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Sazetak

Nanotehnologija je jedna od najnovijih tehnologija koja je nasla svoju primjenu u raznim granama industrije, ukljucujuci i prehrambenu
industriju. Ona ima vazan utjecaj na znanost o hrani od toga kako je hrana proizvedena pa sve do toga kako je zapakirana. Nanotehnologija
nudi niz prednosti za industriju i potrosace, ali treba uzeti u obzir i moguce rizike. Dostupna literatura ukazuje da mnoge nejasnoce oko nanoma-
terijala jos uvijek postoje, ukljucujuéi i mogucnost bioakumulacije pa tako i potencijalne opasnosti za ljudsko zdravlje. Dok je moguéa primjena
nanotehnologije zaista Siroka i raznolika, razvoj se suocio s odredenim oprezom, a napredak moze biti stopiran zbog nedostatnog financiranja
projekata i zbog potencijalnih rizika.

U ovom radu prikazani su aspekti primjene nanotehnologije u prehrambenoj industriji, zakonodavni okvir te misljenje potrosaca o pitanju
koristenja nanotehnologije u hrani.

Kljucne rijeci: hrana, nanotehnologija, nanomaterijal, istrazivanje potrosaca

Summary

Nanotechnology is one of the newest technologies that found its application in various fields, including food and beverage industry. It has
an important impact on many aspects of food science, from the field of production to the field of packaging. Although, nanotechnology offers
many advantages for industry and consumers, the possible risks of its application should be taken into account. Available literature suggests that
many uncertainties remain about nanomaterials, including the potential for bioaccumulation and potential human health risks. While proposed
applications of nanotechnologies are wide and varied, developments are met with some caution, while progress may be stifled by lack of projects

financial support and potential risks.

This paper presents various possibilities of nanotechnology application in the food industry, the legislative framework and the opinion of

consumers regarding the use of nanotechnology in food.

Keywords: food, nanotechnology, nanomaterial, consumer opinion

Uvod

Nanotehnologija je podruéje primjene znanosti i teh-
nologije koje ukljucuje koristenje tvari molekulskih velicina,
obi¢no ispod 100 nanometara. Bioloska aktivnost nanocestica
je znatno veca u odnosu na krupnije Cestice istog kemijskog
sastava zbog velike povrsine po jedinici mase, ¢ime su otvorene
razne mogucénosti za njihovo koristenje u prehrambenom sek-
toru. Nanotehnologija se pokazala primjenjivom u poljo-
privredi, materijalima koji dolaze u kontakt s hranom, proiz-
vodnji funkcionalne hrane te kontroli zdravstvene ispravnosti
hrane (Sekhon, 2010). Ocekivanja od ove tehnologije diljem
svijeta su velika, a promet proizvodima hrane i pi¢a u kojima
je koristena nanotehnologija iz godine u godinu biljezi rast, od
150 milijuna US$ 2002. godine, preko 860 milijuna US$ 2004.
a predvida se da ¢e do 2015. dosegnuti jedan bilijun US$
(Chaudhry i sur., 2008). Predvidanje porasti ove tehnologije do
2020. iznosi 30 bilijuna US$ (Blasco i Picd, 2011). Isti autori
(Blasco i Picé, 2011) smatraju da ¢ée od 2008. godine do 2013.
upotreba ambalaznih nanomaterijala porasti za 11,65%.

Iako su potencijalni u¢inci nanotehnologije opcenito do-
bro opisani, potencijali (eko) toksikoloskih ucinaka i utjecaja
nanocestica do sada su dobili malo pozornosti.

Uvodenje proizvoda s nanocesticama u proizvode Siroke
potrosnje te njihovu upotrebu, promatranih sa danaSnjeg

stajalista zahtjeva 1 bolje razumijevanje o potencijalnim nega-
tivnim utjecajima koje nanocestice mogu imati na bioloskim
sustavima pa tako i na zdravlje ¢ovjeka (Bouwmeester i sur.,
2009).

Pakiranje hrane u buduénosti ¢e vjerojatno biti vise nego
samo fizicka barijera koja pruza zastitu hrani od utjecaja iz
okoline. Kod ovog nacina pakiranja vrlo je bitno smanjiti mi-
gracije nanocestica na najmanju moguéu mjeru jer u suprotnom
nece biti prihvadena zbog sigurnosnih razloga pa tako i zbog
negativne percepcije potrosaca. KoriStenje nanotematerijala za
pakiranje bit ¢e vjerojatno vrlo skupo pa ¢e stoga na neki nacin
trebati opravdavati nastale troSkove.

U radu su prikazana najnovija dostignuéa u primjeni na-
notehnologije u prehrambenoj industriji, potencijalni rizik,
utjecaj na zdravlje ljudi, zakonodavni okvir te misljenja
potroSaca o primjeni nanotehnologije u prehrambenom sek-
toru.

Primjena nanotehnologije u prehrambenoj industriji

Mnoge vodece svjetske prehrambene kompanije aktivno
istrazuju mogucénosti primjene nanotehnologije u proizvodnji
hrane. Dosadasnja istrazivanja usmjerena su na poboljSanje
svojstava hrane, materijala koji dolaze u dodir s hranom i
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samoj primarnoj proizvod-
nji hrane. Primjena nanote-
hnologije u poljoprivredi se
kre¢e u smjeru razvoja na-
nosenzora i rasprsivaca u pre-
hrani bilja, pomoc¢u kojih ¢e
se detektirati kada biljka treba
hranjiva ili vodu prije nego
Sto se pojave znakovi njihova
nedostatka. Daljnja moguca
primjena je u proizvodnji pes-
ticida s kemikalijama nano
veli¢ina, koje ¢e se oslobadati
ciljano u probavnom sustavu
kukaca ¢ime se poboljsava
njihova ucinkovitost. Moguce
primjene nanotehnologije u
prehrambenom sektoru (Bou-
wmeester i sur., 2009) detaljn-
ije su prikazane u Tablici 1.
Primjena nanotehnologije
u hrani ukljucuje i moguénost
dodavanja nanocestica koje
poboljSavaju  dostupnost i
topivost nutrijenata bez utjecaja
na okus i izgled, te njihova brza
apsorpcija iz probavnog trakta
u krvotok (Blasco i Pico, 2011).
Moguce je dobiti nanocijevcice
iz proteina mlijeka koje mogu
djelovati kao uguscivaci (Ipsen
i Otte, 2007), a u tijeku su
istrazivanja na polju razvojana-
nokapsula s hranjivim tvarima
koje bi imale sposobnost cilja-
nog otpustanja nutrijenata kada
nanosenzori utvrde nedostatak
istth u organizmu (Mozafari
i sur, 2008). Pravovremeno
otkrivanje  kvarenja  hrane
postize se pomocu nanosen-
zora koji omogucavaju da pri-
likom dodira s hranom, u kojoj
se nalaze patogeni mikroorgan-
izmi, dolazi do promjene boje
ugradenog pokazatelja (Bhat-
tacharya i sur.,, 2007; Otles i
Yalcin, 2010). Ova c¢injenica
ima veliki znafaj u razvoju
novih mikrobioloskih i kemi-
jskih analitickih metoda, ¢ime
se vrijeme detekcije znacajno
skracuje, sa nekoliko dana na
nekoliko sati ili manje.
Primjena  nanotehnolo-
gije u proizvodnji materi-
jala koji dolaze u kontakt s
hranom ukljucuje koristenje
nanocestica radi poboljsanja
mehanickih, termickih, anti-
bakterijskihibarijernihsvojsta-
va takvih materijala te njihovih
boljih UV zastitnih svojstava
(Bouwmeester i1 sur., 2009).
Kori$tenje nanokompozita kao
Sto su micele, liposomi, na-

Tablica 1. Primjena nanotehnologije u lancu proizvodnje hrane
Table 1. The application of nanotechnology in the food chain

Faze proizvodnog

lanca Primjena Nanotehnologija Nove / poboljsane osobine
Chain phase Application Nanotechnology materijala
Function
Poljoprivredna Nanosensori Nanosprejevi Vezivanje i bojenje
proizvodnja Nanosensors Nanosprays mikroorganizama, dokazivanje
Agricultural prisustva kontaminanata,
production mikotoksina i mikroorganizama
Binds and colors micro-organisms,
detection of contaminants,
mycotoxins and microorganisms
Pesticidi Nanoemulzije, Povecana djelotvornost i topivost u
Pesticides nanoinkapsulati vodi, ciljano oslobadanje kemikalija
Nano-emulsions, nano- | (kada dode u organizam kukca)
encapsulates Increased efficacy and water
solubility, triggered (local) release
Prociscavanje Filteri s nanoporama Uklanjanje patogena i/ili
vode/ Filters with nano-pores kontaminanata

prociS¢avanje tla
Water
purification/  soil
cleaning

Pathogen/contaminant removal

Proizvodnja i Uredaji u Nano keramicki uredaji Velike reaktivne povrsine
prerada hrane proizvodnji Food | Nano-ceramic devices Large reactive surface area
Production and production
processing of food | equipment
Hladnjaci, posude | Ugradene Cestice nano Antibakterijski premazi
za Cuvanje, veli¢ina, uglavnom srebro, Anti-bacterial coatings
oprema za cink-oksid
pripremu hrane Incorporated nano-sized
Refrigerators, particles, mostly silver,
storage occasionally zinc-oxide
containers, food
preparation
equipment
Konzerviranje Prehrambeni Sprejevi sa Cesticama srebra | Antibakterijski tretmani
Conservation proizvodi nano veli¢ina Anti-bacterial action
Food products Nano-sized silver sprays
Funkcionalna Koloidni metali Istaknut pojacan/ pozeljan unos
hrana Nanoemulzije metala
Functional food Colloidal metals Claimed enhanced desirable uptake
Nano-emulsions, of metal
Poboljsana tekstura i stabilnost
proizvoda
Improved texture and stability of
the product
Nanoagregati Ciljano/ pravovremeno otpustanja
“Nano-clusters” nutrijenata
Protecting and (targeted) delivery
of content
Ambalazni ,Inteligentna‘ Polimeri s ugradenim Nanoomotaci sa nanocesticama
materijali ambalaza nanometalima ili njihovim srebra, reagiraju na kvarenje hrane
Packaging Smart or oksidima i omogucavaju pracenje uvjeta
materials intelligent Polymer materials with Cuvanja
packaging incorporated nanometals Incorporated nano-sized silver
and oxydes particles, detection of food
deterioration and
monitoring storage conditions
Ambalazni Ugradene aktivne Poboljsana barijerna svojstva,
materijali nanocestice ¢vrstoca materijala i UV zastita
bolje ili Incorporated active Increasing barrier properties,
poboljsane nanoparticles strength of materials and UV
¢vrstoce protection
Increasing barrier
properties, Detektori kisika, sprje¢avanje rasta
packaging patogena
materials strength Oxygen scavenging, prevention of
growth of pathogens
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Tablica 2. Zakonodavstvo Europske unije koje se moze primijeniti na nanomaterijale u hrani

Table 2. European Union legislation that can be applied to nanomaterials in food

Tematika Misljenje Zakonodavstvo
Thematics Opinion Legislation
Propisi o Zakonodavstvo Europske unije koje se bavi kemikalijama i

kemikalijama, njihovom sigurnom upotrebom - registracija, procjena,

REACH*propisi autorizacija i ograni¢avanje kemijskih tvari. Uredba
Regulations on European Community legislation concerned with chemicals Regulation (EC)
chemicals, and their safe use and dealing with the Registration, No.1907/2006
REACH Evaluation, Authorisation and restriction of CHemical

Regulations substances.

Nova hrana
New Foods

Novom hranom se smatraju hrana i sastojci hrane koji u EU
nisu u znatnoj mjeri koristeni za prehranu ljudi prije 1997.
godine. Ovom Uredbom zahtjeva se odobrenje za svu novu
hranu i hranu proizvedenu pomoc¢u novih tehnologija prije
stavljanja na trziSte. U sije¢nju 2008. Europska Komisija je
objavila prijedlog za reviziju Uredbe o novoj hrani, gdje je
na zahtjev Europskog parlamenta uvedena definicija
nanomaterijala.

Novel foods are foods and food ingredients that have not
been used for human consumption to a significant degree in
the EC before 1997, and the Regulation subjects all novel
foods and foods manufactured using novel processes to a
mandatory pre-market approval system. In January 2008, the
European Commission published a proposal to revise and
update the Novel Foods Regulation. A definition of NMs has
been introduced at the request of the European Parliament,
and supported by the Council.

Uredba
Regulation (EC) No.
258/97

Uredba
Regulation (EC)
1331/2008

Prehrambeni aditivi
Food additives

U hrani se mogu koristiti samo odobreni aditivi. U prosincu
2008. donesena je nova Uredba (EC/1333/2008) kojom se
utvrduje zajednicki postupak odobravanja za aditive, enzime
i arome. Pocetkom 2010. stupio je na snagu novi propis o
odobrenim aditivima, dok su popisi aditiva i ogranienja za
njihovo koristenje utvrdeni temeljem mi$ljenja EFSA-e. Novi
propis odreduje da, ukoliko je materijal odnosno proces
proizvodnje aditiva znaajno razliGit (na primjer kroz
promjenu veli¢ina Cestica), on mora pro¢i kroz postupak
ponovnog odobravanja, uklju¢ujuéi 1 novu procjenu
sigurnosti.

Only additives explicitly authorized may be used in food. In
December 2008, a new Regulation was passed (Regulation
EC/1333/2008), which set out a common authorization
procedure for additives, enzymes and flavorings. From early
2010, a list of approved additives, including vitamins and
minerals, came into force. Inclusion of additives on the list
was decided by the Commission on the basis of an Opinion
from the EFSA. The new regulations also specify that, where
the starting material used, or the process by which an
additive is produced, is significantly different (for example,
through a change in particle size), it must go through a fresh
authorization process, including a new safety evaluation.

Direktiva
Directive
89/107/EEC

Uredba
Regulation (EC) No.
1333/2008

Uredba
Regulation (EU) No.
238/2010

Materijali u
kontaktu s hranom
Food contact
materials

Odnosi se na sve materijale koji dolaze u dodir s hranom,
bilo izravno ili neizravno. Komisija ili drzave ¢lanice mogu
zatraziti od EFSA-e provodenje sigurnosne procjene bilo
koje tvari ili spoja koji se koristi u proizvodnji materijala koji
dolaze u dodir s hranom. Odredeni materijali, ukljucujuéi
plastiku, podlozni su i dodatnim mjerama odobravanja. U
Uredbi (EU) br. 10/2011 o plastiénim materijalima koji
dolaze u kontakt s hranom navedena je obaveza provodenja
postupka odobravanja, uklju¢ujuéi i obaveznu procjenu rizika
tijekom koriStenja materijala s namjerno promijenjenom
veli¢inom Cestica.

All materials that are intended to come into contact with
Joodstuffs, either directly or indirectly. The Commission or
Member States may request the EFSA to conduct a safety
evaluation of any substance or compound used in the
manufacture of a food contact material. Certain materials,
including plastics, are subject to additional measures. The
Commission has proposed updating the Regulation
governing (EU) No. 10/2011 food-contact plastics to specify
that a deliberately-altered particle size should not be used,
even behind a migration barrier, without specific
authorization.

Uredba
Regulation (EC) No.
1935/2004

Uredba
Regulation (EU) No.
10/2011

Dodatci prehrani
Food supplements

U dodatcima prehrani se mogu koristiti samo vitamini i
minerali koji su na popisu odobrenih. Na popis se mogu
dodati i nove tvari, ali tek nakon S§to produ sigurnosnu
procjenu od strane EFSA-e.

States that only vitamins and minerals on an approved list
may be used as food supplements. New substances may be
considered for inclusion on the list, but only after a safety
assessment by EFSA.

Direktiva
Directive
2002/46/EC

*REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemical substances)
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noemulzije, biopolimeri, kao i razvoj na-
nosenzora, usmjereni su na osiguravanje
boljih svojstava hrane i kontrolu kvalitete.
U proizvodnji ambalaznih materijala, ne
samo da doprinose boljoj zastiti hrane i
produzenju roka trajanja, nego se smatra-
ju i ekoloski prihvatljivim rjeSenjem jer se
smanjuje potreba za koristenjem plastike
kao materijala za pakiranje (Darder i sur.,
2007). Vrlo vazno svojstvo materijala za
pakiranje hrane je njegova sposobnost
da djeluje kao barijera na vlagu, kisik,
ugljikov dioksid i druge medije (Séetar i
sur., 2010a), §to se mozZe pojacati ugrad-
njom anorganskih nanocestica kao Sto
su Cestice gline i silikata u biopolimerne
strukture (Sorrentino i sur., 2007, Kaynek
i sur., 2006). Skrob i njegovi derivati su
prirodni polimeri ¢ije koriStenje se moze
dodatno poboljsati primjenom nanoteh-
nologije. Nakon ekstruzije, skrob se pret-
vara u termoplasticni materijal s niskom
mehani¢kom otpornoséu i loSom zastitom
od kisika i vlage te se primjenom hibrida
termoplasti¢nog Skroba s nanocijev€icama
poboljsavaju njegova barijerna svojstva
(Lopez-Rubio i sur., 2006). Nanocijevi su
najve¢im dijelom proizvedene od ugljika
i kao takve ugraduju se u polimere radi
poboljsanja njihovih mehanickih svojstva
odnosno ¢vrstoce 1 elasti¢nosti (Szleifer i
Yerushalmi-Rozen, 2005). Novost koju je
nanotehnologija donijela je i koristenje bi-
oaktivnih ambalaznih materijala koji su u
mogucnosti kontrolirati oksidaciju hrane i
stvaranje nepozeljnih okusa i/ili teksturnih
svojstava (Guerra i sur., 2005).

Materijali koji imaju antimikrobna
svojstva zahvaljujuci nano ¢esticama sre-
bra ili drugih tvari ve¢ se nalaze na trzistu.
Tu se ubrajaju i materijali za pakiranje
hrane koji sami odrzavaju ¢istu povrsinu,
odbijaju necistoée i mogu se promijeniti
ovisno o vanjskim ili unutarnjim uvjetima
kao §to su svjetlo, temperatura, vlaga, tlak
i pH (Cushen i sur. 2012, Emamifar i sur.
2010, S¢etar i sur. 2010b).

Rizici i zakonodavni okvir

Zbog malih veli¢ina Cestica i njihove
velike specificne povrSine neki nanoma-
terijjali mogu imati toksi¢an ucinak na
zdravlje ¢ovjeka (Dowling, 2004). Iako
se u hrani mogu naéi prirodno sadrzane
nanocestice koje nemaju Stetan ucinak na
organizam, neka znanstvena istrazivanja
ukazuju da namjerno izmijenjene
nanocestice (ENMs) mogu prijeci stani¢ne
barijere i dovesti do njihova oStecenja
(Holgate i Biomed, 2010). Preko krvotoka
mogu do¢i u razne dijelove tijela, organe
i tkiva, ukljuéujuci mozak, srce, jetru, bu-
brege, slezenu, koStanu srZ i ziv€ani sus-
tav. Stoga se namece zakljucak da je tesko
generalizirati zdravstveni rizik povezan s
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Slika 1. Stav ispitanika iz Europske unije (EU 27) prema nanotehnologiji

(European Commission, 2010)

Figure 1. The attitude of the respondents from the European Union (EU 27) to nanotechnology

(European Commission, 2010)
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Slika 2. Stav ispitanika iz Hrvatske prema nanotehnologiji (European Commission, 2010)
Figure 2. The attitude of the respondents from the Croatian by nanotechnology

(European Commission, 2010)

izlaganjem nanocesticama zbog ¢ega se svaki novi nanomateri-
jal mora pojedina¢no procijeniti, uzimajuéi u obzir pri tome sve
njegove osobine. Unato¢ sve veéoj komercijalizaciji nanoteh-
nologije u svijetu ne postoje specifi¢ni propisi koji se odnose
samo na ovo podrucje. Europska agencija za sigurnost hrane
(EFSA) objavila je znanstveno misljenje o mogucim rizicima

koji proizlaze iz nanoznanosti i
nanotehnologije u hrani i stocnoj
hrani (EFSA, 2009) te je izmedu
ostalog napravljena procjena
prikladnosti postojecih propisa
koji se odnose na koriStenje na-
notehnologije u prehrambenom
sektoru. Evidentna je potreba
prilagodbe postoje¢ih propisa
u kojima bi se jasno definirale
obaveze i odgovornosti prilikom
stavljanja na trziSte proizvoda
u kojima je koriStena nanoteh-
nologija. Pregled dopunjenog
zakonodavstva kojeg su objavili
Blasco i Pocd (2011) prikazan
je u Tablici 2. Hrana i materijali
koji dolaze u kontakt s hranom,
u kojima su koriSteni nanoma-
terijali, uglavnom bi trebali pro¢i
neki od postupaka odobravanja
prije stavljanja na trziSte Europ-
ske unije (Blasco i Pico, 2011).

Europska agencija za sig-
urnost hrane (EFSA) je u sije¢nju
2011. pokrenula javnu raspra-
vu o nacrtu smjernica koje se
bave procjenom rizika (RA) od
ENM (izmijenjenih nanomateri-
jala) u podrucju hrane i stoéne
hrane (EFSA, 2011). Smjernice
je pripremio znanstveni odbor
EFSA-e, na zahtjev Europske
komisije, 1 prvi je dokument koji
daje prakticne upute za uklanjan-
je potencijalnih rizika koji proi-
zlaze iz primjene nanoznanosti
i nanotehnologije u lancu hrane
i hrane za Zivotinje, ukljuc¢ujuci
primjenu aditiva u hrani i stocnoj
hrani, enzime, arome, materijale
u dodiru s hranom, novu hranu i
pesticide.

Vazno je istaknuti da je
ENM smjernicama propisana
obaveza osiguranja dodatnih
podataka, potrebnih za fizicku i
kemijsku karakterizacija ENM-a
u usporedbi s konvencionalnim
nanomaterijalima, te je defin-
iran nacin testiranja njihove
toksic¢nosti.

Misljenje potrosaca

Buduénost 1 odrzivost
proizvoda na trzistu hrane u ko-
joj je koristena nanotehnologija
uvelike ¢e ovisiti o prihvacanju
takve hrane od strane potrosaca.

Poznato je da nepovjerenje u
drzavne institucije i nedostatak

znanja o moguéim ucincima kao i nedostatak jasne komu-
nikacije o rizicima i prednostima povezanim s koriStenjem
nanocestica mogu povecati zabrinutost, a samim time i otpor
javnosti prema ovoj tehnologiji. Takoder je dokazano da ¢e
javnost neke proizvode sa ENM Cesticama prihvatiti brze i lakSe
od drugih (Cobb i Macoubrie, 2004; Lee i sur., 2005; Siegrist
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i sur., 2007). Istrazivanja provedena s ciljem utvrdivanja per-
cepcije javnosti prema razliitim vrstama hrane i materijala s
ugradenim nanocesticama kao $to su: kruh s omega-3-mas-
nim kiselinama, sok s vitaminom A inkapsuliranim u $krob,
nanofilmovi koji stite rajcicu od vlage i kisika i antibakterijski
materijali za pakiranje hrane pokazala su da je za potrosace
prihvatljivija primjena nanotehnologije u materijalima za pa-
kiranje hrane nego njena primjena u samoj hrani (Siegrist 1
sur., 2007).

Istrazivanje Eurobarometra, provedeno 2010. godine
(European Commission, 2010), pokazalo je da su potrosaci
indiferentni ili nepovjerljivi prema koristenju nanotehnolog-
ije u prehrambenoj industriji, ali ne u onoj mjeri kao prema
genetski modificiranoj hrani. Izdvojeni su i prikazani podatci
istrazivanja u zemljama ¢lanicama EU (27 zemalja) (Slika 1),
te podatci o stavu hrvatskih ispitanika koji su prvi put ukljuceni
u ovakvo istrazivanje (Slika 2). Dijagrami pokazuju da su Eu-
ropljani, ali i Hrvati, opéenito manje kriti¢ni prema primjeni
nanotehnologije u hrani u odnosu na GMO hranu. Europljani
(40%) 1 Hrvati (37%) slazu se da bi primjenu nanotehnologije
trebalo poticati, blizu polovice ispitanika (45% EU-27 i 45%
HR) smatra da je ona korisna za nacionalno gospodarstvo,
a neSto manji broj ispitanika (32% EU-27, 39% HR) smatra
da ¢e nanotehnologija pomoci zemljama u razvoju. S aspekta
sigurnosti, 31% Europljana (i 36% Hrvata) smatra da je na-
notehnologija sigurna za buduce generacije te prilikom raz-
matranja je i nanotehnologija sigurna i za njihovo zdravlje i
zdravlje njihove obitelji, ispitanici su nesto vise zabrinuti (27%
EU-27 i 28% HR ispitanika). Sli¢no tome, kada se gleda na
ekoloske ucinke, 23% Europljana i 26% Hrvata slazu se da
nanotehnologija nece Stetiti okoliSu, a 33% EU-27 1 40% HR
ispitanika se ne slaze s navedenim. Ve¢i dio ispitanika misli da
je nanotehnologija neprirodna (42% Europljana i 45% Hrva-
ta), te da kod njih izaziva nelagodu (31% Europljana i znatno
viSe Hrvata, 45%). Zabrinjavaju¢i su veliki postotci ispitanika
koji su se na postavljena pitanja izjasnili s ,,ne znam* (31-46%
Europljana i 20-34% Hrvata), §to ukazuje na nedovoljnu in-
formiranost potrosaca oko koristenja nanotehnologjje u hrani
(European Commission, 2010).

Zakljucak

Nanotehnologija postaje sve vaznija za prehrambenu
industriju. Brojna istrazivanja i primjene pronasle su svoje
mjesto posebno u raznim podruéjima proizvodnje hrane, novih
ambalaznih materijala i pradenju sigurnosti hrane. Ugradnjom
nanocestica u materijale koji dolaze u dodir s hranom postizu
se bolja svojstva ambalaznih materijala $to utjeCe na bolju
odrzivost i kvalitetu zapakirane hrane. Problem dugotrajnih i
zahtjevnih postupaka kontrole zdravstvene ispravnosti hrane
moguce je, primjenom nanotehnologije, unaprijediti kroz raz-
voj inovativnih uredaja i tehnika koji ¢e olaksati pripremu
uzoraka i njihovu brzu i jeftiniju analizu. U svemu ovome
posebnu pozornost treba posvetiti stavu potroSaca prema hrani
u kojoj je primijenjena nanotehnologija. Najnovije istrazivanje
Eurobarometra provedeno 2010. pokazalo je da vecina Euro-
pljana, ali 1 Hrvata, nisu protiv nanotehnologije, te da su ug-
lavnom slabo obavijesteni o prednostima i mogucim rizicima
povezanim s koriStenjem nanotehnologije u prehrambenoj in-
dustriji. Pouceni iskustvima vezanim za GM hranu, presudna
je pravovremena javna rasprava svih sudionika, ukljucujuéi
potrosace, proizvodace, znanstvenike, kao i odgovorna
nadlezna tijela, kroz koju ¢e se javnost informirati o svim as-
pektima primjene nanotehnologije u proizvodnji hrane. Vazan
korak je 1 prilagodba postoje¢ih propisa koji ¢e jasno defini-
rati postupke pri uvodenju ovakvih proizvoda na trziste kao i

nacine njihova oznacavanja. Potpuno je neosporno da nanote-
hnologija predstavlja mnogo pozitivnih uc¢inaka na prehram-
benu tehnologiju kao $to su odredeni prehrambeni dodaci, novi
nacini pakiranja hrane te ciljani pesticidi i njihova smanjena
koli¢ina kod upotrebe. Dozvoljena i nadzirana upotreba ove
tehnologije moze imati pozitivan utjecaj na privredu zemalja
u razvoju, narocCito za poveéanje poljoprivredne proizvodnje
te u poboljsanju kvalitete prehrambenih proizvoda, vode i tla.
Ovom novom tehnologijom i njenom pravilnom primjenom u
buduénosti mozemo imati velike koristi stoga je potrebna uska
suradnja izmedu privrede i znanstvenih institucija.
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