouzivaji hlavné pii baleni Cerstvé prazené zrnkové kavy, ze které se po
prazeni uvoliuje mnozstvi kysli¢niku uhli¢itého. Dale jsou to absorbéry ethylenu,
umoznujici maximalni snizeni ethylenu, ktery ptisobi naptiklad jako urychlova¢ dozravani
plodin a zkracuje dobu skladovatelnosti ¢erstvého a minimalné opracovaného ovoce a
zeleniny. Absorbéry latek pusobicich nezadouci ptichuti a pachy potravin. A v neposledni
fad¢ jsou to systémy ovliviiujici vlhkost v obalu, tedy absorbuji balenym produktem

uvolnovanou vodu (22).

6.4.2 Inteligentni obaly

Oproti aktivnimu obalu, ktery je povazovan jako poskytovatel zvySené ochrany, je
inteligentni obal chépan jako poskytovatel zlepSeni komunikace. Je to systém, ktery je
schopen provadét inteligentni funkce, jako je detekovani, snimani, nahrdvani, sledovani
nebo komunikace. Monitoruje stav potraviny a poskytuje informace o jeji kvalit¢ béhem
prepravy a skladovéni. Cilem je usnadnit rozhodovani spotiebiteli, prodlouzit trvanlivost
vyrobku, zlepsit kvalitu, zvysit bezpecnost, poskytovat informace o stavu vyrobku nebo
upozornit na mozné problémy (4).

V soucasné dobé jsou na trhu zejména indikatory teploty, indikatory sloZeni vnitini

atmosféry nebo indikédtory cerstvosti baleného potravinaiského vyrobku. Aplikace
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indikatorti nabizi jednu z moznosti zajisténi kritickych bodi (HACCP) pfi realizaci

systémil vyroby bezpeénych potravin (22).
6.4.3 Nanosenzory
Obrazek ¢. 4 — Nanosenzory v obalech potravin

Senzor je umistén uvnitf obalu a jeho ukol je detekovat bakterie uvnitf.

Obal také obsahuje nanomembranu, ktera zamezuje vlhkosti a pronikani vzduchu.

Nanotech membrane
to block moisture
outflow and

Sensor for ‘
oxygen inflow

Bacteria Activities

L |
" & s

Zdroj:(25)

Pravé aktivni a inteligentni obaly vyuzivaji senzory, které jsou vyvinuty pomoci
nanotechnologie. Tyto nanosenzory Vv potravinatstvi pomahaji k rychlé detekci bakterii a
virti nebo napomahaji pii prevenci otrav zpusobenych jidlem. Podavaji informace o kvalité
potraviny sledovanim mikroorganismu, toxind a kontaminant a to po celou dobu
zpracovatelského fetézce (4).

Zkazené maso, ovoce nebo zelenina vykazuji jisté senzorické zmény, jako jsou
pachy nebo barvy, které mohou byt konzumentem snadno rozpoznany. Obalové materidly
vSak brani tomuto rozpoznani a spotiebitelé se musi spoléhat na datum spotieby, ktery je
udavan vyrobcem na zdklad¢ predpokladu o idedlnich podminkéch piepravy a skladovani.
Zde mohou pomoci nanosenzory, které informuji spotiebitele o historii vyrobku, o prubéhu

ptepravy a skladovacich podminek — teplota, svétlo, expozice kysliku. To muze spotiebiteli
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usnadnit odhad stavu potraviny pfi jejim nakupu (15, 4).

Naptiklad mléko. Informace na obalu krabice mléka, udava spotiebiteli, ze
trvanlivost vyrobku je jesté ti1 tydny. To uz vSak nemusi platit, byla-li porusena napiiklad
teplota pii transportu nebo skladovani. ReSeni nabizi nanolastice s unikatnimi
elektrooptickymi a chemickymi vlastnostmi. Ty jsou navrzeny tak, Ze jsou schopny
detekovat pfitomnost aromatickych latek, plynti, chemickych kontaminantti a patogend. Je
to uzitecny systém nejen pro kontrolu kvality potravin, ale také pro bezpecnost potravin a
snizeni vzniku alimentarnich nakaz (16).

Nanosenzory se tedy uplatni pti brzkém odhaleni kontaminace potravin. To muze
byt detekovano fadou nanocastic, které jsou navrzeny tak, aby fluoreskovaly v rtiznych
barvach, dostanou-li se do kontaktu s patogenem. Tyto nanosenzory jsou umistény piimo
do obalu, kde detekuji vznikajici chemické latky béhem kazeni potraviny. To zapfiCini

zménu barvy snimaciho prouzku a tim dava jasny signal o Cerstvosti potraviny (4).

6.5 Materialy prichazejici do styku s potravinami

Pouzivana zkratka FCM - food contact materials zahrnuje vSechny materidly a
pfedméty, které zdmérné ptichdzeji do styku s potravinami, potravinovymi surovinami a
pokrmy béhem celého vyrobniho procesu, véetné jejich odméfovani, baleni, skladovani,
prepravy. Déle materiadly urcené pro vyrobu téchto produkti (napt. plastové granulaty).
FCM musi splnovat fadu hygienickych pozadavkd, jejichz cilem je zajisténi bezpecnosti a
kvality potravin a snizovani rizik negativné ovliviiyjicich zdravotni stav spotiebiteld (23).

Tyto materialy by mély zajistit lepsi funk¢éni a mechanické vlastnosti — pevnost,
pruznost, bariérové vlastnosti, tepelna odolnost, antimikrobidlni G¢inky, UV absorpce a
dalsi. Potahy s antimikrobialnimi G¢inky nebo také materialy se samocisticim efektem jiz
nachazeji uplatnéni ve vyrobnich zafizenich (8).

FCM pfedstavuji oblast, ve které se v souCasnosti nanotechnologie uplatiuji
nejvice. Pravdépodobné tomu tak bude i v nejbliz§i budoucnosti. Na trhu se vyskytuje
nemalo vyrobkl s antimikrobidlnimi povrchy, jako naptiklad chladnic¢ky, zasobniky

potravin, kuchyiské nacini a nadobi (8).
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7 ZDRAVOTNI RIZIKA NANOTECHNOLOGII

Pouzivani novych technologii byva vzdy spojeno s vyhodami, ale i S sebou nese
jista rizika, ktera je tfeba rozpoznat, definovat a ptredchazet jim (4).

V soucasné dobé se metodika hodnoceni a méfeni rizikovosti nanotechnologii
teprve pfipravuje. Cilem je vytvofit pravni ramec a urCitd omezeni, kterym by
nanotechnologie a jejich pouzivani mélo podléhat. Evropska unie jiz vénuje velkou
pozornost vytvaieni seznamu a databdzi rizikovych latek a to vCetné¢ nanocastic a
nanomaterialt (24, 2).

Nelze definitivné prohlasit, Ze nanotechnologie jsou bezpetné nebo nebezpetné,
protoze je to, stejné jako naptiklad chemikalie, riznoroda skupina latek. Je zapotiebi uréit
a popsat konkrétni nanocastice a teprve potom lze definovat jejich bezpecnost (17, 4).

Rizika nanotechnologie jsou tedy redlna. Je zde moznost, ze nékteré nanocCastice
jsou napiiklad schopny pronikat nekontrolovateln¢ do lidského organismu a prostupovat
bunécnou sténou. Vyluovani téchto nanocastic ven z organismu je pak velmi obtiZné.
Podle nazoru nékterych védcu vSak velka skala moznosti vyuziti nanotechnologii ve vSech
ruznych oblastech, jako je péce o zivotni prostfedi, diagnostika a moznosti zdolani doted’
obtizné 1écitelnych chorob, velkou mirou pfevazuji nad jejich moznymi negativnimi vlivy

(24).

7.1 Rizika nanotechnologii v potravinarstvi

Soucasti potravin o velikosti nanorozmérti maji své vyhody i s sebou nesou pro
¢lovéka potenciondlni zdravotni rizika. Jedna se ve vétSiné piipadli o otazku biologické
dostupnosti. PotiZ je vtom, Ze nanocastice dokdzou celkem snadno obchazet bunécné
bariéry v téle, které jsou jinak pro béZné potraviny neproniknutelné. Po proniknuti se
mohou dale $ifit a hromadit v organismu se zatim neznamymi dlouhodobymi G¢inky (18).

Existuji tf1 hlavni cesty expozice pii pouZiti nanotechnologii v potravinafstvi. A to
absorpce kuzi, vdechnuti nebo poziti. Jednd se zaprvé o rizika nanocastic piimo
V potravinach a potravinovych doplicich, kdy pii dodavce Zivin se miZe stat, Ze
absorbované mnozstvi v téle mize byt zasadn€ vyssi az toxicke, nez pfi uzivani tradi¢nich
potravin, tedy bez nanocastic. Zadruhé jde o rizika spojend s pouzivanim nanomateriali
Vv obalech potravin. Zde se vyskytuje riziko ve forme ¢astic piechazejicich z nanomaterialt

do potravin. Bohuzel doposud nebyly pln¢ popsany vysledky tohoto druhu expozice.
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Vlivem nedostatku udajii jde o zasadni pfekazku pro posouzeni rizika, které tyto obaly
S pouzitim nanocastic predstavuji. Moznd expozice Clovéka je v soucasnosti zalozena
pouze na vysledcich migracnich testli a experimentii na zvitratech (4).

Biologicky rozlozitelné obaly jsou vSak v dne$ni dobé rostoucim trendem
V potravinaiském pramyslu a vykazuji ptiznivé dopady na sniZeni zneciStovani zivotniho

prostiedi (15).

38



PRAKTICKA CAST
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8 FORMULACE PROBLEMU

Jak je jiz uvedeno v teoretické Casti této prace, nanotechnologie je rychle se
rozvijejici obor nachazejici své uplatnéni prakticky ve vsSech primyslovych odvétvich.
Vzhledem krozsahlosti tohoto tématu jsme praktickou ¢ast bakalaiské prace zaméfili
konkrétné¢ na nanotechnologie a nanomaterialy V potravinafstvi. V tomto oboru mohou
nanotechnologie poskytovat inovace tykajici se chuti, zpracovatelnosti, trvanlivosti a
neposledné bezpecnosti potravin. V rozporu s tim vsak stoji nékteré védecké nézory, které
upozornuji na fakt, Ze nanomateridly jsou jednoznacné odlisné latky, které mohou
pfedstavovat jistad rizika spojend v prvni fad¢ s dopadem na lidské zdravi, ale také na

zivotni prostiedi.
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9 CILE PRACE A HYPOTEZY

9.1 Cile prace

Pro naSi bakaldiskou praci jsme si stanovili tii cile (C), ze kterych nésledné

vyplyvaji zvolené hypotézy (H).

Ci: Zpracovat uceleny piehled o nanotechnologiich obecné a podrobnéji se zaméfit na
nanotechnologie pouzivané v potravinaistvi.

C,: Zjistit miru informovanosti respondentd 0 pojmu nanotechnologie.

Cs: Zjistit, jak spottebitelé pfijimaji pouziti nantoechnoligii u potravin a obalovych

materiala.

9.2 Hypotézy

K vySe uvedenym ciliim jsme pfifadili dohromady c¢tyti hypotézy (H). Prvni z cilt

zustava bez hypotézy. Hy a H; se vztahuji k C,. Hza Hy jsou stanoveny k Cs.

H;: Pfedpokladame, ze informovanost respondentti o pojmu nanotechnologie bude 30%.
H,: Predpokladame, Ze vice nez 70% respondentl by se chtélo dozvédét vice informaci o
nanotechnologiich v potravinafstvi.

Hs: Pfedpokladame, Ze vice nez 50% spotiebitell bude k potravindm a obalovym
materialim s pouZitim nanotechnologii nedivétivi.

H,: Predpokladame, ze etikety a slozZeni potravin pravidelné kontroluje méné nez 50%

respondentt.
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10 METODIKA A ZPRACOVANI PRUZKUMU

10.1 Metodika pruzkumu a sbér dat

Pro zisk dat k praktické ¢asti bakalarské prace jsme zvolili formu kvantitativniho
priazkum pomoci dotaznikového Setieni.

Priizkum probihal v obdobi od zacatku fijna 2014 do konce listopadu 2014.
V prizkumu jsme zamérn¢ oslovili Sirokou vefejnost z divodu zjiSténi miry
informovanosti o dané problematice u §ir$i Skaly populace. Respondenti byli tedy lidé
ruznych vékovych kategorii pocinajici od 15 let a predevSim se jednalo o respondenty
Z Plzeiniského kraje.

Setfeni probihalo jednak formou online dotazniku vytvofeného na serveru
www.vyplnto.cz a jednak formou pisemnou.

V misté bydlisté¢ (Kralovice) a jeho okoli byly dotazniky rozdany osobné a dale
byly dotazniky rozesilany pomoci internetu — emailem, nebo ptes socidlni site.

Celkem bylo rozdano a rozeslano 150 dotazniki, ztoho se ndm jich spravné

vyplnénych ke zpracovani vratilo 133. Névratnost je tedy témet 89%.

10.2 Dotaznik

Dotaznik sestaveny pro nas pruzkum je sloZzeny celkem z 15 otazek z toho 12 z nich
predstavuje otazky uzaviené, 2 polozky tvoii otazky oteviené a 1 otazka je polouzaviena.

Dotaznik byl zcela anonymni.

V uvodni ¢asti dotazniku jsou otazky tykajici se zdkladni charakteristiky
respondenttl, tedy tzv. faktografické udaje (v€k, pohlavi, vzdélani). Dalsi ¢ast otazek se
zamé&fuje na zjisténi informaci o problematice nanotechnologii obecné a posledni Cast

dotazniku je zaméfeny na informovanost o nanotechnologiich v potravinafstvi.

10.3 Zpracovani dat

Vysledky ke zpracovani ziskané z online dotaznikii jsme ptevedli do programu
Microsoft Excel a doplnili o dotazniky vyplnéné v papirové podobé&. Tyto data jsme dale

upravili a zpracovali do tabulek a grafh.
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11 VYSLEDKY PRUZKUMU

11.1 Zakladni charakteristika zkoumaného souboru

Vyhodnoceni otazek €. 1- ¢. 3

Otazka ¢. 1 — Pohlavi
Graf¢. 1

Pohlavi

M 7ena

H muzZ

Zdroj: vlastni
Z tohoto grafu je patrné, Ze z celkového poctu respondenti 133, vyplnilo dotaznik

67% zen a 33% muzlt. Naseho prizkumu se tedy zucastnilo vice Zen, coz pfisuzujme

zaméteni dotaznikového Setieni na nanotechnologie a potraviny.
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Otazka ¢. 2 — Vék
Graf¢. 2

Vék

m 15-25
m 26-35
m 36-45

M vice

Zdroj: vlastni

Graf ¢. 2 znazornuje vékové rozlozeni zkoumaného souboru. Nejvice zastoupenou
vékovou skupinou v naSem prizkumu jsou respondenti ve ve€ku 15-25 let s poctem 78 tedy
64%. Druhou nejpocetnéjsi skupinou je vékové rozmezi 26-35 let s poctem 25 respondent
tedy 20%. Nasleduje skupina ve véku 36-45 let s poétem 15 respondenti — 12%. Pouhych

5 respondenttl, tzn. 4%, je ve véku nad 45 let.
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Otazka ¢. 3 — Dosazené vzdélani

Graf ¢. 3

V4 r

Dosazené vzdélani

mZzs

mSsS

=SS s maturitou
= VOS

mVs

Zdroj: vlastni

Z vyse uvedeného grafu je ziejmé, ze z celkového poctu dotazovanych uvedlo 41%
jako své dosazené vzdélani stfedoskolské s maturitou, 32% respondentl uvedlo
vysokoskolské vzdélani, 11% zaznamenalo vzdé€lani stfedoSkolské, 9% vyssi odborné
vzdélani a 7% dotazovanych uvedlo vzdélani zakladni.

Z naSeho Setfeni vSak také vyplynulo, Ze znalosti pojmu nanotechnologie a
nasledné pak védomi o pouZivanych nanotechnologiich v potravinaistvi nijak zasadné

nesouvisi s dosazenym vzdélanim respondent.
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11.2 Problematika nanotechnologii

Vyhodnoceni otazek ¢. 4 — &. 15

Otazka ¢. 4 — Vite co znamena predpona ,,nano* ?

Graf¢. 4

Vite co znamena predpona "nano" ?

Hano

M ne

Zdroj: vlastni
Na otdzku ,,Vite, co znamena piedpona nano ?* nam 81% respondentii odpovédélo,

ze ano. Tuto odpovéd’ zvolilo celkem 108 respondent. Pouhych 19 % dotazovanych tuto

predponu nezna, tedy celkem 38 z nich zvolilo odpovéd’ ne.
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Otazka €. 5 — Setkal/a jste se jiZ nékdy s pojmem ,,nanotechnologie* ?

Otazka ¢&. 6 — Pokud ano, kde?

Graf ¢. 5

Setkal/a jste se jiz nékdy s pojmem
"nanotechnologie" ?

®ano

M ne

Zdroj: vlastni

Prekvapujici vysledky pfinesla dalsi zotdzek, na kterou méli respondenti
odpovidat. Otazka znéla: ,, Setkal/a jste se jiz nékdy s pojmem nanotechnologie?*
Z odpovédi méli dotazovani na vybér pouze ano — ne. Podivuhodnych 71% respondentt
uvedlo prvni nabizenou moznost, tedy odpovéd ano. To znamena, ze 95 z oslovenych se
jiz nékdy s timto pojmem setkala. Zbylych 29% oznacilo odpovéd’ ne, tedy 38 z nich nikdy

o tomto pojmu neslysela.
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Graf ¢. 6

Kde jste se setkal/a s pojmem
nanotechnologie?

H nainternetu
M ve Skole

= v televizi

M v asopise

M jinde

Zdroj: vlastni N=243

K otazce ¢.5 byla dopliiuyjici otazka €. 6 pro ty, ktefi zvolili odpovéd’ ano.
Zajimalo nas, odkud pojem nanotechnologie znaji. Tato otdzka byla polouzaviena.
Respondenti méli na vybér ze ¢ty danych odpovédi, nebo mohli zvolit odpoveéd’ ,,jinde* a
dopsat, kde se stimto pojmem setkali. Dotazovani mohli v tomto pfipadé oznacit vice

odpovédi najednou. Celkovy pocet odpovédi daval tedy soucet 243.

Vyse uvedeny graf ¢. 6 poukazuje na to, Ze nejCastéji se lidé, ktefi dotaznik
vyplnovali, seznamili s pojmem nanotechnologie na internetu. Tuto odpovéd’ zvolilo 31%
respondentl a tato odpoveéd’ byla zvolena celkem 76x. Ddle 28% tazanych uvedlo jako
zdroj této informace Skolu. Tato moZnost byla oznacena 69x. Na dal$i misto se dostala
s 22% televize, ktera byla uvedena celkem 53x. V Casopise Se 0 pojmu nanotechnologie
docetlo 13% respondentti a tato odpovéd’ byla zvolena 31x. Jen 6% dotazovanych zvolilo

odpoved ,,jinde.
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Otazka €. 7 — SlySel/a jste uz o vyuZiti nanotechnologii v potravinarstvi?

Graf¢. 7

Slysel/a jste uz o vyuziti
nanotechnologii v potravinarstvi?

M ano

M ne

Zdroj: vlastni

Z celkového poctu respondentii jich 73% odpovédélo na otdzku, zda jiz nékdy
slySeli o pouziti nanotechnologii v potravinaistvi, ze ne. 27% z nich naopak uvedlo, ze jiz
o tomto pouziti slySeli, coz je vzhledem k dosud moc nezvefejiovanym informacim

v tomto oboru celkem neocekavanych 36 dotazovanych.
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Otazka €. 8 - Setkal/a jste se jiZ se znaCenim ,, ENM“ (engineered nanomaterials =

vyrobené nanomaterialy) na potravinovych obalech?

Otazka ¢. 9 — Pokud ano, kde? U jakych potravin?

Graf ¢. 8

Setkal/a jste se jiz se znacenim "ENM" na
potravinovych obalech?

2%

M ano, uZ jsem toto znaceni
vidél/a

H ne, jesté nikdy

Zdroj: vlastni

Na otazku, zda se jiz n¢kdy setkali s oznacenim ENM na potravinovych obalech,
byly odpovédi v podstaté jednoznaéné. 98% z celkového poctu dotazovanych uvedlo, ze
toto znaceni jeSt€ nikdy nevidélo. Pouhd 2% se jiz nékdy setkala s oznac¢enim ENM. Je to
z toho diivodu, Ze u nas v Ceské republice neni povinnost takto znagit potraviny, pfi jejichz

vyrobé byly pouzity nanotechnologie.

Respondentu, ktefi odpovédéli, Ze uz se s timto znacenim setkali, jsme se ptali
v otazce €. 9 kde a u jakych potravin. V obou dvou uvedenych piipadech se jednalo o
potraviny zahrani¢ni (zakoupené v zahranici). Konkrétn¢ §lo dle respondentii o mléko a

vyrobky ze soji.
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Otazka €. 10 — Kontrolujete pravidelné znaceni na potravinach, které si kupujete?

Graf¢. 9

Kontrolujete pravidelné znaceni na
potravinach,které si kupujete?

B Ano, vzdy
M Obcas

1 Ne,nikdy

Zdroj: vlastni

Na tomto grafu je znazornéné, kolik respondentli pravidelné kontroluje etikety
potravin, které si kupuje. V dotazniku uvedlo 62% respondentii, Ze znafeni potravin
kontroluji obc¢as. Pravidelné (vzdy) sleduje etikety 22% dotazovanych a 16% se pfiznalo,

ze znaceni na potravinach nesleduje nikdy.
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Otazka ¢. 11 - V potravinafském primyslu maji nanotechnologie, mimo jiné, ulohu
chranit potravinu pied jejim poskozenim, zkazenim, znehodnocenim... U téchto vyrobka
je z pocatku také ale predpokladana vyssi cena. Podporil/a byste tyto vyrobky na nasem

trhu?

Otazka ¢. 12 — Pokud ne, pro¢?

Graf ¢. 10

V potravinovém primyslu maji nanotechnologie mimo jiné
ulohu chranit potravinu napfiklad pred jejim zkaZzenim,
poskozenim,znehodnocenim... U téchto vyrobki je také ale
predpokladana vyssi cena.

Podpo¥il/a byste tyto vyrobky na trhu?

13% M Ano, pokud bych byla o
téchto vyrobcich vice
informovan/a

H Nevim

Ne

Zdroj: vlastni

V otdzce ¢. 11 nas zajimalo, jak se stavi respondenti k pouZivani nanotechnologii
V potravinafstvi na naSem trhu. Z grafu ¢ 10 muizeme vidét, Ze vice jak polovina
dotazovanych, ptesnéji 62% uvedlo, ze by podpofili tyto vyrobky na naSem trhu za
predpokladu, ze by byli o této problematice vice informovani. Nerozhodnych v tomto

ohledu bylo 25% z dotazovanych a 13% by tyto vyrobky jednozna¢né nepodpotilo.
Otazka ¢. 12 byla v dotazniku urcena tém, kteti zvolili odpoved’ ne.

Ptali jsme se, z jakého divodu by vyrobky s pouzitim nanotechnologii na naSem trhu

nepodpofili.
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Graf¢. 11

Pro¢ by ste nepodpofil/a tyto
vyrobky?

B nevérim témto
technologiim

B upfednostniuji potraviny
bez chemickych latek

Zdroj: vlastni

Zde muzeme vidét, ze zcelkového poctu 17 respondentl, ktefi uvedli, ze by
nepodpofili potravinaiské vyrobky s pouZitim nanotechnologii na nasem trhu, jich 76%
udava jako divod nedivéru k pouzivanym technologiim (nanotechnologiim). 24%
oslovenych se shodlo na podobné odpovédi a to takové, ze upiednostiuji potraviny bez

chemickych latek, proto by si tyto vyrobky nezakoupili.

53



Otazka €. 13 — Mite obavy z pouZiti nanotechnologii v potravinarstvi?

Graf ¢. 12

Mate obavy z pouziti nanotechnologii
v potravinarstvi?

M spiSe ano
M spise ne

M nevim

Zdroj:vlastni
Na otazku, zda maji dotazovani obavy z pouziti nanotechnologii v potravinarstvi,

nam 51% respondentt uvedlo, Ze spiSe ne. 15% oslovenych v této otdzce vaha a zvolilo

odpovéd nevim a 34% ma z téchto technologii vV potravinarstvi spise strach.
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Otazka & 14 - Miyslite si, Ze je v CR poskytovano malo informaci o problematice

nanotechnologii?

Graf ¢. 13

Myslite si, Ze je v CR poskytovano mélo
informaci o problematice
nanotechnologii?

M ano

M ne

Zdroj: vlastni

Z tohoto grafu vyplyva, ze prevazna vétSina oslovenych se domniva, Ze je u nés,
v Ceské republice, poskytovano nedostateéné mnoZzstvi informaci o problematice
nanotechnologii. Uvedlo tak 77% z celkového poctu 133 dotazovanych. Tento nazor

nesdili 23% respondentd, ktefi zvolili odpovéd’ druhou — ne.
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Otazka €. 15 - Chtél/a byste se dozvédét vice informaci o nanotechnologiich a jejich
vyuZiti v potravinarstvi?

Graf ¢. 14

Chtél/a byste se dozvédét vice informaci o
nanotechnologiich a jejich vyuziti
v potravinarstvi?

M ano

H ne

Zdroj: vlastni

Podobné jako vysledky z grafu €. 13 dopadly i vysledky otazky ¢. 15, které jsou
uvedeny na tomto grafu. Celych 80% respondentll, tedy piesné¢ 106 oslovenych by se
chtélo dozveédét vice informaci o vyuziti nanotechnologii v potravinaistvi. Naopak bez

zajmu o tento obor zlstalo 20% dotazovanych.
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DISKUZE

Na zakladé cila této bakalarské prace jsme si stanovili ¢tyii hypotézy. Dvé z nich
byly pomoci naseho prizkumu potvrzeny a dvé vyvraceny.

Jednim zcild praktické casti bylo zjistit miru informovanosti a zijem o
problematiku nanotechnologii. V naSem prizkumu znalosti pojmu ,,nanotechnologie
uvedlo 81% z celkového poctu respondentll, Ze vi, co znamena piedpona ,,nano“ a 71%
zna pojem ,nanotechnologie“. Timto se nam vyvratila nase prvni hypotéza, protoze

jsme predpokléadali, ze informovanost respondentti o tomto pojmu bude 30%.

V uplynulych letech probéhly podobné studie zkoumajici znalosti vefejnosti o
nanotechnologiich naptiklad v USA nebo v Evropé. V roce 2004 se ve Spojenych statech
vyzkumu zic¢astnilo 1536 dospélych. Z toho poctu jen necelych 16% védélo, co to
nanotechnologie jsou. Nasledoval vyzkum vroce 2006 opét ve Spojenych statech
s celkovym poctem 1000 respondentli. Témét 70% z nich neslySelo o nanotechnologiich
vibec nic, nebo jen velmi malo. Dalsi zvefejnény vyzkum ve Spojenych statech se
uskutecnil vroce 2008 za ucasti 1003 dospélych, kdy 49% znich neslySelo o
nanotechnologiich viibec nic, 26% velmi malo a 17% dotazovanych uvedlo, Ze jiz 0
nanotechnologiich slyseli. (4)

Vysledkem této nedostate¢né informovanosti miize byt to, Ze spotiebitelé nebudou
vyzkum je vSak z roku 2008, tzn. t¢mé&f 6 let stary. Je pravdépodobné, Ze za tu dobu mohlo
dojit k nardstu informovanosti.

Ceska republika patii mezi staty, které se na vyvoji téchto novych technologii velmi
uspesné podili. My bychom to ovSem pfisoudili spiSe tomu, Ze ndmi zkoumany soubor
neni zcela reprezentativnim vzorkem pro takovyto vyzkum.

Jako nejcastéjsi zdroj informaci uvadéli respondenti internet. Tuto moznost zvolilo
31% dotazovanych. Tésné za internetem se umistila jako zdroj informaci o pojmu
nanotechnologie Skola, kterou uvedlo 28% respondenti. 22% respondentii pak uvedlo, Ze o
tomto terminu sly3elo v televizi. Ze se internet dostane na prvni misto, bylo piedvidatelné.

Problém je ovSem ve vérohodnosti takto ziskanych informaci. Pravé v oblasti
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potravinafstvi je zapotiebi zvysit diivéru v nanopotraviny a nanovyrobky a to lze zajistit

dostate¢nymi a pravdivymi informacemi.

Déle bylo v naSem prizkumu zjistovano, zda by se spotiebitelé chtéli dozvédet
vice informaci o problematice nanotechnologii v potravinafstvi. S tim byla spojena druha
hypotéza, kdy jsme predpokladali, ze vice jak 70% dotazovanych by se vice informaci
dozvédét chtélo. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze 80% respondentl se dozaduje vice
informaci o nanotechnologiich v potravinafstvi. Zde se op¢t dostavame k faktu, Ze dostatek
informaci je v tomto ohledu pro spotiebitele a jejich ditvéru velmi dilezity.

Hypotéza ¢&. 2 byla tedy potvrzena.

Dal$im z naSich cili bylo zjistit, jak spotiebitelé ptfijimaji pouziti nanotechnologii
V potravinafstvi. Ptali jsme se jich, zda maji obavy z pouzivani téchto technologii
Vv potravinafstvi. Vysledky byly celkem ptekvapivé. Ukézalo se, ze 51% respondenti nema
obavy z pouzivani nanotechnologii v potravinaistvi. 15% uvedlo, ze nevi, zda ma nebo
nema obavy z uZivani téchto vyrobkil a 34% zaznamenalo, Ze obavy ma. Nami stanovena
hypotéza ¢. 3 byla témito vysledky vyvracena. Piedpokladali jsme totiz, Ze vice nez 50%
spotiebiteld bude k potravinam a obalovym materialiim s pouzitim nanotechnologii spise
nedtvefivi.

Je mozné, ze tyto vysledky byly poznamenany pfevahou skupiny respondentl ve
veku 15-25 let, tedy prevazné studentl, ktefi maji v soucasné dobé obecné k novym
technologiim pozitivnéjsi ptistup, nez starsi v€kové skupiny. Jako dal§i moznost ovlivnéni
vysledkl bereme Vv ivahu to, Ze pfi vypliiovani dotazniki odpovidali respondenti nejdiive
na otazku €. 11 - V potravinovém priimyslu maji nanotechnologie, mimo jiné, uilohu chranit
potravinu pred jejim posSkozenim, zkaZenim, znehodnocenim... U téchto vyrobku je z
pocatku také ale predpokladana vyssi cena. Podporil/a byste tyto vyrobky na nasem trhu?-
kde jsou zminény nékteré vlastnosti nanotechnologii a az nasledné byla zatazena otazka ¢.
13, kde dotazovani odpovidali, zda maji obavy zpouZivani nanotechnologii
V potravinafstvi.

Na vySe uvedenou otdzku ¢. 11 vice nez polovina respondenti — 62% oznacila
odpovéd ,,ano, pokud bych byl/a o téchto vyrobcich vice informovan/a“.25%

dotazovanych uvedlo jako svou odpovéd’ ,,nevim* a 13% oznacilo striktni ,,ne*.
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Na dotaz pro¢ by tyto vyrobky nepodpotili, tito respondenti napsali, Ze nemaji
K pouzivanym nanotechnologiim ddvéru, nebo ze preferuji potraviny bez piidanych
chemickych latek.

Respondenti jsme se dale ptali, zda pravidelné kontroluji znaceni na potravinach,
které si kupuji. Tuto otdzku jsme do dotazniku zatadili z divodu zjisténi, zda se
spotiebitelé vilbec zajimaji o slozeni potravin, které si kupuji. Na tuto otazku nam 62%
dotazovanych odpovédclo, ze etikety kontroluji obcas, 22% je nekontroluje nikdy a 16%
respondenti kontroluje znaceni potravin, které si kupuje, vzdy. Hypotéza €. 4 se timto
potvrdila. Piedpokladali jsme, Ze pravidelné kontroluje etikety potravin méné nez 50%
spottebiteld.

V souvislosti s otazkou, zda spotiebitelé kontroluji etikety potravin, nas zajimalo,
jestli uz nekdy vidéli na potravinovych obalech znafeni pfidanych nanomateriali.
Odpoveéd’ byla jednoznacna. 98% z celkového poctu respondentl se jesté nikdy s timto
znacenim nesetkalo. Pouha 2% dotazovanych uvedla, Ze jiz toto znadeni vidéla. V tomto
pfipad¢ nas zajimalo kde a u jakych potravin. U obou respondentil se jednalo o potraviny
zakoupené v zahrani¢i. BohuZel nebylo uvedeno kde pfesné. Jednim ze zakoupenych takto
oznacenych vyrobki bylo mléko a v druhém ptipadé se jednalo o vyrobky ze soji.

Tento vysledek jsme predpokladali. Legislativa tohoto oboru je totiz stale ve vyvoji
a diskuze ohledné znaceni téchto potravin jsou dost Zivé. Vyrobci zatim pofad nemaji
povinnost uvadét na obalech svych potravin, Ze byly pfi vyrobé pouZity nanotechnologie,
nebo Ze vyrobky obsahuji pfidanou nanoslozku.

Legislativa zatim urcuje nasledujici. Vyrobeci, ktefi chtéji uvést na trh potravinu
vyrobenou za pomoci nanotechnologie, musi splnit nafizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) €. 258/97 o novych potravinach a novych sloZzkach potravin. Dale se autorizace
nanomateridlli, které ptichazeji do styku s potravinami, fidi nafizenim Komise (EU) ¢.
10/2011 o materidlech a pfedmétech z plastti uréenych pro styk s potravinami. Nafizenim
Komise (ES) ¢. 450/2009 — pozadavek na individualni posuzovani rizika z nanoc¢astic — se
musi fidit vyrobcei, ktefi chtéji vyuzit nanomateriald v aktivnich a inteligentnich obalech a
predmétech prichazejicich do styku s potravinami. (8)

Evropsky parlament navrhuje, aby se na potravinovych obalech uvad€lo znaceni
,vyrobené nanomateridly”. To povazuje za kompromisni feSeni, protoze uvadéni

veskerych nanoslozek by znamenalo povinnost uvadét i1 pfirozené piitomné latky
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V nanorozmeérech a touto povinnosti by pak byly zasazeny mnohé bézné potraviny. (8)

Dutivod, pro¢ vyrobci zatim u svych potravin neuvadi ptidanou nanoslozku, nebo
pouziti nanotechnologii, je podle naSeho ndzoru pravé chybéjici legislativa a zatim porad
nejasné ucinky na lidské zdravi. Vyrobci se tak obavaji reakci spotiebiteli. Proto, pfestoze
jiz nanotechnologie vyuzivaji, to zatim udrzuji v tajnosti.

Béhem zpracovavani této bakalafské prace, jsme v ramci prizkumu k praktické
&asti oslovili desitku potravinafskych firem u nas v Ceské republice. Chtéli jsme védst, zda
pii vyrobé vyuzivaji nanotechnologie, ¢i vyrab¢ji potraviny nebo obalové materialy
s ptfidanou nanoslozkou. Od kazdé ztéchto firem jsme obdrzeli stejnou odpovéd:
»Nemizeme vam poskytnout zadné informace*.

Tato ¢ast prizkumu byla tedy nelspé$nd se zavérem, Ze dokud nebude Uplna
legislativa k tomuto vcelku novému oboru, nebude ani znaceni na potravinach o piidanych
nanoslozkach a spotiebitelé budou udrzovani stile v nevédomosti 0 nanopotravinach na

naSem trhu.
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ZAVER

Vzhledem ke skutecnosti, Ze jsou nanotechnologie velmi intenzivné se rozvijejicim
oborem (jak jiz bylo v této praci n€kolikrat zminéno), ktery pronika i do potravinaiského
primyslu a nabizi zde Siroké moznosti uplatnéni, je zddouci podat vetejnosti dostatecné
informace o tomto faktu, protoze to, jak budou nanotechnologie u nas pfijaty, zavisi
predevsim na jejich bezpecnosti pro ¢loveéka a zivotni prostfedi. Proto je tieba informovat
spotiebitele tak, aby byli schopni sami se rozhodnout o nakupu a pouzivani téchto
nanovyrobkd.

Pro tuto préaci jsme si stanovili tii cile, které jsme splnili za pomoci naseho
prizkumu. Ukazalo se, Ze pfestoze informovanost respondentii o pojmu nanotechnologie je
prekvapivé vysoka, informovanost o pouziti nanotechnologii v potravinaistvi je o poznani
mensi. V Ceské republice (a oproti napiiklad USA i v Evropské unii) je vefejnosti
poskytovano jen velmi malo informaci o mozZnostech vyuziti téchto technologii prave
V potravinarském primyslu. Prizkumem bylo také zjisténo, Ze 34% oslovenych
spotiebitelil ma Kk vyrobkiim s pfidanymi nanotechnologiemi pfevazné neduveéfivy postoj,
coz podle naSeho nazoru vyplyva praveé z nedostatecného poskytovani informaci tykajicich
se tohoto tématu.

Pokud by se v pfistich letech pfistupovalo k této problematice svédomitéji a
zodpovédnéji z hlediska vyzkumu rizik spojenych s timto vyvojem a vlivem nanovyrobkt
na lidské zdravi, budou pozitivni u¢inky nanomateriali v potravinach a jejich obalech
ditvodem jejich dalSiho a rozséhlejSiho pouZzivani.

OvSem bez posouzeni rizik a bez dostatku informaci pro vefejnost bude jejich

pouziti neredlné, jelikoZ bezpecnost potravin je pro spotiebitele hlavni.
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PRILOHY

Ptiloha €. 1 - Pfehled hlavnich spolec¢nosti vyrabé&jicich potraviny a napoje, ve kterych se
provadi nanotechnologicky vyzkum a vyvoj (V&V)

Nestlé
(Svycarsko):

podporuje nanotechnologickou potravinarskou vyzkumnou skupinu; verejné

dostupnych informaci je malo

Altria (Kraft

zalozila v r. 1999 prvni potravinaiskou laboratof zaméfenou na nanotechnologie;

financuje a sponzoruje NanoteK Consortium — V&V “smart drinks”

Foods, USA): o ]
(inteligentnich napoji) a nanokapsli
) v r. 1997 Unilever vytvoril joint venture s Cambridge University — vzniklo
Unilever (V. ) . ) )
Unilever Cambridge Center for Molecular Informatics. V roce 2002 se Unilever
Britanie & ) .
rozhodl investovat béhem tii let 30 milioni EUR do vlastniho V&V v Santa
Nizozemi): V&V o ' '
Barbare (Kalifornie) zaméteného na nové technologie, véetné genomiky a
nanokapsli

nanotechnologie

PepsiCo (USA):

zaujima 4. misto na seznamu top 10 spolecnosti pro vyrobu potravin a napoju

zaujima 7. misto na seznamu top 10 spole¢nosti pro vyrobu potravin a napoju;

spolupracuje s EcoSynthetix na vyvoji kukufiéného skrobu ve formé nanocastic

Cargill (USA):
pro lepenkové obaly
ConAgra (USA): zaujima 8. misto na seznamu top10 spolecnosti pro vyrobu potravin a napoji
General Mills: vynaklada 6-9000 miliontt USD do V&V souvisejiciho s nanotechnologiemi
) sektor zaméfeny na potraviny (zvyraziiovace chuti a viing€) pouziva
H.J.Heinz:

nanotechnologii, nanomaterialy se pouzivaji v obalech

Campbell Soup
(USA):

jednim z cilti je zvyraziiovac chuti a aroma

Maruha

(Japonsko):

ptedni producent potravin z mote v Japonsku

Associated
British Foods (V.

Britanie):

mezinarodni skupina pro potraviny, piisady a obchod

Ajinomoto

(Japonsko):

nanotechnologicky V&V se tyka lepsi absorpce nutrientil a systému

dopravujiciho jak potraviny, tak farmaka




DuPont Food
Industry

Solutions (USA):

strategicky partner pro potraviny, napoje a potravinaiské ptisady; zaloZzen
v kvétnu 2003; Dupont provadi vyzkum zaméteny na “food engineering” tykajici
se velikosti Castic, a to ve svém oddéleni Particle Size and Technology Research
Group ve Wilmingtonu, Delaware (USA). Spolecnost odmita podavat

w7

podrobnéjsi informace.

McCain Foods
(Kanada):

soukroma kanadska potravinatska korporace; v roce 2002 zaujimala 7. misto na

zebtiCku zmrazenych potravin

Nippon Suisan

druhy nejvétsi vyrobee produktii z mote v Japonsku; zpracované ryby tvoii vice

Kaisha .
nez 45 % obratu spolecnosti
(Japonsko):
Nichirei )
Vv Japonsku na 1. misté ve vyrobé zmrazenych potravin
(Japonsko):
- ro¢ni prodej vyrobkill na bazi nanotechnologie nyni tvofi ca 2 000 milioni EUR;
vétsina z tohoto prodeje se netyka potravin, ackoliv BASF prodéava potravinaiska
(Némecko): . . '
aditiva (karotenoidy) ve formé nanocastic
Goodman
Fielder nejvetsi vyrobee potravin v Australii
(Australie):
John Lusty o ‘ o
dovoz a distribuce potravin ve Velké Britanii
Group, PLC:
La Doria: predni italsky zpracovatel vyrobkil na bazi rajcat

Northern Foods:

jeden z nejvétsich vyrobetl potravin ve V. Britanii

United Foods:

soukromy vyrobce a zpracovatel zeleniny; firma zaloZena ve V. Britanii

Zdroj: http://www.agroporadenstvi.cz/default.asp?ids=0&ch=555&typ=1&val=45194




Piiloha ¢&. 2 — Dotaznik

Véazena pani, vazeny pane,
jmenuji se Barbora Hynkovd a jsem studentkou tfettho ro¢niku oboru Asistent
ochrany a podpory vetejného zdravi Fakulty zdravotnickych studii Zapadoceské university

v Plzni.

Dovolte mi obratit se na Vas s zadosti o vyplnéni tohoto kratkého dotazniku, ktery
slouzi k priizkumu zjisténi miry informovanosti ¢eské populace o pojmu nanotechnologie, se
zamé&fenim predevsim na nanotechnologie v potravinarském pramyslu.

Dotaznik je zcela anonymni a vSechny zjisténé informace budou pouzity pouze ke

zpracovani mé bakalai'ské prace.

Dotaznik je slozen z 15 otazek. U kazdé otazky vzdy zaSkrtnéte jednu odpovéd,

neni-li uvedeno jinak.

Za Vasi ochotu a ¢as straveny vyplnénim dotazniku predem dékuji.

Barbora Hynkova

1. Pohlavi
a) muz

b) Zena

2. Vék

a) 15-25
b) 26-35
c) 36-45

d) vice



3. Dosazené vzdélani
a) ZS

b) SS s maturitou
c)SS

d) VOS

e) VS

4. Vite, co znamena predpona ,,nano*?
a) ano
b) ne

5. Setkal/a jste se jiZz nékdy s pojmem nanotechnologie?
a) ano
b) ne

Pokud ne, piejdéte na otazku €. 7.

6. Pokud ano, kde? (miZete oznadlit vice odpovédi)
a) na internetu

b) ve skole

c) v televizi

d) v Casopise

€) JINAC: .ot

7. SlySel/a jste uZ o vyuziti nanotechnologii v potravinarstvi?
a) ano
b) ne

8. Setkal/a jste se jiZ se zna¢enim ,, ENM* (= engineered nanomaterials, = vyrobené
nanomaterialy) na potravinovych obalech?

a) ano

b) ne

Pokud ne, piejdéte na otazku ¢. 10.



9. Pokud ano, kde? U jakych potravin?

10. Kontrolujete pravidelné znaceni na potravinach, které si kupujete?
a) ano, vzdy

b) obcas

C) ne, nikdy

11. V potravinovém priamyslu maji nanotechnologie mimo jiné tllohu chrénit potravinu pred
jejim poskozenim, zkaZenim, znehodnocenim... U téchto vyrobk je také ale z pocatku
predpokladana vyssi cena.

Podpofril/a byste tyto vyrobky na nasem trhu?

a) ano, pokud bych byl/a o téchto vyrobcich vice informovan/a

b) nevim

Cc) ne

Pfi odpovédi a nebo b piejdéte na otazku ¢. 13.

12. Pokud ne, proc¢?

13. Mate obavy z pouZiti nanotechnologii v potravinarstvi?
a) spiSe ano
b) nevim

c) spiSe ne



14. Myslite si, Ze je v CR poskytovano mélo informaci o problematice nanotechnologii?
a) ano
b) ne

15. Chtél/a byste se dozvédét vice informaci o nanotechnologiich a jejich vyuziti
V potravinarstvi?

a) ano

b) ne



Pfiloha €. 3 — Informacni letak

NANOTECHNOLOGIE V POTRAVINARSTVI 2

V souCasné dobé stdle Cast€ji pronikaji do podvédomi Clovéka pojmy jako
nanotechnologie a nanomateriily- Tento intenzivné se rozvijejici obor jiZ

zasahuje témét do viech primyslovych odvétvi-

Aktivni a
Nanotechnologie Nanopotraviny inteligentni
obaly

VyuZiti nanotechnologii zdsadné naristd i v potravindiském sektoru- Zde tyto

technologie nabizeji inovace, co se tyCe zpracovatelnosti, trvanlivosti,

bezpetnosti nebo i chuti potravin-



NANOTECHNOLOGIE V POTRAVINARSTVI

V tomto oboru mizZe byt nanotechnologie aplikovina ve

Véech fazich potravinového cyklu- Nanotechnologie mohou
ovlivnit potravindisky primysl od zpisobu péstovini, vyroby a zpracovani

potravin po zpusob jejich baleni, ptepravy a konzumace:-

V souCasnosti se nejrychleji rozviji pouZiti nanotechnologie hlavné v sektoru
baleni potravin- Dalsimi piiklady pouZiti naotechnologii v potravindistvi jsou
identifikace bakterii a monitorovini Kvality potravin za pouZiti biosenzori,

nanozapouzdiovani bioaktivnich sloZek potravy a dalsi-

Firmy vyvijeji nanomateridly, které zméni nejenom chut' jidla, ale zlepsi i jeho

nezdvadnost a prospésnost pro zdravi-

VICE INFORMACI 0 NANOTECHNOLOGIICH (NEJEN) V POTRAVINARSTUI
NAIDETE NA:

WWW-NANOTECHNOLOGIE-cZ
WWW-FOODNET-CZ

WWW-BEZPECNOSTPOTRAVIN-CZ






