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Sunku patikëti, kad XX a. pabaigoje, nepai-

sant áspûdingo proverþio mikroorganizmø bio-

logijoje, su maistu siejamos ligos ir sveikatos kri-

zës tampa nauja grësme visuomenës sveikatai

visame pasaulyje. Ðiuo metu þinoma daugiau

kaip 250 su maistu siejamø ligø, kurias gali su-

kelti jame uþsilikusios bakterijos, virusai, grybe-

liai ar parazitai. JAV su maistu susijusios ligos

kiekvienais metais sukelia beveik 76 mln. susir-

gimø, 325 000 hospitalizacijø ir 5000 mirèiø.

Sveikatos ekspertai apskaièiavo, kad ðiø ligø su-

kelti ekonominiai nuostoliai kasmet siekia 10–

83 mlrd. doleriø. Didþiausias infekcijø ðaltinis yra

vartojimui paruoðtas maistas, o jo paklausa pa-

saulyje nesustabdomai sparèiai auga. Ðiuo me-

tu visuomenës sveikatos, þemës ûkio ir aplinko-

saugos institucijos skiria daug dëmesio maisto

ir vandens mikrobiologinei saugai dar ir todël,

kad tai gali bûti ir bioterorizmo objektas.

Tradicinës terminës maisto saugos techno-

logijos yra palyginti pigios ir naikina daugelá pa-

togenø. Deja, terminis poveikis maiste (maisto

matricoje) sukelia nesuskaièiuojamà aibæ nekon-

troliuojamø destrukciniø reakcijø ir tokio pro-

dukto mitybinë vertë gerokai sumaþëja. Chemi-

nës technologijos, taikomos maisto saugai, ne

tik maþina maisto vertæ, keièia organoleptines

jo savybes, bet ir sukelia daugybæ su maistu su-

sijusiø ligø (vëþá, ðirdies ir kraujagysliø), nes já nau-

dojant susidaro nauji kancerogeniniai junginiai

(pvz., heterocikliniai aminai). XX a. antrojoje pu-

sëje pasaulyje imta intensyviai ieðkoti netermi-

niø antibakteriniø technologijø, leidþianèiø efek-

tyviai paðalinti ligas sukelianèius mikroorganiz-

mus nepaþeidþiant maisto mitybinës vertës.

Á naujø, perspektyviø ir plëtojamø technolo-

gijø sàraðà buvo átraukta nemaþai fizinio povei-

kio priemoniø. Aukðtas hidrostatinis slëgis (100–

1000 MPa), veikdamas nekovalentines jungtis,

naikina vegetacines mikroorganizmø làsteles, o

kartu su lengvu terminiu poveikiu gali naikinti ir

sporas. Ði technologija taikytina skystø ir pusiau

skystø produktø paruoðimui ir jau apie 20 metø

daugelyje pasaulio ðaliø ádiegta pramonëje.

Galinga impulsinë ðviesa veikia tiek vegeta-

cines làsteles, tiek sporas, ir gali bûti sëkmingai

pritaikyta naikinti mikrobus maisto pavirðiuje.
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Impulsinis elektrinis laukas (10–80 kV/cm2)

performuoja mikroorganizmø membranas, ta-

èiau maþai veikia jø sporas, todël taikomas kar-

tu su ðvelniu terminiu poveikiu alkoholiniø gëri-

mø pasterizavimui.

Mikrobangos (2450 MHz) efektyviai naiki-

na mikrobus visame maisto matricos gylyje, ta-

èiau dël netolygaus temperatûros pasiskirsty-

mo gali bûti naudojamos tik derinant su kitais

metodais.

Jonizuojanti spinduliuotë paþeidþia mikro-

organizmø DNR struktûrà, veikia vegetacines làs-

teles ir sporas (iðskyrus pieno bakterijø), taèiau

spinduliuoti produktai turi pakitusias skonines

savybes ir ne itin paklausûs vartotojø tarpe.

Neþiûrint ðio didþiulio neterminiø technolo-

gijø plëtotës proverþio pastaràjá pusamþá, beveik

visos ið jø turi savus trûkumus, kurie riboja ir

siaurina jø pritaikymo spektrà. Aukðtas hidros-

tatinis slëgis efektyviai naikina bakterijas, bet ða-

lia to keièia baltymø ir polisacharidø struktûrà,

tuo paèiu maisto tekstûrà ir funkcionalumà. In-

tensyvus ultragarsinis poveikis denatûruoja bal-

tymus, gamina laisvus radikalus, kurie keièia vai-

siø, taip pat riebalingø maisto produktø orga-

noleptines savybes. Didelës dozës jonizuojanèios

spinduliuotës keièia bet kurios mësos spalvà. To-

dël keliø subletaliø maþesnio intensyvumo po-

veikiø derinimas yra ypatingai perspektyvus, nes

skatina mikroorganizmø metaboliná iðsekimà, re-

zistentiðkumo sumaþëjimà ir þûtá, minimaliai pa-

þeidþiant maisto savybes (hurdle concept).

Fotosensibilizacija senai þinoma kaip biofo-

toninë technologija, ágalinanti selektyviai sukel-

ti gyvoje sistemoje eilæ destrukciniø reakcijø. Pir-

miausia ðis reiðkinys buvo panaudotas navikams

gydyti. Fotosensibilizacija, jos mechanizmø bei

optimizavimo bûdø buvo ieðkoma ir Lietuvoje.

Uþ ðiuos darbus ðiø eiluèiø autorë kartu su kole-

gomis 1993 m. Los Andþele buvo apdovanota

T. Maimano premija. Tuo fotosensibilizacijos ty-

rimo ir taikymo studijos Lietuvoje nepasibaigë.

Kaip netoksiðkas efektyvus neterminis po-

veikis fotosensibilizacija galëtø papildyti plëto-

jamø neterminiø maisto technologijø arsenalà

vien todël, kad turi stiprø antibakteriná poveiká,

neskatina atspariø jø formø ar kenksmingø pa-

ðaliniø produktø atsiradimo.

Fotosensibilizacija remiasi dviejø netoksiðkø

poveikiø – matomos ðviesos ir fotojautrios me-

dþiagos – sàveika deguonies aplinkoje. Ði sàvei-

ka làstelëse sukelia nemaþa citotoksiðkø reakci-

jø, kurios paþeidþia jø struktûrà. Taip sunaikina-

mos bakterijos, jø sporos, biofilmai, mikromice-

tai, virusai be terminio poveikio.

Europos Komisijos remiamø mûsø tyrimø

duomenimis, ðis metodas gali sunaikinti skystos

matricos viename mililitre iki 1 mln. bakteri-

3 pav. Fotosensibilizacija galëtø bûti pritaiky-
ta derliaus saugojimui, nes puikiai naikina
vaisiø ir darþoviø mikromicetus bei puvimo
bakterijas ir nepakenkia maisto matricos
mitybinei vertei ar prekinei iðvaizdai

2 pav. Fotoaktyvià medþiagà sukaupusiø
mikromicetø fluorescencinë mikroskopija

jø. Kietos matricos pavirðiuje per kelias minu-

tes galima paðalinti 99,999% patogeniniø ir

þalingø mikroorganizmø. Ðá metodà mums pa-

vyko uþpatentuoti kaip bûdà sterilizuoti maisto

ir su maistu susijusius pavirðius. Patentas

Nr. 2008060.

Europos projektas turëjo nustatyti, ar fo-

tosensibilizacija gali bûti naudojama maisto þa-

liavø nukenksminimui. Rezultatai rodo, kad nuo

salotoms naudojamø þaliavø pavirðiaus gali bûti

efektyviai paðalintos ne tik patogeninës bakte-

rijos, bet ir neprarandama jø prekinë iðvaizda

(4 pav.). Tai galëtø bûti puiki priemonë vaisiø ir

darþoviø mikroflorai kontroliuoti, kadangi mû-

sø duomenimis fotosensibilizacija dël padidë-

jusio antioksidantiniø fermentø aktyvumo, fo-

tosintezës suintensyvëjimo ir t. t. pailgina vai-

siø vartojimo trukmæ bei pagerina jø mitybinæ

vertæ. Toks stiprus antibakterinis poveikis galë-

tø bûti taikomas ávairiø medþiagø (vaistø, mais-

to pakuoèiø, metaliniø, polimeriniø gaminiø)

pavirðiams sterilizuoti nekontaktiniu bûdu. In-

fraraudonosios spektroskopijos, chromatogra-

finës analizës, pavirðiø skenuojanèios elektro-

ninës mikroskopijos, pralaidumo CO
2
, O

2
 ir H

2
O

garams tyrimai, atlikti Prancûzijos nacionalinë-

je metrologijos laboratorijoje, parodë, kad ðis

poveikis maisto pakuotës fizinëms ir chemi-

nëms savybëms jokios átakos neturi.

Metodas patrauklus tuo, kad ðviesos spin-

duliai veikia tik pavirðiná bet kurios maisto me-

dþiagos sluoksná, nekeièia organoleptiniø jo sa-

vybiø bei prekinës iðvaizdos, bet ir efektyviai nai-

kina mikroorganizmus. Tai vienas ekologiðkiau-

siø ir ekonomiðkiausiø metodø, kurá nesunkiai

galima ádiegti pramonëje.

Intensyvus Europos Komisijos remiamo BPD

6 projekto vykdymas netrukus leis ávertinti, ar

nauja neterminë technologija galës konkuruoti

su tradicinëmis technologijomis ir bus naudoja-

ma praktikoje susiduriant su realiomis proble-

momis. Kadangi Lietuvoje yra galingas ávairiø

mokslo srièiø potencialas, aukðtøjø technologi-

jø industriniø partneriø bei suinteresuotø ûkio

subjektø, tokiø technologijø kûrimas ir jø gali-

mybiø ávertinimas yra visiðkai realûs darbai.

Ðiuo metu fotosensibilizacija kaip maisto

saugos technologija yra tik embrioninëje stadi-

joje, bet esantys rezultatai teikia vilèiø, kad nauja,

saugi, efektyvi, ekonomiðka technologija, turinti

pakankamà moksliná pagrindà, bus plaèiai tai-

koma. Taigi mûsø darbø tikslas – kurti moksli-

nius ir technologinius pagrindus naujam neter-

miniam ir necheminiam antibakteriniam meto-

dui, uþtikrinanèiam maisto mikrobiologinæ

saugà.

4 pav.


