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Nanotechnologie — vytvareni ¢astic nanorozmérd a manipulace s témito nanocas-
ticemi — se povazuje za jeden z nejbourlivéji se rozvijejicich oboru lidské ¢innost.
Existuje ndzor, Ze nanotechnologie predstavuje revoluci v agro-potravinaiském
sektoru. Mnoho zemi investuje do vyzkumu a predevsim pak do praktického
vyuziti nanotechnologie velké finan¢ni prostfedky a ocekéava, Ze jim tyto investice
zajisti vedouci postaveni na trhu. Ackoliv dosud neni vzdy zcela objasnéna bez-
pec¢nost produktd ziskanych pomoci nanotechnologie, na trhu jiz existuje fada
vyrobkd, pfi jejichz vyrobé byla nanotechnologie pouzita. Nékteré firmy, zvlasté
v Asii, z reklamnich divodu zdGrazriuji aplikaci nanotechnologie ve vyrobé.

Propagace této technologie ma navozovat, Ze vyrobky maji vyjimecné pozitiv-
ni vlastnosti. To viak nemusi vzdy odpovidat skutec¢nosti jak z hlediska pouzité
technologie, tak z hlediska vlastnosti vyrobk(l. Vzhledem k chybéjici legislativé
fada firem aplikaci nanotechnologie ve vyrobé radéji neuvadi. Divodem jsou
nevyjasnéné otazky bezpecnosti vyrobkl jak pro spotrebitele, tak i pro Zivotni
prostiedi. Tato situace vede k tomu, Ze pfibyvd mezindrodnich akci, na kterych
se vedle potencidlnich dalsich aplikaci nanotechnologie v agro-potravindiském
sektoru diskutuje o bezpecnosti této technologie.
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Nanotechnologie - vytvareni ¢astic nanorozmérd a manipulace s témito nanocas-
ticemi - se povazuje za jeden z nejbourlivéji se rozvijejicich obor( lidské ¢innosti
(8). Existuje nazor, ze nanotechnologie pfedstavuje revoluci v agro-potravinar-
ském sektoru. Mnoho zemi investuje do vyzkumu a predevsim pak do praktického
vyuziti nanotechnologie velké finan¢ni prostredky a ocekava, Ze jim tyto investice
zajisti vedouci postaveni na trhu. Ackoliv dosud neni vzdy zcela objasnéna bez-
pec¢nost produktd ziskanych pomoci nanotechnologie, na trhu jiz existuje fada
vyrobkd, pfi jejichz vyrobé byla nanotechnologie pouzita. Nékteré firmy, zvlasté
v Asii, z reklamnich dlivod( zdGraznuji aplikaci nanotechnologie ve vyrobé. Pro-
pagace této technologie méa navozovat, ze vyrobky maji vyjimecné pozitivni vlast-
nosti. To véak nemusi vzdy odpovidat skute¢nosti jak z hlediska pouzité technolo-
gie, tak z hlediska vlastnosti vyrobku. Vzhledem k chybéjici legislativé fada firem
aplikaci nanotechnologie ve vyrobé radéji neuvadi. Divodem jsou nevyjasnéné
otazky bezpecnosti vyrobku jak pro spotiebitele, tak i pro Zivotni prostiedi. Tato
situace vede k tomu, ze pfibyvad mezinarodnich akci, na kterych se vedle potenci-
alnich dalsich aplikaci nanotechnologie v agro-potravinaiském sektoru diskutuje
0 bezpecnosti této technologie.

Pfedlozena préace je rozdélena do 12 kapitol, ve kterych jsou shrnuty informace od
definic, terminologie, vyzkumnych a komercnich aktivit az po bezpecnost a legis-
lativu. Nejnovéjsi informace o vyvoji v dané oblasti Ize ziskat sledovanim vystupu
z mezinarodnich akci. Z divodu zachovani prehlednosti a dodrzeni pfimérené-
ho rozsahu se uvedend informacni zprava nezaméfuje na cely agropotravinar-
sky komplex, ale pfedevsim na oblast potravinafstvi. Vyuziti nanotechnologie
v zemédélském sektoru by mohlo byt zpracovano samostatné jako pokracovani
tohoto prehledu.



Mezi svétem atomU a soucasnym redlnym svétem lezi oblast nanosvéta, Uzemi
c¢astic a struktur o rozméru od ca 1 nm do ca 100 nm, kterd nebyla v minulosti
stfedem pfilisné pozornosti. Nanostruktury, které jsou zakladnimi prvky nanoma-
teridld, jsou dostate¢né malé na to, aby se v nich mohly uplatiiovat kvantové jevy.
Dnes rozumime individudlnim vlastnostem atomu, ale prozatim malo rozumime
tomu jak se chovaiji jejich seskupeni a tomu, jak vznikaji jejich leckdy neoc¢ekava-
né vlastnosti. Zkoumani téchto jevl je pfedmétem nanovédy, védni oblasti zahr-
nujici fyziku pevné faze, chemii, inzenyrstvi a molekularni biologii (13).

V soucasné dobé neexistuje jedna vieobecné uznavana definice nanotechnolo-
gie. Nanotechnologie v3ak neni nova védecka disciplina, je to spiSe nova oblast
soustredujici klasické védecké obory jako jsou fyzika, kvantova mechanika, che-
mie, biochemie, elektronika atd. pfi vyvoji material{, zafizeni a funkcnich systéma
s vyjimecnymi vlastnostmi, vyplyvajicimi z kvantové podstaty a schopnosti samo-
organizace hmoty v rozméru nanometrd. V soucasnosti existuje mnoho definic
nanotechnologie, které se vice nebo méné lisi.

V americkém programu” "(ve znéni
z brezna 2004) je pouzita tato definice:

V rdmci zpracovéavani studie ” “ v britské The Royal
Society v roce 2003 byly pouzity tyto definice:

Pojem “ " se obvykle pouziva jako spole¢ny pojem, ktery zahr-
nuje rGzné obory nanovédy a nanotechnologii.

Nanotechnologie je interdisciplindrni a prifezova technologie. Rozviji se v fadé
oblasti, napf.:

Oblast je zamérena na zkoumani a vyvoj novych druhd mate-
ridlovych systémd, jejichz podstatné vlastnosti vyplyvaji z rozmérd jejich
slozek v nanometrech.



se zabyva vytvarenim a modifikaci chemickych systémd, jejichz
funk¢nost prameni z jejich nanorozmérd. Supramolekularni funkéni systémy
predstavuji materidlovy zaklad novych latek.

zkouma rlizné strategie vyuziti elektronickych vlastnosti
nanostruktur v celé fadé aplikaci budoucich informacnich technologii.

poklada zéklady optickych vysokorychlostnich komunikaénich
technologii, novych zdrojl laserového svétla a optickych systému pro Siroka
pouziti.

zkoumd a vyviji metody technologie vyroby struktur, vrstev
a systéma v nanorozmeérech.

se zabyva vyuzitim biologickych nanosystému v tech-
nickych systémech, od senzorové technologie po fotovoltaika. Pouziva téz
nanotechnologické postupy pfi zkoumani biologickych systém(, z ¢ehoz
budou mit velky prospéch zejména oblasti |ékaiské techniky a molekularni
diagnostiky.

zabezpecuje analytické metody a néstroje pro porozuméni
zakladnich jev( a pro charakterizovani vyrobka.

Pozn.: Pfedpona ,nano” pochazi z feckého jazyka a oznacuje ,trpaslika’, avsak ve védé
a technice znamena 107, tj. jedna miliardtina (= 0,000 000 001). Jeden nanometr (nm) je

miliardtina metru.

Existuje fada slovnik( obsahujicich terminy specialné zamérené na problematiku
nanotechnologie, napf.:

Institute of Nanotechnology (Velkd Britanie)
www.nano.org.uk/nano/glossary.htm

Nanotechnology Now (informacni brana pro nanotechnologii, USA)
www.nanotech-now.com/nanotechnology-glossary-N.htm

BSI (British Standards Institution)

Ministerstvo obchodu a priimyslu ve Velké Britanii (Department of Trade and
Industry, DTI) ve spolupraci s BSI bylo povéfeno vypracovanim PAS (Publicly Avai-
lable Specification, verejné dostupné specifikace) pro ucely vyvoje a podpory
pouzivani bézného jazyka pro technologie nanoééstic, viz
www.bsi-global.com/en/Standards-and-Publications/Industry-Sectors/Nano-
technologies/PAS-71/
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Nanotechnologie je pomérné nové slovo, ale neni to Uplné nova oblast. V pfirodé
vétsina zakladnich Zivotnich procest probiha v nanorozmérech. Zejména v pfi-
rodé plati, Ze nanotechnologie je véda a uméni vytvaret komplexni a prakticka
zafizeni s atomovou presnosti. Této védé se pfiroda ucila a tuto védu rozvijela po
miliény let, a to jak v oblasti Zivé, tak nezivé prirody.

Zéakladnimi stavebnimi prvky pfirody jsou atomy a molekuly, pficemz molekula je
seskupeni jednoho nebo vice atomd, které jsou vzajemné spojeny interakcemi po
dostatecné dlouhou dobu, takze mohou byt pozorovany jako existujici subjekty
(13).

Na obr. 1 jsou znazornény relativni velikosti atom, biomolekul, bakterii a bunék.

Vazba C-C Hemoglobin Limit rozlizen! Cervena krvinka

{0,145 nm) (6,5 nm) svitelného {7 um)
mikroskopu
Glukéza Viry Bakiere
(0.8 nm) (10-100 nm)

i LV L\ | V|
| i | ! i |
04nm  1nm  10nm  100nm  ipm  10pum

1. Relativni velikosti atom(, biomolekul, bakterii a bunék

Z obréazku je ziejmé, Ze mnoho biologickych material{ Ize klasifikovat jako nano-
Castice. Velikost bakterii se pohybuje v rozmezi 1 az 10 um, virl od 10 do 200 nm.
Bilkoviny se obvykle vyskytuji v rozmérech od 4 do 50 nm. Stavebnimi bloky pro-
teinu je 20 aminokyselin, pficemz kazda aminokyselina ma rozmér kolem 0,6 nm.
Pri vytvareni proteinu jsou tyto aminokyseliny navzajem svazdny pomoci silnych
chemickych peptidovych vazeb. Vznikaji dlouhé fetézce polypeptidd, které obsa-
huji stovky a v nékterych pfipadech tisice aminokyselin. Podobaji se tak nano-
dratklim. Polypeptidové nanodratky jsou zkrucovany a staceny, aby se stlacily do
relativné malého objemu, ktery odpovida polypeptidové nanocastici o priiméru
4-50 nm. Proto je bilkovina nanocastici, kterd sestava ze stlaceného polypeptido-
vého nanodratku.



Deoxyribonukleova kyselina (DNA) predstavujici geneticky materidl ma rovnéz
strukturu zhusténého nanodratku. Jejimi stavebnimi bloky jsou ctyfi nukleové
baze - molekuly, které jsou spojeny k sobé v dlouhém dvojsroubovitém nanodrat-
ku. Molekulu DNA tedy tvofi dva nanodratky, které jsou obtoceny jeden kolem
druhého v Utvaru o priméru asi 2 nm, ktery se opakuje kazdych 3,4 nm. Tento
dlouhy, do dvojité Sroubovice spleteny nanodratek rovnéz prochazi systematic-
kym kroucenim a sta¢enim, aby se DNA vesla do chromozomu asi 6 um dlouhého
a 1,4 um Sirokého. Samotny chromozom neni natolik maly, aby byl nanocastici.

Ptiroda buduje svoje struktury a systémy hierarchicky. Hierarchické struktury maji
velkou Ucinnost. Zménou stupné interakce na rozhrani mezi riznymi drovnémi
hierarchie Ize vytvaret struktury rlznych vlastnosti. Pfikladem je vlas (obr. 2).

Alln - Sroubuvice

Protofibrila

0,15 nm 2 nm 8 nm 200 om 2 pm 20 pm

2. Hierarchicka struktura vlasu

Vlas je tvoren Sesti strukturnimi hierarchiemi ze zakladni stavebni jednotky vlas(
(ale i nehttd a kopyt), kterou je protein keratin. Vysledkem je vysoce pruzna a rela-
tivné pevna struktura schopnd samostatného rastu.

ProtoZe nejmensi aminokyselina - glycin je velkd 0,42 nm a nékteré viry dosahu-
ji rozméru 200 nm, zda se, ze biologické nanostruktury je vhodné, na rozdil od
definice uvedené v kapitole 1, definovat jako struktury o rozmérech v rozmezi od
0,5 do 200 nm (13).

Na pfikladu biomineralizace skofapky u mékkyse abalon (Haliotis tuberculata,
usen mofskd) Ize demonstrovat vyuziti nanotechnologie v praxi k vytvéreni nano-
struktur s poZzadovanymi vlastnostmi. Mékkys abalon si konstruuje superpevnou
skofapku s krasnym, duhové zbarvenym vnitinim povrchem. Provadi to tak, ze
usporadava uhlic¢itan vapenaty (kfidu) do pevnych nanostrukturnich blokd.
Jako maltu pouzivé pruzny sliz: smés proteint a sacharid(. Trhliny, které vznika-
ji na povrchu skofapky, jen obtizné postupuji dovnitf, nebot struktura skofapky
zamezuje postupu trhliny, jejiz draha je pfi prekonavani jemnych bloki klikata
a dochazi tak k rozptyleni energie potrebné k lomu. Vyznamnou roli sehrava
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i pruzna malta. Jak trhlina roste, malta vytvafi houzevnaté nanostruny, které se
snazi zamezit jakémukoliv vzajemnému oddaleni nanobloku. Vysledkem je lilipu-
tanska konstrukce, kterd odolava ostrym zobaklm, zublm, pfipadné i uderdm
kladiva. Chytré usporadani mékkysovy skofapky naznacuje jednu z nejzajimavéj-
Sich moznosti nanotechnologie - vytvafenim nanostruktur Ize fidit zakladni vlast-
nosti materidlu, napf. barvu, elektrickou vodivost, teplotu tani, tvrdost, odolnost
proti trhlindm a pevnost, a to bez zmény chemického slozeni materialu. Mékka
kfida se zménila u mékkyse v tvrdou skorapku (13).

VIady, vysoké skoly, privatni sektor v USA, Evropé, Japonsku a v nékterych dalsich
zemich svéta spustily fadu iniciativ zaméfenych na nanotechnologii, byly vytvo-
feny komise nebo centra k zajisténi rychlého vyvoje a aplikace nanotechnologie
s cilem podpofit ekonomicky rust, zajistit konkurenceschopnost na svétovych
trzich a zvysit inovacni kapacitu. Prehled nékterych hlavnich iniciativ, center,
instituci nebo vlddnich organizaci je uveden v tabulce | (4). Uvedené subjekty
hraji dlleZitou ulohu v provadéni nebo podporovani vyzkumu nanotechnolo-
gie (zakladniho i aplikovaného), posuzovani bezpecnosti nanomateriald, vyvoje
legislativy ke zlepSeni ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostiedi.

National Nanotech Initiative (NNI) WWW.nano.gov

Food and Drug Administration (FDA) www.fda.gov/nanotechnology

Environmental Protection Administration (EPA) http://es.epa.gov/ncer/nano
U Center for Nanotechnology (CNT) www.ipt.arc.nasa.gov/index.html

National Science Foundation (NSF) www.nsf.gov/crssprgm/nano

Project on Emerging Nanotechnologies www.nanotechproject.org

Community Research & Development
Information Service (CORDIS; Informacni
sluzba pro vyzkum a vyvoj ve Spolecenstvi)

EU European Nanotechnology Gateway
(Informacni brana pro nanotechnologii v EU)

http://cordis.europa.eu/
nanotechnology

www.nanoforum.org

European Nanobusiness Association (ENA)  www.nanovip.com/node/834

10


http://www.nano.gov
http://www.fda.gov/nanotechnology
http://es.epa.gov/ncer/nano
http://www.ipt.arc.nasa.gov/index.html
http://www.nsf.gov/crssprgm/nano
http://www.nanotechproject.org
http://cordis.europa.eu/nanotechnology
http://cordis.europa.eu/nanotechnology
http://www.nanoforum.org
http://www.nanovip.com/node/834

Velka
Britanie

Francie

Némecko

Kanada

Japonsko

Cina

Institute of Nanotechnology (IoN)

The Royal Society and Royal Academy

of Engineering

Institute of Food Science and Technology

(IFST)

Department for Environmen, Food and Rural

Affairs (Defra)

Ministry for Research and New Technology

French Research Network in Micro and Nano

Technologies (RMNT)

National Center for Scientific Research (CNRS)

Gernam Federal Institute for Risk
Assessment (BfR)

Federal Ministry of Education and Research

(BMBF)

National Institute for Nanotechnology

Nanotechnology Research Network Center

(Nanonet)

National Food Research Institute (NFRI)

RIKEN

Japan Society for the Promotion of Science

(JSPS)

Ministry of Education, Culture, Sports,

Science and Technology (MEXT)

National Institute of Health Science (NIHS)

National Institute for Environmental Studies

(NIES)

National Institute of Advanced Industrial

Science and Technology (AIST)

National Institute for Materials Science

(NIMS)

Ministry of Economy, Trade and Industries

(METI)

Chinese Academy of Science

National Center for Nanoscience and

Technology (NCNST)

11

www.nano.org.uk

www.royalsoc.ac.uk/page.
asp?id=1212

www.ifst.org

www.defra.gov.uk/environment/
nanotech/index.htm

www.nanomicro.recherche.gouv.

fr/uk _index.html

www.rmnt.org/EN/index.html

www.cnrs.fr/index.html

www.bfr.bund.de/cd/template/
index_en

www.bmbf.de/en/
nanotechnologie.php
http://nint-innt.nrc-cnrc.gc.ca/
nano/index_e.html

www.nanonet.go.jp/english

www.nfri.affrc.go.jp/english/
ourroles/index.html

www.rikenresearch.riken.jp

WWW.jsps.go.jp/english/index.
html

http://www.mext.go.jp/english/

www.nihs.go.jp/index.html

www.nies.go.jp/index.html

www.aist.go.jp/index_en.html

WWWw.nims.go.jp/eng/index.html

www.meti.go.jp/english

www.icas.ac.cn/5 keyanxitong/
stm/english/home.htm

www.nanoctr.cn/english/
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http://www.rmnt.org/EN/index.html
http://www.cnrs.fr/index.html
http://www.bfr.bund.de/cd/template/index_en
http://www.bfr.bund.de/cd/template/index_en
http://www.bmbf.de/en/nanotechnologie.php
http://www.bmbf.de/en/nanotechnologie.php
http://nint-innt.nrc-cnrc.gc.ca/nano/index_e.html
http://nint-innt.nrc-cnrc.gc.ca/nano/index_e.html
http://www.nanonet.go.jp/english
http://www.nfri.affrc.go.jp/english/ourroles/index.html
http://www.nfri.affrc.go.jp/english/ourroles/index.html
http://www.rikenresearch.riken.jp
http://www.jsps.go.jp/english/index.html
http://www.jsps.go.jp/english/index.html
http://www.mext.go.jp/english/
http://www.nihs.go.jp/index.html
http://www.nies.go.jp/index.html
http://www.aist.go.jp/index_en.html
http://www.nims.go.jp/eng/index.html
http://www.meti.go.jp/english
http://www.icas.ac.cn/5_keyanxitong/stm/english/home.htm
http://www.icas.ac.cn/5_keyanxitong/stm/english/home.htm
http://www.nanoctr.cn/english/

Industrial Technology Research Institute www.itri.org.tw/eng/research/
(ITRI) nano/index.jsp

NanoTechnology Research Center (NTRC)  www.ntrc.itri.org.tw/eng/index.jsp

Tchaj-wan nanoMark www.nanomark.itri.org.tw/Eng

www.ndl.org.tw/ndl2006/eng/
index.html

National Nano Device Laboratories (NDL)

National Science and Technology Program

for Nanoscience and Nanotechnology www.nanovip.com/node/2946

Korean Food & Drug Administration (KFDA) www.kfda.go.kr

National NanoFab Center (NNFC) www.nnfc.com/index.html
Korea Institute of Science and Technology - .

Korea et i TSI www.kisti.re.kr/english
Center for Nanostructured Materials and . .
Technology (CNMT) http://cnmt.kist.re.kr/
National Center for Nanomaterials www.nano.orkr/english/index.as
Technology (NCNT) . = g AP
CSIRO Manufacturing and Materials www.cmit.csiro.au/brochures/
Technology (CMMT) tech/nanotech

Department of Industry, Tourism and
Resources (ITR)

Nanostructural Analysis Network WWW.NEno.0rd.au
. } .0rg.
Organisaton, (NANO-MNRF)

Australie www.industry.gov.au/nano

Ve Velké Britanii byl zaloZzen v roce 1997 Institute of Nanotechnology (IoN). Jde
ojednoho z prednich poskytovatelli informaci v oblasti nanotechnologie na svété,
ktery dnes patii mezi pfedni pracovisté. IoN spravuje evropskou sit Nanoforum
(NF). NF je tematicka sit (zdkladna, network), ktera vznikla za podpory Evropské
komise v 5. ramcovém programu V & V. NF predstavuje obsahly zdroj informaci
ze vsech oblasti nanotechnologie urc¢enych pro sféru podnikatelskou, védeckou
i socidlni. Cilem NF je vytvéret spojujici rdmec pro viechny aktivity tykajici se nano-
technologie v ramci Evropského spolecenstvi. NF slouzi jako Ustredi, ze kterého se
zajistuje v oblasti nanotechnologie v EU pfistup k informacim tykajicim se:

vyzkumnych program,

technologického rozvoje,
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prilezitosti pro financovani,

pfipravovanych aktivit.

Od cervence 2007 funguje Nanoforum jako EEIG (European Economic Interest
Grouping), coz ji dava legislativni status a umoznuje vstupovat do kontakt(
s ostatnimi stranami, napf. do tendrd a novych projektud financovanych EU. Nada-
le bude poskytovat informace z EU, napf. o projektech a organizacich. Nynf jiz
mUze nabizet uzivatelm sluzby tykajici se reklamy a propagace prostrednictvim
své sité, kterd predstavuje 15 tisic registrovanych uzivatel( a internetové stranky,
které navstivi kazdy mésic vice nez 100 tisic uzivateld (ndvstévnika).

Clenové NF jsou uvedeni v tabulce II.

(Velka Britanie)

®
VA ﬂ Institute of Nanotechnology www.nano.ora.uk/
b .org.

THE INETITUTE OF
HAMOTECHROLOGY

leti CEA-Leti (Francie) http://www-leti.cea.fr/
v D I VDI Technologiezentrum (SRN) www.vdi.de/
Makch
Techne Malsch Technovaluation (Nizozemi) www.malsch.demon.nl
Vahation
.-15-" FFG - Austrian Research Promotion T AR A

i’ - Agency (Rakousko)

METU (Middle East Technical University), http://www.physics.metu.

_ Department of Physics (Turecko) edu.tr/
Depatmant of Physies
METU Askara - 190
Unipress, Institute of High Pressure
Physics of the Polish Academy www.unipress.waw.pl

of Sciences (Polsko)

unipress

13


http://www.nano.org.uk/
http://www-leti.cea.fr/
http://www.vdi.de/
http://www.malsch.demon.nl
http://www.awsg.at/portal/
http://www.physics.metu.edu.tr/
http://www.physics.metu.edu.tr/
http://www.unipress.waw.pl

Sofia University, Faculty of Physics

(Bulharsko) http://cluster.phys.uni-sofia.bg/

www.stw.nl/programmas/
nanoned

nan0,5¥ Ned NanoNed (Nizozemi)

Problematika NT je na internetové strance NF (www.nanoforum.org) tematicky
rozdélena do 12 sektor(, pficemz jednim z nich je sektor “Zemédélstvi & potra-
viny” (sektor 11). Na horni listé je zprostiedkovan rychly ptistup k sektoru 1-7,
sektory 8-12 jsou skryty pod oknem “More”.

NNI (www.nano.gov) je federalni program V &V, ktery byl spustén v USA v roce
2000 za ucelem koordinace Usili fady subjektt v oblasti védy, techniky a technolo-
gie probihajici na urovni nano. Do NNI je zapojeno celkem 26 federalnich instituci,
pficemz 13 z nich ma finan¢ni zdroje specidlné vyclenéné naV &V v oblasti NT.
Ostatni federalni organizace prispivaji studiemi, aplikacemi vysledkd ziskanych
vinstitucich provadéjicich V &V, popf. jinymi aktivitami. Rizeni NNI zajistuje Natio-
nal Science and Technology Council (NSTC). V tabulce Ill je uveden prehled vybra-
nych subjekt zapojenych do NNI.

Agentury zapojené do NNI zfidily béhem poslednich sedmi let vice nez 60 inter-
disciplinarnich vyzkumnych a vzdélavacich center a zafizeni pro uzivatele. Rada
z téchto center, kterd jsou vybavena nejmodernéjsim zafizenim pro nanoV &V, je
k dispozici vyzkumnikdim z vysokych kol i z privatniho sektoru a védclim z nérod-
nich laboratofi. Pfehled stfedisek, siti excelence (NoE) a zafizeni: www.nano.gov/
html/centers/nnicenters.html

Cilem NNI je zajistit vedouci postaveni USA oblasti nanotechnologie, pficemz
nanotechnologie se povaZzuje za klicovy nastroj ke zlep3eni zdravi lidi, k dosazeni
lep3ich ekonomickych vysledkd i ndrodni bezpeénosti.
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NSF, National Science Foundation http://www.nsf.gov/crssprgm/nano/

US Department of Energy http://www.science.doe.gov/nano/

Department of Defence http://www.nanosra.nrl.navy.mil/

NASA (National Aeronautics

and Space Administration http://www.ipt.arc.nasa.gov/

NIOSH, National Institute for

Occupational Safety and Health http://www.cdc.gov/niosh/topics/nanotech/

US Consumer Product Safety

Commission http://www.cpsc.gov/

USDA, Cooperative State Research,

R ) B o Sl http://www.csrees.usda.gov/nanotechnology.cfm

FDA, US Food and Drug

Administration http://www.fda.gov/nanotechnology/

NIH, National Institutes of Health http://www.nih.gov/

NIST, National Institute of Standards

and Technology http://www.nist.gov/public_affairs/nanotech.htm

http://www.nano.gov/html/about/
nniparticipants.html

Pfehled vsech ¢len NNI

NNIN (www.nnin.org) je celostatni systém, ktery je tvoren 13 universitnimi pra-
covisti (www.nnin.org/nnin_site.html ). Vytvofenim této sité pracovist se ma zvy-
Sit podpora vyzkumu a vzdélavani, inzenyrstvi a technologii. Vedouci postaveni
v ramci NNIN zaujima Cornell University. Sit byla spusténa 1. bfezna 2004 a slouzi
rdznym skupinadm uzivatel( (VS, primyslu, federalnim laboratofim aj.). Predpokla-
da se, Ze na provoz této sité bude béhem péti let vynalozeno 70 miliona USD.

Perspektivni nanotechnologie (Emerging Nanotechnologies, www.nanotechpro-
ject.org) je projekt Woodrow Wilson International Center for Scholars a Pew Cha-
ritable Trusts, ktery byl spustén v roce 2005 (10). Uvedeny projekt byl vytvoren
proto, aby se s dalSim vyvojem v oblasti nanotechnologii minimalizovala mozna
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rizika, aby angazovanost vefejnosti a spotiebitell byla stale vysokd a aby doslo
na realizaci potencidlnich vyhod téchto novych technologii. Zamérem projektu je
tedy napomoci podnikatelské sfére, viadam a verejnosti odhadovat a usmérnovat
mozné dusledky nanotechnologie pro ¢lovéka a Zivotni prostiedi.
Projekt se zaméfuje na:

analyzovani systému dohledu nad nanotechnologii,

urcovani toho, jaky vyzkum v oblasti nanotechnologie je zapottebi v souvis-
losti s zivotnim prostfedim, zdravim a rizikem z hlediska bezpec¢nosti nano-
technologie,

zjistovani toho, jak vefejnost vnima a vyuziva spotrebitelské produkty vyro-
bené na bazi nanotechnologie.

V rdmci projektu se vydava fada zprav, napf.
Hranice nanotechnologie: Vize budoucnosti nanotechnologie (bfezen 2007);
Zelend nanotechnologie: Je to snadnéjsi, nez si myslite (duben 2007);
EPA a nanotechnologie: Prehled rliznych prostiedk( dohledu nad nanotech-

nologii v 21. stoleti (kvéten 2007).

Poznamka:

Zelend nanotechnologie je pfistup ke snizovani rizika v perspektivnich a dalezitych oblas-
tech prlimyslu. Zahrnuje tfi cile, které se doplnuji:

a) zdokonalovani vyvoje Cistych technologii, které vyuzivaji nanotechnologie,

b) minimalizovani potencidlniho rizika pro Zivotni prostredi a zdravi ¢lovéka v souvislosti
s vyrobou a pouzivanim produkt nanotechnologie,

¢) podporovani nadhrady existujicich vyrobk{ novymi nanoprodukty, které jsou béhem

V rdmci projektu se vytvareji prehledy o rdznych aplikacich nanotechnologie,
napf.

komercializované aplikace nanotechnologie v mediciné (pro 11 kategorii
vyrobku): http://www.nanotechproject.org/inventories/medicine/apps/

spotrebitelské vyrobky na trhu (databaze vice nez 500 komer¢nich vyrobku):
http://www.nanotechproject.org/inventories/consumer/

databdze projektl V & V zamérenych na nanotechnologii v agro-potravinai-
ském sektoru (databaze ca 160 projektd):

http://www.nanotechproject.org/inventories/agrifood/
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prehled vyzkumnych aktivit zabyvajicich se dlsledky nanotechnologie pro
zdravi a zivotni prostredi:

http://www.nanotechproject.org/inventories/ehs/browse/

US National Academy of Science

Experti v rdmci NAS (www.nasonline.org) se zabyvaji kritickymi nérodnimi
problémy a poskytuji doporuceni federdlni vliadé a verejnosti. Napt. jedna ze
sekci NAS -The Institute of Medicine (IOM, www.iom.edu/) se zabyvé produk-
ty souvisejicimi s nanotechnologii.

US Food and Drug Administration (FDA)

V srpnu 2006 vzniklo FDA Nanotechnology Task Force (NTF) - pro regulaci
nanotechnologie (www.fda.gov/nanotechnology/).

Iniciativy pramyslu - projekty v potravinaiské nanotechnologii

V ¢ervnu 2005 byl vytvofen Nano Risk Framework (www.nanoriskframework.
org). Jde o iniciativu firmy DuPont v oblasti bezpec¢nosti nanotechnologie pro
Zivotni prostredi a zdravi.

Nano Science and Technology Institute (NSTI)

NSTI (www.nsti.org/) se zabyva vzdélavanim, organizuje konference a obchod-
ni vystavy zaméfené na nanotechnologii.

Institute of Food Technologies (IFT)

IFT (www.ift.org) zfidil v roce 2006 pracovni skupinu pro potravinaiskou
nanotechnologii (21).

ANF (www.asia-nano.org) je uskupeni 13 ekonomik v oblasti Asie a Pacifiku, jehoz
zamérem je podpora vyzkumu, vyvoje a industrializace nanotechnologie, coz ma
vést v konec¢ném dusledku ku prospéchu kazdé ze zdcastnénych ekonomik.

Cinnost ANF byla zahajena na Asia Nano Forum summitu (ANFoS2004), ktery se
konal ve dnech 10.-11. kvétna 2004 v Phuketu (Thajsko). Sit ANF koordinuji v jed-
notlivych zicastnénych ekonomikach vladni organizace, predni pracovisté pro V
&V nebo narodni tradovny pro koordinaci nanotechnologie. Piehled ¢lend tvori-
cich sit ANF vcetné koordinator(i za jednotlivé ekonomiky je uveden v tabulce IV.
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Australie Australian Comminwealth Scientific and Research Organization (CSIRO)
Cina Chinese Academy of Science (CAS)

Hongkong University of Science and Technology (HKUST)

Indie Department of Science and Technology (DST)

Indonésie  Mochtar Riady Center for Nanotechnology and Bioengineering (VRCNB)
Japonsko  National Institute of Advanced Science and Technology (AIST)

Malajsie University Teknologi Malaysia

Novy
Zéland

Singapore  National University of Singapore (NUS)

MacDiarmid Institute for Advanced Materials and Nanotechnology

Jizni Korea Korean Nanotechnology Researchers Society (KNoTRS)

Taiwan Office of National Science and Technology Program for Nanocience
and Nanotechnology

Thajsko National Nanotechnology Center (NANOTEC)

Tchaj-wan

Vietnam Vietnam Academy of Science and Technology (VAST)

V siti ANF Ize velmi jednoduse sledovat aktivity jednotlivych ¢len(. Kliknutim na
pfislusného ¢lena v ANF Network www.asia-nano.org/index.php (lista vlevo) se
objevi prehled aktualit a akci, které souviseji s pfislusnym ¢lenem (lista vpravo)
i podrobné informace o pfislusném ¢lenu (ekonomice, zemi), napf. vladni progra-
my, klicova pracovisté zabyvajici se nanovédou a nanotechnologii aj.

V soucasné dobé je vyzkum nanotechnologie pIné rozvinut ve vsech priimys-
lové vyspélych statech. Vyzkum nanotechnologie a nanomateriald je v rozsahlé
mire podporovan z verejnych i soukromych prostiedkd, zejména v USA, Japonsku
avzemich EU.

Vyzkum nanotechnologie se postupné internacionalizuje. Na vyzkum nanotech-
nologie se zamértuje fada nadnarodnich spole¢nosti orientovanych zejména na
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chemickou vyrobu, elektroniku a materidly, ale i malé a stfedni podniky. O pod-
poru vyzkumu nanotechnologie se ve velké mife za¢inaji zajimat banky a firmy
poskytujici rizikovy kapital.

Vzhledem k potencidlu nanotechnologie realizuji mnohé zemé programy V & V
s rozsahlymi a rychle rostoucimi vefejnymi investicemi (obr. 3). V uplynulém dese-
tileti vzrostly vefejné investice explozivnim zpisobem z ca 400 miliond EUR v roce
1997 na soucasné vice nez 3 miliardy EUR. Pfispévek soukromého sektoru k finan-
covani V &V v oblasti nanotechnologie nelze pfesné zjistit, ocenuje se odhadem
na 2 miliardy EUR; tim se zvysuji celkové investice na ca 5 miliard EUR. V této sou-
vislosti je vhodné poznamenat, Ze EU s 56 % celkovych investic ze soukromych
zdroju zaostdva za USA a Japonskem, kde podily soukromych investic ¢ini 66 %
resp. 73 % (13).

- Staty s programy vyzkumu nanotechnologie

3. Staty s programy vyzkumu nanotechnologie

Prvni program podporujici vyzkum nanotechnologie z vefejnych prostiedki
v Evropé byl vyhlasen ve Velké Britanii v roce 1989. Nasledovalo Némecko (1993),
Finsko a Francie (1997), Svédsko (1998). V Ceské republice byly prvni tfi projekty
z oblasti nanotechnologie podpofeny Grantovou agenturou CR v roce 1993, uréi-
té priority se doc¢kal tento novy védni obor az vyhlasenim Nérodniho programu
vyzkumu v roce 2002.
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V rdmci celoevropskych programd byl prvni nanotechnologicky projekt podpo-
fen v programu EUREKA v roce 1995, v programu COST v roce 1998 a European
Science Foundation vyhlasila prvni program zaméreny na nanotechnologii v roce
1998.

V Rédmcovych programech EU (RP) byla kli¢cova uloha nanotechnologie uznana az
v 6. RP (2002-2006), i kdyZ fada vyzkumnych projektl se zamérovala na nékteré
problematiky souvisejici s nanotechnologii jiz ve 4. RP (1994-1998) v programu
ESPRIT a zejména v 5. RP (1999-2002) v programech LIFE, IST a GROWTH.

V 6. RP se nanotechnologie dockala ocenéni zejména ve specifickém programu
“Integrace a posilovani ERAY, v tematické priorité “Nanotechnologie a nanovéda,
inteligentni

multifunkéni materialy a nové vyrobni procesy a zafizeni”. Vyzkum nanotechno-
logie je zaméfen na:

dlouhodoby interdisciplinarni vyzkum vedouci k porozuméni jevlim, ovlad-
nuti procest a vyvoj vyzkumnych pfistrojq,

nanobiotechnologie,

inZzenyrské nanotechnologie pro vytvéareni material(i a komponent,
manipulacni a kontrolni zafizeni,

aplikace.

Vyzkum nanotechnologie je podporovan i v ramci dalSich tematickych priorit,
zejména v priorité “Technologie informacni spolecnosti” (13).

V 7. RP (2007-2013) bude problematika nanotechnologie feSena v programu
“Spoluprace”ato v prioritni tématické oblasti “Nanovédy, nanotechnologie, mate-
ridly a nové vyrobni technologie” (1, 22).

Evropskd komise a Evropsky parlament podporuji rozvoj vyzkumu a aplikaci
nanotechnologie s rostouci intenzitou pfiblizné od roku 1997.

V5.a6.RP V&Y podpofila Evropska komise vyzkum zaméreny na nanotechnologii
a to hned v nékolika oblastech aktivity. V tabulce V je uveden prehled projekt(, na
jejichz feSeni finan¢né prispéla Evropska komise. Projekty byly vyhledany v data-
bazi Informacni sluzby Spolecenstvi pro vyzkum a vyvoj (CORDIS): http://cordis.
europa.eu/fp6/projects.htm. Na internetovych strankdch CORDIS (http://cordis.
europa.eu/nanotechnology/) Ize priibézné sledovat problematiku nanotechnologie.
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Food NTP 19 1. METU-CENTER
2. NANONIOMAG
3. WACHEUP
4. ECOBINDERS
5. NANOBIOSACCHARIDES
6. CONTROLLED RELEASE
7.STAG
8. ACTECO
9. SCORE
10. BASE
11. NANOCAT
12. BIOMERCURY
13. GENSENSOR-NANOPARTS
14. NANO2LIFE
15. POLYCOAT
16. POLYSACCHARIDES
17. ECOTARGET
18. BARP+
19. SUSTAINPACK
Food and nanotechnology IST 3 1. GOODFOOD
2. NANOWAYS
3. OPTOLABCARD
Food and nanotechnology NEST 3 1. NANOBIOMAPS
. PARTICLE_RISK
. SAFER
Food and nanotechnology MOBILITY 4 1. BIOPOLYSURF
2.REMO
3. BIOPOWDERS
4.SOCON

w N
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Vysvétlivky:

NTP = Nanotechnologies, Materials, New Processes
IST = Information Society Technologies

NEST = New and Emerging Science and Technology
MOBILITY = Marie Curie Actions

1. GoodFood: www.goodfood-project.org/

Integrovany projekt, jehoz cilem je vyvoj pfenosného zafizeni pro detekci toxind,
patogent a chemikalii v potravinach a to ptimo na misté. Vzorky potravin by se jiz
nemusely zasilat do laboratofi k testovani, bezpec¢nost a kvalita by se analyzovala
na farmé, béhem transportu nebo skladovani, pfi zpracovani nebo baleni nebo
i v supermarketech.

2. NanoBioSaccharides: www.nanobiosaccharides.orqg/

Vyuziti nanotechnologie k vyvoji polysacharidd zaloZzenych na znalostech, mul-
tifunk¢nich a inspirovanych prirodou, které se budou vyuzivat jako inteligentni,
udrzitelné, ekologické a pro spotiebitele bezpecné biomateridly. Do projektu je
zapojena také CR (CPN spol. s r.0.).

Skorapky koryst (krabl a garnatd) obsahuji polymer chitin, ktery se konvertuje
na biopolymer chitosan. Ten Ize vyuzivat v rdznych oblastech, napf. v zemédél-
stvi a v mediciné. Ukazalo se, Ze rostliny o3etfené chitosanem jsou odolné&;jsi vici
nemocem (predpoklada se pouziti 40 kg chitosanu na hektar k ochrané rostlin).
Chitosan se bude aplikovat ve formé nanocastic, které l1épe prostupuji pfes biolo-
gické bariery.

3. Acteco: www.acteco.org/

Cilem projektu je pomoci technologie plazmy dosdhnout hyperfunké¢nich vlast-
nosti material( pouzitelnych v textilnim a potravinaiském sektoru a v mediciné.
Projekt si klade za cil vyznamné rozsifit technologii plazmy v prlimyslu.

4. BASE: http://base.cortex.nu/

Cilem projektu BASE (Bio-based Functional materials from Engineered Self-
Assembling Peptides) je dosahnout pokroku ve védé a technologii obnovitelnych
a funk¢nich materialQ. Projekt se specificky zaméfuje na inova¢ni nanopotahy pro
plasty, kovy a keramické predméty a to vysetfovanim schopnosti kratkych (< 25)
sekvenci aminokyselin (tj. peptid(l) se spontanné organizovat do usporadanych
struktur (“self assembly”).
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5. NANO2LIFE: www.nano?2life.org/

Jde o prvni evropskou sit excelence (NoE: Bringing Nanotechnologies To Life, uva-
déni nanotechnologie do Zivota) v oblasti nanobiotechnologie. Cilem je:

snizit roztfisténost nanobiotechnologie v Evropé,
propojit svét védy o zivoté s nanotechnologii,
dostat Evropu na Celo v oblasti nanobiotechnologie,
ziskat ekonomicky prospéch z nanobiotechnologie,

vzdélavat spole¢nost v oblasti nanobiotechnologie.

Do projektu je zapojeno 23 hlavnich evropskych organizaci aktivnich v oblasti
nanobiotechnologie, coz predstavuje vice nez 200 védcu.

Zémérem projektu je polozit zaklad virtudlniho Evropského institutu pro nano-
biotechnologie “European Nanobiotech Institute” (EIN).

6. SustainPack: www.sustainpack.com/index.php

Jde o dosud nejvétsi vyzkumny projekt zaméreny na vyzkum obal(. Cilem pro-
jektu SustainPack je dosahnout toho, Ze se béhem deseti let obaly na bazi vldken
(fibre-based packaging), obvykle ze dfeva, stanou dominantnimi hraci v oblasti
obald.

USA stoji na Cele ve vyzkumu nanotechnologie se zaméfenim na agro-potravinar-
sky sektor. Ministerstvo zemédélstvi USA (US Department of Agriculture, USDA)
prostfednictvim Cooperative State Research, Education and Extension Service
(CSREES) financuje projekty tykajici se uplatnéni nanotechnologie v agro-potravi-
nafském sektoru. V rdmci NRI (National Research Initiative) existuji programy, kte-
ré jsou prioritni pro financovani. Jednim z téchto program je “Nanoscale Science
and Engineering for Agriculture and Food Systems” (19).

V tabulce VI je prehled projektd, které ziskaly finan¢ni podporu v roce 2005
(14 projekt) a v roce 2007 (12 projekt).
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2007
2007

2007

2007
2007
2007
2007
2007

2007
2007
2007

2007
2005
2005

2005
2005

2005

2005
2005
2005

2005

2005
2005

2005

2005

2005

Food micronutrient and flavor release in nanostructured matrice
Food Nanotechnology Initiative (FNI)

A soluble nanoscale self-assembling complex from starch, protein, and
lipid for healthy nutrient delivery

Multi-layered surround SERS nanosensor array system for the rapid,
specific and multiplexed detection of foodborne bacteria and toxins

Carbon nanotube arrays for bakteria

Fabrication of nutraceutical nano-composites utilizing micro-dispensing
technology and engineered edible films with controllable surface...

Luminous edible nanoparticles as sensors of food quality and safety

Synergistic action of electroporation and controlled release of
nanoparticle additives to promote pathogen lysis

Bionanofabricated SERS-based arrays
Self-amplifying nanobiosensor for direct detection of prions in blood
A nanostructured biosensor for the detection of microbial pathogens

Exploratory research: the casein micelle from bovine milk as a carrier/
controlled release nano-systém

Development of nanoscale magnetostrictive particles as novel biosensor

Engineering ultrasensitive, electrically addressable nanotube-wiresensors
through controlled DNA-nanotube interfacing

The detection of food-borne toxins with multifunctional nanoparticles
Zein nanofabricated biomaterials for tissue scaffolding

Development and characterization of nanocomposite materials for the
detection of pore-forming toxins

Virus recognition using antibody sensor arrays on self-assembled
nanoscale block copolymer patterns

Molecular imprinted polymers for plant and insect virus recognition

Using nanotechnology to identify and characterize hydrological flowpaths
in agricultural landscapes

Engineering a DNA nanobarcode to track bacterial population in
agriculturally important microbial environments

Use of nano-fabricated surfaces for studying colonization & dispersal of
bacteria in water conducting plant vessels

Nanoscale self assembly of starch: phase relations, formation and structure

Photosystem | nanoscale photodiodes for creating photoelectrochemical
device

Protein structure sensors through molecular imprinting: applications
towards prion detection and correction

Development of blood protein assays for prions in mammalian TSEs

24

10
11

12
13
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15
16

17

18
19
20

21
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10.

11.

12

13

14.

15.

16.

17.

18.

. http://cris.csrees.usda.gov/cqgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&s

earch=R=20428&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=32932&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt& d=anon&pass=&s
earch=R=31264&format=WEBLINK

ttp://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&sea
rch=R=32334&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=36843&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=17715&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=33444&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=32321&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=20546&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=33062&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&s
earch=R=330018&format=WEBLINK

. http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&s

earch=R=33800&format=WEBLINK

. http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&s

earch=R=18891&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=52555&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=25213&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&s
earch=R=25371&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=25025&format=WEBLINK

http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=11505&format=WEBLINK
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http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=33444&format=WEBLINK
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http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=20546&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=20546&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=33062&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=33062&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=33001&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=33001&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=33800&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=33800&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=18891&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=18891&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=52555&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=52555&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=25213&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=25213&format=WEBLINK
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http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=25371&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=25025&format=WEBLINK
http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&search=R=25025&format=WEBLINK
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19. http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&s
earch=R=25044&format=WEBLINK

20. http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=9822&format=WEBLINK

21. http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=&s
earch=R=25282&format=WEBLINK

22. http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=9811&format=WEBLINK

23. http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=25093&format=WEBLINK

24. http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=11347&format=WEBLINK

25. http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=19997&format=WEBLINK

26. http://cris.csrees.usda.gov/cgi-bin/starfinder/0?path=fastlink1.txt&id=anon&pass=_&s
earch=R=25024&format=WEBLINK

CSREES/USDA jako jeden z partnerd NNI zorganizoval ve dnech 18.-19. listopadu
2002 workshop (National Planning Workshop) pod ndzvem “Nanoscale Science
and Engineering for Agriculture and Food Systems” (Nano-véda a technika pro
zemédélstvi a potravindiské systémy) (15). Uéastm’ky uvedeného workshopu
byli pfedni odbornici z univerzit a federalnich instituci zapojenych do programu
zamérenych na nanotechnologie. V rdmci workshopu byly vytvofeny pracovni
skupiny, pficemz v kazdé této skupiné byly identifikovany specifické cile nérod-
niho programu vyzkumu v oblasti nanotechnologie pro zemédélstvi a potra-
vindrstvi. K doporuc¢enim z jednotlivych pracovnich skupin se v dalSim jedndni
vyjadfili viichni Ucastnici workshopu a nasledné byla tato doporuceni shrnuta
(kompilovéana) a publikovana jako zprava. Uvedend zprava sumarizuje doporuce-
ni workshopu pro narodni planovani a uvadi potencidlni prospéch nanotechno-
logie pro agropotravinaisky sektor (15).

Vyzkum v oblasti nanotechnologie pro agro-potravinaisky sektor by se mél
v budoucnu zaméfit na:
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detekci patogent a kontaminantd,

zachovani identity a vysledovani,

inteligentni systémy pro zajisténi ndpravy,

integraci inteligentnich systém( pro zemédélskou a potravinaiskou vyrobu,

nanozafizeni pro molekuldrni a celularni biologii,

védu a techniku v oblasti materiald nanometrovych rozmérd,

ekologické problémy a odpad ze zemédélské produkce,

vzdélavani vefejnosti a budouci pracovni sily.
Pro kazdou identifikovanou oblast byly stanoveny cile, kterych by se mélo dosah-
nout béhem nasledujicich péti let (tj. v blizké budoucnosti; vzhledem k tomu, ze

vychozim rokem byl rok 2002, jde o cile, kterych by uz mélo byt dosazeno) a do
patnacti let (15).

Ucastnici narodniho planovaciho workshopu doporuéili, aby do vyzkumu v oblas-
ti nanotechnologie byly investovény znac¢né financni prostredky, nebot existuji
velké moznosti uplatnéni nanotechnologie v agro-potravinarském sektoru.

a) ukoly pro realizaci v blizké budoucnosti

Délkové a kontinualni snimani zemédélskych produktd béhem vyroby
v rliznych systémech hospodareni (environmental settings).

Sondy na bazi nukleovych kyselin a metody k zesileni signald pro detekci
patogent nebo kontaminantd.

Rychlejsi laboratorni biosenzory pro detekci patogen(l nebo cizich materi-
ala, které mohou byt zanaseny pfi vyrobé potravin.

Rychlejsi laboratorni biosenzory pro detekci patogen(l na farmé (patoge-
nq, virQ, chemickych latek).

Rychlejsi laboratorni biosenzory pro detekci proteinl a geneticky modifi-
kovanych organismu (GMO).
b) ukoly pro realizaci do 15 let

Identifikace a kontrola patogen(, kontaminantl a toxin0 v potravinovém
fetézci (tj. v kritickych kontrolnich bodech).
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Rychla odezva uvniti zemédélskych systému skrz vnéjsi a zabudované sen-
zorové systémy (realizace bezpecnosti od farmy po vidlicku).

Zdokonalené prostiedky pro veterinarni medicinu (pro diagndzu, terapii,
detekci a prevenci onemocnéni).

Senzory do ruky (hand-held senzors) pro detekci patogend, vir(i, chemika-
lii, proteinG nebo GMO vnesenych béhem vyroby potravin a produkce na
farmé.

Vyvoj biosenzoru k jednorazovému pouziti.

Ochrana spotiebitelll z hlediska bezpecnosti potravin a nezavadného
Zivotniho prostfedi pomoci volné prodejnych senzor( (over-the-counter
Sensors).

Identity Preservation (IP) je systém poskytovani informaci spotiebiteliim o prakti-
kach a aktivitach pouzivanych k produkci urcité plodiny nebo jiného zemédélské-
ho produktu (informace o plvodu farmy, environmentélnich praktikach pouzi-
vanych pfi produkci, bezpecnosti a kvalité potravin, informace tykajici se welfare
zvitat). Jisténi bezpecnosti zemédélskych produktli Ize vyznamné zvysit prostied-
nictvim IP na nanourovni. IP na nanourovni dokdaze kontinualné vysledovavat
a zaznamenavat historii ur¢itého zemédélského produktu.

a) ukoly pro realizaci v blizké budoucnosti

Miniaturizované (ale ne jednordzové) testovaci soupravy pro stanoveni
polnich patogend.

Miniaturizované monitory pro zatizeni na skladovani zrnin nebo krmiv.

Detektory na bazi proteinu nebo mikroorganismu na Cipu.

b) ukoly pro realizaci do 15 let

Biodegradovatelné senzory pro zaznamenavani teploty, vihkosti skladova-
né potraviny.

Biodegradovatelné senzory pro sledovani fyzikalnich i biologickych para-
metr{ u plodin a nékterych typl zpracovanych potravin.

Nanoelektronovad zafizeni na bazi nukleovych kyselin (nucleic acid engi-
neering-based), kterd kombinuji organické i anorganické slozky pro ochra-
nu identity zemédélskych a potravinarskych systému.
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Predpoklada se, Ze tato zafizeni (nanodevices for smart treatment delivery sys-
tems) dokazi detektovat a reagovat na infekci, deficit nutrientu nebo na jiné zdra-
votni problémy a to dlouho pfedtim, nez budou symptomy zfejmé na makrou-
rovni.

a) ukoly pro realizaci v blizké budoucnosti

Vyvoj zafizeni pro monitorovani zdravotniho stavu u velkych zvifat a to
vyuzitim slin jako neinvazniho indikatoru.

Vyvoj neinvazniho zafizeni pro monitorovani zdravotniho stavu rostlin,
pro “v¢asnou detekci stresu” v systémech péstovani hydroponnich rostlin
(jsou méné slozité nez pudni systémy), kterd je zalozena na detekci zmén
v metabolismu rostlin, respiraci, vylu¢ovani v kofenové z6né a mikrobialni
ekologii kofenové zony.

b) ukoly pro realizaci do 15 let
Monitorovani zdravotniho stavu a terapeutické intervence u velkych zvifat.
Monitorovani zdravotniho stavu a terapeutické intervence u malych zvifat.

Vyvoj neinvazniho systému monitorujiciho zdravotni stav rostlin pro “vcas-
nou detekci stresu” v systémech péstovani rostlin na polich zalozenou na
zménach v metabolismu rostlin, respiraci, vyméscich v kofenové zé6né
a mikrobialni ekologii kofenové zény.

U¢inngjsi vyuziti vody, hnojiv a pesticidd, mensi znetistovani Zivotniho
prostiedi a lepsi ekonomicky vysledek pfi hubeni pouze casti plodiny
zasazené nemoci v pocatec¢nim stadiu infekce.

Zdokonalit systémy dopravy nukleové kyseliny (napf. DNA) pro ziskani
zemédélskych produktl (zivocisnych a rostlinnych) s pfidanou hodnotou
a dalsi aplikace (transgenové, klonovani, asistovana reprodukce, vakcinace
zvifat, prostfedky k regulaci onemocnéni zvifat).

Nanotechnologie pouzité pro detekci patogent a kontaminant(, nanozafizeni pro
ochranu identity a vysledovani a nanozafizeni pro inteligentni systémy zajistova-
ni ndpravy dosahnou svého Uplného potencidly, jestlize dojde k jejich integraci
(sjednoceni). Integrace inteligentnich systému (Smart Systems Integration) se
podoba “nervovému systému’, ktery umoznuje, aby jednotlivé ¢asti pracovaly
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spolec¢né. Integrace nanotechnologii do fungujiciho kontrolniho systému bude
vyzadovat elektronickou komunikaci mezi ¢etnymi technologiemi, napf. systémy
snimani, systémy ohlasovani, systémy lokalizace a systémy fizeni.

a)

b)

ukoly pro realizaci v blizké budoucnosti

Kontrolni algoritmy pro integraci snimani, hldseni, lokalizace (GPS), ode-
zvy na zajisténi ndpravy a systému kontroly nanotechnologickych zafizeni
pro“inteligentni pole”a“inteligentni stada”. Systém by mél logicky umoznit
rozsifeni o nové technologie, jak budou vyvijeny.

Demonstrace virtudlniho integrovaného systému pro lokalizaci, hlaseni
a regulaci vyuzivajiciho pocitacové modely plodin a stad.

ukoly pro realizaci do 15 let

Demonstrace “Systému inteligentniho pole”, ktery detektuje, lokalizuje,
hlési a aplikuje vodu, hnojiva a pesticidy pouze tehdy, je-li to zapotfebi.

Demonstrace “Systému inteligentniho stada’, ktery detektuje, identifikuje,
hlasi a 1é¢i onemocnéni jednotlivého infikovaného zvifete ve stadu dfive,
nez se ukazi symptomy.

Molekularni a celularni biologie ma nastroje na objasnéni nejzakladnéjsich zivych
procest v zemédélstvi. Zemédélsky vyzkum v téchto oblastech Ize Siroce apliko-
vat, napf.:

ve védé a technologii reprodukce,

pfi Slechténi rostlin a Zivocichd,

pfi konverzi odpadl na energii a uzite¢né vedlejsi produkty,
ve védé a technologii kompostovani,

ve fyziologii rostlin,

ve veterinarni mediciné,

v patologii rostlin,

v prevenci a [é¢eni onemocnéni aj.

Byly identifikovany tfi prioritni oblasti ve vyzkumu a vyvoji nanozafizeni pro mole-
kularni a celularni biologii:

1.

zafizeni pro nanoseparaci, identifikaci a kvantifikaci biomolekul o velikosti do
100 nm;
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nanobioreaktor pro studium enzymovych procesu, kinetiky mikroorganismd,
molekularni ekologie, systému smési enzym0 a rychlé vyhodnoceni odezvy
na faktory zivotniho prostiedi;

nanozafizeni a materialy ke zdokonaleni procest inzerce gend, technik apli-
kace DNA pro genovou terapii, DNA vakcinaci, diagnézu a prevenci nemoci
pro veterinarni medicinu a rostlinné a zivocisné produkty s pfidanou hodnotou.

a) Ukoly pro realizaci v blizké budoucnosti

Nové postupy pfi studiu molekul, DNA a bunék s vyuzitim u potravin, nu-
traceutik a farmaceutik.

i) Ziskat materidly a zafizeni schopné vyssiho rozliseni pro separaci
dilezitych enzym a jinych biomolekul, které jsou klicovymi katalyzato-
ry pro primyslovou biotechnologii.

ii) Ziskat metody nového typu pro pozorovani chovani molekul urcité-
ho (single) typu, coz umozni posoudit snahy v oblasti proteinového
inzenyrstvi zamérené na dlllezité enzymy degradujici priimyslové poly-
sacharidy.

Zdokonalené pfistroje a vyzkumné metody pro identifikaci a manipulaci
DNA a proteina

i) Poskytnout technologii nového typu pro “laboratory-on-a-chip” proteo-
miku k posuzovani metabolickych drah u dulezitych prostiedk mikro-
bialni kontroly.

if) Poskytnout rychlé a spolehlivé metody DNA pro detekci fytotoxin(
a patogen ve straveném a kompostovaném zivoc¢isném odpadu a to ke
stanoveni jejich nasledného bezpeného vyuziti v zemédélstvi.

Félie nového typu na bézi techniky nukleovych kyselin se sofistikované;si-
mi a regulovatelnéjsimi nano- a mikrostrukturami pro zemédélské a potra-
vinarské ucely (napf. separace bilkovin ze zemédélskych produkt().

b) ukoly pro realizaci do 15 let

Vysoce citlivé polni pfistroje pro monitoring bezpecnosti potravin, zdra-
votniho stavu rostlin a Zivocicha.

Vysoce citlivé polni pfistroje pro monitoring faktord Zivotniho prostfedi
a kvality produktd.

Zvysenibezpecnosti potravin, zlepseni zdravotniho stavu rostlin, Zivocich(
a spotrebiteld, zvyseni kvality a nutri¢ni hodnoty potravin.
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Materialy nového typu vyvinuté pomoci védy a techniky zaméftujici se na materia-
ly jsou kritické pro zdokonaleni zemédélskych a potravinarskych systém. Musi se
porozumét pfirozenym nanocasticim v ptdé, vodé a vzduchu do takové miry, aby
slo jejich vlastnosti a chovani regulovat tak, ze se tento pfirozeny zdroj bude moci
vice vyuzivat. Rovnéz zemédélska ¢innost vede k vytvéareni a rozsifovani nanocas-
tic. Musi se objasnit rozsifovani nanocastic produkovanych zemédélstvim v Zivot-
nim prostredi a musi se zamezit jejich pfipadnym negativnim uc¢inkam.

Americké narodni vyzkumné priority v zemédélstvi a potravinafskych systémech
v této oblasti jsou:

1. vyvoj novych nanomateridld,

vyvoj bioselektivnich povrchd,
zakladni vyzkum nanomaterialg,
nanocastice v pidé a ovzdusi,
biopolymery z rostlinného odpadu,

navrh nanokatalyzator(i pro biozpracovani odpadu,

N o ok~ W DN

management odpadu a zivotni prostredi.

a) ukoly pro realizaci v blizké budoucnosti
Vyvoj instrumentace zaloZené na bioselektivnich povrsich pro v€asnou
detekci rostlinnych a zivocisnych skddcl a patogend.

Vyvoj “inteligentnich detektor(” organismi zplsobujicich kazeni potra-
vin balenych ve spottebitelskych obalech, coz umozni v¢asné odstrané-
ni pouze kontaminovanych potravin, ne kompletnich partii.

Navrh novych materialt postupem“bottom up” pro zemédélské a potra-
vinarské systémy.
b) ukoly pro realizaci do 15 let

Vyvoj levnych “pohotové na jednu sezonu” mikrosenzor(l rozmisténych
na poli pro detekci skiidcli a patogen a pro zlepseni kvality (zdravotni-
ho stavu) pady.

Vyvoj nanopovrchl pro odstranovani polutantl, patogen(, bioaktiv-
nich molekul z Zivotniho prostredi, rostlin a Zivocichli pred zpracovanim
a vyrobou potravin.

Dosazeni pozitivnich vlivli na globalni management oxidu uhlic¢itého.
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Vyvoj povrchll zamezujicich znecistovani pro zafizeni na vyrobu potra-
vin a bioreaktory.

Zdokonalené environmentalni praktiky, napf. u¢innéjsi vyuziti vody,
hnojiv a pesticidd, snizené zasolovani pad a vyplavovani nutrientl
z pUd, snizené znecistovani v dlsledku zemédélské ¢innosti.

V potravinaiské védé a technologii existuji ¢tyfi hlavni oblasti (obr. 4), ve kterych
se mUze s vyhodou uplatnit nanotechnologie. Jde o:

vyvoj novych funk¢nich materiald,
vyroba probihajici v mikro- a nanometrovych rozmérech,
vyvoj novych vyrobk,

metody a zafizeni pro dosazeni vyssi bezpecnosti potravin a biologické bez-
pecnosti (biosecurity) (20).

Nano
biotechnologie

Potravinarska
véda &
technologie
Bezpecnost potravin

& biologicka
bezpecnost

1
Nanosenzory . Nanotracers .

4. Prehled aplikaci nanotechnologie v potravinaiském sektoru

Pfenos InZzenyrstvi reakci
tepla/burik v nanoméfitku

Molekularni
syntéza

Nanocastice

[ g

Systémy
dopravovani

Formulace

Nanoemulze

Nanokompozity
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materialy

[
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Obecné plati, ze v rdmci potravinaiského sektoru existuje velky pocet potencial-
nich aplikaci nanotechnologie, aviak mnoho z nich Ize vyuzit komer¢né jen obtiz-
né, nebot jsou prilis drahé nebo neni Ucelné je implementovat v primyslovém
méfitku. U nize uvedenych aplikaci je redIné, Ze by se v blizké budoucnosti mohly
realizovat v praxi, popt. jiz nalezly komeréni vyuziti (17, 20).

Funkéni slozky (napf. Iéky, vitaminy, antimikrobidlni prostfedky, antioxidanty, aro-
matizujici latky, barviva a konzervacni prostfedky) jsou zakladnimi slozkami fady
primyslovych vyrobk(, napf. farmak, vyrobkd péce o zdravi, kosmetiky, agroche-
mikalii a potravin. Funkcni slozky maji rdzné molekularni a fyzikalni vlastnosti,
napt. polaritu (polarni, nepolarni, amfifilni), molekulovou hmotnost (vysokou,
nizkou), fyzikalni stav (pevny, kapalny, plynny). Funkéni prisady se zfidka pouzi-
vaji pfimo ve své ¢isté formé. Casto se zabudovavaji do nékteré formy systému
vhodného pro aplikaci (delivery system).

Jako nosice pro zapouzdreni a dopravu funkéni/aktivni slozky Ize pouzit napt.:
(nanocastice o velikosti 5-100 nm);
(kapicky o velikosti méné nez 100 az 500 nm);

, napf. nanostrukturovana emulze
typu W,/O/W, je sloZzena z kapicek vody o velikosti nano (W,) obsazenych
uvnitt vétsich kapicek oleje (0), které jsou dispergovany ve vodné kontinudlni
fazi (W,). Funkdni potravinafské slozky se mohou zapouzdfit do vnitfni vod-
né faze, do olejové faze nebo do vnéjsi vodné faze. Takto Ize vytvofit jeden
aplikacni systém, ktery obsahuje cetné funkcni slozky. Tuto technologii Ize
vyuzit k oddéleni dvou slozek vodné faze, které, pokud by byly pfitomné ve
stejné vodné fazi, by mohly vzajemné reagovat nezddoucim zptsobem. Uve-
deny systém Ize také vyuzit k ochrané slozky obsazené ve vnitinich kapickach
vody (W,) a k jejimu uvolnéni na poZadovaném misté, napt. v Ustech, zaludku,
tenkém stievu;

— typicky jsou sloZeny z kapicek oleje
(jadro) obklopenych nanovrstvami (skofdpka) vytvofenymi z raznych polye-
lektrolytu. Tyto vrstvy se vytvareji pomoci metody elektrostatického ukladani
vrstvy po vrstvé (layer-by-layer, LbL), ktera spocivé v postupné adsorpci polye-
lektrolytd na povrchy opacné nabitych koloidnich &astic (obr. 5). Na obr. 5 je
znazornén priklad LbL postupu, ktery vede k zapouzdreni olejovych kapicek
v emulzi O/W. Postup se opakuje, az se vytvofi kapicky oleje potazené tiemi
a vice vrstvami;

(jako nosice Ize pouzit napf. nanolaminaty, viz
kap. 6.2; vyroba biopolymernich nanocastic, viz kap. 6.3).
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5. Schéma vytvareni fady nanovrstev okolo ¢astic

(jako nosice Ize pouzit napf. nanolaminaty, viz
kap. 6.2; vyroba biopolymernich nanodastic, viz kap. 6.3).

Nanotechnologie nabizi fadu postupl pro vytvareni laminatovych félii nového
typu s vyuzitim v potravinaiském priimyslu. Nanolaminat se sklada ze dvou nebo
vice vrstev materidlu nanometrovych rozmérq, které jsou navzajem spojeny fyzi-
kalné nebo chemicky. Na obr. 6 je zndzornén pfiklad nanolaminatu vytvoreného
z globularniho proteinu a polysacharidu. Kazda vrstva ma tloustku asi 1-100 nm.
Jednou z metod vyroby nanolaminati je technika ukladani LbL (viz kap. 6.1).
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Nanolaminaty poskytuji nékteré vyhody oproti konvenénim technologiim pro pfi-
pravu jedlych potahu a félii, a mohly by tak najit v potravinaiském prdmyslu fadu
aplikaci, napf. pro ovoce, zeleninu, maso, cokoladu, cukrovinky, pekaiské vyrobky,
smazené hranolky. Tyto félie slouZi jako bariéry proti vihkosti, lipiddm a plynu.
Alternativné mohou zlepSovat strukturdlni vlastnosti potravin nebo slouzit jako
nosice funk¢nich slozek, napt. barviv, aromat, antioxidantd, vyzivovych a antimi-
krobidlnich faktor(.

Zékladni funkéni vlastnosti jedlych potah( a félii zaviseji na vlastnostech mate-
riald pouzitych k jejich vyrobé. V soucasné dobé jsou primarnimi materialy poly-
sacharidy, bilkoviny a lipidy. Pouziti nanolaminatu je spise na potahy, které tésné
pfiléhaji na povrchy potravin nez jako samostatné félie, nebot jsou extrémné ten-
ké, a proto lamavé (nepevné). Na obr. 7 je zndzornéno, jak by mohly nanolaminaty
uzavirat potravinaisky objekt.

ponofit  oplachnout ponofit  oplachnout ponofit oplachnout
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7.Schéma potahovani objektu vice vrstvami

K vytvareni rliznych vrstev by se mohla vyuzit fada rliznych adsorbujicich se latek,
napf. pfirozené polyelektrolyty (bilkoviny, polysacharidy), nabité lipidy (fosfolipi-
dy, povrchové aktivni latky) a koloidni ¢astice (micely, va¢ky/méchyrky, kapén-
ky). Vybér druhu adsorbujicich se latek (obr. 8) k vytvoreni jednotlivych vrstey,
celkovy pocet vrstev zac¢lenénych do vysledné félie, posloupnost riznych vrstev
a vyrobni podminky pouzité pro kazdou vrstvu budou uréovat funkéni vlastnosti
konecnych félii, napf. jejich

propustnost pro plyny, organické latky, minerdini latky nebo vodu,
schopnost nabobtnani a smaceni,

citlivost k vnéjsim faktordm: pH, iontové sile a teploté.
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Viy$e uvedeny postup by se mohl také vyuzit k zapouzdreni rGznych hydrofilnich,
amfifilnich nebo lipofilnich latek uvnitf folii, napf. jejich zaclenénim do kapicek
oleje nebo asocia¢nich koloidd (napf. micel nebo liposomu). To by umoznilo zacle-
novat aktivni funk¢ni slozky (napt. antimikrobidlni latky, latky zamezujici hnédnuti,
antioxidanty, enzymy, aromata a barviva) do félii. Tyto funk¢ni prostredky by zvysi-
ly udrznost a kvalitu potahovanych potravin. Uvedené nanolaminatové potahy by
se vytvarely vyhradné ze sloZek potravinarské kvality (bilkoviny, polysacharidy, lipi-
dy) s vyuzitim jednoduchych vyrobnich operaci jako je ponofovani a promyvani.

kapicka partikulat polyelektrolyt
(aerosol nebo jemn4 ¢astice)

AL, AXEL 4!&&‘
3&:&’% il T ‘ ‘ . r S
micela lipid poléarni latka

trRtetateneee
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8. Mozné komponenty pro vytvareni vicevrstvych jedlych félii nebo potaht

Vzhledem k vynikajici schopnosti zapouzdfovat je polymlécna kyselina (PLA) jed-
nou ze zdkladnich stavebnich jednotek fady biodegradovatelnych nanocastic.
Pouziti samotné PLA pro aplikaci pozadovanych aktivnich latek ma v3ak urcita
omezeni (napf. PLA se rychle odstraniuje z krevniho fecisté, a proto jako nosic
aktivnich latek uréenych pro jiné organy v téle nez jsou jatra a ledviny neni vhod-
na; PLA se odbourava plisobenim $tav v travicim traktu, a proto neni vhodna pro
orélni aplikaci aktivnich latek). Tyto problémy Ize pieklenout spojenim hydrofilni
slou¢eniny (napt. polyetylenglykolu, PEG) s nano¢astici hydrofobni PLA. Nano-
Castice slozené z dvouslozkového komplexu PLA-PEG tvoii uskupeni typu micel,
které zachycuje slouceninu, kterd se méa aplikovat. Molekulovd hmotnost PLA
a pomér PLA a PEG jsou klicové faktory pro tvorbu stabilnich nanocastic. Nano-
Castice kopolymeru jsou mensi nez nanocéstice vytvorené ze samotné PLA (coz
dokazuje silny vliv PEG na tvorbu nanocastic).

Jednim z hlavnich kritérii pfi pouzivani nanocastic jako systému pro aplikaci bio-
aktivnich latek je, Ze jsou netoxické. Dfivéjsi postupy zapouzdfovani aktivnich
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latek nespliiovaly tato kritéria. Nové byla vyvinuta fada metod, které vyuzivaji
méné skodlivé chemikalie a dale chemikalie, které se z kone¢ného vyrobku snad-
no odstranuji. Pokud vyroba zahrnuje jako pomocné prostfedky (processing aids)
organicka rozpoustédla, u nichz je obava z toxicity, pak vyrobené nanocastice nel-
ze v potravinach pouzivat.

Na obr. 9 je zndzornén prehled metod pro vyrobu nanocastic (bioaktivni latka se
zapouzdfuje do biopolymeru, ktery tvofi zéklad nanocastice).V zavislosti na vybé-
ru zdkladniho biopolymeru k vyrobé nanocéstic miize byt povrch &astice hydro-
fobni nebo hydrofilni. Typ rozpoustédla, ve kterém se ¢astice pred svoji aplikaci
do potravinafskych systému disperguji, mGze vést k problematickému shlukovéni
castic, které ma za nasledek, Ze se nékteré vyhody téchto systém aplikace aktivni
latky snizuji.

Zapouzdiovani bioaktivni slouceniny

— l .
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9. Prehled metod vyroby nanocastic se zapouzdienou bioaktivni slozkou

V 80. letech minulého stoleti se zjistilo, Ze pfidavek 5 % hmotn. jild ve formé nano-
¢astic znacné zlepSuje mechanické a tepelné vlastnosti nylon(. Nasledné se nej-
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vice studovaly nanokompozity typu polymer-jil, tj. skupina hybridnich materia-
[0 slozenych z organickych polymernich matric a organofilnich jilovych plnidel
(pouzival se montmorilonit, MMT).

Vzhledem k hydrofilni povaze MMT neni v$ak snadné homogenné dispergovat
MMT ve fazi organického polymeru. Aby byl kompatibilni s organickym polyme-
rem, musi se zlepSovat organofilni vlastnosti MMT. Na obr. 10 je zndzornén prin-
cip vytvareni nanokompozitd s lepSimi mechanickymi a bariérovymi vlastnostmi
obsahujicich nanovrstvy jilu. Idedlnimi nanokompozity jsou dva typy hybrid(:
interkaldty a exfoliaty. U interkalatl jsou mezi jednotlivymi vrstvami jilu pfitom-
né dlouhé fetézce polymeru, u exfoliatll jsou silikdtové vrstvy zcela separovany
a dispergovany v kontinudlni matrici polymeru. SloZeni a vlastnosti vzniklych
nanokompozitl Ize ménit regulovanim interakci polymer-jil.

inertni monovrstvy bilkovina sacharidy

oddélené mikrofaze vmezerené (interkalované) vrstvy exfoliované vrstvy

10. Princip tvorby nanokompozitd obsahujicich monovrstvy jilu

Na fadé pracovist se zkouma vyroba nanokompozitt typu polysacharid-jil. Napf. na
univerzité ve Wageningenu (Nizozemi) vyrobili félii (exfoliované vrstvy jilu), ktera
ma znacné snizenou propustnost pro vodni paru, coz fesi jeden z dlouhodobych
problému u vyroby biopolymernich félii. Ukazalo se, ze zaclenénim dispergovanych
vrstev jilu do struktury matrice biopolymeru se zna¢né zlep3uje celkova mechanic-
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ka pevnost félie, coz umoziuje praktické vyuziti téchto folii. Vysetiovaly se napt.
nanokompozity vyrobené ze skrobu a amorfniho poly(beta-hydroxyoktanoatu), ze
skrobu a specialnich chlupt (whiskers), ze skrobu a jil(i (Cloisite 30B, Cloisite Na*).

Chitosan (vznikd deacetylaci chitinu) je polysacharid vyskytujici se u korysa. Chi-
tosan ma vUci jinym neutralnim nebo zaporné nabitym polysacharidim povahu
kationtu. V kyselém prostfedi pfibira aminoskupina NH, proton a vznikly NH.*
vykazuje protiplisfiové nebo antimikrobidlni ucinky, nebot kationty se vaZou na
aniontova mista na povrchu bunécnych stén bakterii a plisni.

Chitosan je netoxicky pfirodni polysacharid a je kompatibilni's Zivou tkani. Nachazi
proto Siroké uplatnéni pii hojeni ran, vyrobé umélé klize, konzervovani potravin,
v kosmetice a osetfovani odpadnich vod. Hydrofilni povaha chitosanu a v dlisled-
ku toho $patné mechanické vlastnosti v pfitomnosti vody a vihkosti omezuji jeho
pouziti. Na rozdil od toho félie chitosanu obsahujici exfoliované vrstvy hydro-
xyapatitu jsou funk¢ni ve vihkém prostiedi, maji dobré mechanické a bariérové
vlastnosti i antimikrobialni ucinky.

Na katedfe netkanych textilii Technické univerzity v Liberci vynalezli v roce 2003
tzv. elektrospining (vyuziti elektrického pole k vyrobé nanovldken). Technologie
na bazi elektrospiningu nazvana “nanospider” umoziuje vyrobu nanovldken.
Obecné vldkna vyrobend za pomoci elektrického pole maji velikost v rozmezi
10-1 000 nm v primeéru. Z hlediska jejich mechanickych, elektrickych a tepelnych
vlastnosti vykazuji neobvyklé funkéni vlastnosti, které se daji s vyhodou vyuzit
v medicing, textilnim a elektronickém prdmyslu. Uvedena technologie vyroby
nanovldken mize najit uplatnéni také v potravinaiském primyslu pro vyrobu
materiall s novymi nebo zdokonalenymi vlastnostmi, napt.:

jako stavebni/zlepSovaci prvek kompozitnich ekologickych obalovych mate-
ridlli pro potraviny,

jako stavebni prvky potravinové matrice pro imitované/umélé potraviny,

jako nanostrukturovany a mikrostrukturovany zdkladni material (scaffolding)
pro bakteridlni kultury.

Ackoliv se pocet aplikaci vldken ziskanych elektrospiningem exponencidlné zvy-
Suje, aplikaci v potravinaiském a zemédélském sektoru je relativné malo. Je to
pravdépodobné proto, ze se vlakna nevyrdbéji z biopolymerl pouzivanych do
potravin a v zemédélstvi. Vyrabéji se predevsim ze syntetickych polymerd. Jakmi-
le dojde k pokroku ve vyrobé nanovlaken z potravinaiskych biopolymerd, vyuziti
biopolymernich nanovlaken v potravinaiském priimyslu se pravdépodobné zvysi.
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Uhlikové nanotrubice se Siroce pouzivaji k nepotravinarskym uceltm. Zjistilo se,
Ze urcité globularni proteiny z mléka (napt. hydrolyzovany alfa-laktalboumin) Ize
zpracovat tak, Zze se za vhodnych vnéjsich podminek vytvareji podobné struktu-
rované nanotrubice (7). Uvedenou techniku Ize aplikovat na dalsi proteiny. Ové-
fovalo se jeji vyuziti k imobilizaci enzym(l nebo k vytvareni analogt vldknitych
struktur svaloviny.

Antimikrobidlni G¢inky stfibra jsou znamy jiz staleti. Predpoklada se, Ze nanostfib-
ro projevuje své antimikrobidlni Gc¢inky tak, Zze v jeho pfitomnosti dochézi k dena-
turaci disulfidovych vazeb v buné¢nych membranach bakterii. Funguje obdobné
jako peroxid vodiku, coz je nejucinnéjsi zabije¢ bakterii.

Nanostiibro Ize aplikovat v rGznych oblastech: |ékafské pfistroje, textil, kldvesni-
ce pro pocitace, automobilovy primysl, sportovni pfedméty, kosmetika, hracky,
natéry podlah a zdi aj. V sektoru potravinafského priimyslu je to predevsim pro
zasobniky potravin: nddobky na potraviny, chladni¢ky, mraznicky.

Kontejner na potraviny, ktery méa zabudovany prasek nanostfibra, vyvinula korej-
skd firma A-Do Global Co. Ltd. Kontejner dodavany na trh pod oznacenim Fresh-
Box® ma vynikajici antimikrobidlni ucinky vici Escherichia coli a Staphylococcus
aureus a to bez negativniho vlivu na barvu kone¢ného vyrobku (99,9% snizeni
bakterii po 24 hodinach) (24). Vice informaci je k dispozici na http://nano-silver.

net/eng/.

Antibakterialni aktivita stfibra zavisi na velikosti, ale také na tvaru nanocastic stfibra
(23). Vyrobky se zabudovanymi nanocasticemi stfibra schvélila fada akreditacnich
organd, napt. v USA (US FDA, US EPA), v Japonsku (SIAA), v Korei (KOTRIC-CC).

Nanocastice stfibra zabudované do materidld (www.bluemoongoods.com) je
tfeba odlisit od koloidniho stfibra, které je soucasti fady volné prodejnych pro-
stfedkd nabizenych k regulaci nékterych zdravotnich probléma. Podle FDA nelze
prostfedky obsahujici koloidni stfibro nebo soli stfibra povazovat za bezpecné
a uc¢inné. Tyto vyrobky jsou nespravné oznacovany (25).
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Nano ZnO

Nano ZnO ma vynikajici antibakterialni ucinky a vynikajici fyzikalni stabilitu. Dalsi
vyhodou je, Ze neodbarvuje, nevyzaduje k aktivaci UV svétlo. Nano ZnO naché-
zi Siroké uplatnéni napf. v mediciné, kosmetice, pfi vyrobé Zivocisnych krmiv
a veterindrnich léciv, v priimyslu pryze, keramiky, textilnim, barev aj. Nano ZnO
ma vynikajici schopnost chranit pfed obéma slozkami UV svétla (UVA a UVB). FDA
schvalila ZnO jako jednu ze dvou pfisad na ochranu proti slunci prvni kategorie
vyrobkd péce o pokozku. Oxid titanicity (TiO,) ma schopnost blokovat pouze UVA
(vinové délky 340 az 400 nm). ZnO je tak jediny, ktery chrani pfed obéma slozkami
UV svétla. Nano ZnO v Zivocisnych krmivech napoméha vy3si absorpci nutri¢nich
latek a tim umoznuje snizeni davek krmiva. Vice informaci je na www.nano-infini-
ty.com.tw/application.htm.

Plastovy obal se zabudovanymi nanocasticemi ZnO vyvinula firma SongSing
Nano Technology (www.ssnano.net), ktera vyrabi fadu dalSich nanokompozitnich
material(, napt. s obsahem stfibra.

“Controlled Release Systems” (systémy regulovaného uvolfovani, SRU) se pouzi-
vaji k modifikaci zpGsobu, kterym jsou dodavéany funk¢ni a aktivni slozky. Uvede-
né SRU jsou

zalozeny na technologiich zapouzdrovani. Hlavni vyhody SRU:

uvolhovani aktivni slozky probihd po dlouhou dobu (lepsi vyuziti aktivni
slozky v Case);

k uvolfovani aktivni slozky dochézi podle pozadavku (plsobenim vnéjsich
faktor(, napt. tlaku, vihkosti a tepla nebo aktivitou spotfebitele);

aktivni slozky se dodavaji do poZzadovaného mista (uvolnéni aktivni slozky
v pozadovaném misté, napf. v urcitém organu).

Existuji dva tradi¢ni typy systému regulovaného uvolfiovani:

1. Matricové systémy: aktivni sloZzka je homogenné dispergovéna v pevné fazi.
V pribéhu ¢asu aktivni slozka difunduje z matrice (obr. 11).
2. Membranové systémy: aktivni slozka je uzaviena do tuhé latky a potaZena

polymernim systémem. Vlastnosti materidlu, ktery potahuje aktivni slozku,
reguluji jeji uvolfovani (obr. 12) (26).
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11. Matricové systémy 12. Membranové systémy

Firma Salvona Technologies vyvinula multikomponentni systém regulované-
ho uvoliiovani a to pod oznacenim MultiSal™ (27). Pomoci tohoto systému Ize
dodavat fadu aktivnich slozek, které se bézné nedaji dobfe smésovat, napt. slozky
rozpustné ve vodé a rozpustné v tuku, k jejich uvolhnovani dochazi postupné.
Systém zvysuje stabilitu a biologickou vyuzitelnost Sirokého okruhu nutrient(
ajinych slozek, reguluje jejich uvolfiovani a prodluzuje dobu jejich Gcinku v Ustech
(prodlouzeny viem aroma).

Systém je tvofen pevnymi hydrofobnimi nanosférami (Utvary kulovitého tvaru)
slozenymi ze smési hydrofobnich materiald potravinaiské kvality zapouzdienych
do bioadhezivnich mikrosfér citlivych na vlhkost nebo pH. Vhodnou technologii
suspendovani vznikaji nanosféry s prdmérem 0,01-0,5 pum. Nanosféry jsou pak
zapouzdieny do mikrosfér o velikosti asi 2 050 um. Nanosféry nejsou individualné
potazeny matrici mikrosféry citlivé na vihkost, nybrz jsou v ni homogenné disper-
govany. Kdyz se mikrosféra dostane do styku s vodou (napf. slinami), rozpustni se,
dojde k uvolnéni nansfér a dalsich slozek. Rlizné slozky Ize za¢lenit do hydrofobni
matrice, do matrice mikrosfér citlivych na vodu nebo do obou matric. Na obr. 13 je
znazornéno, jak systém zapouzdieni s regulovanym uvolfiovanim pracuje (34).

Jde o novou technologii, kterd umoznuje solubilizovat (rozpoustét) ve vodé neroz-
pustné slouceniny, napt. rybi olej. Vznika tak jedine¢na pfilezitost pro pfisun n-3
mastnych kyselin a jinych lipofilnich slouc¢enin do potravin, ndpojd a nutri¢nich
produktu. Licenci k této technologii ma spolec¢nost (bio-science company) Zymes
LLC (www.zymesllc.com).

Technologie Ubisol-Aqua™ je zaloZzena na vytvafeni komplexu aktivni latky
s Ubisol-Aqua™, coz je skupina patentovanych neutralnich, neiontovych nosicl
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13. Jak systém zapouzdieni s regulovanym uvolfiovanim pracuje

Legenda:

Nanosféry (modré) obsahujici aktivni slozku (purpurovd) jsou zapouzdieny s ostatnimi
slozkami (napf. aromaty, sladidly) do mikrosféry (Zlutd). PGsobenim vody nebo pH uvolnuje
mikrosféra svlij obsah a po delsi ¢asovy interval nanosféry uvolnuji zapouzdienou aktiv-
ni slozku prostfednictvim molekuldrni difize a enzymové degradace lipazou. Povrchové
vlastnosti nanosfér (klikaté linie) Ize ménit tak, aby byly bioadhezivni nebo zaporné nebo
kladné nabité v zavislosti na cily, kterého ho chce dosahnout.

Pozndmka.: Systémy o velikosti 0,1-100 nm se oznacuji jako systémy vzniklé nanotechno-
logii. Castice o prdméru 100-1 000 nm se povazuji za sub-mikronové systémy.

Firma Salvona Technologies dodava na trh velké mnozstvi vyrobk( fady Multi-
Sal™, jejichz pfehled je na adrese: http://www.salvona.com/6-products.

pro slouceniny nerozpustné ve vodé (28). Do této skupiny nosi¢l patfi slouce-
niny oznacené jako PTS™, PCS™ a PSS™. Ve vodé nerozpustna latka, ktera se ma
rozpustit, vytvofi komplex s Ubisol-Aqua™, ktery ma jak hydrofobni, tak hydro-
filni subsekce. Jestlize dojde ke smiseni s vodou, samovolné se vytvofi micelarni
uskupeni s hydrofobnim sttedem a hydrofilnim vnéjsim plastém. Kdyz napf. PTS™
solubilizuje koenzym Q10, vytvofi se v roztoku nanomicely o velikosti 22+7 nm.
Micely nanorozmérQ poskytuji oproti existujicim technologiim solubilizace fadu
vyhod. Solubilizovany komplex je rozpustny ve vodé i v lipidu, je stabilni v Siro-
kém okruhu teplot (-80 az 120 °C) i pH (2,0-8,0), pii zménach fazi (zmrazovani,
taveni). Pomoci technologie Ubisol-Aqua™ se Uspésné solubilizovala fada biolo-
gicky aktivnich latek, pficemz koenzym Q10 (HQOTM) ziskal status GRAS (obecné se
povazuje za nezdvadny). V bfeznu 2007 firma oznamila, ze se ji podafila solubili-
zace n-3 mastnych kyselin (DHA/EPA/ALA).
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Frost & Sullivan udéluje cenu za mimofadny pfinos v oblasti technologie (Excel-
lence in Technology Award) a to spolec¢nosti, kterd je prikopnikem ve vyvoji nové
technologie a v jejim vyuziti pro komercni Ucely. Jeji zavedeni v prdmyslu musi
byt vyznamnym pfinosem pro pfislusny obor.

V roce 2006 tuto cenu ziskala firma Aquanova German Solubilisate Technologies
(AGT) GmbH (www.aquanova.de) a to za vyvoj vysoce sofistikované technolo-
gie NovaSOL® Nanosome, kterd umoznuje zapouzdfovani aktivnich pfisad pro
vyrobu funkénich potravin a doplnika stravy (29). Na rozdil od konvenéni emulze
a mikroemulze (obsahuji velké ¢astice) tato technologie vede ke tvorbé micel
o priméru 30 nm, do kterych se zapouzdfuje aktivni latka. To mnohonasobné
zvysuje jeji biologickou vyuzitelnost.

Dfive, nez dojde k jejich absorpci, potfebuje lidsky organismus konvertovat zvlas-
té nutrienty rozpustné v tuku do micel. Struktury micel jsou pfirozenou cestou
pfivodu nutrientd do organismu. Tim, ze prostfednictvim technologie NovaSOL®
Ize dodévat aktivni pfisady v pfirozené formé, dovoluje tato technologie sniZzovat
mnozstvi aktivni ptisady, nebot odpada proces jeji konverze. Pokud dojde k vytva-
feni micel vyrobku, hydrofilni a hydrofobni latky se konvertuji do NovaSOL® solu-
bilizatd, které jsou rozpustné v tuku i ve vodé.

Némeckd spole¢nost aplikovala svoji technologii na Siroky okruh latek, napt.
askorbovou kyselinu. Patentovany NovaSOL® C je prvni vitamin C na svété, kte-
ry je rozpustny v tuku a pfitom chemicky nemodifikovany. DalSimi pfiklady jsou
koenzym Q10 (NovaSOL® Q), vitamin E (NovaSOL® E) nebo isoflavony (NovaSOL®
ISO). Aquanova vyrabi také extrakty rostlin, napf. extrakt z rozmaryny nebo rizné
polyfenolové extrakty, které jsou k dispozici jako roztok zcela rozpustny ve vodé
a tuku. Snadno se s nimi manipuluje a snadno se za¢lenuji do kone¢nych vyrobk.
Pro svij solubilizat askorbové kyseliny ziskala Aquanova americky patent (Patent
US 6,774,247 B2) i némecky patent (DE 10158447 B4).

Izraelska spole¢nost Mishor Adumin zalozila Nutralease Ltd., spole¢nost, ktera
patentovala technologii pod ndzvem NSSL (Nano-sized Self-assembled Structu-
red Liquids). Uvedenou technologii se ziskavaji micely o velikosti ca 30 nm, které
maji schopnost zapouzdiovat Siroky okruh aktivnich slozek (koenzym Q10, lutein,
lykopen, fytosterol/sitosterol, vitamin D, vitamin E). V roce 2005 spole¢nost Mishor
Adumin ziskala od americko-izraelské nadace pro védu a technologii za techno-
logii NSSL ocenéni “Most Innovative Israeli Nanotechnology Companies (MI2NT)
Award". Pfisady jsou urceny pro mlékérenské vyrobky, nédpoje, tuhé i polotuhé
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potraviny. Vice informaci na www.nutralease.com. Distributorem NutraLease™ je
firma PL. Thomas (www.plthomas.com). Mezi prvnimi zajemci o vyrobky ziskané
technologii NSSL byl izraelsky vyrobce masnych vyrobkl — hot dogs (Tirat Zvi)
a mrazenych krému.

Nové fada pfirodnich barviv od Wild Flavors (www.wildflavors.com) se vyrabi
spojenim nanotechnologie se zapouzdirovanim (30). Barviva Ize tak pouzit i tam,
kde to az dosud bylo problematické. Vyrobky (napt. kurkumim a antokyaniny) se
prodavaji pod ndzvem NetColors. Uvadi se, ze Net antokyanin je jediné cervené
barvivo rozpustné v oleji. Lze pouzivat jako alternativu karminu/ko3enily pro pota-
hy na bazi masla, do ¢okolady, tukovych naplni. Pouziti kurkuminu ve vyrobcich je
omezeno jeho citlivosti vici svétlu. Net kurkumin ma vysokou stabilitu vici svétlu
a teplu, prodluzuje se doba, po kterou se zachovéava barva vyrobk: cukrovinek,
cerealnich vyrobkd, jogurtu, kofenicich smési, mrazenych krému.

Kurkumin je zluta polyfenolova latka, kterd se extrahuje z kofend kurkumy
(Curcuma longa). Nové se zjistilo, Ze uvedend latka vykazuje u lidi i zvifat anti-
kancerogenni G¢inky. Sirokému klinickému vyuziti této latky pfi lé¢bé rakoviny
a jinych nemoci dosud branila $patna rozpustnost kurkuminu ve vodé a nasledné
minimalni vyuzZitelnost v biologickych systémech.

Védci z Johns Hopkins University School of Medicine (USA) a University of Delhi
(Indie) zkoumaji potencialni zdravotni prospéch kurkuminu zapouzdieného
do nanodastic (31). Tradi¢ni kurkumin je nerozpustny, prochazi stfevy aniz by
se dostal do krevniho fecisté. Kurkumin zapouzdfeny do nanocastic o velikosti
50 nm se snadnéji absorbuje do krevniho fecisté. Vysledny “nano-curry” ma pozi-
tivni vliv na organismus pfi nemocech jako je rakovina, cysticka fibréza, Alzhei-
merova choroba.

Firma BioDelivery Science International (BDSI) vyvinula a patentovala technolo-
gii dopravy lékd/nutri¢nich faktord zalozenou na tzv. ” ”(nano-
cochleates). Jde o spirdlovité sto¢ené nanocastice (ca 50 nm v prliméru) ziskdvané
ze soji (spole¢nost zdUraznuje, Ze ne geneticky modifikované) a vapniku, které
mohou pfivadét pfimo do bunék organismu farmaceutické slouéeniny i nutrie-
ty, napt. vitaminy, lykopen a n-3 mastné kyseliny. Podle vyrobce Ize prostfednic-
tvim nanokochleatd obohacovat o n-3 mastné kyseliny kolace, mufiny, téstoviny,
polévky a pokrmy, a to bez zmény chuté a viné vyrobkd. Dosud neni na trhu
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zadny vyrobek s obsahem nanokochledtd. Firma aktivné usiluje o ziskani licence
k této technologii (32).

Specialista na vyrobu potravinafskych pfisad v Japonsku Taiyo Kagaku zvysil dlou-
hodobé prodej svych pfisad inovovanych pomoci nanotechnologie ke zvyseni
jejich vyuZitelnosti v Zivém organismu a ke zlepseni jejich funkénich vlastnosti.
Firma tak ma patentovan Siroky sortiment mineralnich latek, vitamind a doplnika
stravy.

Jednim z poslednich Uspéchl firmy Taiyo je vyrobek SunActive® FE. Jde o jedi-
necny systém privodu zeleza do téla. Novy vyrobek jiz ziskal fadu mezinarodnich
ocenéni. Pouzitim nanotechnologie se prekonava fada problému, které tradi¢ni
forma Zeleza predstavuje pro primysl. Hlavni vyhody SunActive®FE jsou:

Uplna dispergovatelnost v tekutych recepturach,
neprojevuje se nepfijemna chut Zeleza,
vysoka biologicka vyuzitelnost,

znacna neutralnost k travicimu traktu.

Nerozpustné Zelezo se u vyrobku SunActive® FE disperguje v tekutinach bez jaké-
hokoliv vysrazeni. Odolava teplu, soli, pH a oxidaci a nema vliv na barvu kone¢ného
vyrobku. Pfisada lze pouzit do vyrobk typu: mléko, syr, ndpoje pro sportovce (33).

Podle Forbes/Wolfe Nanotech Report (35) patii mezi hlavni hrace na poli nano-
potravin mimo jinych firmy Heinz, Nestlé, Hershey Foods, Unilever a Keystone.
NiZe je uvedeno nékolik oblasti, na které se zaméfuje soucasny vyzkum v téchto
firmach.

USDA financuje vyvoj nanokapsli z jedlych polymerd, které maji zamezit
v potravindch degradaci molekul chuti a viiné. Cilem je zvysit udrznost citli-
vych potravin. Vyzkum se provadi ve spole¢nosti LNK Chemosolutions, kterou
zalozil Dr. Gustavo Larsen, profesor chemického inzenyrstvi na University of
Nebraska (34).

Rada spole¢nosti pracuje na vyuziti nanotechnologie k vytvofeni “interak-
tivnich potravin’, které dodavaji potiebné slozky “podle pozadavku”. Prin-
Cip spociva v tom, Ze si spotfebitel podle vlastni volby (vzhledu, nutri¢nich
pozadavkd nebo upfednostiiované chuti a viiné) vybere, které slozky budou
aktivovéany a nasledné dodény do organismu (34).
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Védci z NanoteK konsorcia firmy Kraft vyvijeji nanokapsle, jejichz stény
praskaji pfi rdznych mikrovinnych frekvencich. Do chodu jsou uvadény jen
poZadované nanocastice, ostatni zlstavaji v klidu (jsou mimo hru). Firma
Kraft rovnéz pracuje na senzorech, které budou schopné stanovit u jed-
notlivych konzument( deficity nutri¢nich faktor(i a nasledné odpovédét
inteligentnimi potravinami (smart foods), které budou potiebné nutriety
uvolnovat (35).

Kromé pfivodu nutri¢nich faktord mohou byt nanocastice vyuzity ke zméné
vlastnosti potravin. Napfiklad margarin, zmrzlina, maslo a majonéza patfi ke
skupiné potravin zndmych jako koloidy, ve kterych jsou malé castice disper-
govany v néjakém jiném prostredi: tekuting, plynu nebo pevné latce. Unilever,
Nestlé a jiné spole¢nosti provadéji vyzkum a jiz maji patenty na nové postupy
vytvéreni koloid{l za pomoci nanocastic. Vyhodou je prodlouzend udrznost,
deldi vjem chuti v Ustech, zménéna textura a vyssi stabilita (35).

Polymerni nanokompozity jsou polymerni termoplasty, které obsahuji 2-8 %
hmotn. plnidla ve formé nanocastic. Pfi pouziti vice nez 8 % plnidla vznikaji
problémy se zpracovanim félie. Jako plnidla polymernich pryskyfic Ize pouzit:
nanojily, nanocastice uhliku, kovy a oxidy nanometrovych rozmérd. Nanokom-
pozity jsou charakterizovany extrémné velkym pomérem povrch: objem, napf.
750 m%*g, coz znamend, ze jsou vysoce reaktivni ve srovnani s jejich protéjsky
makrorozmérd, a vykazuji tak zna¢né odlisné vlastnosti (3, 9).

Nanokompozity polymer-jil

Nanokompozity polymer-jil jsou plasty, ve kterych je homogenné dispergovano
malé mnozstvi ¢astic nanojild. Jilové materidly (téZ vrstevnaté silikaty) maji schop-
nost pfijimat do své vlastni krystalové struktury velké organické molekuly, poly-
mery nebo velké komplexni ionty. Modifikace struktury, pfi niZ se do hostitelské
struktury vpravi atomy, molekuly nebo komplexni ionty jiné latky (tj. hosta, inter-
kalantu) se nazyva interkalace (3).

Na obr. 14 je zndzornéna struktura nanojilu ukazujici dvé vrstvy, které obklopuji
vyménitelny kation v mezivrstvé (zde je uvedena jako gallery).

Nanokompozity maji tfi hlavni slozky: zakladni hmotu (matrici), plnidlo a sty¢né
plochy (mezifazové regiony). Silikdtové vrstvy uvniti polymerni matrice mohou
byt pfirodniho plvodu (napf. montmorilonit) nebo syntetické. Sty¢na plocha
“komunikuje” mezi matrici a plnidlem.
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14. Struktura nanojilu

V soucasné dobé se v praxi pouzivd montmorilonit (jilovy mineral), nebot je
dostupny, neni drahy a Ize pouzivat ve spojeni s polyetylenem o nizké i vysoké
hustoté (PE, LDPE, HDPE), nylonem, polyvinylidenchloridem (PVdC) a biopolymery.

Nanokompozity polymer-jil jsou hydrofébni, nebot sodikovy ion uvnitf jilu je
zaménén za kation z polymerni matrice.

Chovani nanokompozitu zavisi na velikosti desek jilu v plastu. Cim jsou desky
tenci a mensi, tim vétsi je k dispozici povrch pro interakci s polymerni matrici.
Charakter nanocastic jilu v polymeru ovliviiuje: bariérové vlastnosti, mechanické
vlastnosti, Cirost, recyklovatelnost polymeru. Toho se s vyhodou vyuziva v potra-
vinarskych obalech. Obaly na bazi nanokompozitnich polymerd maji oproti kon-
ven¢nim obaliim fadu vyhod (3).

Na obr. 15 je zndzornén prichod kysliku (oranzové castice) skrz polymerni félii
obsahujici jako plnidlo nanocastice jilu (tmavé desky uvnitf polymerni félie).

Spole¢nosti Nycoa, Bayer, Honeywell a Nanocor pouzivaji silikaty ve formé nano-
¢astic do nylonu 6. Po smiseni se silikatové vrstvy rovnomérné distribuuji v celém
polyamidu (PA). Extrudovanim se vrstvy orientuji paralelné s povrchem, coz
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Potravina

15. Priichod kysliku polymerni folii

zvysuje bariérové vlastnosti. Folie a lahve, k jejichZ vyrobé byl pouzit nylon 6 s pfi-
davkem Nanomers® (povrchové modifikovanych montmorilonitovych mineral()
vykazuji lepsi vlastnosti, napt. bariérové vlastnosti vici kysliku, oxidu uhli¢itému

V soucasné dobé existuje osm nanokompozitnich barierovych vyrobkai. Sedm je
zalozeno na polyamidu 6 a jeden je specializovany polyamid znamy jako MXD6.
V tabulce VIl je uveden piehled vyrobku a vyrobcl polyamidovych nanokompo-

zitd (9).
VII. Polyamidové nanokompozitni vyrobky a vyrobci

Pryskyfic¢na

Vyrobek Region Vyrobce matrice
Durethan®LDPU Evropa Lanxess PA6
NycoNano™ USA Nycoa PA6
Argus™ NC USA Honeywell PA6
Nanoblend™ Evropa PolyOne PA6
Nanomide™ Asie NanoPolymer PA6
Ecobesta® Asie Ube Industrie  PA6 kopolymer
Systemer Asie Showa Denko PA6
Imperm® vsechny Nanocor MXD6
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Nanokompozity MXD6 (Imperm®)

MXD6 je obchodni nazev pro polyamid (meta-xylylene adipamide), ktery patfi
k plastim s vysokymi bariérovymi vlastnostmi. Pfidavkem nanojild se jeho barié-
rové vlastnosti jesté zvysi, a to vici kysliku pétinasobné, ¢imz se dosahne lepsich
bariérovych vlastnosti, nez ma EVOH (etylvinylalkohol), zvlasté pak pfi vysoké
relativni vihkosti a pfi vysokych teplotach okoli. Prenos vodni pary klesa na polovinu,
prostupnost pro arémata je velmi nizkd. Bariérové vlastnosti vici oxidu uhli¢itému
jsou nejvyssi ze vSech komercnich pryskyfic, které jsou na trhu k dispozici (3).

Aplikace Imperm v pivnich lahvich

Schopnost plastu zadrzovat oxid uhli¢ity ma vliv na jeho vyuZiti pro vyrobu piv-
nich ldhvia v mensi mife i lahvi pro sycené nealkoholické napoje (CSD, carbonated
soft drinks). Pouziti PET pro vyrobu pivnich lahvi je pomérné nové, u CSD lahvi se
PET pouziva desetileti. Ndpoje v jednovrstvém PET vSak maji kratkou udrznost
(8 tydn(). Pouzitim vicevrstvého PET ve spojeni s Imperm (PET/Imperm/PET) se
udrznost zvysi trojndsobné, viz obr. 16 (9).

100
98 p p -
vicevrstvy PET obsahujici Imperm 103
08 (PET/Imperm 103/PET)
S
S w4
[
£
92
% jednovrstvy PET
oc
a0
88 -
0 5 10 15 20 25 30

Skladovani (tydny)
16. Udrznost sycenych napoja v obalu typu PET/Imperm/PET
PoZadavek evropskych vyrobcl pivnich lahvi byl 330ml [dhev pro lezék s udrznos-
ti 5 mésicd. Béhem tohoto obdobi smi pfivod kysliku dosahovat 2 ppm a ztrata
oxidu uhlic¢itého 10 %.
Plastové pivni ldhve o objemu 500 ml a niz$im vyZaduji zna¢nou ochranu vuci

pristupu kysliku a ztratam oxidu uhli¢itého. Z tohoto hlediska maji obaly pro pivo
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snad nejvétsi pozadavky na zlepseni bariérovych vlastnosti. Resenim je lahev o
hmotnosti 30 g tvofend PET/Imperm/PET, pfi¢emz na Imperm pripada z celé kon-
strukce 5 %. Nejsou zapotfebi Zddna pojiva, Idhev vykazuje asi 3% zakaleni. Studie
recyklace ukdzaly, ze 93 % bariérové vrstvy Ize odstranit pouzitim standardniho
postupu recyklace. Cena lahve je asi 0 10 % vy3si nez cena plechovky.

Aktivni/pasivni kombinované systémy

Evropsti vyrobci piva tla¢i na limity technologie bariér ur¢enych pro obaly, nebot
pozaduji udrznost prémiovych piv minimalné sest mésica. Tato piva jsou zvlasté
citliva na kyslik, ztrata oxidu uhli¢itého nesmi pfesahnout 10 %. Cena tohoto oba-
lu nesmi byt vyssi nez cena plechovky o vice nez 15 %.

Uvedend kritéria splfiuje systém vice bariér vyuzivajici Amosorb™ DFC jako lapac
kysliku a to ke zvySeni bariérovych U¢inkd Imperm viaci kysliku (bariérovy syn-
ergismus). Do PET vrstev (vnéjsi a vnitini) se pfidava 1 % Amosorb , stfedovou
vrstvu tvoii 5 % Imperm, viz obr. 17 (7, 8).

vrstva
\Impermu‘b
"-u-._—--_._,__XJI'I 1 H""*—-—"-u.__ﬁh
Vn&jii I| | :' |° e vnitini
vrstva PET | i I | vrstva PET
|
N
> g @
N
II| I
1@
o | |‘| | o,__ Amosorb
i
I
Lt
|||| |
— | Hl
| CO:
o |

17. Systém vice bariér
Vétsinu kysliku obklopujiciho obal zachytava Amosorb (aktivni bariéra) ve vnéjsi

vrstvé PET, zatimco Imperm jakozto pasivni bariéra chrani lapac kysliku umistény
ve vnitfni vrstvé PET.V dUsledku tohoto lapac ve vnitini vrstvé PET zajistuje ochra-

52



nu kysliku v prostoru nad hladinou a rozpusténého v pivu. Imperm mezitim také
zajistuje Unik oxidu uhli¢itého.

Pouzitim kombinovaného systému se snizi pfivod kysliku béhem 3esti mésicli na
méné nez 1 ppm, coz samotny Imperm nedokaze a déle ztrata oxidu uhlicitého,
kterou samotny Amosorb neni schopen zajistit.

Poznamka:

1. Komer¢ni vyroba nanojilti ve firmé Nanocor zacala v roce 1998. Firma dnes nabizi fadu
vyrobkd pod obchodnim nazvem Nanomer'.

2. Firma Honeywell vyrabi obalové materidly s obsahem nanojild pod obchodnim
nazvem Aegis. Komecni vyuziti téchto oballl je pro maso, drlibez, ryby, syry, chlazené
ovocné stavy a susené potraviny.

3. Pivnilahve na bazi vicevrstvého PET s bariérou obsahujici nanojily pouziva napf. spo-
le¢nost Anchor Brewing, Miller Brewing.

4.  Existuji urcité obavy z Uc¢ink(l nanocastic na lidsky organismus a Zivotni prostredi.
Vysoky pomér povrch: objem u nanomaterial zplsobuje, Ze jsou tyto materialy reak-
tivnéjsi a potencialné vice toxické. Tim, Ze jsou reaktivnéjsi, mohou béhem pouzivani
a recyklace interagovat s jinymi materialy. Dalsim rysem nanomaterial( je, Ze mohou
byt zdrojem novych alergen(, novych toxickych kmend, nanocastice se mohou ve
zvysené mife absorbovat do Zivotniho prostredi.

Dne 7. ¢ervna 2007 se uskutecnilo spole¢né zasedani fesiteld projektu “Emerging
Nanotechnologies”s predstaviteli vyrobct potravin (Grocery Manufacturers/Food
Products Association, GMA/FPA) a pfizvanymi experty. Diskutovalo se 0 moznych
aplikacich technickych (engineered) nanomateriali pfi vyrobé potravinaiskych
obald.

Existuji tfi zakladni kategorie vyuziti nanotechnologie pro potravinaiské obaly:
zlepseni bariérovych Gcinkd plastd,

zabudovani aktivnich komponent, které poskytuji funkéni vlastnosti nad
ramec funkénich vlastnosti konvenénich aktivnich obald,

snimani a signalizovani relevantnich informaci.

Bylo dohodnuto, Ze pro kazdy z téchto zplsob vyuziti bude provedena pfipado-
va studie, jejimz cilem bude zvysit znalosti o nanotechnologii a zlep3it praktiky
dozoru nad nanotechnologii v oblasti primyslu i u dozorovych orgént (Food and
Drug Administration/Environmental Protection Agency, FDA/EPA).

Pfipadové studie se budou zabyvat vyrobkem od jeho vyvoje az po jeho vyuziti
(bezpecnost z hlediska vyrobce a dozorovych organu). Pfipadové studie budou
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vytvoreny pod dohledem Michaela R. Taylora, profesora pro vyzkum na George
Washington University School of Public Health and Health Service a budou se na
nich podilet védecti odbornici i zastupci regula¢nich organt, priimyslu potravin
a obal(, spotrebitelskych organizaci.

Zpravy z ptipadovych studii budou dany k dispozici vefejnosti. Predpoklada se, ze
budou dokonceny zacatkem roku 2008 (2).

Ocekava se, ze v pristim desetileti dojde ke zvy3eni aktivit v oblasti vyzkumu
a vyvoje bio-nanokompozitnich materiald pro potravinarské ucely, tj. oball
a jinych povrch, které prichazeji do kontaktu s potravinami. Predpoklada se, ze se
objevi nové polymerni materidly a kompozity s anorganickymi nanocasticemi (16).

Hlinikova félie Toppits® Fix-Brat Alu opatfena vnéjsim cernym potahem, ktery byl
vyroben pomoci nanotechnologie, byla jednim z péti ocenénych vyrobk(l v sou-
tézi“Alufoil Trophy 2005” organizované Evropskou asociaci vyrobcl hlinikové folie
(EAFA). Folie odolava teplotam presahujicim az 220 °C, pfi¢emz zkracuje dobu
tepelné Upravy potravin az o 30 % ve srovnani s konvenéni Al-félii a to v dlsled-
ku toho, Ze cerny potah zvy3Suje absorpci tepelného zareni, ¢imz se teplo rychleji
prendsi do tepelné upravované potraviny. Félii vyvinul Hueck Folien ve spolupréci
s Cofresco a Nano X (47).

Existuji tfi cesty, kterymi se mohou nanocastice dostavat do téla. Je to: pokozka,
inhalace, konzumace. Pfi posuzovani toxicity nanoc¢astic se musi brat do uvahy
fada hledisek, napf.:

expozice nanocasticim,
toxikologie nanocastic,

schopnost extrapolovat toxicitu nanocastic za pouziti existujicich toxikolo-
gickych databazi,

osud nanodastic v zZivotnim prostiedi, biologickém systému, pfi doprave,
stalost, transformace nanocastic,

recyklovatelnost a celkové udrzitelnost nanomaterial(.
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Vzhledem k tomu, Ze je k dispozici malo informaci o riziku, které existuje pfi mani-
pulaci s nanomateridly, méla by byt zavedena pfisné kontrola, pokud jde o expo-
zici nanocasticim a sice do té doby, nez bude k dispozici vice poznatk( (4).

Vlybor pro chemickou bezpe¢nost Americké chemické spole¢nosti (Committee on
Chemical Safety of the American Chemical Society) vydal manual pro bezpe¢nou
manipulaci s nanomaterialy v laboratofi (Lab safety guidelines for handling nano-
materials) (36).

Expozice pokozky nanocasticim

Vliv nanomateriall na organismus zavisi na jejich schopnosti pronikat skrz vnéj-
i ochranné vrstvy pokozky. V soucasné dobé existuje stéle jesté malo informaci
0 nebezpeci z nanomateridlll pro kGzi a diskuse o mechanismech interakce
a moznych zdravotnich dopadech jsou spise spekulativni (4).

Inhalace nanocastic

Castice o priiméru mensim nez 10 um se mohou dostat pfes nosni dutinu do plic.
U c¢astic mensich nez 4 um existuje vice nez 50% pravdépodobnost, Ze pronik-
nou do alveolarni oblasti. Cim menéi ¢astice jsou, tim hloubéji pronikaji do plic.
Na zakladé soucasnych poznatkd nelze ucinit vieobecné zavéry tykajici se toxi-
city zalozené pouze na velikosti ¢astic. Potencidlni toxicita kazdého jednotlivého
nanomaterialu se musi vyhodnocovat pfipad od pfipadu (4).

Konzumace nanocastic

Z toxikologického hlediska jsou dalezitymi vlastnostmi materidlu velikost ¢astic
a velikost povrchu ¢astic. Posuzovani bezpecnosti nanomaterial vstupujicich do
téla skrz travici trakt je zvlasté dllezité u potravinaiskych vyrobkid obsahujicich
nanomaterialy. Nanocastice mohou znac¢né prodlouzit dobu, po kterou slouceni-
na zUstava v travicim traktu (napft. v dlsledku velkého povrchu, ktery je k dispozici
pro interakce). V translokacnim pokusu se zjistilo, Ze ¢astice o velikosti nékolika
nanometri prochazeji skrz mukézni bariéru strev. Cim mensi je ¢astice, tim rych-
lejsi je penetrace (4).

Mnoho potravinafskych latek nebo sloZzek ma nanostruktury v povaze a existu-
je o velikosti mikro a nano. Potravinaiské proteiny, které tvofi globularni ¢astice
o velikosti desitek az stovek nanometr(, jsou pravé (true) nanocastice. Linedrni
polysacharidy s nanostrukturami v jednom rozméru, maji tloustku mensi nez
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1 nm. Skrobové polysacharidy tvofici malé trojrozmérné nanostruktury maji
tloustku pouze nékolik desitek nanometrd.

V rdmci potravinafského pridmyslu bylo provedeno mnoho pokusu vyrabét potra-
vinarské materialy o velikosti mikro a nano a to postupem (14):

zmensovani velikosti (top-down; existuji tfi sily pouzivané pfi snizovani veli-
kosti potravin: tlak, uder, stfih),

agregace (bottom-up).

Pro pochopeni toxickych uc¢inkdi nanomaterial( je dalezité znat fyzikalné-che-
mické vlastnosti (napf. velikost ¢astic, distribuce velkosti ¢astic, stav aglomerace,
tvar, krystalova struktura, chemické slozeni, plocha povrchu, ndboj na povrchu,
poréznost). Je tieba stanovit, zda jedinecné fyzikalné-chemické vlastnosti nano-
materialll budou zavadét nové mechanismy poskozeni (neprospéchu) a povedou
k nepredvidatelnym skodlivym uc¢inklim na organismus.

Na pfikladu lykopenu, TiO, a SiO, jsou demonstrovany mezery v soucasné legisla-
tivé z hlediska bezpecnosti vyrobku pro spotiebitele pfi aplikaci potravinarskych
slozek/aditiv ve formé nanocastic (5).

Lykopen

Firma BASF vyrabi karotenoidy velikosti nano, tj. skupinu potravinafskych aditiv,
které davaji vyrobkdim oranzovou barvu a které se vyskytuji pfirozené v mrkvi
a rajcatech. Nékteré typy karotenoidu jsou antioxidanty a v téle se preménuji na
vitamin A. BASF proddava své syntetické karotenoidy nanorozmér( hlavnim potra-
vinafskym a ndpojovym spolecnostem na celém svété k vyrobé limonad, ovoc-
nych $tdv a margarinu. Vyrobky o nanorozmérech se v téle sndze absorbuji a maji
také vyssi udrznost. Prodej karotenoid(l u firmy BASF predstavuje ro¢né 210 mil.
USD, pficemz v tomto ¢isle jsou zahrnuty karotenoidy o nanorozmérech i ostatni.

V roce 2002 firma BASF zaslala Ufadu pro potraviny a léky v USA (FDA) informa-
ci, kterd dokladala status GRAS u lykopenu, syntetického karotenoidu (pfirozené
se vyskytuje v rajcatech) prodavaného jako aditivum, které se vyrabi ve velikosti
nanocastic. FDA nepozadoval na firmé BASF specidlni testovani “nanopartiku-
lovaného” lykopenu, nebot firma demonstrovala bezpecnost tohoto lykopenu
v fadé toxikologickych studii. FDA akceptoval sdéleni firmy bez dalsich otazek.
BASF provadél toxikologické testovani ne z divodu nanocastic lykopenu, nybrz
proto, ze k vyrobé byla pouzita chemicka syntéza. Vlastnosti lykopenu ve formé
nanodcastic nebyly provérovany. Tento postup, tj. uvedeni na trh jiz schvaleného
potravinarského aditiva, avsak ve formé nanocastic, jejichz bezpec¢nost (nezavad-
nost) nebyla provéfovana, vzbuzuje u fady odbornik(i obavy, zvlasté tehdy, kdyz
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se prislusné latky nevyskytuji v potravinach prirozené. Pfikladem je oxid titanicity
(TiO,) a kfemicity (SiO,).

TiO,

TiO, je schvalen jako potravinafské barvivo v USA jiz od roku 1966 s jedinym
omezenim - jeho podil ve vyrobku nesmi presahnout 1 % hmotnosti vyrobku.
Mikronizovany oxid titanicity vytvafi jasnou bilou barvu a pfidava se do polev na
pecivo. FDA rovnéz schvalil oxid titanicity jako latku, kterd muze pfichazet do kon-
taktu s potravinami, tzn. pokud je zac¢lenén do obalu, ktery pfichazi do kontaktu
s potravinami, nepfedstavuje TiO, nebezpedi. TiO, se pouZiva jako barvivo (bélo-
ba) do papiru pouzivaného pro baleni potravin.

Pokroky v nanotechnologii vedly k tomu, Ze se TiO, nyni vyrabi ve velikosti nano.
Se zménou velikosti ¢astic doslo ke zméné nékterych vIastnostl’TiOZ, napf. doslo
ke zvyseni chemické reaktivity. Vznikla tak obava z aplikace TiO, zvlasté v téch
pfipadech, kdy je TiO, v pfimém kontaktu s lidskym télem (napf. jako pfisada
v kosmetickych prostfedcich). Nano-Castice TiO, jiz nejsou bilé, nybrz transparent-
ni, stale v3ak blokuji UV svétlo. Transparentni nanocastice TiO, se nyni pouZivaji
v ¢&irych plastovych potravinaiskych obalovych materidlech jako ochrana pred UV
zafenim. ProtoZe TiO, byl jiz schvalen jako potravinaiské barvivo (aditivum) a jako
latka, ktera muze prichazet do kontaktu s potravinami, pouziti ve formé nanocas-
tic nevyzaduje dalsi testovani toxicity. Dfivéjsi omezenina 1 % hmotnosti vyrobku
nema dnes jiz také zadny vyznam, nebot pouzitim jiz nepatrného mnozstvi se
dosahuje velkych uc¢inka.

Sio,

SiO, je dalsim pfikladem potravinafského aditiva schvaleného FDA, které se nevy-
skytuje pfirozené v potravinach. Kfemen je béznou latkou v pfirodé, kde se nacha-
zi v krystalické a amorfni formé. Synteticky vyrdbény kiemen, ktery je schvélen
FDA jako pfisada zamezujici spékani (anti-caking agent), existuje vamorfni formé.
Podle pfedpist obsah oxidu kfemicitého musi byt niZsi nez 2 % hmotnosti potra-
viny. Na trhu je k dispozici amorfni kiemen potravinarské kvality s ¢asticemi o veli-
kosti nano. Neni jasné, které potravinarské vyrobky obsahuji synteticky kiemen ve
formé nanocastic, nebot neexistuji poZzadavky na jeho znaceni.

Firma Mars, Inc. podala v roce 1998 US patent 5.741.505 tykajici se “jedlych pro-
dukt s anorganickymi povlaky” Povlaky tvofi bariéru, kterd zamezuje pfistu-
pu kysliku a vlhkosti k vyrobku pod povlakem, ¢imz zvy3uje udrznost vyrobku.
Povlaky Ize vyrabét z rGznych chemickych sloucenin, pficemz se uvadéji v paten-
tu pfedevsim SiO, a TiO,. Podle vynalezcl by povlaky mély byt extrémné tenké,
vrozmezi 0,5-20 nm.V patentu se popisuji cukrovinky znacek M & M, Twix a Skittles
s anorganickym nano-potahem.
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Z vyse uvedeného vyplyv4, ze nanotechnologie otevird fadu novych moznosti
pro potravinaisky pramysl, avsak zac¢lenéni vyrabénych nanocastic do potravi-
nového fetézce mUze vést k akumulaci toxického kontaminantu v potravinach
a negativnimu vlivu na lidské zdravi. Proto existuji otazky, zda by se potravinarské
materialy nanometrovych rozmér nemeély, ve srovnani s jejich vétsimi protéjsky,
kategorizovat jako nové nebo neptirozené materialy.

Ackoliv nanomateridly mohou byt toxické a mimo ocekavani pUsobit $kodlivé,
vyzkum rovnéz odhalil, Ze postupy vytvareni a zpracovani nanocastic nemusi
nezbytné vést k produktim se skodlivymi ucinky, napf. toxicita nékterych latek
(napf. selenu) vyznamné kles3, jestlize se jejich velikost snizi na Uroven nano.
Uvadi se také, Ze cisté nanotrubice uhliku aplikované do pridusnice mysi mohou
zpUsobit smrt, zatimco naplnéni nanotrubic uhliku dusikem sniZilo jejich toxici-
tu a riziko umrti. To by mohlo vést k vyuziti této technologie u potravinaiskych
obalt. Aby se rozptylily pochyby o bezpecnosti nanocastic, mélo by se na zakladé
“principu obezietnosti” provadét vice vysetfovani toxicity nanocéstic obsazenych
v potravinafskych vyrobcich (4).

V souvislosti s aplikaci nanotechnologie pfi vyrobé potravin se nové objevil ter-
min “Frankenfood” (potraviny ddvané do souvislosti s Frankensteinem) (37, 38).

Jediny zpUsob, jak identifikovat zdravotni a ekologicka rizika, kterd jsou specificka
pro nanocastice, je provést toxikologické testy za pomoci “nanotech” materiald.

V 5. RP V &V (1998-2002) podpofila Evropska komise dva vyzkumné projekty,
jejichz zamérem bylo vysetiovat Ucinky nanocastic na lidské zdravi.

Projekt NANODERM se zabyval kvalitou pokozky jakozto bariery vici ultrajem-
nym casticim, kterym je dnesni populace ve zvy3ené mite vystavovana, nebot
ultrajemné c&astice jsou obsazeny v prostfedcich péce o télo a ve vyrobcich pro
domacnost. Cilem projektu bylo mimo jiného shromazdovat informace o dopa-
dech nanocastic na lidské zdravi a vypracovat strategii prevence (39). V rdmci
projektu se zjistilo, Zze produkty obsahujici nanocastice TiO, nepfedstavuiji riziko
pro zdravi pokozky (40).

Cilem projektu NANOPATHOLOGY: Uloha nanocastic v patologiich indukovanych
v biomaterialu bylo zkoumat moznou patogenni tlohu nanoc¢dstic v onemocnéni
lidi (41).
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Poznamka:

Nanopatologie je obor vzdéldvani, ktery se zabyva reakcemi organismu na pfitomnost
nanocastic (10°-107) a mikrocastic (10°-107) cizich pfedméta.

K lepSimu pochopeni potencidlniho dopadu nanocastic na lidské zdravi a Zivotni
prostiedi podpofila Evropska komise fadu projektd v 6. RP (2002-2006), napf. (42):

Projekt IMPART-NANOTOX: lepsi pochopeni dopadu nanoddstic na lidské
zdravi a Zivotni prostriedi (1. 2. 2005-31. 1. 2008; http://www.impart-nanotox.

org)

Primarnim cilem projektu je zamezit tomu, aby znalost zdravotnich a ekolo-
gickych dopadid nanocastic zaostévala za technologickymi pokroky. Podpo-
rovanim komunikacnich vazeb mezi fadou regionalnich, narodnich a mezi-
narodnich iniciativ se ma zamezit duplicité (opakovanému vynakladani usili)
ama se zlepsit spoluprace na tomto poli.

Projekty NANOSAFE / NANOSAFE2: bezpecnd vyroba a pouziti nanocdstic
(1.4.2005-31. 3. 2009; www.nanosafe.org/node/270)

Cilem je vypracovat postupy detekce, vystopovani a charakterizace nanocas-
tic (vyvoj metod pro bezpecné pouzivani nanocastic).

Projekt NANOTRANSPORT: chovdni aerosolii uvolriovanych do okolniho
ovzdusi pri vyrobé nanodadstic (1. 9. 2006-29. 2. 2008).

Projekt PARTICLE RISK: posuzovdni'rizika z expozice édsticim (1. 6.2005-31. 5.
2008)

Nékteré NEST (New & Emerging Science & Technology) maji schopnost vytva-
fet jemné pevné a kapalné Castice (tzv. particuldty), které vstupuji do téla
prostfednictvim inhalace, zazivaciho traktu nebo se absorbuji pokozkou. Jed-
nim ze zdrojG téchto “partikulatd” je nanotechnologie. V ramci projektu bude
vytvofena databdze jemnych ¢&astic potencialné vytvarenych NEST (NESTP)
a bude se posuzovat zdravotni riziko z expozice témto materialim ze vzdu-
chu nebo potravinového fetézce.

Pozndmka:
Partikulaty (particulates; aerosoly nebo jemné ¢astice) jsou malické ¢astice pevné latky

nebo kapaliny suspendované v plynu. Maji v priméru velikost < 10 nm az > 100 nm.

Projekt POLYSOA: polymery v sekunddrnich organickych (organic) aerosolech
(1.10.2005-30. 9. 2007; http://polysoa.web.psi.ch/)
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Nejnovéjsi vyzkumy ukazuji, ze organicky material v sekundarnich organickych
aerosolech (SOA) mUize polymerovat, coz vede ke vzniku novych slou¢enin s vyso-
kou molekulovou hmotnosti (az 1 000). Tyto polymery jsou pfedmétem obav,
nebot mohou mit potencidlné skodlivé ucinky na zdravi, mohou ovliviovat kva-
litu ovzdusi a klima.

Ve Velké Britanii byla zfizena internetova stranka www.safenano.org/, kterd je
vénovand vyhradné informacim o zdravotnich aspektech a bezpecnosti nano-
technologie.

Pouziti nanotechnologie pfi vyrobé potravin a oball se rychle rozsifuje. V soucas-
né dobé stéle neexistuje zadny pozadavek na znaceni potravinarskych vyrobkud
obsahujicich nanocastice a také zadny zékon, ktery by se mél v této souvislosti
dodrzovat. Pro vyrobky na trhu se pouzivaji rizné terminy jako “nanopotravina”
(nanofood) a“ultrajemnd potravina” (ultrafine food) a je obtizné zjistit, které zbozi
by se mélo oznac¢ovat jako “nano”.

Podle definice NNI, kterou schvalil FDA, by mély mit nanomateridly velikost v roz-
sahu 1-100 nm. Tato definice vsak nebyla primarné navrzena pro obecné potra-
vinaiské ucely. U potravinaiskych vyrobkl by se velikost ¢astic méla resit v defi-
nici “nanopotraviny”.V soucasné dobé nejsou spotiebitelé v Evropé informovani
o pouzivani nanotechnologie pfi vyrobé potravin a dosud jen malo vyrobcl uvadi
u konecnych vyrobkd, ze byla pouzita k jejich vyrobé nanotechnologie. Vyrobci
v Asii (napt. Cina, Tchaj-wan a Hongkong) pouzivaji termin nanopotravina nebo
ultrajemna potravina pro komercni Ucely ke zddraznéni specialnich funkci jem-
nych slozek. Na trhu na Tchaj-wanu existuje mnoho vyrobkl takto oznacenych,
coz ma zdlrazriovat vztah mezi malou velikosti ¢astic a zvysenym fyziologickym
ucinkem.

Protoze rizika, kterd se mohou vyskytnout z expozice rliznym typdm nanocastic,
nejsou dosud zcela zndma, miZze povolovani potravindfskych vyrobk( na bazi
nanotechnologie (tj. uvddéni na trh nanopotravin, kdyz neexistuje jejich jasna
definice, neprobéhla o nich vefejna diskuse, chybi posouzeni bezpecnosti téchto
potravin a neni k dispozici odpovidajici nafizeni o potravinach) pfipadné ohrozit
potencidlni prospéch, ktery by nanotechnologie mohla pro potravinarsky pramysl
pfinést (4).
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Nedostatky v soucasné legislativé tykajici se vlivu nanotechnologie na potraviny
a obaly uvadi The Institute of Food Science & Technology (11). Z preventivnich
dlvodl je zapotiebi vytvorit dikladny regula¢ni systém, ktery stanovi definice
a standardy, bude se zabyvat oznacovanim a posuzovanim bezpec¢nosti material(
nanorozmérl pouzivanych v rliznych potravinaiskych aplikacich.

Ackoliv existuji v nékterych zemich nékteré definice a nafizeni pro nanotechno-
logii, dosud neexistuje v této souvislosti Zadné nafizeni pro potraviny. Na zdkladé
soucasnych poznatk je zfejmé, ze diskuse o prospéchu a riziku z aplikace nano-
technologie v potravinaiském priimyslu bude probihat po dlouhou dobu (4).

V roce 2007 NNI financovala vyzkumné projekty ke zjisténi potencidlnich dopa-
dl nanotechnologie na spole¢nost (ekonomiku, pracovni sily, etiku a legislativu)
(43). Tato vyzkumna Usili jsou uzite¢na, nebot mohou napomoci vyloucit negativ-
ni vnimani nové technologie, ke kterému doslo v souvislosti s GMO.

Komise Kodex Alimentarius (CAC), spole¢ny organ FAO a WHO, se podili na vyvoji
mezinarodnich pravidel pro zajisténi bezpecnosti potravin. Dosud neexistuji Zad-
na mezinarodni nafizeni tykajici se nanotechnologie a nanovyrobkd. Pouze néko-
lik vladnich instituci v rGznych zemich (napt. USA, Velka Britanie, Japonsko, Cina)
zavedlo predpisy, které definuji a reguluji pouziti nanotechnologie (4).

Ufad pro potraviny a léky (FDA) patfi k prvnim vladnim institucim na svété, které
maji definici nanotechnologie a nanoproduktd. FDA (www.fda.gov/nanotechno-
logy/fags.html) viak nevytvofil svoji vlastni formalni definici, nybrz se podilel na
vypracovani definice v ramci NNI, jejimz je ¢lenem. NNI definuje nanotechnologii
jako:

(i) Vyzkum a technologicky vyvoj na atomové, molekuldrni nebo makromoleku-
larni Urovni, v méritku ca 1-100 nm.

(i) Vytvareni a vyuzivani struktur, pfistroji a systému, které maji v dasledku své
malé anebo intermediarni (intermediate) velikosti nové vlastnosti a funkce.

(iii) Schopnost regulace nebo manipulace na atomové drovni.

Tyto definice jsou relativné Siroké a zaméruji se na nepotravinaiskou oblast nano-
technologie. Dosud neni zcela jasné, zda jsou tyto definice vhodné také pro nano-
potraviny.

FDA uvadi, Ze reguluje vyrobky, ne technologie. Uvaha o regulaci pouzivani pro-
duktu nanotechnologie se nem0ze vyskytnout dfive, dokud nedojde k pocatecni-
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mu vyzkumu nanotechnologie a nebude uzdkonéna jeji klasifikace. FDA reguluje
pouze urcité kategorie vyrobk( a ocekava se, Ze velky pocet produktl nanotech-
nologie bude spadat do plsobnosti fady utvard v rdmci FDA a bude regulovano
jako “kombinované vyrobky” utvarem pro kombinované produkty. FDA tradi¢né
reguluje fadu produktd obsahujicich jemné materialy (particulate materials) ve
stejné velikosti jako jsou buriky a molekuly (tj. ve velikosti nano). Z tohoto ddivodu
jsou existujici pozadavky FDA i existujici soubor testl farmakotoxicity adekvat-
ni pro vétsinu produktd nanotechnologie. Vzhledem k tomuto FDA prohlasuje,
ze velikost ¢astic neni problém. Pokud se zjisti nova toxikologicka rizika, ktera
pochdazeji z novych materialli nebo vyrobnich technik, budou pozadovany nové
testy bezpeclnosti (44).

Pro vyvoj harmonizované smérnice tykajici se pouziti nanotechnologie je zapo-
tfebi tésnd spoluprace riznych vladnich instituci. FDA spolupracuje s ostatnimi
vladnimi institucemi: NIH (National Institutes of Heath) a NIEHS (National Insti-
tute of Environmental Health Sciences) na studiich nanotoxicity a pfimo pfispi-
va k vyhodnocovani toxicity materiald. V roce 2006 vzniklo v rdmci FDA uUkolové
uskupeni pro nanotechnologii na podporu trvalého vyvoje inovacnich, bezpec-
nych a ucinnych produktd regulovanych FDA, které vyuzivaji materidly z nano-
technologie (4).

Kolem problematiky nanotechnologie panuji velké diskuse. Ufad pro bezpe¢nost
potravin (EFSA) obdrzel od Evropské komise pozadavek, aby vydal do 31. 3. 2008
stanovisko k obecnému posouzeni rizik z nanotechnologii v souvislosti s potravi-
nami, krmivy a Zivotnim prostfedim. Podle Komise je témér jisté, Ze se nanotech-
nologie pouziva v membrandch, antibakteridlnich prostfedcich, ochucovadlech,
filtrech, suplementech a stabilizatorech. Pouziti nanotechnologie u senzor( pato-
genl a kontaminantl je podle Komise pravdépodobné. Za nepravdépodobné
oznacila Komise vytvareni neomezeného poctu potravin syntézou probihajici na
urovni atomU (“bottom-up” postupem). Komise vyzvala EFSA, aby spolupracoval
s Védeckym vyborem pro nové se objevujici a nové identifikovana zdravotni rizika
(Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks, SCENIHR)
GR pro zdravi a ochranu spotfebitele (DG SANCO). EFSA se pokousi omezit $iroce
pojaté povéreni ohledné rizik z nanotechnologii na uzsi specifikovanou oblast.

SCENIHR tvrdi, ze sou¢asna metodika hodnoceni rizik vyZaduje upravy, aby byla
vhodna i pro posuzovani rizika z nanotechnologii. Dosavadni toxikologické
a ekotoxikologické metody nestaci na posouzeni véeho, co se mize ve formé
nanodastic vyskytnout, protoze praveé tato velikost ¢astic ma zasadni vliv na zvIast-
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ni vlastnosti nanomateriald. Mala velikost ¢astic midze snizit G¢innost bariér vici
pronikani cizich objektd do téla (napf. do krve, placenty, mozku) a jejich pohybu
v ném (6, 45).

Dosud EFSA obdrzel pozadavek na vysetfovani bezpecnosti:
nanocastic nitridu titanitého (TiN),

SiO,, ktery vznika na misté a sice na vnitfni strané PET obalu.

Schvalovani nano TiN

Britska spole¢nost Colormatrix predloZila v prosinci 2006 prostiednictvim kompe-
tentniho némeckého uradu zadost o schvaleni pouzivat TiN ve formé nanocastic
jako aditiva do PET-lahvi. V EU je zadost schvalovana podle nafizeni 1935/2004/
ES. Pouziti nano TiN vyrazné urychli vyrobni proces PET lahvi, pfispéje k uspordm
energie a zlepsi vzhled lahvi. Téchto efektd se dosdahne pfi pouziti TiN v nepa-
trnych mnozstvich. Posudek vypracovava panel odbornikd pro aditiva, aromata,
pomocné prostfedky a materialy v kontaktu s potravinami (EFSA-AFC) (6, 48).

Obdobnou zadost podala spole¢nost Colormatrix i americkému Gradu FDA. Ten
jiz vydal kladné stanovisko, pfipousti mnozstvi max. 20 ppm. Pro hodnoceni byly
predlozeny vysledky rozsahlych testl na migraci a bezpecnost. Nékteré udaje si
FDA a EFSA vyzadaly na doplnéni. FDA hodnotil i environmentalni dopady (na
recyklovatelnost a pfi ulozeni na skladku).

Potah SiO, na vnitini strané PET

EFSA posuzoval bezpecnost potahu SiO,, ktery vznikd z monomer( hexametyl-
disiloxanu a hexametyldisilazanu in situ na vnitini strané PET pfedmét(. Potah
tvoii barieru vaci plyntim, maximalni tloustka je 100 nm. EFSA-AFC vydal kladné
védecké stanovisko v inoru 2007 (46).

Britska vlada povérila Royal Society a Royal Academy of Engineering, aby pro-
vedly nezdvislou studii zaméfenou na nanotechnologie a posoudily prospéch
a problémy spojené s témito technologiemi. Do legislativniho procesu tykajiciho
se nanocastic je také zapojen Health and Safety Executive (HSE). Pfedpoklada se,
Ze lze nafizeni tykajici se nebezpelnych chemikalii, rizika ohné a exploze materi-
ald aplikovat pro regulaci pouzivani nanomateriald. Dale bylo doporuceno, aby
se s chemikaliemi ve formé nanocastic nebo nanotrubic zachazelo jako s novymi
latkami podle nafizeni o chemické bezpecnosti, jako je zdkon o notifikaci novych
latek (Notification of New Substances, NONS) a také nafizeni Evropské komise

63



o registraci, hodnoceni a autorizaci chemikalii (REACH). Cilem systému REACH je
zajistit, aby se nové chemikalie, u kterych neni dostatek informaci o bezpecnos-
ti, nedostaly na trh. Dosud neni jasné, zda se maji pfirozené se vyskytujici latky
a chemické prvky v rozmérech nano, pro jejichz vétsi formy je jiz deklarovéno, ze
jsou bezpecné, povazovat za “nové chemikélie” nebo ne.

Ve shodé s European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances
(EINECS) by se podle nafizeni NONS mély materidly nanorozmér( povazovat za
“existujici” nebo “nové” latky podle zplsobu vyroby, tj. zda byl pouzit k vyrobé
postup top-down nebo bottom-up. Nanomateridly vzniklé top-down procesem
jsou ty materidly, které vznikaji z dobfe znamych latek, a tak je mensi pravdépo-
dobnost, Ze bude zapottebi notifikace podle NONS. U nanomateriald vzniklych
bottom-up postupem je vétsi pravdépodobnost vzniku latek nového typu, pro
které bude zapotrebi notifikace.

Priklad: V databazi EINECS existuje Udaj pro “oxid titanicity” a velikost &astic této
pevné latky nema vliv na status EINECS. Za téchto okolnosti nanocastice oxidu
titanicitého (vznikaji top-down procesem) se povazuji za “existujici” chemikalii
a ta neni podle NONS predmétem notifikace. Naproti tomu fulleren (pozn.: fulle-
ren je po grafitu a diamantu tfeti formou uhliku, ktera byla objevena v roce 2006;
molekula fullerenu C_ je dokonale kulata), tj. nanomaterial vznikly “bottom-up”
postupem, je tfeba povazovat za odliSny a samostatny alotrop uhliku, ktery neni
na seznamu EINECS. A tak uhlikaté fullereny a uhlikaté nanotrubice by se mély
povazovat za “nové” chemikalie (4).

Rozvoj nanotechnologie je zna¢né podporovan japonskymi vladnimi institucemi,
napf.

Ministerstvem pro vzdélavani, kulturu, sport, védu a technologii (MEXT),
Ministerstvem financi, obchodu a prlmyslu (METI),
Ministerstvem zdravi, prace a prospivani (MHLW),

Ministerstvem zivotniho prostfedi (MOE).

MEXT je odpovédny za vyzkum a vyvoj a vytvafi platformy, v rdmci kterych spolu-
pracuje primysl, vysoké skoly a vlada na vyzkumu zaméreném na NT a nanoma-
teridly (49).
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METI pracuje na standardizaci testovacich metod pro posuzovani bezpecnosti
nanocastic.

MHLW vyviji metody pro hodnoceni zdravotnich dopadd nanomateriald (50)

MEXT je tak odpovédny za provadéni zakladniho vyzkumu se zaméfenim na obec-
né vyuziti nanotechnologie, zatimco METI, MHLW a MOE se zamé&fuji na vyzkum
z hlediska regulace.

Nanonet (Nanotechnology Researchers Network Center) zalozeny National Insti-
tute for Materials Science (NIMS) zajistuje informacni podporu rozvoji nanotech-
nologie (51).

V Ciné byl v breznu 2003 zaloZen spoleéné Cinskou akademii véd (CAS) a Minister-
stvem Skolstvi National Center for Nanoscience and Technology (NCNST). V rdmci
NCNST funguje nékolik divizi, a to:

laboratof pro nanovyrobu a nanozafizeni,

laboratof pro nanomateridly a nanostruktury,
laboratof pro nanomedicinu a nanobiotechnologii,
laboratof pro charakterizaci a testovani nanostruktur,

laboratof pro koordinaci.

Byla spusténa verejna technologicka platforma a provadi se zakladni a aplikova-
ny vyzkum v oblasti nanovédy. V roce 2005 byla pfi NCNST zfizena Komise pro
standardizaci nanotechnologie, kterd je odpovédna za vyvoj narodnich standar-
dl, napf. terminologie, pozadavku na protokolovani a bezpec¢nost pfi méreni veli-
kosti ¢astic, nanozpracovani, nanomateridly a nanozafizeni, nanobiotechnologii
a nanomedicinu. Na zakladé existujiciho ¢inského narodniho standardu se tato
komise podili na fizeni a regulaci, posuzovani a schvalovani nanoproduktt (4).

Utad pro pramyslovy rozvoj (Ministerstvo ekonomickych zaleZitosti na Tchajwa-
nu) povéfil v roce 2004 Industrial Technology Research Institute, aby implemen-
toval certifikacni systém pro spotiebitelské vyrobky na bézi nanotechnologie.
Pro verifikované nanoprodukty tak vznikl na svété prvni certifikdt pod nazvem
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“Nano Mark". Aby se vyrobek mohl povazovat za certifikovany “Nano Mark’, musi
splfiovat minimalné dva zdkladni poZadavky:

jeden z rozmérd hlavni funkéni slozky ve vyrobku mé velikost v rozsahu
1-100 nm,

diky své malé velikosti ma nanoprodukt nové vlastnosti nebo lepsi funk¢-
nost.

Do ledna 2007 existovaly tfi kategorie vyrobkd, které byly certifikovany a zis-
kaly certifikdt “Nano Mark’, a to:

antimikrobidlni fotokatalyticka fluorescenc¢ni lampa,
antimikrobidlni fotokatalytickd dlazdice,

fotokatalytické potahovani pro ziskani deodora¢niho ucinku.

V rdmci uvedenych tii kategorii bylo dosud certifikovano 42 nanoproduktd, u kte-
rych je hlavni aktivni slozkou fotokatalyticky oxid titanicity nanorozméra.

AZ dosud viechny certifikované nanoprodukty patfi do nepotravinaiské katego-
rie. Velikostni limit (1-100 nm) pro certifikaci pravdépodobné omezuje do ur¢ité
miry certifikaci nanopotravin.

Vedle vladniho systému certifikace vyrobkl existuje na Tchaj-wanu nevladni aso-
ciace “Nano Manufacture and Inspection Union’, ktera byla zaloZzena v roce 2006
rznymi tuzemskymi vyrobci (52). Na rozdil od certifikacniho systému je unie plat-
forma pro vyvoj analytickych technik, standardu méreni, inspekcniho protokolu
a standardniho opera¢niho postupu. Unie provadi také fadu servisnich sluzeb
(vyroba nanomateriald , analyzy, inspekce vyrobkl, vyména informaci a technic-
ka konzultace) (4).

V soucasné dobé se unie zabyva vyrobou i provéfovanim bezpecnosti jemného
perletového prasku (velikost ¢astic 100-500 nm), jehoz vétsi forma je v tradi¢ni
¢inské mediciné béznym jedlym materidlem. U submikronizovaného perletové-
ho prasku se posuzuje: velikost ¢astic, pfitomnost tézkych kovd, nutrié¢ni znaceni,
profil aminokyselin, funkéni vlastnosti, misto plvodu. Unie povazuje mikroni-
zovany perletovy prasek za nanoprodukt. Pokud jde o velikost stanovenou pro
nanoprodukt, lisi se stanovisko unie od stanoviska vladniho organu.
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Po vice nez dvaceti letech zékladniho a aplikovaného vyzkumu doslo na komer¢-
ni vyuziti nanotechnologie. Je obtizné urcit, kolik spotfebitelskych vyrobkd, pfi
jejichz vyrobé byla pouzita nanotechnologie, je v sou¢asné dobé na trhu a které
vyrobky nesou oznaceni“nano” jen z reklamnich davodu.

V ramci projektu “Emerging Nanotechnologies” bylo vytvoreno nékolik databazi
(viz kap. 3.2.3), pfi¢emz jedna z nich se zaméfuje na spotfebitelské vyrobky na
trhu. V uvedené databazi je v soucasné dobé vice nez 500 komercnich vyrobkd,
u kterych vyrobce uved, ze byla pouzita pfi jejich vyrobé nanotechnologie. Vyrob-
ky v databazi si Ize prohlizet podle jejich abecedniho usporadani (funkce browse)
nebo je Ize vyhledavat podle rdznych hledisek (funkce search), napf. slov v ndzvu
vyrobku, ndzvu spoleénosti, podle zemi a podle vyrobkovych kategorii, pficemz
jednou z vyrobkovych kategorii jsou “potraviny a ndpoje” (Food and Beverage).

V této kategorii se k datu 31. 12. 2007 nachazelo 66 vyrobk( typu: kuchyriské-
ho nécini, doplnkl stravy, potravin, oball na uskladnéni potravin, chladiren-
skych box0 aj. Vstup do databaze spotiebitelskych vyrobkl na trhu je na adre-
se http://www.nanotechproject.org/inventories/consumer/. Jednotlivé vyrobky
jsou popsany a zobrazeny, je uveden kontakt na internetovou stranku vyrobku
u vyrobce. Pfehled vybranych vyrobk je uveden v tabulce VIII-X.

Nano Care

Technology, Ltd. Cina Stolni a kuchynské nacini s potahy nanosttibra

Nadobi s nepfilnavym potahem Thermolon™
GreenPan™ USA (Thermolon™ je hybridni polymerni nanokompozit,
ktery je zcela bez PTFE, tj. polytetrafluoretylenu, Teflonu)

Baby Dream® Co., Ltd. Korea  Hrnecek pro déti s potahem nanocastic sttibra

DO Global Korea  Prkénko na krdjeni s potahem nanostfibra

SongSing Nano
Technology Co., Ltd.

SongSing Nano

Tchaj-wan Nano Silver Spray; sprej k osetieni nadobi

Konvice na ¢aj vyuziva dezinfek¢nich ucink(

Technology Co., Ltd. VG T U nanocastic stfibra, odstrariuje se také horka chut caje
Nano-in, pfirodni ekologicky (istici prostfedek na
Nano-Infinity Tehaj-wan bazi nanomicel glycerinu; Ize pouzit na myti ovoce,

Nanotech Co., Ltd. zeleniny, nadobi, rukou; sloZeni: neionogenni tenzid,

prirodni kokosovy olej a 100% pomerancovy olej
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AQUANOVA® GmbH

American Biotech Labs

SportMedix, Inc.

Shemen Industries

Skybright Natural
Health

Galaxia Nano
Technology Limited™

Pharmanex®

MaatStop™

MaatStop™

MaatStop™

Purest Colloids, Inc.

Purest Colloids, Inc.

Némecko

USA

USA

Izrael

Novy
Zéland

Cina

USA

USA

USA

USA

USA

USA

Technologie NovaSOL® Nanosome k zapouzdrovani
pfisad pro funk¢ni potraviny a doplriky stravy (napf.
vitaminu C, vitaminua E, koenzymu Q10, isoflavon()

ASAP Health Max 30; vyuziti “SilverSol Technology”
na bazi nanocastic stfibra

C.L.E.A.N. (Compete Legally Excel Athletically with
Nanotechnology) na bazi nanostrukturovaného
bioregulatoru,

Aktivni fepkovy olej vyrobeny pomoci technologie
NSSL (Nano-sized self assembled structured
liguids); vzniklé nanokapicky oleje slouzi jako nosic¢
pro vitaminy, minerdini latky, fytochemikalie (lepsi
penetrace)

Colloid Silver Cream/Colloid Silver Liquid

Aerobni aktivita malych molekul vody se vyuziva
k rychlému pfisunu kysliku do lidského téla (feseni
fady zdravotnich problém)

LifePak®Nano: vyZivovy program proti starnuti
(optimalni absorpce nutri¢nich faktord, které
zamezuji starnuti)

Bio-Sim™: vyrobek na bézi nanocastic kiemeliny
k usmrceni parazitl v téle

Nano Skin Rejuvenator: nanocéstice aktivnich slozek
k obnové pruznosti a hebkosti pokozky, méné vrasek

Nano-2+: nanodastice aktivnich slozek (mineralni
latky, aminokyseliny, enzymy aj.) se Iépe dostéavaji
do bunék lidského téla

MesoCopper®: nanocastice médi (99,99%)
suspendované v Cisté deionizované vodg;

méd zajistuje aktivitu frady enzymd, napf.
kardiovaskularniho, kosterniho, nervového systému
MesoGold®: nanocastice zlata suspendované v Cisté
deionizované vodé; fada pozitivnich Gc¢inkd na
lidsky organismus (utiSujici Ucinek, zlepseni funkce
mozku, pohybového aparatu aj.).
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Purest Colloids, Inc.

Nutrition By Nanotech,
LLC

Mag-I-Cal.com

RBC Life Sciences®, Inc.

USA

USA

USA

USA

Dalsi vyrobky:

- Meso-Iridium™
- MesoPalladium™
- MesoPlatinum®
- MesoSilver®

- MesoTitanium™
- MesoZinc™

Nano B-12 Vitamin Spray: pouziti patentovaného
Nanoceutical™ Delivery System (NDS) pro aplikaci
aktivnich molekul (dispergovény do nanokapicek)

Nano Calcium & Magnesium: doplInék stravy na bazi
nanocastic vapniku a hoi¢iku

Artichoke NanoClusters je vyrobkem z nové rady

doplrikll stravy a prostiedkd k ochrané pokozky

nabizenych pod ozna¢enim Nanoceuticals™

(nanoceutika). Jde o vyrobek na bazi extraktu

arty¢oku obsahujiciho bioflavonoidy (detoxika¢ni

ucinky), spiruliny a echinacei. NanoCluster™ je
smés raznych slozek, kterd napomaha absorpci
aktivnich slozek (delivery system).

Dalsi vyrobky z fady Nanoceuticals™:

— HydraCel NanoClusters: snizuje povrchové
napéti pitné vody, coz vede k lepsimu zavod-
novani bunék v téle a k lepsimu priichodu
nutrientd skrz bunéc¢nou sténu;

- MicroBrite: prostiedek (prasek) na osetreni zubU
s obsahem antioxidantu Microhydrin® a zésadi-
tym pH (lepsi odstranéni oxidovanych slouce-
nin a neutralizace kyselin na povrchu zuba);

- Microhydrin®: antioxidant;

— Silver 22: ve formé kapaliny nebo spreje;

- Cokoldada Slim Shake: kakao se aplikuje
spole¢né s NanoClusters (CocoaClusters), lepsi
chut vyrobku;

- Spirulina NanoClusters
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Voridian + Nanocor

Blue Moon Goods, LLC

Daewoo®

A-DO Global

Sharper Image®

Haier YuHang™

LG® Electronics

Song Sing Nano
Technology Co., Ltd.

USA

USA

Korea

Korea

USA

Cina

Korea

Tchaj-wan

Pivni lahev se zabudovanou bariérou Imperm;
pouziva ji napt. Miller Brewing

“Fresh box" — zasobnik na bazi nanocastic stribra
pro uskladnéni potravin

Daewoo® mraznicka; nanocastice stiibra zamezuiji
rstu a mnozeni bakterii a eliminuji zdpach

Obal na bazi nanocastic stfibra pro uskladnéni
potravin (vynalezce “Fresh box")

Fresher Longer™: kontejner/sacek pro uskladnéni
potravin; nanocastice stfibra

Mraznicka; nanocastice stiibra

Chladnic¢ka; nanocastice stribra

Plastovy obal (Nano Plastic Wrap); vyuziti oxidu
zine¢natého ve formé nanocastic

Nanotechnologie se popisuje jako nové priimyslova revoluce a jak rozvinuté,
tak rozvojové zemé investuji do této technologie, aby ziskaly nebo si uhdjily svij
podil na trhu.V soucasné dobé jsou na cele USA, které investuji b&hem Ctyf let do
nanotechnologie prostfednictvim NNI 3,7 mld. USD. Po USA nasleduje Japonsko
a Evropska unie, které pocitaji s ¢astkou 750 mil. a 1,2 mld. USD. Tato c¢astka se
jesté zvysi o prispévek jednolitvych zemi EU.

| kdyz droven financovani nanotechnologie v rozvojovych zemich muze byt
pomérné nizsi, neznamena to mensi vliv nékterych zemi na celkovou situaci. V Ci-
né napt. vzrostl pocet publikaci zabyvajicich se nanovédou a nanotechnologii ze
7,5 % v roce 1995 na 18,3 % v roce 2004, ¢imz se zemé dostala z patého mista na
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druhé misto ve svété. Také Indie, Jizni Korea, Irdn a Thajsko se zaméfuji na aplika-
ce nanotechnologie a to z divodu zajisténi ekonomického rlistu a potieb svych
zemi. Iran se zaméfil na nanotechnologii pro oblast zemédélstvi a potravinarské-
ho pramyslu.

Ve studii provedené Helmuth Kaiser Consultancy se predpovida, Ze trh nanopo-
travin se zvysi z 2,6 mld. USD v roce 2004 na 20,4 mild. USD v roce 2010 (obr. 18)
(18). Zprava predpokladd, ze nejvétsim trhem pro nanopotraviny (s vice nez 50 %
svétové populace) bude Asie na ¢ele s Cinou.

Ve zpravé se déle uvadi, Ze vice nez 400 spolecnosti na svété se aktivné podili na
vyzkumu a vyvoiji v oblasti nanotechnologie, pfi¢emz se ocekavj, ze se tento pocet
béhem 10 let zvysi na vice nez 1 000 spolec¢nosti.V poctu téchto spole¢nosti vedou
USA, nasleduji Japonsko, Cina a EU. Podle zpravy nebyl dosud v sektoru zemédél-
stvi a potravinaiského pramyslu realizovan Uplny potencial nanotechnologie.

25//’

a 20
(%2}
D 15
1=
s 10
€

2004 2006 2010

Rok (Helmut Kaiser Colsuntanci-2004)

18. Vyvoj svétového trhu nanopotravin

ETC group uvefejnila v listopadu 2004 zpravu pod nazvem “Down on the Farm’,
kterd se zabyva dopadem nanotechnologii na potravinarstvi a zemédélstvi (5).
Podle Jozefa Kokiniho, feditele Stfediska pro zdokonalenou potravinarskou tech-
nologii na Rutgers University, “kazda vyznamna potravinaiska korporace ma pro-
gram zaméreny na nanotechnologii nebo se snaZi o jeho vyvoj". Pfehled nejaktiv-
néjsich spole¢nosti je uveden v tabulce Xl a uvadi je také Forbes (35). V tabulce
XIl je pfehled patentl se zamérenim na potraviny a obaly, pfi jejichZ vyrobé se
vyuziva nanotechnologie.
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Nestlé (Svycarsko): podporuje nanotechnologickou potravinafskou vyzkumnou skupinu;
verejné dostupnych informaci je malo

Altria (Kraft Foods, USA): zaloZila v r. 1999 prvni potravinaiskou laboratof zamérenou
na nanotechnologie; financuje a sponzoruje NanoteK Consortium - V&V “smart drinks”
(inteligentnich napojti) a nanokapsli

Unilever (V. Britanie & Nizozemi): V &V nanokapsli; v r. 1997 Unilever vytvotil joint venture
s Cambridge University — vzniklo Unilever Cambridge Center for Molecular Informatics.
V roce 2002 se Unilever rozhodl investovat béhem tfi let 30 milionG EUR do vlastniho
V & V v Santa Barbare (Kalifornie) zaméreného na nové technologie, véetné genomiky
a nanotechnologie

PepsiCo (USA): zaujima 4. misto na seznamu top10 spolecnosti pro vyrobu potravin
a napojua

Cargill (USA): zaujima 7. misto na seznamu top10 spole¢nosti pro vyrobu potravin
a napoju; spolupracuje s EcoSynthetix na vyvoji kukufi¢ného skrobu ve formé nanocastic
pro lepenkové obaly

ConAgra (USA): zaujimd 8. misto na seznamu top10 spole¢nosti pro vyrobu potravin
a napoja
General Mills: vynaklada 6-9 000 mil. USD do V &V souvisejiciho s nanotechnologiemi

H. J. Heinz: sektor zaméfeny na potraviny (zvyraznovace chuti a vlané) vyuziva
nanotechnologii, nanomaterialy se pouzivaji v obalech

Campbell Soup (USA): jednim z cilll je zvyrazihovac chuti a aroma

Maruha (Japonsko): predni producent potravin z more v Japonsku

Associated British Foods (V. Britanie): mezindrodni skupina pro potraviny, pfisady
a obchod

Ajinomoto (Japonsko): nanotechnologicky V & V se tyka lepsi absorpce nutrientd
a systému dopravujiciho jak potraviny, tak farmaka

DuPont Food Industry Solutions (USA): strategicky partner pro potraviny, napoje
a potravinéiské pfisady; zaloZzen v kvétnu 2003; Dupont provéadi vyzkum zaméreny na
“food engineering” tykajici se velikosti castic, a to ve svém oddéleni Particle Size and
Technology Research Group ve Wilmingtonu, Delaware (USA). Spole¢nost odmitd
podavat podrobnéjsi informace.

McCain Foods (Kanada): soukromd kanadska potravinaiska korporace; v roce 2002
zaujimala 7. misto na Zebfi¢ku zmrazenych potravin

Nippon Suisan Kaisha (Japonsko): druhy nejvétsi vyrobce produktd z more v Japonsku;
zpracované ryby tvoii vice nez 45 % obratu spole¢nosti

Nichirei (Japonsko): v Japonsku na 1. misté ve vyrobé zmrazenych potravin

BASF (Némecko): ro¢ni prodej vyrobkl na bazi nanotechnologie nyni tvofi ca 2 000 mil.
EUR; vétsina z tohoto prodeje se netyka potravin, ackoliv BASF prodava potravinaiska
aditiva (karotenoidy) ve formé nanocastic
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Goodman Fielder (Australie): nejvétsi vyrobce potravin v Australii
John Lusty Group, PLC: dovoz a distribuce potravin ve Velké Britanii
La Doria: predni italsky zpracovatel vyrobk( na bézi rajcat
Northern Foods: jeden z nejvétsich vyrobcl potravin ve V. Britanii

United Foods: soukromy vyrobce a zpracovatel zeleniny; firma zalozena ve V. Britanii

WO04012998A3 Kompozice pro potravinaisky obal zalozena

(2004-02-12) FP na vinylové aromatické pryskyfici obsahujici

Atofina, Francie plnidlo (filler) ve formé nanocastic

US 20030232095A1 Nosice pro transport aktivnich materialt do

(2003-12-18) lidského téla ve formé nanocastic; vyuziti
BD pro dodavky nutraceutik, doplrikl stravy,

Nutralease, Ltd., Izrael potravinaiskych aditiv, rostlinnych extrakt(,

Iékd, peptidd, bilkovin nebo sacharidd

Systém regulovaného uvolnovani; zapouzdfuji
BD se rlizné aktivni pfisady (flavory, sensory
markery), které se postupné uvolnuji

US20030152629A1
(2003-08-14)

CN1409966A . ey . -
L Antibakterialni prasek ve formé nanocastic,

(2003-04-16) ) . . :

~— - FA ktery neodbarvuje potraviny; obsahuje

Qingtian New Material nanocastice zirkoniumfosfatu jako nosice

Research & Development a aktivni antibakterialni slozku

Co., Cina

CN1408746A

(2003-04-09) Ep Antibioticka plastova folie s konzerva&nimi

Pengcheng Vocational uc¢inky a metoda jeji vyroby

Univ,, Cina

US6204231 Food Alkalie pro ¢isténi potravinafskych provozy;

(2001-03-20) Processing koncentrat riznych zasad aplikovany pfimo

Henkel, SRN BD do zivocisnych krmiv

US6197757 Mikro- a makrocastice zesitovanych

BD monosacharidi a oligosachridd pro kosmetické,

PRUIH50E) farmaceutické a potravinarské ucely

EP1355537A1 . o )
(2003-10-29) BD Vyroba kapsli a ¢astic pro zdokonaleni
Kraft Foods potravinarskych vyrobku
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US5891907
(1999-04-06)
BASF
US5968251
(1999-10-19)
BASF

EP1447074A2
(2004-08-18)

Rohm and Haas

WO04063267A1
(2004-07-29)

Borealis Technology,
Finsko
WO04030649A2
(2004-04-15)
Cap-Sulution
Nanoscience Ag, SRN
WO04016696A1
(2004-02-26)
University College Dublin,
National University of
Ireland, Dublin
WOO03095085A1
(2003-11-20)

Rhodia Chimie,
Boulogne-Billancourt
Cedex, Francie
CN1454939A
(2003-11-12)

Shanxi Coal Chemistry
Inst., Chinese Academy of
Sciences, Cina
DE10310021A1
(2003-10-23)
CN1448427A
(2003-10-15)
Guan-Gzhou Institute
Of Chemistry, Chinese
Academy Of Sciences
CN1439768A
(2003-09-03)

Zhang Liwen, Cina

BD
FA

FA

BD

FP

BD

FA

BD

FP

FA

FA

FA, BD

Vytvareni nanodisperze (micel o velikosti do
100 nm) z karotenoidl a vitaminG
(nerozpustnych ve vodé)

Priprava karotenoidud ve formé prasku
dispergovatelnych ve studené vodé

Polymerni nanocéstice ve spotiebitelskych

produktech; zesitované polymerni nanocastice
majici prdmeér 1-10 nm jsou tvoreny pfisadami
na ochranu pokozky a potravinaiskymi aditivy

Zpevnéni polymeru prostrednictvim plnidel ve
formé nanocastic (nanofiller)

Mikro- nebo nanokapsle aktivni slozky mirné
rozpustné ve vodé; vhodné napf¥. pro rychlé
uvolnovani léku

Metoda pro vyrobu mikrocastic, véetné
nanocastic, Siroké vyuziti téchto ¢astic
v fadé oboru

Koloidni disperze nanocastic kalciumfosfatu

a minimalné jednoho proteinu; velikost
nanocastic 50-300 nm; vyuziti pro
potravinarské, farmakologické a kosmetické
Ucely

Metoda vyroby nanogranuli (10-100 nm) oxidu
titanicitého, jehoz povrch je potazen oxidem
hlinitym - dobra dispergovatelnost, vynikajici
schopnost UV stinéni

Mikro- nebo nanocastice biomasy morskych
organismu obsahujicich lipidy

Nanocastice (6,3-100 nm) mikrokrystalické
celuldzy; snadnd dispergovatelnost ve vodé

Vyroba prasku z pefi kachen, hus a ptaka
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WO03055804A1
(2003-07-10)
Nano-Materials
Technology Pte Ltd.,
Singapore Beijing
University Of Chemical
Technology
US20030129403A1
(2003-07-10)

Cellresin Technologies,
Lic

US6579929
(2003-06-17)
Bridgestone Corporation,
Tokyo, Japonsko
W003028700A3
(2003-04-10)

Solubest Ltd., Rehorot,
Izrael

WO003024583A1
(2003-03-27)

Central P BV, Naarden,
Nizozemi
WO03011040A1
(2003-02-13)
Wageningen Centre For
Food Sciences, Nizozemi
WO002060591A1
(2002-08-08)

University of Seville,
University of Malaga,
Spanélsko

US5741505
(1998-04-21)

Mars, Inc.

US6379712
(2002-04-30)

Globoasia, L.L.C.,
Hanover, Md.

FP

FA

BD, FA

BD

potravina

BD, FA

FA

FA
(konzer-
vovad|o)

Uhlic¢itan vapenaty riznych tvarud o velikosti
10 nm-2,5 um; vyuziti v fadé obor0, napf. pri
vyrobé potravin a krmiv

Kovové castice (zinku nebo podobné
reaktivniho kovu nebo slitiny kovi) o velikosti
nano k potahovani obalovych materiald (plasta)
prichazejicich do kontaktu s potravinami

Stabilizovany kiemen a metoda jeho vyroby;
pouziti do sirokého okruhu vyrobkd, véetné
potravin

Ve vodé rozpustné nanocastice hydrofilnich
a hydrofébnich aktivnich materiald; tzv.
“solu-nanoparticles” mohou byt tvofeny
farmaceutickymislou¢eninami, potravinarskymi
aditivy, kosmetickymiprostredky, zemédélskymi
produkty a veterinarnimi produkty

Dispergovatelné koloidni systémy na bazi
nanocastic modifikovaného “kalixarenu”

Proces nového typu pro vyrobu gelové
kompozice, pficemz gel je tvofen globuldrnimi
bilkovinami, napf. syrovéatkovou, ovalbuminem,
séjovou

Zarizeni a metoda na vyrobu mikro a nano-
kapsli, které Ize vyuzZit napf. v potravinarské
technologii

Potah o tloustce 0,0001 az 0,5 um uréeny
k potahovani jedlych materialG

Antibakteridlni a  protiplisnové  granule
obsahujici nanostfibro (“NAGs”). NAGs maji
dlouhodoby inhibi¢ni Gcinek vaci Sirokému
spektru bakterii a plisni. Aplikace: konzervac¢ni
prostiedek pro potraviny, dezinfekce vody,
dezinfekce papiru
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US6352737 Steroly nebo estery sterolt o velikosti

(2002-03-05) ¢astice 10-300 nm jako potravinaiska
aditiva a jako aktivni slozky pro vyrobu
FA hypocholeterolemickych prostredk;
Cognis Deutschland ve srovnani s béznymi steroly a jejich estery
maly rozmér ¢astic vede k rychlejsi absorpci
do krve
DE10027948A1 i o,
(2001-12-20) FA Vyroba suspenze pro farmaceutické,

Henkel Kgaa, SRN kosmetické a potravinarské ucely

US6303150 Metoda vyroby nanokapsli; nanokapsle na
(2001-10-16) BD bazi zesitovaného proteinu; pro kosmetické,
Coletica, Francie farmaceutické a potravinarské ucely
CN1298902A Postup vyroby antibakterialnich plastt pro
(2001-06-13) obaly  obaly na potraviny nebo napoje za pouziti
Lu Bingkun, Cina antibakteridlniho prasku o velikosti nano
DE19937117A1 Félie pro potravinaiské obaly, obsahuje
(2001-02-08) obal minimalné jednu kopolyamidovou vrstvu
Wolff Walsrode Ag, Y obsahujici 10-2000 ppm dispergovanych
Némecko nukleac¢nich castic

US6117541 Obalovy laminat pouzivany v obalech pro
(2000-09-12) tekuté potraviny, napf. mléko nebo stavy;

obaly obsahuje jednu vrstvu polyolefinu opatfenou
¢asticemi kaolinu o velikosti nano pro vytvoreni
bariery vici plynim

Tetra Laval Holdings &
Finance S.A.

US5946930

(2001-02-08) obaly Obal na napoje pouzivajici “fullerene nanotubes

* Vysvétlivky:

FP = food packaging
FA = food additives
BD = bio-delivery
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Vzhledem k pokroku, kterého bylo dosazeno v oblasti potravinarské nanotechno-
logie a nanovédy, doslo postupné k tomu, Ze se z plivodné vseobecné koncipova-
nych mezindrodnich akci zacaly vycleriovat akce specidlné zaméfenén na oblast
potravinafstvi a souvisejici obory.

Konference IFT

Institut potravinarskych technologl v USA (IFT) zorganizoval dosud dvé mezina-
rodni konference vénované problematice potravinaiské nanotechnologie.

Prvni se uskutecnila ve dnech 28.-29. ¢ervna 2006 v USA (Orlando, Florida). Orga-
nizadtorem bylo vedle IFT Ministerstvo zemédélstvi USA (USDA/CSREES) a fada
dalsich subjektl. Uvedend konference byla usporadana proto, aby se zjistilo, co
dnes vime o nanotechnologii a jak |Ize tyto poznatky déle vyuzit ve prospéch spo-
trebiteld tim, Ze jim budou poskytnuty lepsi a bezpecnéjsi potraviny (53, 54).

Druhd konference IFT se uskutecnila dne 1. srpna 2007 v Chicago (USA). Konferen-
ce poskytla pfehled o situaci v oblasti nanotechnologie ve vybranych regionech
svéta (Evropa, Asie, Amerika) (55).

EuroNanoForum: 2003-2005-2007

EuroNanoForum je akce, kterd se kond ve dvouletych intervalech. Pofada ji vzdy ta
zemé, ktera pravé predsedd Radé EU.

Za italského predsednictvi Radé EU se uskutecnilo v Trieste ve dnech 9.-12. pro-
since 2003 EuroNanoForum 2003: Zkoumani soucasného stavu k prekonavani
barier, oteviena diskuse (56).

Ve dnech 5.-9. z4¥i 2005 se konalo v Edinburgu EuroNanoForum 2005: Nanotech-
nologie a zdravi ob¢an(i EU v roce 2020 (57). B€hem konéni konference EuroNa-
noForum 2005 byla spusténa dne 6. zafi 2005 evropska technologicka platforma
(ETP) NANOMEDICINA (58).

V ramci némeckého predsednictvi Radé EU se uskutecnila v Diisseldorfu ve dnech
19.-21. ¢ervna 2007 konference a vystava EuroNanoForum 2007: Nanotechnolo-
gie v primyslovych aplikacich. Uvedena akce byla oznacena za stéZejni evropsky
kongres tykajici se transferu nanotechnologie z vyzkumu do prdimyslovych pro-
cesy, produktl a aplikaci. Konferenci provazela specialni priimyslova vystava pre-
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zentujici evropské klicové hrace v oblasti nanotechnologie. Je k dispozici sbornik
z konference, ktery poskytuje prehled o soucasné situaci v oblasti nanotechnolo-
gie pro prlimyslové aplikace (59).

Dalsi akce

Euroforum organizovalo konferenci “Nanotechnologie: revoluce pro potraviny
a obaly?’, kterd se uskute¢nila dne 30. srpna 2006 v Riischlikonu (Curych, Svycar-
sko). Vice informaci o konferenci viz EUROFORUM (60).

Zafinského predsednictvi EU se uskutecnila ve dnech 14. a 15. zafi 2006 konference
“Nanotechnologie - k tispéchu bezpecnost”(61).

V Parmé (Itdlie) se uskutecnilo dne 4. fijna 2007 védecké symposium o bezpec-
nosti potravin, vyzivé a nanotechnologii, pro které EFSA pfipravila prezentaci pod
nazvem “Perspektiva nanotechnologie v Evropé v souvislosti s vyrobou potravin
a krmiv” (6).

“Nano4Food" konference se uskutecnila ve dnech 12.-13. fijna 2006 v Atlanté
(Georgia, USA). Navazovala na uvodni konferenci pofadanou ve Wageningenu
(Nizozemi) v ¢ervnu 2005, ktera byla Sirokou analyzou pozadavkid potravinaiské-
ho pramyslu (vyroby, distribuce, spotieby) (62).

Ve dnech 25.-26. fijna 2007 se uskutecnila v Bruselu akce pod ndzvem “First Annual
Nanotechnology Safety for Success Dialogue” (63).

“EuroNanOSH" byla prvni evropska konference, ktera se zamérovala na bez-
pecnost a zdravi zaméstnanc(, ktefi pfichazeji v rdmci svého povolani do styku
s nanotechnologii a zpracovanymi nanocasticemi. Konference se uskutecnila
v Helsinkach (Finsko) ve dnech 3.-5. prosince 2007 (64).

Ukazuje se, Zze vyhody z aplikace nanotechnologie se nemusi projevit pouze
v nepotravinafskych oborech. Postupnym vyvojem se zjistilo, ze nanotechnologie
jiz nasla svoje uplatnéni v agropotravinarském sektoru a pocet téchto aplikaci se
stale zvysuje. Za slibné oblasti vyuziti nanotechnologie v potravinaiském primys-
lu se z hlediska soucasnych poznatkl povazuji zejména tyto:
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1. podpora zdravi prostfednictvim potravin: vyuziti matrice potravin k pfivodu
bioaktivnich latek;

2. vytvafeni pfisad se zvySenou funkcnosti, které Ize vyuzit k vyrobé potravin
s novymi a zvlastnimi organoleptickymi vlastnostmi a texturami;

3. vyvoj nanostrukturovanych obalovych materidl(i nového typu se zvysenymi
barierovymi vlastnostmi;

4. materidly se schopnosti odpuzovat mikroorganismy, které by se vyuzily
k vyrobé povrchl pfichazejicich do kontaktu s potravinami (napf. obald
a vyrobniho zafizeni);

5. vyrobni technologie nového typu;

6. zdokonalené prostfedky pro monitorovani a varovani, které by obsahovaly
nanosenzory pro monitorovani bezpecnosti, drznosti a kvality potravin.

Aby se produkty nanotechnologie objevily v praxi, je zapottebi nejprve investovat
do vyzkumu zaméreného na technologii, ale i bezpecnost. Zistava tak na vyrob-
cich potravin, aby zvaZili, zda aplikace nanotechnologie jim pfinese ocekavany
ekonomicky prospéch.
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"# 1st: Passive nanostructures (1 generation products)
| . Dispersed and confact nanostructures. Ex; aerosals, colloids
b. Products incorporating nanostructures. Ex: coafings; nanoparticle
reinforced composites; nanostructured metals, polymers, ceramics

~ 2000 % 2%, Active nanostructures |
a. Bio-active, health effects. Ex: targeted drugs, biodevices
b. Physico-chemical active. Ex 3D transistors, amplifiers,
actuators, adaptive structures

~ 2005 31¢: Systems of nanosystems

Ex: quided assembling; 30 networking and new
higrarchical architectures, robofics, evoluionary

4™; Molecular nanosystems
Ex: molecular devices by design

alomic design, amerginq ftmdfﬂﬁ
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