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POSTRZEGANIE PRZEZ KONSUMENTOW
JAKOSCI | BEZPIECZENSTWA NANOMATERIALOW

W zwigzku ze zwigkszajgcqg si¢ liczbg nanomateriatow na polskim rynku, interesujqce wydaje sig
poznanie opinii respondentow na temat produktow (materiatow) powstajgcych w nanoskali. Odbior
spoteczny jest bowiem bardzo waznym aspektem wprowadzania nowych technologii. Grupe badang
stanowito 150 respondentow z terenu Trojmiasta i okolic, a badania przeprowadzono w formie sondazu
diagnostycznego. Respondenci wykazujq w wigkszosci pozytywne nastawienie do nanotechnologii
i nanoproduktow, niemniej jednak z zauwazalng dozq braku zaufania, wynikajgcq prawdopodobnie
Z nieugruntowanego poziomu wiedzy w tej dziedzinie.

Stowa kluczowe: nanotechnologia, nanomateriaty, bezpieczenstwo, Swiadomos¢ konsumentow.

WSTEP

Ustawiczny rozwdj najnowszych technologii pozwala produkowaé materialty
charakteryzujace si¢ unikatowymi wilasciwosciami. Naleza do nich materiaty
uksztattowane w skali nanometrycznej.

Nanotechnologia jest to termin dotyczacy projektowania, wytworzenia oraz
korzystania z materiatéw, posiadajacych przynajmniej jeden wymiar charaktery-
zujacy si¢ naturalng jednostka miary, tj. nanometrem. Wymiar struktury miesci si¢
w zakresie od 1 do 100 nm. Materialy 0 wymiarach w skali nanometrycznej
zazwyczaj charakteryzuja si¢ odmiennymi wlasciwosciami w poréwnaniu do cech
pojedynczych atomow. Przyktadowo posiadaja lepsze whasciwosci mechaniczne czy
tez fizyczne [2, 7].

Nanomateriaty

Nanomaterialy lub materiaty w skali nanometrycznej sa to materiaty powstajace
W wyniku szeregu proceséw zachodzgcych w nanoskali. Wedtug rozporzadzenia
Komisji (UE) z 12 grudnia 2013 r. nanomateriat to: ,.kazdy celowo wytworzony
material zawierajacy czastki w stanie swobodnym lub w formie agregatu badz
aglomeratu, w ktérym co najmniej 50% czastek w liczbowym rozktadzie wielko$ci
czastek ma co najmniej jeden wymiar zewngetrzny mieszczacy sie w zakresie
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1 nm-100 nm” [8]. Rezultatem operacji w skali nanometrycznej jest osigganie przez
nanomateriaty niedostepnych w przesztosci wlasciwosci, np. mechanicznych czy
fizycznych. Za unikatowe cechy nanomateriatdéw odpowiada przede wszystkim
krytyczna fizyczna wielko$¢ elementow struktury. Czastki w skali nanometrycznej
charakteryzuja si¢ uzyskaniem bardziej rozwinigtej powierzchni zewngtrznej
w zminiaturyzowanych rozmiarach, np. posiadajacej lepsze zdolnosci absorpcji wo-
dy lub zmiany szybkosci procesow katalitycznych [5].

Nanomateriaty ksztattowane sa w roznorodne struktury, takie jak nanorurki,
nanowlokna i nanoptytki. Nanomateriaty dzieli si¢ na troj- (nanoziarna i nano-
czgstki), dwu- (nanowarstwy) i jednowymiarowe (nanowtokna).

Na skalg przemystowa obecnie produkowane sa m.in. nanorurki wegla,
nanowlokna weglowe, tlenek tytanu, tlenek glinu, tlenek cynku, tlenek krzemu czy
nanoczastki ztota, srebra i zelaza [1].

Znane sg takze naturalne nanomateriaty. Przyktadem jest morska muszla, ktorej
budulec stanowi kreda, odpowiadajaca za lekko$¢, a zarazem twardos¢ materiatu [9].
Do innych nanomateriatow nalezg pyty i zawiesiny unoszace si¢ w powietrzu, ktore
moga powodowac niebezpieczenstwo zwigzane z przedostawaniem si¢ Czastek do
organizmu cztowieka [3].

Ze wzgledu na zwigkszajaca si¢ liczbe produktow, posiadajacych w swym
sktadzie czgsteczki o wielkos$ci od kilku do kilkuset nanometréw, powstaje wiele
niejasno$ci zwigzanych z bezpieczenstwem stosowania nanomateriatow i nanopro-
duktow. Przede wszystkim brakuje precyzyjnych i klarownych przepisow prawa
w tym zakresie.

W wielu obszarach potrzebne sg prace badawcze dotyczace zarzadzania
nanotechnologiami, udostgpnienia zweryfikowanych narzedzi i metod naukowych
odnoszacych si¢ do zagrozenia, narazenia i oceny ryzyka, a takze zarzadzania
nanomateriatami w calym cyklu zycia produktu. Niezmiernie wazne jest, aby
materiaty te byly w pelni bezpieczne, a ich jako$¢ wptywala na unikatowe wtasci-
wosci [2, 4, 6]. W zwigzku z tym celem niniejszej pracy byta ocena postrzegania
przez konsumentéw oddzialywania nanomateriatéw na zdrowie, bezpieczenstwo
i ochrone $rodowiska.

1. MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w formie sondazu diagnostycznego z wykorzys-
taniem kwestionariusza ankietowego skladajgcego si¢ z 12 pytan. Zalozono,
ze koncowym efektem badan bedzie uzyskanie odpowiedzi pozwalajagcych na
okreslenie stanowiska konsumentéw wzgledem nanomateriatow wykorzystywanych
w produkcji Zywnosci czy tez medycynie.

Badang grupe stanowito 172 losowo wybranych respondentéw, jednak ze
wzgledu na blednie wypetione ankiety pod uwage wzigto 150 poprawnie wypet-
nionych kwestionariuszy. Wsrod badanej populacji 55% stanowity kobiety i 45%
mezezyzni o Kategorii wiekowej: ponizej 25 lat (49,3%), 25-45 lat (36,0%) oraz
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powyzej 45 lat (14,7%). Prawie potowe respondentow stanowity osoby z wyzszym
wyksztalceniem.

2. WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

W pierwszej czes$ci kwestionariusza ankietowego respondenci odpowiadali na
pytanie, co to jest nanomateriat. Zdecydowana wigkszo$¢ osob (83,3%) wskazala
prawidtowa odpowiedz, ze nanomaterial to celowo wytworzony materiat zbudo-
wany z czastek, z ktorych co najmniej jedna ma wymiar o wielkosci od 1 do 100 nm.

Nastepnie ankietowani zostali poproszeni o wskazanie, w jakich sektorach
gospodarki wykorzystywanie nanomaterialow stanowi najmniejsze zagrozenie dla
zdrowia cztowieka (rys. 1). Wedlug respondentéw nanomaterialty w przemysle
medycznym (28,9%), przemysle elektronicznym (26,2%) i przemysle spozywczym
(21,5%) stanowig najmniejsze zagrozenie dla zdrowia cztowicka.

Przemyst energetyczny, np. przewody
elektryczne, akumulatory litowo-jonowe

Przemyst medyczny, np. implanty,

$rodki opatrunkowe i operacyjne 28,9%

Przemyst budowlany, np. materiaty izolacyjne,
cementy

Przemyst motoryzacyjny, np. silniki,
systemy bezpieczenstwa pasazerow

Przemyst elektroniczny, np. procesory,

26,2%
ciekte krysztaty 70

Przemyst spozywczy, np. zywnos¢,
opakowalnictwo

Przemyst chemiczny, np. $rodki ochrony roslin,
kosmetyki, nawozy

Rys. 1. Sektory gospodarki wykorzystujgce nanomateriaty majgce najmniejszy wptyw
na zdrowie cztowieka

Fig. 1. Economic sectors that use nhanomaterials have the least impact on human health
[own research]

Zrédlo: badania wlasne.

W przypadku realnego kontaktu z produktem oznakowanym informacja
0 zawartych w nim nanosktadnikach wigkszos¢ respondentow (60%) wykazuje
zainteresowanie tym produktem ze wzgledu na jego unikatowe whasciwosci i sg to
glownie mezezyzni. Jedna piata 0sob, widzac powyzsza adnotacje, traktuje produkt
jako atrakcyjny. Natomiast u 12% respondentow informacja ta wyzwala stres
zwigzany z zagrozeniem zdrowia z powodu obecnosci nanoczasteczek — w grupie
tych 0sob zdecydowanie przewazaja kobiety (rys. 2).
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00,0%
22,0%
12,0%
]
Generowanie Whptyw na unikatowe Wzbudzanie Wyzwolenie
atrakcyjnosci wiasciwosci poczucia stresujacego
bezpieczenstwa wrazenia
zwigzanego
z zagrozeniem
zdrowia
nanoczgsteczkami

Rys. 2. Odczucia respondentéw zwigzane z informacjg na opakowaniu,
ze jest to nanoprodukt
Fig. 2. The feeling of the respondents related to information on the product
that it is nanoproduct [own research]

Zrédio: badania wlasne.

Jedna czwarta respondentow (25,3%) uwaza, ze stosowanie nanomaterialow
w opakowaniach do zywnosci jest mozliwe. Natomiast okoto 20% respondentow
wskazuje, ze powinny by¢ to substancje uwalniajace dodatki do zywnosci i sktadniki
wplywajace na smak produktu. Wybierajac odpowiedz ,,inne”, 5 respondentéw
wskazato, ze powinny one odpowiadac¢ za dziatanie przeciwbakteryjne oraz zwigk-
szenie wytrzymato$ci materiatow (rys. 3).

Inne

Opakowania do zywnosci 25 3%,
Produkty zawierajgce nanoczasteczki
zmieniajgce kwasowo$¢ pod wplywem
otwarcia opakowania
Substancje uwalniajgce dodatki do zywnosci 22 2%

Skfadniki wzmacniajgce smak

Suplementy odzywcze 16,7%

Rys. 3. Mozliwosci zastosowania nanomateriatéw
Fig. 3. Possibilities of using of nanomaterials [own research]

Zrédlo: badania wlasne.
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W kolejnym etapie badan okreslono §wiadomos¢ konsumentow w zakresie
rodzaju dopuszczonych nanoczastek do kontaktu z zywno$cig. W pytaniu wielo-
krotnego wyboru respondenci najczesciej wskazywali nanoczastki srebra — 43,8%,
nastgpnie nanoczastki zelaza — 36,9%. W przypadku odpowiedzi ,,inne” 2 respon-
dentoéw wskazato ztoto i metale szlachetne (rys. 4).

Inne

Nanoczgsteczki
zelaza 36,9%

Nanoczgsteczki
tlenku cynku
Nanoczgsteczki
tytanu
Nanoczgsteczki
glinu
Nanoczgsteczki

43,8%
srebra °

Rys. 4. Rodzaje nanoczgstek dopuszczone do kontaktu z zywnoscig
Fig. 4. Types of nanoparticles allow on contact with food [own research]

Zrédlo: badania wlasne.

Respondenci uwazajg, ze gtdéwnymi drogami przedostania si¢ nanoczasteczek
do organizmu czlowieka sg niezabezpieczenie procesu produkcji nanoczastek
(35,9%) oraz ich migracje w srodowisku (29,9%). Badani wskazuja rowniez, ze oba-
wiajg si¢ nie§wiadomego spozycia zywnosci z nanoczastkami (18,0%) oraz kontaktu
z produktem zawierajgcym nanoczgstki (16,2%) (rys. 5).

Niezabezpieczenie procesu produkcji
nanoczgsteczek, np. poprzez zastosowanie
nieszczelnych filtrow powietrza w zaktadzie

produkcyjnym

35,9%

|

Migracja nanoczgsteczek w $rodowisku 29,9%

Nieswiadome spozycie zywnosci

! 18,0%
z nanoczasteczkami

Kontakt z produktem zawierajgcym
nanoczasteczki, np. $ciereczka
do czyszczenia z hanoczgsteczkami srebra

16,2%

|

Rys. 5. Drogi przedostawania sie nanoczgstek do organizmu cztowieka
Fig. 5. Pathways nanoparticles to the human body [own research]

Zrédlo: badania wlasne.
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W przypadku zagrozenia zdrowia ze strony nanoodpadow 51,9% respondentow
uznato, Ze niebezpieczne jest przedostawanie sie nanomaterialéw do $rodowiska
naturalnego podczas procesu produkcji. Dla niektérych respondentéw (25,3%)
zagrozeniem jest zawarto$¢ nanomaterialow w ptynach do czyszczenia. Nanoodpady
przemystu elektronicznego takich produktow, jak iPhony, iPady, zostaly uznane za
zagrozenie przez 5,1% respondentow (rys. 6).

Inne } 1,3%

Przedostawanie si¢ nanomateriatéw do _ 51 9%
$rodowiska naturalnego, np. podczas =
niezabezpieczania procesu produkcji

Zawarto$¢ nanomateriatéow w zawiesinach,
np. w ptynach do czyszczeniach _ 25.3%

Obecnos¢ nanomateriatéw w produktach, np. 16.5%
w pastach polerujgcych ’

Whbudowanie nanoczasteczek
do produktéw, np. iPhony, iPady F 5.1%

Rys. 6. Niebezpieczenstwo zagrozenia zdrowia ze strony nanoodpadoéw
Fig. 6. The danger of health risks from nano waste [own research]

Zrédio: badania wlasne.

Kolejng czg$¢ badania stanowito okreslenie, czy respondenci uwazaja, ze
rozwoj nanotechnologii jest uzasadniony oraz przydatny (rys. 7).

Wzrost jakosci upraw
i ochrony roélin

Wytwarzanie nowoczesnych sensoréow

N N ; . 38,0%
do monitorowania zanieczyszczen

Rozwdéj nanomembran usuwajgcych 32 0%
zanieczuszczenia e
Wytwarzanie produktéw przyjaznych

$rodowisku 22,7%

Rys. 7. Rozwdéj nanomateriatow utatwiajgcy ochrone srodowiska naturalnego

Fig. 7. The development of nanomaterials facilitates environmental protection
[own research]

Zrédio: badania wlasne.
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Poczatkowo zapytano respondentow, poprzez jakie unowocze$nienia wynika-
jace z nanoskali bgdzie wspierana ochrona $rodowiska. Wedtug 38% badanych
najlepszym wsparciem ochrony srodowiska bedzie wytwarzanie nowoczesnych sen-
soré6w do monitorowania zanieczyszczen. Jedna trzecia badanych zauwazyla tez, ze
ochronie $rodowiska naturalnego sprzyja rozw0j nanomembran usuwajacych
zanieczyszczenia. Wedtug 22,7% respondentdw rozwdj nanomaterialow pozwoli
wytwarza¢ produkty przyjazne $srodowisku. Nieliczni natomiast zgadzaja si¢ ze
stwierdzeniem, ze rozwdj nanomateriatdw wptynie na wzrost jakosci upraw rolni-
czych i ochrone ro$lin.

Kolejnym sektorem, w ktorym uczestnictwo nanomateriatow ma kluczowe
znaczenie, jest medycyna. Respondenci uwazaja, ze rozwoj nanomateriatéw odgry-
wa istotng rolg w inzynierii tkankowej (zamienniki kosci) (31%) oraz implantologii
(26,2%), a takze wyrobach medycznych (17,1%). Rozwoj w warunkach in vitro jako
miejsce wykorzystywania nanomateriatow uzyskal najnizsza liczbg wskazan (2,1%)

(rys. 8).

Rozwdj w warunkach in vitro
(poza organizmem)

Diagnostyka z zastosowaniem

nanosensorow MM 11.8%
Transport lekow [N &>

w organizmie

Wyroby medyczne _ 17.1%

(materiaty opatrunkowe)

Inzynieria tkankowa
(zamienniki kosci)

Implanty (kompozyty dentystyczne) _ 26,2%

31,0%

Rys. 8. Mozliwosci wykorzystania nanomateriatébw w medycynie
Fig. 8. Possibilities of using nanomaterials in medicine [own research]

Zrédlo: badania wlasne.

Ostatnim sektorem, o ktérego rozwdj z zastosowaniem nanomateriatow zapy-
tano ankietowanych, byto opakowalnictwo. Ponad 40% respondentéw uznato, ze
nanomateriaty pozwalaja na rozwdj inteligentnych opakowan, 38,8% za$ wskazato
na lepsza biodegradowalno$¢ tych opakowan. Natomiast tylko 9,4% ankietowanych
uznato, Ze r0zwoj nanomaterialdw opakowaniowych wplynie na produkcj¢ opa-
kowan aktywnych (rys. 9).
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Poprawa wtasciwosci produktu 11,9%
wewnatrz opakowan
Biodegradowalnos¢ opakowan 38,8%
Rozwydj inteligentnych opakowan 40,0%
Produkcja aktywnych opakowan 9,4%

Rys. 9. Rozwdj opakowalnictwa z zastosowaniem nanomateriatow
Fig. 9. The development of packaging using nanomaterials [own research]

Zrédio: badania wlasne.

PODSUMOWANIE

1. Respondenci wykazujg zr6znicowany poziom wiedzy w zakresie oddziatywania
nanomateriatdéw na zdrowie, zycie i sSrodowisko.

2. Konsumenci chetniej akceptuja nanomateriaty wykorzystywane w medycynie,
uwazajgc, ze ich zastosowanie w tym zakresie w najmniejszym stopniu nega-
tywnie oddziatuje na zdrowie cztowieka.

3. W opinii respondentow nanomaterialy, ktore sa im znane i wykorzystywane
W przemysle spozywczym, nie stwarzaja wigkszego zagrozenia dla zdrowia czto-
wieka.

4. Respondenci sg pozytywnie nastawieni do wykorzystania i rozwoju osiggnigc
nanotechnologii w przemysle spozywczym, medycynie i opakowalnictwie.

5. Mimo pozytywnego nastawienia respondentéw do nanoproduktéw informacja
0 nanosktadnikach w produkcie wyzwala w nich pewne obawy. Moga one wyni-
ka¢ ze $swiadomosci mozliwego negatywnego wpltywu na ich zdrowie i zycie,
a takze na $rodowisko naturalne.
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CONSUMER PERCEPTION OF QUALITY AND SAFETY
NANOMATERIALS

Summary

Due to the increasing number of nanomaterials on the Polish market, it has become interesting to know
the opinion of respondents on the product (materials) formed at the nanoscale. Public perception is in
fact a very important aspect concerning the introduction of new technologies. The study group consisted
of 150 respondents from the area of the Tri-City and surrounding areas, and studies conducted in the
form of a diagnostic survey. Respondents represent the most positive attitude towards nanotechnology
and nanoproduct. However, with a noticeable degree of mistrust. Probably resulting from poorly
established self level of knowledge in the above aspect.

Keywords: nanotechnology, nanomaterials, safety, consumer assessment.





