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Oilseed residue / press cake; Different types of food processing wastes are available,
including vegetable waste and oil residue. Within the food value chain in developed countries, the
second largest losses (39%) of food occur during food manufacturing [1]. Food processing waste can
occur during different stages of food pipeline, from the producer basket till consumer basket,
included: Field waste, Harvesting waste, Transportation waste, Storage waste, Processing waste (our
target), Package & Marketing waste and finally consumer waste. Plant Rest raw material from food
production is what remains after the edible part of the plant has been removed. Oilseed residue or
press cake is a plant rest raw material which is produced after pressing stage and generally used as
animal feed or waste, whereas, it still is high in nutrients including protein, fibre and bioactive
compounds.

The aim of research is oilseed residue reduction by utilizing fermented press cakes (optimal
treatment) for developing meat analogue products, with sensory properties like meat products:

As: applying press cake for human nutrition leads to reduction of the overall waste in
vegetable product processing, and Fermentation has been found to reduce unpleasant flavours, as
well as increase digestibility (the biggest challenge in using press cake for human nutrition is its low
sensory quality).

For: This research has benefits for industrial economic growth, Human health and
Environmental protection.

The long-term target is reduction of overall food wastage and better use of resources to
meet the demand of 60% more food production that is estimated to be needed for the world
population in 2050 [2].

Plant-based protein — Health benefits; Plant-based protein has almost the same nutritional
value as meat protein as it can provide most essential amino acids for human body. On the other
hand, it’s healthier than meat due to reduction of body weight, Cholesterol, blood pleasure, heart
disease and cancers [3].

Plant-based protein — Environmental benefits; Producing one pound of soy protein takes
13 times less land, 11 times less water and generates 10 times less greenhouse gas [4].

Plant-based protein — Industrial benefits; Regarding Food and Agriculture Organization
(FAOQ) data, the demand for plant-based protein has increased and

will increase eventually, which will guarantee the future economy of the industrial sector [5].
Experimental works

Recently, the food institute team of KTU could successfully produce meat analogues based
on soy press cake through lactic acid fermentation. Currently, the team is working on enzymatic



treatment of soy, oat and coconut press cakes and plan to produce Meat analogues based on soy, oat,
coconut press cakes after enzymatic treatment in future works.

- Prior experiments

Soy press cake fermentation; First, soy press cake samples were mixed by water and then
two different thermal treatment processes; pasteurization at 60 °C / 1 min vs. sterilization at 95 °C /5
min were applied in different samples, in order to reduce the microbial contamination, after, samples
were fermented by two different lactobacillus strain groups; Lpb vs. Laa, following 24 h incubation
at 30 °C and 37 °C, respectively. Lastly, the meat analogues were produced based on fermented soy
press cake (10 %) (Fig.1).
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Fig.1. Generalized scheme for the fermentation of soy press cake with the aim of meat
analogues production

Chemical analysis results indicated that the soy press cake still had 9 % protein, 9.8 % fiber
and the most essential amino acids.

Microbiological analysis results indicated significant increase in amount of lactic acids, in
all fermented samples.

Colour and texture analysis of raw products were deemed ideal.

Sensory analysis of cooked products WITHOUT SPICES, based on fermented soya press
cake were analysed by four specialists, and the results demonstrated that the product which had soy
press cake fermented by Lpb strains group and treated by pasteurization, had higher sensory quality
and closer to the meat burger, than other products samples.

Protein oxidation analysis is one of the main points of the research, as it reduces protein
functionality and nutritional value, as well as color and flavour, and increase the aging-related
diseases like Alzheimer, Parkinson and Diabetes. Therefore, the oxidation of plant-based protein
samples was evaluated by the carbonyl content measurement. Samples were analysed by UV-VIS
spectroscopy. Higher carbonyl content demonstrated to higher protein oxidation level.



Water and oil binding capacity analysis of samples were measured as potential of solid
sample in keeping water and oil, which effect on juiciness and oiliness of products.

Rheological properties analysis of samples was done, which showed the viscosity of
samples.

- Current experiments

Currently, the institute team started working on enzymatic treatments of soy, oat and coconut
press cakes, aiming to hydrolysis of polysaccharides to increase digestibility and nutritional value of
products, by applying two types of enzymes, xylanase and a-amylase, through treatment at 50 °C and
70 °C, respectively, in 0.5 h and 1 h (Fig.2).
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Fig.2. Generalized scheme for enzymatic treatment of soy, oat and coconut press cakes
Main results; Meat analogues produced based on fermented soy press cake

- Soy press cake provided protein, fiber and essential amino acids in the meat analogue.

- Fermentation significantly increased the amount of Lactic acid bacteria, which could have
positive effects on flavour, texture and nutritional value of the meat analogues.

- Sensory analysis of products verified suitability of soy press cake fermented with Lpb strains
more than other applied strains.

- Products fermented by Lpb strains, had significantly lower amount of oil binding capacity,
which is a privilege for meat analogue.

Conclusion; Benefits of press cakes utilization to produce meat analogues are as follow:

- Industrial benefits: For economic reasons, the large amount of press cakes produced during
manufacturing of food products has been investigated for the recovery of valuable
components

- Environmental benefits: Global food wastage contributes significantly to environmental
consequences because of energy and resource usage and associated greenhouse gas emissions
that can be avoided

- Human health benefits: Soybean human health: improving metabolic activity, preventing
cancer, improving bone health, enhancing heart health, controlling diabetes.
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MESOS IR MESOS ANALOGU MOKSLO TYRIMU IR TECHNOLOGIJU PLETRA

Alvija SalaSevitiené
Kauno technologijos universitetas, Maisto institutas, Radvilény pl. 19 C, Kaunas LT-44249, Lietuva

Vartotojo gerové ir mésos vartojimas. Mokslo tyrimai nukreipti j vartotojo pasitenkinimo
mésos vartojimu ir sveikatingumo aspektus, plétojant Zemiau iSvardintas tematikas:

a) pakite vartotojy lukes¢iai. Moksliniai tyrimai nukreipti j klasikiniy, mésos kokybés ir
saugos, verCiy derme¢ su naujomis vertés kategorijomis: sveikata, tvarumu ir autentiSkumu.
Akcentuojama informacijos prieinamumo vartotojo pasitenkinimui svarba.

b)su mésa ir jos vartojimu susijusios zmogaus afektinés ir kognityvinés nuostatos bei
vartotojo elgsena. Didelio mokslininky démesio susilaukia neigiamy emociniy reakcijy ir su tuo
susijusio vartojimo elgsenos pokyciai. Moksliniy diskusijy objektas — emociniy reakcijy |
informacijg apie kilmg, mityba, gamybos procesg ir sgsajos su vartojimo elgsena modeliavimas.

C)zmogaus gerbuvis ir savijauta. Mokslo tyrimai nukreipti | zmogaus sveikatos ir
perdirbty mésos produkty kokybing ir kiekybing vartojimo sgsajas. Gauséja duomeny apie
perdirbty raudonos mésos produkty neigiama jtaka zmogaus mikrobiomui, jvardijant saika,
sportinj aktyvumg ir baltos mésos vartojimg Kkaip efektyvias priemones neuzkreiamy ligy
prevencijai. Mokslo jZvalgose teigiama, kad tradicinése kultirose dél pasitenkinimo
(kognityvumas) ir suvokiamos laimés (afektyvumo) vartojant mésa iSliks poreikis ja vartoti,
taciau vartotojo pasirinkimai bus susije su meésos produkty natiiralumu ir tvarumu.

Mésos ir mésos analoguy technologijos. Mokslo tyrimai Sioje kryptyje per pastaruosius
keleta mety zymiai diversifikavo ir pagreit] igijo tyrimai susij¢ su alternatyviy mésos Saltiniy,
produkty ir technologijy kiirimu.

a)Mésos zaliavos gamyba. Mokslo duomenys rodo, kad démesys gyvininés kilmés
zaliavy gamybai dél tvarumo bei etikos aspekty neatsliigs. Prognozés rodo, kad ateinanciais
desimtmeciais toliau bus vystomi tarpdisciplininiai mokslo tyrimai susije su tvarios mésos
zaliavos gamyba ir poveikio aplinkai analize paukStininkystés, Zuvininkystés srityse. Aktualiis
Siandien ir ateityje iSlieka netradiciniy mésos baltymy zaliavy ir produkty, pagaminty tvariomis
technologinémis priemonémis, tyrimai.

b)Mésos analogy ir pakaitaly gamyba. Mokslo tyrimai Sioje tematikoje taip pat vystomi
keliomis kryptimis, ir viena jy - mésos pakaitaly kiirimas. Tyrimais modeliuojami prototipai,
kuriy mitybings, juslinés ir funkcinés technologinés savybés yra analogiSkos mésos zaliavy ir
produkty savybéms, mésos zaliavg dalinai pakeiciant augalinés kilmeés antrinémis Zaliavomis
(augaly iSspaudomis). Antroji moksliniy tyrimy vystymo kryptis susijusi su mésos analogy i$
augalinés Zaliavos prototipy kiirimu. Siy mésos analogy sudéties modeliavimo tyrimai apima
augalinés kilmés baltymy ir augalinés kilmés riebaly sgveikg ir sudéties originaluma, siekiant
idealiai atkartoti juslines mésos savybes, harmoningai atsizvelgiant ir j kuriamo analogo
maistingumo  charakteristikas.

C),,Dirbtiné* mésa. Mokslo tyrimai pasitelkiant biotechnologijas, orientuojami j mésos
audiniy i§ mésos lastelés iSgavima ir dauginimg. Identifikuojama, kad tyrimai §ioje tematikoje
bus vystomi keliomis kryptimis. Viena aktualiausiy tyrimy krypc¢iy yra toliau i8liks ,,dirbtinés*
mésos mitybiniy terpiy modeliavimo tyrimai, siekiant didZiausiy ir saugiausiy mé€sos gamybos i§
lastelés budy. Akcentuojama, kad kartu turi biiti investuojama ir j vartotojo Zinias, tuo btdu
uztikrinant vartotojo pasitikéjimg ir jo pirkimo pasirinkimg. Tolimesniuose ,,dirbtinés* mésos
vystymo etapuose numatyti mokslo tyrimai susij¢ su atskiry mésos risiy (dirbtiné paukstiena,



zuviena, kiauliena, jautiena ir t.t.) auginimo specifiSkumu, prototipy perkélimo j realias gamybos
sglygas tyrimais.

d)Mésos perdirbimo technologijos. Sioje moksliniy tyrimy tematikoje vystomos
perdirbimo technologijos keliomis kryptimis. Viena jy technologijy efektyvumo didinimas
skaitmeninimo robotizavimo ir dirbtinio intelekto priemonémis. Antroji sparciai besivystanti
mokslo tyrimy kryptis susijusi su mésos apdorojimo technologijy saugai uZztikrinti tobulinimu,
t.y. modeliuojamos mésos zaliavos apdorojimo auksto slégiu, plazma, pulsiniais elektrostatiniais
laukais technologijos. Trecioji mokslo tyrimy kryptis apima originaliy metody paieska ir
eksperimentavima (sausoji ir drégnoji ekstruzija), siekiant pagaminti mésos pakaitalus ir
analogus, geriausiai imituojan¢ius mésos savybes.



LIETUVOS VARTOTOJU NUOMONE APIE GENETISKAI MODIFIKUOTUS IR
NAUJAIS GENU REDAGAVIMO METODAIS GAUTUS ORGANIZMUS

Beata Seinauskiené!, Regina Virvilaitél, Loreta BaSinskiené?
KTU Ekonomikos ir verslo fakultetas!, Maisto mokslo ir technologijos katedra?

Siuo metu daug diskutuojama apie geny modifikavima ir redagavima bei $iais metodais
gautus organizmus. Genetiskai modifikuotas organizmas (GMO) — tai organizmas, i$skyrus Zmones,
kuriame genetiné medziaga yra pakeista tokiu biidu, kuris paprastai nepasitaiko poruojantis ir (arba)
natiiralios rekombinacijos atveju. Organizmo genetiné medziaga gali biiti pakeista ir taikant
mutageneze, kai jo genotipas yra transformuojamas nejterpiant svetimy geny. Atliekant tradicing
mutageneze, organizmas (dazniausiai augaly séklos) paveikiamas jonizuojanciais spinduliais ar
cheminiais junginiais, kurie sukelia atsitiktines organizmo genomo mutacijas. Si technologija placiai
buvo naudojama augaly selekcijoje XX a., o gauti organizmai nepriskiriami GMO. Atliekant geny
redagavimag (moderni tikslioji mutagenezé), organizmas paveikiamas geny redagavimo molekuliniais
jrankiais (CRISPR-Cas ir kt.), kurie sukelia mutacijas numatytose genomo vietose ir po to
pasalinami i§ genomo, o sukeltos mutacijos paveldimos. Vyksta diskusija, ar tai GMO, ar ne. 2018
m. liepos 25 d. ES Teisingumo Teismas priéem¢ sprendima, kad genetiSkai redaguoti organizmai
(GRO), gauti naudojant naujus metodus, tokius kaip CRISPR-Cas, turi biti reguliuojami pagal ES
GMO direktyva 2001/18/EC. Mokslininky nuomone, geny redagavimo metody taikymas yra saugus,
tod¢l jiems neturéty biti tatkomi GMO apribojimai. Tokiose technologiskai pazangiose Salyse, kaip
JAV ir Japonija, produktai, sukurti naudojant geny redagavimo technologijas, néra priskiriami GMO
ir patenka ] rinkg, netaikant GMO teisinio reguliavimo. D¢l Sios priezasties Europos selekcininkai,
tkininkai, gamintojai ir vartotojai patiria konkurencing nelygybe.

Siekiant i8siaiSkinti Lietuvos vartotojy pozidir] ] transgeninius ir naujais tiksliosios
mutagenezés metodais gautus organizmus, 2019 m liepos — rugséjo mén. buvo atliktas kiekybinis
aprasomasis tyrimas. Tyrimui reikalingy atvejy atranka vykdyta netikimybinés patogiosios atrankos
budu apklausiant pilnamecius Lietuvos vartotojus. Duomeny rinkimo metodas — internete
administruojama autoapklausa (surveymonkey.com). Apklausoje dalyvavo 250 respondenty (76,29%
motery ir 23,71% vyry). Respondentai atstovauja jvairias amziaus grupes (iki 25 m. — 29,38%, 26-35
m. — 27,84%, 36-45m — 10.82%, 46-55m. — 12,37%, 56 ir vyresni — 19,59%). 86,53% apklaustyjy
nurod¢ turintys aukstajj arba aukstajj neuniversitetinj iSsilavinima.

Tyrimo rezultatai atskleid¢, kad vartotojy savarankiskai jsivertintas ziniy lygis apie GRO
(genetiskai redaguotus organizmus) yra mazesnis, palyginus su Ziniomis apie GMO. Apie GMO Siek
tiek ir vidutiniSkai Zinantys nurodé¢ 84,93 % respondenty (palyginimui, nieko nezinantys sudar¢ 8,3
%). Tuo tarpu respondenty jsivertintas GRO zinojimo lygmuo sieké 49,33 % (palyginimui, nicko
nezinantys sudaré 46,19 %). Daugiau nei pusés respondenty pozitris ] maisto produktus i§ GMO
zaliavy (58,4 % neigiamas, 30,40 % neutralus, 11,2 % teigiamas) yra neigiamas arba labai
neigiamas. Palyginimui, maisto produktus 1§ GRO zaliavy respondentai analizuojamoje imtyje
vertino kiek palankiau (42,41 % neigiamas, 44,64 % neutralus, 12,94 % teigiamas). Dazniausiai
respondentai buvo linke nurodyti, kad jy poziiiris } maisto produktus i§ GRO yra neutralus (44,64 %).
Toks atsakymy daznis, tikétina, rodo, kad vartotojai néra gerai susipazing su minéta technologija.
Maisto produkty 1§ GMO ir GRO zaliavy saugumas imtyje vertintas panasiai. Kiek daugiau nei pusé
respondenty nurodé¢, kad maisto produktai i§ GMO zaliavy (43,49 % — labai saugts ir i§ dalies
saugiis, 56,51 % — i§ dalies kenksmingi ir labai kenksmingi) ir GRO Zaliavy (44,09 % — labai saugiis



ir 1§ dalies saugts, 55,91 % — 1§ dalies kenksmingi ir labai kenksmingi) yra kenksmingi. Nepalankios
nuostatos apie maisto produkty saugumg 1§ GMO ir GRO zaliavy labiau sietinos ne su
nepasitikéjimui vyriausybés sprendimais (nepasitiki GMO atveju — 24,77 %, GRO atveju — 28,43%),
bet su vyraujanciais jsitikinimais, kad maisto produktai i§ GMO ir GRO zaliavy kelia pavojy (GMO
atveju — 75,23 %, GRO atveju — 71,57 %). Net jei galutiniai produktai biity identiski, vartotojams yra
svarbu, kokiu metodu (tradicinés selekcijos ar tiksliosios mutagenezés) yra gautas organizmas (79,61
% respondenty nurodé, kad jiems labai svarbu, svarbu ir Siek tiek svarbu; 20,39 % — nesvarbu ir
visiSkai nesvarbu). Internetas yra vyraujantis informacijos Saltinis apie GMO (94,87 % nurodé
gaunantys informacijg i$ Sio Saltinio daznai ir kartais). Kiti populiariausi informacijos apie GMO
Saltiniai yra laidos per televizija (73,82 % gauna daznai ir kartais), draugai, kaimynai bei kitos
asmeninés pazintys (67,55 % gauna daznai ir kartais). GRO atveju dominuojantys informacijos
Saltiniai taip pat yra internetas (70 % gauna daznai ir kartais), laidos per televizija (47,89 % gauna
daznai ir kartais), draugai, kaimynai ir kitos asmeninés pazintys (47,31 % gauna daznai ir kartais).
Vis tik atsakymy dazniai rodo, kad daugiau nei pusé respondenty negauna jokios informacijos apie
GRO i§ galimy informacijos Saltiniy. Informacija apie GMO ir GRO, respondenty nuomone, turéty
buti teikiama internete (83,51 %), turi informuoti valstybingés institucijos (77,32 %), televizija (75,77
%), spauda (63,92 %), radijas (57,22 %), visuomeninés organizacijos (53,09 %). Vertinant vartotojy
ketinimus pirkti, maziau nei pusé respondenty pazymeéjo, kad ateityje pirks maisto produktus i$
GMO ir GRO zaliavy (GMO — 42,85 % ir GRO — 42,34 % nurodé, kad tikétina ir labai tikétina).



INOVACIJOS PIENO MOKSLE IR TECHNOLOGIJOSE

Raimondas Narkevicius
Kauno technologijos universitetas, Maisto Institutas, Radviléeny pl. 19 C, Kaunas LT-44249, Lietuva

Siuolaikiniame pasaulyje pieno pramoné, kaip ir kitos maisto pramonés Sakos,
susiduria su batinybe maksimaliai iSnaudoti zaliavas bei gaminti sveikatai palankius produktus
taikant inovatyvias, energija bei vanden]j taupanéias, maZiau gamta terSiancias technologijas. Siy
tiksly galima pasiekti:

pleciant didelés pridétinés vertés, biologiskai aktyviy ingredienty (tokiy kaip
fosfolipidai, biologiskai aktyviis peptidai, laktoferinas, oligosacharidai, iSrigy baltymy izoliatai,
pieno baltymy koncentratai ir kt.) ar modifikuoty tradiciniy pieno produkty (su sumazintu riebaly,
druskos, cukraus ar laktozés kiekiu) gamyba;

tobulinant egzistuojancias pieno perdirbimo technologijas bei pieno produkty
gamyboje jdiegiant naujus, pazangesnius procesus.

Gaminant pieno produktus, mikrobinei tarSai sumazinti bei saugai uztikrinti pienas
tradiciSskai yra termiskai apdorojamas (termizuojamas, pasterizuojamas ar sterilizuojamas).
Pastaruoju metu intensyviai yra ieSkoma alternatyviy biidy, jgalinan¢iy sumazinti pieno mikrobing
tarSg. Vienas i§ naujausiy maisto pramongje pradéty taikyti mikroorganizmy inaktyvavimo metody
yra produkty apdorojimas aukstu sléegiu (angl. high pressure processing, HPP). Sio proceso metu
mikroorganizmai yra inaktyvuojami dél auksto slégio (nuo 100 iki 1200 MPa) sukelty jy lasteliy
membrany pokyCiy. Apdorojant pieng auk$tu slégiu nepakinta jame esantys vitaminai, amino
ragstys, jo skonj ir kvapa jtakojantys aromatiniai junginiai, taciau jvyksta pieno baltyminés dalies
poky¢iai, jgalinantys modifikuoti funkcines jo savybes. Apdorojus pieng aukstu slégiu, pageréja jo
tinkamumas stiriy gamybai, o Siuo metodu apdorojus pieno baltymy koncentratus prie§ dZiovinima,
pageréja sauso produkto tirpumas Saltame vandenyje. Platesnj perspektyvios apdorojimo auksStu
slegiu technologijos panaudojimg pieno pramonéje Siuo metu limituoja nedidelis komercinés jrangos
naSumas, tod¢l ja tikslinga taikyti aukStos pridétinés vertés nisSiniy pieno produkty gamyboje.

Kaip alternatyva terminiam pieno apdorojimui §iuo metu pieno pramongje yra
naudojama mikrofiltracija, Naudojant mikroorganizmy atskyrimui 0,8 um skersmens membranas,
galima pasiekti komercinio pieno sterilumo, o tokio pieno vartojimo trukme Siuo atveju nulemia
piene esanéiy fermenty veikla. Sio metodo minusas yra tas, kad gali biiti mikrofiltruojamas tik liesas
pienas, todel prieS mikrofiltracijos procesa pienas turi biti separuojamas, o atskirta grietin¢lé
pasterizuojama ir vél sumaiSoma su liesu pienu. Yra uzpatentuotas metodas, jgalinantis mikrofiltruoti
ir pilng pieng. Metodo esmé ta, kad prie§ mikrofiltracijos procesg pienas du kartus
homogenizuojamas esant 80 MPa slégiui, kas jgalina gauti riebaly rutulélius, kuriy diametras
mazesnis nei 0,3 um. Tokio pieno mikrofiltracijos metodo taikymas ypac perspektyvus ten, kur
gaminant produktg pageidautina Zema pieno terminio apdorojimo temperatiira (fermentiniy siiriy,
pieno baltymy koncentraty gamyba).

Vienas i§ inovatyviy ir perspektyviy maisto produkty, tarp jy ir pieno produkty, saugos
uztikrinimo biidy yra bakteriofagy panaudojimas. Bakteriofagai (bakterijy virusai) yra placiausiai
biosferoje paplite mikroorganizmai, jie specifiniai kiekvienos riiies bakterijoms. Siuo metu yra
iSskirti nattraltis Listeria monocytogenes bei Salmonella riiSies bakterijoms specifiniai bakteriofagai,
kurie yra sukoncentruojami, filtruojami ir gaminami kaip efektyvi maisto pramonei skirta kovos su



Listeria monocytogenes bei Salmonella priemoné. Apdorojimo bakteriofagu metodo naudojimas
maisto produkty tarSai Listeria monocytogenes sumazinti turi daug privalumy, lyginant su kitais
mikrobinés tarSos mazinimo metodais.  Apdorojant produktg bakteriofago preparatu néra
pakei¢iamos jo fizikinés-cheminés savybés, skonis ar kvapas. Sio preparato specifinis antibakterinis
efektyvumas yra labai aukstas, didesnis nei 99 %. Minéti bakteriofagai yra efektyvis ir inaktyvuojant
Listeria monocytogenes bei Salmonella miroorganizmus bioplévelése. Apdorojamas produktas gali
buti purskiamas bakteriofago preparatu arba pamerkiamas j ji, todél Sias operacijas yra gana lengva
integruoti j technologing schemg. Dar vienas $io metodo privalumas yra tas, kad, skirtingai nuo
daugelio kity, jis neveikia natiiralios zaliavy ar produkty mikrofloros, kuri, esant galimam uzterSimui
tolimesnio apdorojimo metu, i§ dalies slopina patogeninés ar techniSkai zalingos mikrofloros
poveiki.

Pieno pramonéje bakteriofagus tikslingiausia naudoti stiriy (ypatingai gleiviniy bei
pelésiniy) pavirSiy apdorojimui. Taip pat bakteriofago preparatais rekomenduotina apdoroti su
produktais kontaktuojancius pavirsius bei galimas bioplévelés susidarymo vietas.



BIOLOGINES PRIEMONES BEGLITIMINIU PRODUKTU KURIMUI

Vijolé Bradauskiené, Lina Vai¢iulyté-Funk
Kauno technologijos universitetas, Maisto Institutas, Radviléeny pl. 19 C, Kaunas LT-44249, Lietuva

Pastaruoju metu daugéja glitimo netoleruojanciy vartotojy, dél to pleciasi produkty be glitimo
paklausa. Jvairiose Salyse atlikti tyrimai rodo, kad dieta be glitimo yra nesubalansuota, joje per didelg
energijos dalj sudaro kalorijos i$ riebaly, taciau triksta vitaminy, mineraly ir skaiduliniy medziagy,
reikalingy Zmogaus genomo stabilumui, kuriy daugiausia gaunama i$ visadaliy griidy produkty.
Maisto produktai, pagaminti i§ technologiskai detoksikuoty kvieciy produkty biity labai pageidautina
dietiné alternatyva. Siai problemai iSspresti ieSkoma naujy strategijy, kaip pasalinti glitimo
imunogeniskumg kvieciy ir kity grudy produktuose ir padaryti juos tinkamus dietai be glitimo. Italy
mokslininky pasitlyta fermentacija pieno rigsties kultiromis (PRB) ir (arba) fermentais leidzia
sumazinti glitimo kiekj kvieciy miltuose, taciau $is procesas ilgai uztrunka, ji sunku valdyti, be to
hidrolizuotas glitimas praranda savo technologines savybes.

Sio tyrimo tikslas — istirti glitimo liku¢iy suardymo galimybes kvie¢iy perdirbimo produktuose,
naudojant biotechnologines priemones. Tyrimui naudoti kvieéiy (Triticum aestivum) perdirbimo
produktai, like¢ po glitimo atskyrimo Slapio frakcionavimo biidu: krakmolas ir sélenélés.
Fermentacijai naudotos PRB kultiiros i§ KTU Maisto instituto mikroorganizmy kolekcijos. Glitimo
likuciai frakcijose nustatyti ELISA metodu, pagristu G12 antikiinio naudojimu.

Kvie¢iy krakmolo pradiné glitimo koncentracija buvo 85,00£2,00 mg kg?, o sélenéliy —
7800,00+218,00 mg kg™. Norint padalinti glitimo likugius, $ios frakcijos fermentuotos su atskiromis
PRB kultaromis: Lactobacillus plantarum P-1, Lactobacillus brevis R-1, Lactobacillus acidophilus
308, Lactobacillus acidophilus 336, L. casei g,, L. casei 12 ir su jy deriniais. Taikyta trumpa (12 h) ir
ilga (24 h) fermentacija 30 ir 37°C temperatiroje. Nors imunoreaktyviy glitimo peptidy kiekis
sumaze¢jo visuose fermentuoto krakmolo meéginiuose, atrinkty padermiy proteolitinis aktyvumas
buvo skirtingas. Po 12 h maziausias imunoreaktyviy glitimo peptidy kiekis buvo rastas rauge su L.
plantarum P-1, 0 po 24 h — su L. acidophilus 308. Kadangi kvieciy sélenélése buvo didelis pradinis
glitimo kiekis, po fermentacijos jis sumazéjo, tadiau nepasieké saugios ribos (20 mg kg™?), kuri
leidZziama produktams be glitimo. Fermentuojant su PRB deriniais proteolitinis poveikis padidéjo iki
45%.

Tyrimo rezultatai parodé, kad fermentacija pasirinktomis PRB kultiiromis gali pasalinti tik
nedidelius glitimo kiekius, todél gali biiti naudojama gaminant i§ Zaliavy, turin¢iy mazai glitimo, o
esant dideléms koncentracijoms jy poveikj reikia derinti su proteolitiniy fermenty poveikiu.



ZMOGAUS MIKROBIOTOS REGULIAVIMAS MAISTU

Joana Salomskiené, Reda RieSuté
Kauno technologijos universitetas, Maisto Institutas, Radviléeny pl. 19 C, Kaunas LT-44249, Lietuva

Pastargjj deSimtmetj mokslinéje literatiiroje daznai sutinkami terminai: mikrobiota (tam tikroje
aplinkoje esantys mikroorganizmai) ir mikrobiomas (tam tikroje aplinkoje esan¢iy mikroorganizmy
ir jy geny katalogas).

Zarnyno mikrobiota yra pati gausiausia. Veiksniai, turintys jtakos Zmogaus Zarnyno mikrobiotai
— zmogaus amzius, sveikatos biikl¢, antibiotiky vartojimas, mityba.

Pries gimimg vaisius auga ir vystosi sterilioje aplinkoje. Per pirmgsias gyvenimo dienas kiidikio
zarnyne apsigyvena mikroorganizmai. 2 m. amziaus vaiko mikrobiotos sudétis stabilizuojasi ir
sveikam zmogui islieka gana pastovi iki senatvés. Zmogui senstant, Zarnyne mazéja bifidobakterijy
skaiCius ir did¢ja bakteroidy rusiy jvairové (M.J.Hopkins ir kt., 2002).

Medikamentai ir gydymas antibiotikais gali sukelti zarnyno mikrobiotos sutrikimus. Tyrimy
rezultatai jrodé, kad zarnyno disbakteriozeé, vartojant antibiotikus, pasireiSkia 5-30 % ligoniy.
Antibiotikai turi ilgalaikj poveiki zmogaus mikrobiotai. Tai buvo atskleista molekuliniais ir
klasikiniais mikrobiologiniais metodais (Jernberg C. ir kt., 2010). Sutrikus mikrobiotos pusiausvyrai,
galimas bakterijy, sukelian¢iy viduriavima, dominavimas: Clostridium perfringens, Staphylococcus
aureus, Candida spp., Klebsiella oxytoca, Salmonella spp., Clostridium difficile (bakterija, kurios
neveikia antibiotikai).

Zmogaus mikroorganizmy populiacijai zarnyne pagerinti naudojami probiotikai. Probiotiky
preparatai gaminami i§ mikroorganizmy — zmogaus mikrobiotos rii$iy arba jy genetiskai modifikuoty
varianty, daZniausiai i§ laktobakterijy ir bifidobakterijy, jie yra nepatogeniski ir netoksiski. Siy
mikroorganizmy, kaip maisto papildy, dedama i jogurta, varske, kefyra, rauginta pieng arba jie
vartojami liofilizuoty milteliy (kapsuliy, mikrokapsuliy), tableéiy ir skystyjy suspensijy forma. Jie
saugo nuo C. difficile, bakterijy ir virusy sukelto viduriavimo, nes yra infekcijy sukéléjy antagonistai.

Naujausi tyrimai parodé mitybos jtakg mikroorganizmy biologinei jvairovei skirtingose Zmoniy
populiacijose. Lyginant Vakary Europos ir Venesuelos dziungliy kaimelio gyventojy, kuriy
nepasieké $iuolaiking civilizacija, mikrobiota, pastebéti ryskiis skirtumai. 157 Siaurés Amerikos
gyventojai turéjo tik kelias unikalias bakterijy taksonomines rasis, o 12 Amerikos indény — daugiau
kaip Simtg unikaliy r@is$iy, nors daugumos ruasSiy bakterijy buvo po nedaug. Paaiskinimas toks, kad
daugybé mikroby iSnyko. Praéjusio Simtmecio antrojoje pus€je Vakary Europos Salys sé¢kmingai
kontroliavo infekcines ligas, gerinant sanitarija (naudojant antibiotikus ir vakcinas). Tuo pa¢iu metu
pastebétas pakilimas alerginiy ligy, autoimuniniy sutrikimy, uzdegiminiy Zarnyno ligy tiek vaiky,
tiek suaugusiyjy tarpe. ISkelta hipotezé, kad uz tai atsakingu laikomas higienos pagerinimas kartu su
sumazejusiu mikroby poveikiu vaikystéje, o tuo paciu su imuninés sistemos aktyvumo sumazejimu.

Vidurzemio jiiros dietai yra biudinga daug vaisiy, darzoviy, griidy ir riebaly, turinciy
mononesociyjy ir n-3 polinesoCiyjy riebaly ragsciy. Ji latkoma aukso standartu optimaliai sveikatai.
Neseniai atliktas tyrimas parodé prieSuzdegiminj VidurZemio juros dietos poveikj Krono ligai (1étiné
zarnyno liga, kuriai biidingas uzdegimas, paZeidZiantis ne tik pavirSinius, bet ir giliuosius Zarny
sienelés sluoksnius). Rezultatai parodé Bacteroidetes ir Clostridium padidéjimg ir Proteobacteria ir
Bacillaceae sumazéjima.



De Filippis ir kt. (2010) pasteb¢jo, kad italai, prisiriS¢ prie Vidurzemio jiros dietos, turéjo
daugiau Prevotella ir trumpos grandinés riebaly rags$ciy. PrieSingai, kurie nesilaiké Sios dietos, turéjo
daugiau ur¢jos trimetilamino-N-oksido (TMAO), kuris susijes su zarnyno funkcijos sutrikimais,
Sirdies ir kraujagysliy ligomis ir storosios zarnos véziu. VegetariSkos dietos taip pat jgijo pripazintg
sveikg ir gydoma mitybos modelj daugeliui létiniy ligy, o vegany dietos gali biiti naudingesnés negu
vegetariskos dietos.

Tyrimai parodé¢, kad pakeitus mityba ir laikantis specialios dietos, zmogaus mikroby populiacija
reikSmingai pakinta, taciau tie poky¢iai trunka tik tol, kol asmuo laikosi specialios dietos.

Savo organizmo mikrobiotai pagerinti gyventojai j savo raciong turéty jtraukti daugiau zaliy
lapiniy darzoviy, maziau perdirbty produkty, mazinti cukraus sunaudojimg, valgyti fermentuoty
(natiiraliai rauginty) produkty, gerti jogurta, kefyra, pasukas (po pagaminimo termiskai neapdorotus,
su gyvomis bakterijomis). Jei po valgio daZnai biina spazmy, dujy ar skrandzio skausmy, tai gali
reik$ti jautrumag maistui ar alergija, kuriuos dazniausiai sukelia karvés pienas, soja, zemés riesutai,
kukurtizai, kiauSiniai ir kvieciai (glitimas). Reikia riboti antibiotiky vartojima, naudoti probiotikus,
sudarytus i§ kuo daugiau probiotiniy bakterijy riiSiy. Jei zinoma, kad skrandzio rigStingumas yra
padidéjes, reikia nustoti vartoti antacidus (vaistus, mazinanc¢ius skrandzio riigS§tinguma). Daugelis
zmoniy turi mazg skrandzio rugstinguma, bet mano, kad turi per didelj ir imasi antacidy. Priedas su
virskinamuoju fermentu gali padéti geriau suvartoti maistg ir atsikratyti simptomy, tokiy kaip dujos,
pilvo putimas ir rémuo. Valgant tinkamg maista, reikia stengtis paSalinti visus stresg keliancius
faktorius.

I$vados:

7Zmogaus vir§kinamojo trakto mikrobiota galima reguliuoti mityba;

«  Zarnyno mikrobiota turi jtakos Zzmogaus sveikatos biiklei;

* ]vairiy virSkinamojo trakto sutrikimy ir netgi kity ligy prevencijai bei gydymui galima atlikti
tiesioginius veiksmus, kei¢iant zarnyno mikrobiotos sudét;.



NAUJOS TENDENCIJOS MAISTO ISSAUGOJIME

Irena Macioniené
Kauno technologijos universitetas, Maisto Institutas, Radviléeny pl. 19 C, Kaunas LT-44249, Lietuva

Siandienos maisto industrijoje maisto i$saugojimas vaidina vis svarbesnj vaidmenj maisto
tiekimo grandinéje. Naujy maisto iSsaugojimo technologijy bei metody kirimui didele jtaka turi Sie
du pagrindiniai aspektai: 1) vartojimo trukmés prailginimas ir maisto Svaistymo mazinimas, 2)
nattiraliy antimikrobiskai aktyviy medziagy naudojimas tvarioje maisto pakuotéje. Vartojimo trukmé
abipusiai tiek gamintojo, tiek ir vartotojo apibréziama tinkamumo laikotarpiu, per kurj produktas
iSlieka priimtinas vartotojui tam tikromis sglygomis, nesumazéjusios maistinés vertés ir atitinkantis
saugos kriterijus. Maisto i§saugojimas gali biiti apibréztas kaip mokslas, nagrinéjantis maisto gedimo
prevencijos procesg ir sudarantis galimybes iSlaikyti jj tinkamu vartojimui. Maisto i§saugojimo
pagrindas — mikroorganizmy ir fermenty inaktyvacija, o i§saugojimo trukmé apibréziama tinkamumo
laikotarpiu, kurio metu maistg galima laikyti neuzterSus patogeniniais organizmais ar cheminémis
medziagomis ir neprarandant optimaliy spalvy, tekstiiros, skonio ir maistinés vertés savybiy, t.y.
produktas iSlieka priimtinas vartotojui.

Tuo tikslu maisto pramonéje naudojami maisto Zzaliavos apdorojimo metodai skirstomi j
tradicinius-jprastinius (kaitinimas, dZiovinimas, suSaldymas, atSaldymas, virimas, rikymas) ir j
naujus, Siuolaikinius maisto produkty apdorojimo metodus. Aktyviai kuriami ir tobulinami nauji
maisto produkty apdorojimo metodai, leidziantys pagaminti padidintos biologinés vertés maisto
produktus bei prailginti vartojimo trukme, t.y. auks$to slégio pasterizacija, impulsinis elektrinis
laukas, ominis kaitinimas, jkapsuliavimas.

Vienas i§ naujausiy produkty apdorojimo metody yra auksto slégio pasterizacija. Maisto produkty
pasterizacija aukStame slégyje leidZzia sumaZinti ar visiSkai inaktyvuoti mikroorganizmus.
Apdorojimas Siuo biidu leidzia pailginti maisto produkty vartojimo trukme, padidinti sauga,
nepridedant cheminiy medziagy — konservanty, be to, iSsaugomas maisto produkty skonis, kvapas,
iSvaizda, tekstlira, maistinés savybés ir natralus Sviezumas. Skysti ir kieti maisto produktai gali biiti
apdorojami nuo 100 iki 1000 MPa slégiu nuo keliy sekundziy iki 20 minuciy trukmés.
Mikroorganizmy jautrumas auksto slégio pasterizacijos poveikiui yra skirtingas. Atliekant mélyniy,
aronijy suléiy pasterizacija auksStame slégyje (400-600 MPA, 5 min) nustatyta, kad mikrobiologiné
tarSa aerobiniais mikroorganizmais sumaz¢jo iki 100 KSV/g, o mielémis ir mikroskopiniais grybais
iki 10 KSV/g (Huang et al. 2016, Marszalek et al. 2016).

Impulsinio elektrinio lauko apdorojimo metu maisto Zaliava dedama tarp dviejy elektrody ir
veikiama aukstos jtampos (20—-80 kV/cm) trumpais (mikrosekundziy trukmes) elektriniais impulsais.
Trumpi elektros impulsai inaktyvuoja mikroorganizmus ir turi minimaly neigiamg poveikj maisto
produkty kokybei. Impulsinis elektrinis laukas yra vienas i§ naujesniy maisto produkty, ypac skysty,
tokiy kaip pienas, jogurtas, sultys, sriubos i§saugojimo metody, taciau netinkamas kietiems maisto
produktams. Apdoroti impulsiniu elektriniu lauku maisto produktai iSlaiko juslines ir maistines
savybes, pailgéja jy vartojimo trukmé ir padidéja sauga.

Ominis kaitinimas — tai procesas, kurio metu maisto produktai Sildomi kintama elektros srove.
Apdorojant ominiu kaitinimo btidu elektros srové praeina pro produkts ir jis greitai ir tolygiai jkaista
bei neturi tiesioginio saly¢io su karstais pavirsiais (Koubaa et al., 2016; Hashemi et al., 2017). Sis
apdorojimo budas naudojamas skystiems maisto produktams, pavyzdziui, sriuboms, troskiniams,



sirupams ir padazams bei kar$Ciui jautriems skys¢iams. Metodas pasiZymi mazomis priezidiros
sgnaudomis ir dideliu energijos naudojimo efektyvumu (Pereira et al., 2010).

Ikapsuliavimas — tai procesas, kurio metu mikroorganizmy lastelés, fermentai, ingredientai
kapsuliy pavidalu dedami j maisto produktus. lkapsuliuotos lastelés ar bioaktyvios medziagos
produktuose yra gyvybingos ir stabilios, nes apsaugotos nuo aplinkos ir technologinio proceso
veiksniy. Siuo metodu padidinamas maisto produkty komponenty stabilumas bei jy biologinis
prieinamumas.



BIOTECHNOLOGINIU PRIEMONIU TAIKYMAS MAISTO PERDIRBIME

Antanas Sarkinas, Aisté Rezgiené, Liudvika Juskaité
KTU Maisto institutas, Maisto mokslo ir technologijos katedra Radvilény pl. 19 C, Kaunas LT-
44249, Lietuva

Maisto pramongje ir kituose biotechnologiniuose procesuose naudojamos grynos pieno riigsties
mikroorganizmy kultiiros, gaminant raugintus pieno produktus, grynos propionruigsciy bakterijy
kultiiros, mieliy kultiiros duonos ir fermentacijos pramonéje, mikroskopiniy gryby kultiiros.

1857 m. Pasteras paskelbé tyrimy rezultatus apie tai, kad mikroorganizmai skiriasi savo iSvaizda
ir metabolizmo produktais, tyré pienartigst] rigima ir sukéléjus bei produkty ydas, o jau 1874 m.
Chr. Hansenas jkiiré¢ pieno raugy laboratorijg ir pradé€jo platinti grynas pieno rigsties bakterijy
kultiiras pienui rauginti. Lietuvoje pieno raugy laboratorija buvo jkurta 1928 m., vadovaujant Jonui
Lingei.

Rauginant pieno produktus sumazéja laktozés, padaugéja laisvyjy amino riigdéiy, aromatiniy,
antibiotiniy junginiy, vitaminy. Yra daug gyvy bakterijy, naudingy zarnyno mikroflorai

Gryny pieno rugsties bakterijy kultiry selekcija vykdoma, i$skyrus jas i§ zaliavinio pieno,
savaiminio surtigimo produkty, augaly ir vaisiy, Zarnyno turinio.

Didéja produkty su probiotinémis kultiiromis asortimentas, jos turi biiti biologiskai stabilios ir
tiksliai identifikuotos, kilusios i§ Zzarnyno, biiti nepatogeniskos, netoksiskos, atsparios zarnyno
salygoms, pasizymeéti teigiamu poveikiu zmogui, geromis juslinémis savybémis. Jvairioms reikméms
naudojamos Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus casei, Lactobacillus
rhamnosus (Lactobacillus GG), Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium
bifidum, E. coli, Enterococcus, Bacillus, Saccharomyces. Labiausiai zinomos Bifidobacterium
genties bakterijos - anaerobinés, gramteigiamos, nejudrios, spory nesudarancios, lazdelés pavidalo
bakterijos, aptinkamos kudikiy, vaiky ir sveiky suaugusiy zarnyne. Gamina pieno ir acto rugstj.
Optimali augimo temperatiira 37°C — 41 °C. Lietuvoje gaminama nemazai rauginty pieno gaminiy
su probiotinémis bifidobakterijomis. Remiantis ,,Rauginty pieno gaminiy kokybés reikalavimais®
(Zin., 2005, Nr. 90-3393), siekiant efektyvumo, juose minimalus bifidobakterijy skai¢ius turi bati 108
KSV/g produkto. Maisto institute, vykdant acidofilinés lazdelés selekcijg, buvo atrinktos vertingos
padermés, atsparios Zarnyno salygoms, pasiZymincios antimikrobiniu aktyvumu. Dalis jy buvo
taikoma pasuky gerimy gamybai, kitos turéjo profilaktinj poveikj ir buvo dedamos j pieno pakaitalus
verseliy Sérimui.

Mikroorganizmai svarbiis ir duonos gamyboje. Grynas kultiiras naudojant teSlos rauginimui
galima geriau prognozuoti riigimo eigg ir savybes. Kvietinés teSlos ir duonos rauginime dalyvauja
mielés, pieno rigsties bakterijos neaktyvios, ruginés teSlos gamybai pieno rigsties bakterijos
svarbiausios, nors dalyvauja ir mielés. Duong kepant kepimo kameroje pasiekiama 200 — 220
laipsniy temperatiira, taciau kepalo vidus jSyla tik iki 96 — 97 laipsniy temperaturos. Kol temperattira
tesloje pasiekia 60 °C, dar dauginasi raugo mikroorganizmai, aukstesnéje — Ziiva, taigi savo funkcijas
atlieka teslai rugstant. Rugingje tesloje, kad gautysi geros kokybés ir pakankamo riig§tingumo, pieno
rugsties bakterijy skaiius turi virSyti mieliy skaiciy 60-80 karty, pieno riigsties bakterijy déka rtigsti
tesla slopina ir paSalinius, ydas sukelian¢ius, mikroorganizmus.



Namy salygomis buvo naudojamas savaiminis raugas, susidarantis palaikant milty ir vandens
suspensijg prie§ kepima, raugo sudétis iSlaikoma neplaunant duonkubilio. Kepimo mielés iSskirtinai
duonai pradétos naudoti 1800 m, pasaulyje naudojamos skirtingos Saccharomyces cerevisiae
padermés.

Savaiminis raugas daznai sudarytas i$ keliy rasiy mieliy Saccharomyces cerevisiae, Pichia
saitoi, Candida crusei, Torulopsis holmii. I$skiriamos ir Brettanomyces custersii, Candida famata,
Candida holmii, Cryptococcus albidus, Hansenula subpeliculosa, Oosporidium margaritiferum,
Torulaspora delbrueckii, Yarrovia lipolytica, tiek i$ ruginiy, tiek i$ kvietiniy duony raugy.

Pieno rugsties balterijos rugstancioje tesloje buvo aptiktos 1909 m., pirmg karta Amerikoje
iSskirtos Lactobacillus sanfrancisencis, |. fermentum, L. brevis,

Indijoje naudojamos Leuconostoc mesenteroides, Enterococcus faecalis, L. deldrueckii,
Svedijoje Pediococcus pentosaceus, Vokietijoje Lactobacillus pontis, L. bavaricus. Rusijoje
naudojami raugai su L. delbrueckii, L. plantarum, L. brevis, L. fermentum.

Labiausiai paplit¢ Lactobacillus sanfrancisencis raugai, §i bakterija gerai raugina maltoze,
skaido galaktoze, riboze, i§skiria CO2, pieno, acto riigsti, etanolj, gerai auga teSloje su mielémis.

Lietuva taip pat pirkdavo duonos raugus i§ Rusijos, po 1990 m. Maisto institute buvo sudarytos
raugy kompozicijos i$ keliy L. delbrueckii subsp. bulgaricus padermiy plikiniui, nes Sios bakterijos
labiau termoatsparios, i§ L. helveticus padermiy — raugui ruosti.



SPEKTROSKOPIJOS METODU TAIKYMAS ZALIAVU IR MAISTO PRODUKTU
AUTENTISKUMO BEI SAUGOS VERTINIMUI

Lina Trakselé

Kauno technologijos universitetas, Maisto Institutas, Radviléeny pl. 19 C, Kaunas LT-44249, Lietuva

Vienas svarbiausiy Europos Sajungos (ES) maisto saugos politikos uzdaviniy — zmoniy
sveikatos ir vartotojy interesy apsauga bei laisva saugiy ir kokybiSky maisto produkty apyvarta
vidaus ir iSorés rinkoje [1]. Maisto kokybés ir saugos reikalavimai ES Salyse tampa aktualiis ne tik
gamintojams, kontroliuojanc¢ioms institucijoms, ta¢iau ir visuomenei. D¢l Sios priezasties auga
poreikis taikyti inovatyvius tyrimy metodus, leidZianCius jvertinti maisto kokybe, iSvengti
klastojimo, pvz., auksStos kokybés ingredienty pakeitimo zemos kokybés ingredientais, taip pat,
klaidingo pakuociy zenklinimo.

Maisto produkty autentiSkumo ir saugos vertinimui taikomi jvairGis analizés metodai.
Pavyzdziui, skystiné chromatografija — masiy spektrometrija (HPLC-MS) [2], genetiné analizé [3],
dujy chromatografija — masiy spektrometrija (GC-MS) [4] ir kt. Taciau dauguma $iy metody yra
brangiis, reikalaujantys daug laiko analizéms atlikti. Be to, jiems reikalinga sudétinga jranga, brangis
reagentai ir specifinés salygos. Vienas inovatyviausiy metody, taikomy S$iuolaikinéje maisto
autentiSkumo ir saugos tyrimy kryptyje, yra pavirSiumi stimuliuota Ramano spektroskopija (SERS).
SERS spektroskopija yra jautrus analitinis jrankis, leidziantis gauti jvairialyp¢ molekulinio lygmens
informacija apie medziagos sandara, struktiirg, identifikuoti junginius analizuojant Ramano spektra.
Sios galimybés daro SERS spektroskopija patrauklia siekiant aptikti molekulinius nepageidaujamy
medziagy (pvz., antibiotiky, pesticidy ir kt.) pédsakus zaliavose, pagamintuose skystuose ar kietuose
maisto produktuose. Siuolaikiniai fizikiniais ar cheminiais metodais pagaminti SERS jutikliai leidzia
aptikti pavojingas medZziagas net esant itin mazai jy koncentracijai (pvz., pikomolinei). Todél SERS
metodas vis placiau taikomas siekiant nustatyti priemaisas, esan¢ias maisto produktuose, taip pat,
analizuojant maisto produkty, zaliavy kokybe bei saugg [5].

Pienas ir jo gaminiai — vieni labiausiai analizuojamy maisto produkty taikant Ramano ir SERS
spektroskopijos metodus. 2008 m. spaudoje pasirod¢ praneSimai apie Kinijos rinkoje aptikty
melaming pieno milteliuose, Svieziame piene bei jogurte sukrété ne tik visuomene, bet ir mokslo
bendruomeng. Todél naujausiose mokslo publikacijose vis dar intensyviai nagrinéjamos Ramano ir
SERS spektroskopijos galimybés aptikti melamino pédsakus pieno gaminiuose [6-7]. Antibiotiky,
aflatoksiny, insekticidy, pesticidy, pigmenty ir kity medziagy pédsakai — taip pat placiai tyrinéjami
objektai taikant Ramano ir SERS spektroskopijos metodus, ta¢iau ne tik pieno, o ir mésos, zuvies,
konditerijos gaminiuose, griidinése kultiirose, darzovése ir vaisiuose [8-11].
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1 pav. Supaprastinta schema jvairiy maisto produkty tyrimams taikant Ramano ir SERS
spektroskopijos metodus.
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