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1. UvoD

Nanotechnologie sefadikjednémznejcastéji diskuto-
vanychtechnologiisoucasnosti.Jakonanotechnologie
se obecné oznacuje védni obor vyzkumuavyvoje, kte-
ry se zabyva cilenym vytvarenim a vyuZivanim struk-
tur materiali v méfitku nékolika nanometrG alesporn
v jednom rozméru (0,1-100 nm). Konstrukénimi prv-
ky nanotechnologie jsou molekuly a dokonce i sa-
motné atomy.

Zamérem této publikace je podat stru¢ny prehled
o sou¢asném vyvoji v oblasti vyuZiti nanotechnologie
v potravinafstvi a seznamit s potencialnimi aplikace-

mi nanotechnologie v potravinaiském sektoru. Vyho-
dy této technologie jsou zndmy. Vzhledem k tomu, Ze
z pohledu legislativy EU se jednd o novou kategorii
technologie vyroby - tzv. ,novel food”, je nezbytné
schvaleni Evropské komise. K udéleni schvaleni je
nutno predlozit mj. i dlouhodobé studie prokazujici
bezpecnost poutziti pro lidsky organismus, zejména
z pohledu dlouhodobé konzumace. Potravina nebo
jeji slozka vyskytujici se v podobé umélych nanoma-
teridlG musi byt jasné oznacena — v zavorce za sloz-
kou slovem ,nano”. V dobé pfipravy této pfirucky
nebyl schvalen v rdmci EU Zadny produkt nanotech-
nologie pro pfimou konzumaci.

2. VYUZITi NANOTECHNOLOGIi A NANOMATERIALU

VyuZziti nanotechnologii a nanomateriald je velmi rozsahlé a v soucasnosti jiz naléza uplatnéni v mnoha oblas-
tech bézného Zivota.

elektronika

zdravotnictvi

pamétova média, spintronika, bioelektronika, kvantova elektronika

cilend doprava léciv, umélé klouby, chlopné, nahrada tkani, desinfek¢-




ni roztoky nové generace, analyzatory, ochranné rousky

strojirenstvi

supertvrdé povrchy s nizkym tfenim, samocistici neposkrabatelné
laky, obrabéci nastroje

stavebnictvi
obklady

nové izolacni materidly, samocistici fasadni natéry, antiadhezni

chemicky pramysl

nanotrubice, nanokompozity, selektivni katalyza, aerogely

textilni pramysl

nemackavé, hydrofébni a nespinici se tkaniny

elektrotechnicky priimysl

vysokokapacitni zéznamova média, fotomateridly, palivové ¢lanky

opticky pramysl
optika

optické filtry, fotonické krystaly a fotonicka vlakna, integrovana

automobilovy prdmysl

nesmacivé povrchy, filtry celnich skel

kosmicky priimysl

katalyzatory, odolné povrchy satelitt

vojensky pramysl

nanosenzory, konstrukéni prvky raketopland

Zivotni prostredi

odstrafiovani necistot, biodegradace, oznacovani potravin

Soucasné poznatky ukazuji na to, Ze by nanotechno-
logie mohla pfispét k fadé inovaci i v potravinar-
skémsektoru.Vnékterychzemich (USA, Cina, Tcha-

j-wan, Korea, Japonsko) jsou jiZ potraviny (pfidatné
latky, doplfikystravy) amaterialy pfichazejicidostyku
s potravinami (chladnicky, kontejnery na potraviny,

kuchyfiské nacini, napojové lahve, félie) pfiprave-
né pomoci nanotechnologii na trhu. Dalsi vyrobky
a aplikace jsou ve stadiu vyzkumu a vyvoje. Pred-
poklada se, Zze béhem nékolika pfistich let dojde
k narGstu aplikaci na celém svété. Zda bude Siroky
potencial nanotechnologie v tomto sektoru vyu-
Zit, zavisi na fadé okolnosti, zejména vsak na jeji
bezpecnosti, a to jak pro zaméstnance vyrobnich
podnik(, tak pro uZivatele produktt (konecné spo-
tiebitele) i pro Zivotni prostredi.

3. CO JE TO NANOTECHNOLOGIE?

Nanotechnologie (zkracené nanotech)
je obecné obor, ktery se zabyva
strukturami majicimi minimalné jeden
rozmér v rozmezi 1-100 nm.

Nanometr (nm) je biliontina (10-9) metru, neboli
tisicina mikrometru (um). V pfirodé se vyskytuje
fada biologickych materidld o velikosti nano (viz
obr.).

Vazba C-C Hemoglobin Limit rozliseni Cervend krvinka

(0,145 nm) (6,5 nm) svételného mikroskopu (0,7 um)
Glukdza Viry Baktérie
(0,9 nm) (10-100 um
l 1 1 l 1 1 l
1 1 I 1
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Pro ndzornost - jeden nanometr predstavuje cca
1/10 tloustky lidského vlasu.

Nanomaterialy maiji specifické vlastnosti, které jsou
dany jejich velikosti, tvarem, reaktivitou povrchu
aj. Existuje fada definic, jejichz cilem je obsah-
nout tyto materidly a jejich vlastnosti. Dosud jde
o navrhy definic, o kterych se diskutuje. Napfiklad:
Nanomaterial - jakakoliv forma materialu,
ktera ma jeden nebo vice rozmérl o velikosti
nano.
Nanonosi¢/nanokapsle - struktura o velikosti
nano, jejimz tcelem je nést a dopravovat jinou
latkuly.




Nanotrubice - samostatné duté vlakno, které
ma dva rozméry o velikosti nano.

Nanocastice - samostatna jednotka, kterd ma
vsechny tfi rozméry o velikosti nano.

4. PREHLED APLIKACI V POTRAVINOVEM RETEZCI
Potravinové slozky ve formé zamérné vy-
rabénych nanostruktur

Existuji potravinové slozky, které se pfirozené vy-
skytuji ve formé nanostruktur. Napfiklad bilkovi-
ny potravin, vétsina polysacharidl a lipidy (tuky).
Také globule tuku (tukové kulicky) Ize povazovat za
pfirozené nanocastice. Proces homogenizace tuko-
vych globuli je ur¢itym druhem nanotechnologické-
ho procesu; dochazi pfi ném ke zmenseni priimérné
velikosti téchto globuli a zvyseni jejich poctu, coz
ma za nasledek zvétseni celkové plochy povrchu.
Funkce: Dosdhne se nové nebo zlepSené chuti,

v(né, textury vyrobku.

Potencialni prospéch: Lze pouzit méné tuku,
potraviny lépe chutnaji, emulze jsou stabilnégjsi;
typickymi vyrobky jsou: homogenizované mlé-
ko, nizkotu¢na zmrzlina, majonéza a pomazanky
s chuti pInotuc¢né alternativy.

Dostupnost na trhu: Patfi jiz dlouhodobé mezi
béZzné potraviny, které jsou na trhu volné dostup-
né. Zadné specialni oznaceni neni legislativné vy-
Zadovano.

Systémy dopravy bioaktivnich latek do or-
ganismu

Funkce: Bioaktivni latky (potravinarské pridatné
latky (aditiva), slozky potravin/vyzivové dopliiky)
se zapouzdfuji do nanomicel, liposomi nebo nosi-
¢l na bazi biopolymeru.

Potencialni prospéch: Bioaktivni latky jsou bé-
hem vyroby a skladovani chranény, maskuji se
jejich nepfijemné chuti a viiné, dochazi k regulo-
vanému uvolfiovani aktivni slozky, zapouzdiené
slozky se |épe absorbuji, antimikrobialni aktivita je

vyssi, dosahuje se lepSiho vzhledu vyrobku (netvo-
fi se napf. zakal po pfidani aditiva do vyrobku).
Dostupnost na trhu: Na trhu jiZ existuje fada ma-
teriald zapouzdfenych do nanonosici (viz dale - or-
ganické/anorganické nanomaterialy).

Organické/anorganické nanomaterialy
Funkce: Latky nerozpustné ve vodé se v potraviné
lépe disperguji, nebot maji velky povrch.
Potencialni prospéch: Pro dosazeni pozadované-
ho ucinku je zapotiebi mensiho mnozstvi pfislusné
latky (aditiva, vyZivového dopliiku); neni zapotie-
bi pouzivat dalsi slozky napf. tuk nebo povrchové
aktivni latky; dosahuje se lepsi chuti a viing, lepsi
absorpce a tim vyuzitelnosti organismem; zvysuje
se i ucinnost antibakterialnich ucinkd.
Dostupnost na trhu: Na trhu jiZz existuje fada
organickych zapouzdfenych nanomaterial(i, napf.
pfidatné latky (kyselina benzoovd, citronovad, as-
korbovd) a potravinové dopliiky (vitamin A a E,
isoflavony, beta-karoten, lutein, omega-3 mastné
kyseliny, koenzym Q10) i anorganické nanomate-

ridly pouZivané jako potravinarska aditiva: stfibro
(E 174), oxid kFemicity (E 551), oxid titanicity (ti-
tanova béloba E 171) nebo potravinové dopliky:
Zelezo, selen, vapnik, hofcik, sl aj. (viz obrazek).




Materialy prichazejici do styku s potravi-
nami a potravinarské obaly (FCM- Food-
contact materials)

Funkce:

a) FCM/obaly na bazi nanokompozitd (polymer ob-
sahujici nanojil nebo nanokov/oxid kovu, napf.
stfibro, oxid zinecnaty, oxid titanicity);

b) aktivni FCM/obaly (obsahuji nanocastice s anti-
mikrobidlnimi dcinky, napf. stfibrem nebo nisi-
nem nebo schopnosti vychytavat kyslik);

c) inteligentni obaly se zabudovanymi nanosenzo-
ry k monitorovani a indikci stavu potraviny;

d) kompozity na bazi biodegradovatelnych poly-
merl a nanomateriald;

e) potahy na bazi nanomateriald pro FCM.

Pivni ldhev na bézi PET
se zabudovanym
nanokompozitem.
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Potencialni prospéch:

a) Lepsi funkéni a mechanické vlastnosti (napf.
pevnost, pruznost, bariérové vlastnosti, tepel-
na odolnost, antimikrobialni ucinky, odolnost
k odirani, UV absorpce);

b) inhibice rlistu mikroorganismd, ¢imzZ se zajisti
cerstvost;

c) (svéZest) potraviny po relativné del3i dobu;

d) nanosenzory detekuji neporusenost obalu (u potra-
vin balenych pod vakuem nebo do inertni atmosfé-
ry), pribéh teplotnich zmén béhem prepravy nebo
skladovani (napf. zmrazeni-rozmrazeni-zmrazeni)
nebo mikrobidlni stav potraviny (zkaZeni potraviny);

e) lepSi mechanické a funk¢ni vlastnosti;

f) potahy s antimikrobidlnimi ucinky (Casto se
uvadi samocistici, self-cleaning efekt) nachazeji
uplatnéni ve vyrobnich zafizenich.

Dostupnost na trhu:

FCM/obaly predstavuji sektor, ve kterém se na-

notechnologie v soucasné dobé nejvice uplatfiuje

nosti. Na trhu jiz existuje fada vyrobk( s antimik-
robidlnimi  povrchy (chladnicky, zasobniky potravin,
rdzné kuchynské nacini a nadobi), napojové lahve

s vnitfni bariérou proti unikani plynd, potravinové félie

aj.

Nanofiltrace
Funkce: Odfiltrovani nezadoucich latek z potravin.

Potencialni prospéch: Odstrani se latky s neza-
douci chuti a aromatem, latky zpudsobuijici zakal
(u piva, vina), toxiny (z rostlinnych extraktu).
Dostupnost na trhu: Cifeni piva a vina - pouZiva
se koloidni kifemik.

Dekontaminace vody

Funkce: Uprava pitné vody a odpadnich vod pou-
Zivanych v zemédélstvi a pfi vyrobé potravin.
Potencialni prospéch: Odstrani se organické/an-
organické znecistujici latky a patogenni mikroor-
ganismy.

Dostupnost na trhu: Technologie na bazi nano-
Zeleza se pouziva zejména v rozvojovych zemich.

5. BEZPECNOST (zdravotni nezavadnost)

Existuji tfi cesty, kterymi se mohou nanocastice
dostat do téla. Je to kontaktem s pokozkou, in-
halaci a konzumaci. Vzhledem k tomu, Ze je stale
k dispozici malo informaci o zdravotnim riziku, kte-
ré mohou nanomateridly predstavovat, pozaduiji
odpovédné organy na celém svété pfisnou kontrolu



do doby, nez bude k dispozici vice poznatki z dlou-
hodobych studii, zejména dlouhodobych expozic.

Kdo se zabyva posuzovanim bezpecnosti

> Evropsky dfad pro bezpecnost potravin (EFSA)
predstavuje hlavni nezavisly organ EU. V ramci
EFSA existuje védecka sit pro posuzovani rizika
pfi pouZiti nanotechnologie. EFSA spolupracuje
s ostatnimi agenturami a organizacemi (v EU
i mezinarodnimi) aktivnimi v oblasti vyuZivani
nanotechnologii.

#Pracovni skupina ES pro potraviny nového typu
a nanotechnologii (ILSI Europe, Mezinarodni
institut pfirodnich véd), ktera byla ustavena se
zamérem zajistit, aby vSechny materidly nano-
rozmérd s potencialnimi novymi riziky byly odpo-
vidajicim zpisobem identifikovany a testovany.

+ Svétova zdravotnickd organizace OSN pro vyZivu
a zemédélstvi (WHO/FAO).

+ Ufad pro potraviny a léciva v USA (US FDA).

A dalSi. Bezpecnosti nanomaterial(i se zabyva-

ji védecka pracovisté na celém svété. Objevu;ji se

i varovani pred pouzivanim nanomaterial. Napfi-
klad Némecky federalni institut pro hodnoceni ri-
zik (BfR) varuje pfed pouzivanim nanostfibra. Pro
nedostatek podkladd v3ak nelze zatim bezpecnost
nanocastic stfibra posoudit.

Soucasny postoj k nanotechnologiim v EU
Védecky vybor EFSA vydal:
»\Védecké stanovisko “Potencialni rizika z nano-
védy a nanotechnologii pro bezpecnost potravin
a krmiv" (2009);
> Manual/pfiruc¢ku pro posuzovani rizika z pouZiti
zamérné vyrabénych nanomaterial( v potravi-
nach a krmivech (2011). Jde o prvni manual to-
hoto typu, ve kterém je uveden prakticky navod
na ur¢ovani potencialnich rizik z pouziti nano-
technologii v fetézci potravin a krmiv. Posuzova-
ni rizik se zamérfuje na:
e potraviny obsahuijici aditiva, enzymy a aro-
mata,
e materialy pfichazejici do styku s potravina-
mi,

e potraviny nového typu,

e aditiva do krmiv a

e pesticidy.

»Dvé stanoviska k pouziti nanotechnologie:

e panel CEF (panel pro materidly ve styku
s potravinami, enzymy, aromaty a pomoc-
nymi latkami) schvalil pouziti nanoclastic
nitridu titanu jako materialu uréeného pro
styk s potravinami (listopad 2008);

e panel ANS (panel pro potravinaiska aditi-
va a nutricni zdroje pfidavané do potravin)
posuzoval pouziti hydrosolu stfibra jako
dopliku stravy, pficemZ do3el k zavéru, Ze
neni dostatek informaci pro posouzeni rizi-
ka (listopad 2008).

V roce 2011 pfipravila Evropska Komise navrh
doporuceni (recommendation) pro definovani na-
nomateriald.

6. LEGISLATIVA
Nanotechnologie a nanomateridly jsou pfirozenou
soucasti vyroby konvencnich potravin, nebot cha-

rakteristické vlastnosti mnoha potravin spocivaji
ve slozkach o rozmérech nano, napf. nanoemulze
a pény. Soucasny technologicky pokrok vsak vede
k zaméru cilené vyrabét a pfidavat do potravin na-
nomateridly. Vzhledem k tomu, Ze mohou vznikat
odlisné formy existujicich slozek nebo zcela nové
chemické struktury, musi Zadatelé, ktefi chtéji
uvést na trh potravinu vyrobenou za pomoci na-
notechnologie, splnit nafizeni Evropského parla-
mentu a Rady (ES) ¢. 258/97 o novych potravinach
a novych slozkach potravin.




Autorizace nanomaterial(i pfichazejicich do kon-
taktu s potravinami se fidi nafizenim Komise (EU)
¢. 10/2011 o materidlech a predmétech z plastd
urenych pro styk s potravinami. PouZiti nano-
material(i v aktivnich a inteligentnich materialech
a predmétech urcenych pro styk s potravinami se
fidi nafizenim Komise (ES) ¢. 450/2009 (poZadavek
na individualni posuzovani rizika z nanocastic).

V ramci EU byla vytvofena databaze autorizo-
vanych Food Contact Materials.

Pod cislem 807 je v ni zahrnuta dosud jedina
|atka ve formé nanodastic, a to nitrid titanu.

Znaceni potravin s pfidanou nanoslozkou

Diskuse k legislativé tykajici se znaceni potravin
s pfidanou nanoslozkou jsou stale Zivé. Evropsky
Parlament (EP) doporucuje, aby se na obalech po-
travin uvadélo oznaceni ,vyrobené nanomateri-
aly”. Je to kompromisni feSeni. Povinné uvadéni
veskerych nano-slozek, tzn. téch o velikosti do 100
nm, by zahrnovalo i pfirozené pfitomné latky v na-

no-velikosti (napf. v mlé¢nych vyrobcich, v majoné-
zach aj.). Povinnosti oznacit obsaZené nanoslozky
by pfi striktnim pfistupu k uvadéni nanomateriald
byly postizeny mnohé bézné potraviny. Na vysle-
dek si tedy jeSté musime pockat.

7. VYROBCI POTRAVIN

Vyrobci potravin, ktefi maji zajem o nanotechno-
logie, se mohou informovat, pfipadné i zapojit do
¢innosti FoodDrinkeurope (evropska konfederace),
kterd podporuje pouziti nanotechnologie pfi vy-
robé a baleni potravin. Tato spole¢nost vytvorila
vlastni skupinu pro vedeni dialogu se viemi sub-
jekty v ramci potravinového fetézce zajimajicimi
se o problematiku nanotechnologie (napf. prodejci
potravin, spotfebiteli, Evropské komise aj.). Tato
spole¢nost rovnéz monitoruje praci odbornych
komisi i EFSA, aktivné se zapojuje do vyzkumu
a dalSich aktivit, v ramci kterych se hledaji moz-
nosti bezpe¢ného vyuziti nanotechnologie v po-
travinarském sektoru. Od roku 2008 pofada kaz-
dorocné spolecnou konferenci zainteresovanych

subjektd (Nanotechnology Stakeholder meeting).
V roce 2005 byla vytvofena ENTA (European Na-
notechnology Trade Aliance). ENTA ma vice nez
50 ¢lend ve 12 ¢lenskych zemich EU a jejich pocet
se stale zvySuje. Cleny ENTA jsou velké nadnarod-
ni spolecnosti, ale i MSP. ENTA pofada pravidelné
pro primyslové spolecnosti konference, na kterych
se diskutuje o problematikach tykajicich se stan-
dardl, postoji vefejnosti, komunikace, rizik, do-
padd na Zivotni prostiedi a odpovédného rozvoje
v oblasti nanotechnologie.

8. DATABAZE VYROBKU

V dubnu 2005 byl spustén v USA “The Project on
Emerging Nanotechnologies”, v ramci kterého se
vytvafi databaze vyrobk(, pfi jejichz vyrobé byla
pouZita nanotechnologie. Vyrobky v databazi jsou
usporadany do kategorii, pficemz jednu z nich tvo-
fi potraviny a napoje.

Pristup do databaze: http://www.nano-
techproject.org/inventories/consumer/,  na-
sledné zvolte prohliZeni (Browse) > kategorii po-

traviny a napoje (Food and Beverage). V databazi
Ize vyhledavat podle rGznych kritérii.

Priklady: Krajeci prkénko, zasobniky potravin s an-
tibakterialni upravou, kojenecka lahev s antibakte-
ridlni dpravou (vSe na bazi nanostfibra).

9. SPOTREBITELE

Spotrebitelé se mohou priibézné informovat a i za-
pojovat do vyvoje nanotechnologie mj. prostfed-
nictvim narodnich ¢i evropskych sdruzeni, napf. Ev-
ropského sdruZeni spotfebitelskych svaz(i (BEUC).
Cilem tohoto otevieného pfistupu je poskytovat
spotfebitelim dostatek informaci pro rozhodovani,
zda vyrobky na bazi nanotechnologie pfijmou.




10. ZAVER

Ukazuje se, Ze nanotechnologie nabizi pfi vyro-
bé potravin Siroké moznosti uplatnéni. To, které
z téchto moznosti budou vyuzity v praxi, zavisi na
jejich bezpecnosti pro ¢lovéka a pro Zivotni pro-
stfedi a také na ekonomickych faktorech. Na trhu
ci nanotechnologie. Evropska unie uvadi, ze se
tyto vyrobky na jejim trhu nevyskytuji. Vzhledem
k existenci internetového obchodu jsou viak nepo-
chybné dostupné i evropskym spottebiteldm.
Pozitivni ucinky nanomateridld v potravinach
a potravinovych obalech budou mit v pfistich le-
tech pravdépodobné za nasledek jejich dalsi a roz-
sahlejsi pouzivani. To je argument pro zodpovédny
vyzkum rizik spojenych s timto vyvojem, vetné
pfipadnych regulacnich opatfeni.
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