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(57) Referatas:

I5radimas susijes su maisto ir su maistu susiety pavir$iy nukenksminimu nuo mikroorganizmy, apdorojant
spinduliavimu be kaitinimo, kartu panaudojant maistui nekenkiangius fotosensibilizatorius. Sidlomas budas skiriasi
tuo, kad sudrekina maisto arba su maistu susietg pavirsiy fotosensibilizatoriaus tirpaly, pamerkiant ir palaikant
augalines kilmés medziagos vandeniniame tirpale, kurio koncentracija nevirsija 7,5x10 M, kur augalinés kilmés
fotojautri medziaga yra pasirinkta i3 grupés, apimancios hematoporfirino dimetilo eterj, 5-aminolevulino ragstj,
chlorofilo natrio druska ir hipericing. PavirSiui leidziama apdzitti ir po to jis apSvitinamas Sviesa, kurios bangos ilgis
atitinka fotosensibilizatoriaus absorbcijos Amax = 40 nm ir 3viesos intensyvumas nevirsija 50 mW/cm?, optimaliai -
nevirSija 20 mwWicm?.

l&radimas skirtas maisto pramonei ir gali biti panaudotas vaisiy ir darZoviy, naudojamy paruostom
salotom (morkos, Sparaginés pupelés, pomidorai, agurkai, daiginti gradai), su maistu susijusiems pavirSiams
(stalai, jrankiai, indai), pakavimo priemoneéms (pakavimo indeliai, pakavimo plévele), vaisiy ir darZoviy (tokiy kaip
bragkés, persikai, nektarinai, mandarinai) saugojimui.
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Iradimas susijes su maisto ir su maistu susiety pavirSiy nukenksminimu nuo
mikroorganizmy, apdorojant spinduliavimu be kaitinimo, kartu panaudojant maistui
nekenkianéius fotosensibilizatorius. ISradimas skirtas maisto pramonei ir gali biti
panaudotas vaisiy ir darZoviy, naudojamy paruo3tom salotom (morkos, $paraginés pupelés,
pomidorai, agurkai, daiginti griidai), su maistu susijusiems pavirSiams (stalai, jrankiai,
indai), pakavimo priemonéms (pakavimo indeliai, pakavimo plével¢), vaisiy ir darzoviy

(tokiy kaip braskeés, persikai, nektarinai, mandarinai) saugojimui.

Su maistu siejamos ligog ir sveikatos krizés nepaliauja biti grésme visuomenés
sveikatai visame pasaulyje. Siuo metu Zinoma daugiau negu 250 su maistu siejamy ligy,
kurias gali sukelti bakterijos, virusai, grybeliai ar parazitai. JAV apie 5.000 ligoniy per
metus mirdta nuo su maistu siejamy ligy. Sveikatos ekspertai apskailiavo, kad iy ligy
sukelti ekonominiai nuostoliai siekia 10-83 bilijonus doleriy kasmet. Pagrindiniu su maistu
siejamy ligy $altiniu i3lieka minimaliai perdirbtas (semi-prepared) arba paruostas vartojimui
(ready-to-eat) maistas. Tokio maisto paruo$imo ir laikymo technologijos neapsaugo nuo
nepageidaujamos ir patogenidkos mikrofloros augimo ir vystymosi. Sios maisto rasys
nei$vengiamai sukuria naujas niSas mikrobams daugintis (vakuuminis jpakavimas, silpnas
terminis apdirbimas, saugojimas $aldikliuose, kur temperatiira nevirSija 4° C) (M. Peck, S.
Stringer, The safety of pasteurised in-pack chilled meat products with respect to the
foodborme botulism hazard, Meat Science, 2005,70,461-475). Sie faktai rodo, kad

egzistuojandios maisto Zaliavy mikrobiologinés kontrolés priemonés néra efektyvios.

Augant ekologi3kos maisto produkcijos paklausai, iskyla ne tik efektyvesniy,
neterminiy bet ir ekologiskai neutraliy maisto Zaliavy mikrobiologinés saugos technologiju
problema. Alternatyviy mikrobiologinés maisto kontrolés technologijy ieSkoma tarp

pasizyminéiy necheminiu ir neterminiu poveikiu, apimant:

- auksta hidrostatinj slégj, kuris veikia nekovalentines jungtis, inaktyvuoja vegetatyvines

lasteles (kombinacijoje su lengvu terminiu poveikiu) ir sporas, taikomas skysty ir pusiau
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skysty produkty paruodimui (Devlieghere F., Vermeiren L., Devebere J. New preservation
technologies. Possibilities and limitations, Int. Diary J., 2004, 14, 273-285);

- galinga impulsine §viesa, kuri veikia tiek vegetatyvines lasteles, tiek sporas, gali buti
pritaikyta naikinti mikrobus maisto pavirSiuje (V.M. Gomez-Lopez, P. Ragaert, J. Devebere,
F. Devlieghere, Pulsed light for food decontamination, Trends in Food Science and
Technology,2007,18,464-473);

- impulsinj elektrinj lauka: 10-20kV/cm?2 elektroporuoja membranas, maZai veikia sporas,
kartu su §velniu terminiu poveikiu gali bati efektyvus alkoholiniy gérimy pasterizacijai
(Gould G.W. New processing technologies:an overview, Proceedings of the Nutrition
Society,2001,60,463-474); |

- mikrobangas: 2450MHz efektyviai naikina mikrobus visame maisto matricos gylyje,
tatiau dél netolygaus temperatiiros pasiskirstymo derinama su kitais metodais (Gould G.W.
New processing technologies:an overview, Proceedings of the Nutrition Society,
2001,60,463-474);

- jonizuojan&ia spinduliuote: paZeidZia DNR struktlra, veikia vegetatyvines lasteles ir
sporas (isskyrus laktobakterijy). _

- natiiraliy agenty bakteriociny (nizinas, lisozimas), augaliniy ekstrakty panaudojimas.

Visos §ios dideliy intensyvumy neterminés technologijos taip pat turi savo trikumy:

Aukstas hidrostatinis slégis keigia baltymy ir polisacharidy struktira, tuo paiu maisto
tekstira ir funkcionaluma, intensyvus ultragarsinis poveikis denatliruoja baltymus,
produkuoja laisvus radikalus, kurie kei¢ia vaisiy, taip pat riebalingy maisto produkty kvapa;
didelés dozés jonizuojandios spinduliuotés keiCia bet kurios mésos spalva (Gould G.W.
New processing technologies: an overview, Proceedings of the Nutrition Society,
2001,60,463-474). Spinduliuoti produktai turi pakitusias skonines savybes, jie nepaklausiis
vartotojy tarpe.

Pastaruoju metu augant vartotojy susidoméjimui natiiraliais, minimaliai perdirbtais ir
be cheminiy priedy saugiais maisto produktais daiginti gridai ar séklos gali bati sitilomi
kaip maistingas, vertingas ir naudingas sveikatai produktas. Taciau su daigintomis séklomis
yra susijusi ir padidintos mikrobinés tar3os problema, kuri pasaulyje iki Siol neisspresta.

Besivystantys mikroorganizmai ant daiginty sékly neigiamai veikia produkto kokybe,
itakoja galiojimo trukme, o kai kurie i jy gali sukelti pavojingus Zmogui susirgimus,

kadangi kai kurie griidus paZeidZiantys mikromicetai gamina ir { aplinka i3skiria nuodingas
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medZiagas — mikotoksinus, galinfius sukelti Zmogaus ir gyvuliy ligas mikotoksikozes ar

tapti vézio prieZastimi.

Problemos, susijusios su daiginty sékly mikrobiologine tara, sprendima sunkina dar ir tai,
kad naudojama dezinfekciné priemoné turi nejtakoti séklos daigumo. Labiausiai paplitg ir
daZniausiai rekomenduojamos ir naudojamos (ypa¢ JAV) Sios cheminés daigy, skirtu
maistui, dezinfekavimo priemonés: kalcio arba natrio hipochloritas, vandenilio peroksidas.
Bandymai buvo atlickami su plagiu dezinfekanty diapazonu (kalio sorbatu, kalcio
propionatu, galio rigstimi, benzoine riigstimi, salicilo rigstimi, dihidroksibenzoine ragstimi,
riboflavinu, nizinu ir kt.), tafiau laukiamy rezultaty nedavé (U. S. Food and Drug
Administration National Advisor}'r Committee on Microbiological Criteria for Food
Adopted May 28, 19-99,Microbiological Safety Evaluations and Recommendations on
Sprouted Seeds)

Egzistuojantys mikrobiologinés kontrolés metodai naudojant cheminius preparatus turi
trikumy: 2% kalcio hipochloritas inaktyvuoja mikromicetus, bet negali sunaikinti visos
natiiralios mikrofloros (Fett, F.W., Reduction of the native microflora on alfalfa sprouts
during propagation by addition of antimicrobial compounds to the irrigation water.
International Journal of Food Microbiology 30, 13-18). Be to, tiek 2% kalcio hipochloritas,
tiek 6% vandenilio peroksidas yra reaktyvios cheminés medzZiagos, ardancios vaisiy ir
darZoviy pavirdiy bei inaktyvuojanéios gridy dygima (National Advisory Committee on
Microbiological Criteria for Foods, 1999). Natrio hipochloritas yra efektyvi antimikrobiné
priecmoné. bet jos koncentracija, didesné nei 1% inaktyvuoja griidy dygima taip pat
(Sovlemez. G., Brashears, M.M., Smith, D.A., Cuppett. S.L.. 2001. Microbial quality of
alfalfa seeds and sprouts after a chlorine treatment and packaging modifications. Journal of
Food Science 66 (1), 153-157).

Todel &ie ir kiti iki $iol naudoti cheminiai vaisiy, darZoviy, daiginty gridy
dezinfekavimo bidai dél liekamuyjy cheminiy junginiy ir aplinkos tarSos tampa
nebepaklausiis (Fett, F.W., 2002. Reduction of the native microflora on alfalfa sprouts
during propagation by addition of antimicrobial compounds to the irrigation water.
International Journal of Food Microbiology 30. 13-18).

Patentinéje literatiiroje nurodoma, kad maisto produkty dezinfekcija kartais atliekama
tirpalais, turiniais vandenilio peroksido arba jo dariniy (patentas RU 2207036), in situ

pasigaminamu ozonu (patentas US 6171625); vandenilio peroksido garais (tarptautinés
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paraidkos publikacija WO 9404036) ar panaSiai (EP 0397228). Tagiau visos $ios priemonés

yra cheminés ir vengtinos paruosto vartojimui maisto atveju.

Natiiralios antimikrobinés priemoneés, tokios kaip organinés riigstys. askorbo rugstis,
greipfruty sékly ekstraktas néra pakankamai efektyvios: 250 mg/l greipfruty sékly ekstraktas
tik nezymiai keiGia pradin mikrobiologinj sékly uzkréstuma (Park, W.P., Lee, D.S., Cho,
S.H., 1999. Effect of grapefruit seed extract and antibrowning agents on the keeping quality
of minimally processed vegetables. In: Lee, J.M., Gross, K.C., Watada, AE., Lee, S.K.
(Eds.). On Quality of Fresh and Fermented Vegetables: Proceeding of International
Symposium. Acta Horticulture, vol. 483, pp. 325-328).

Apévitinimas ultravioletine ¥viesa yra Zinomas, ypa¢ medicinoje, kaip savarankiska
dezinfekcijos priemoné, tadiau reikalauja ilgesniy eksponavimo laiky, kas néra racionalu
maisto paruodime, nes gali sukelti vertingy maisto komponenty pasikeitimg ir/arba
skaidyma. ‘

Norint sumazinti daiginty gridy, vaisiy ir darZoviy Zaliavy mikrobiologinj uZterStuma
pried nuplovima $iame iSradime sifiloma naudoti antimikrobinj fotosensibilizacijos buda.

Fotosensibilizacija pagrista dviejy agenty- matomos $viesos-ir fotojautrios medziagos
tarpusavio saveika. Tam tikromis salygomis fotojautri medZiaga lengvai kaupiasi
mikroorganizmuose ir suZadinta atitinkamo bangos ilgio ir galios 3viesa, indukuoja
fotocitotoksines reakcijas ir Zitj. Fotosensibilizacijai reikalinga visai nekenksminga
nejonizuojanti spinduliuoté, matomos $viesos arba UV diapazono. (P. Manas, R.Pagan,
Microbial inactivation by new technologies of food preservation, J. Applied
Microbial.,2005, 98, 1387-1399) .

Fotosensibilizacija gali biti taikoma kaip efektyvi, mikrobus naikinanti priemon¢. Yra
#inoma, kad didzioji dauguma gram-teigiamy ir gram-neigiamy bakterijy gali bati suardytos
fotosensibilizacijos metu, parenkant atitinkama $viesai jautria organing medZiaga-
fotosensibilizatoriy. Net rezistentiskiausi mikromicetai, sudarantys nemaZai problemy
maisto paruodime, visoje grandinéje nuo “lauko iki stalo”, yra jautriis fotosensibilizacijai
(Luksiene, Z., Peciulyte, D., Jurkoniene, S. & Puras, R. (2005). Inactivation of possible
fungal food contaminants by photosensitization. Food Technology and Biotechnology, 43,
1-7).

Ankstesni autoriy darbai parodé, kad daugelis mikromicetu-Alternaria alternata,
Fusarium avenaceum, Acremonium strictum, Rhyzopus oryzae, Aureobasidium sp.,

Rhodotorula sp., Penicillium stoloniferum, Aspergillus fumigatus, Aureobasidium pullulans,
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Ulocladium chartarum - gali biti inaktyvuoti fotosensibilizacijos deka (Luksiene, Z.,
Peciulyte, D. & Lugauskas, A. (2004). Inactivation of fungi in vitro by photosensitization:
Preliminary results. Annals of Agricultural and Environmental Medicine, 11, 215-220;
Luksiene, Z., Peciulyte, D., Jurkoniene, S. & Puras, R. (2005). Inactivation of possible
fungal food contaminants by photosensitization. Food Technology and Biotechnology, 43,
1-7). Pasirodo, tai yra efektyvi priemoné net patiems rezistentidkiausiems mikromicetams ir

jy sporoms bei konidijoms naikinti, nepadarant Zalos nei aplinkai, nei Zmogaus sveikatai.

Yra #inomas fotosensibilizacijos reidkinio panaudojamas medicinoje navikiniy dariniy
destrukcijai, artrity, aterosklerozés, infekciniy ligy gydymui (JAV patentas US 682189 ir
eilé kity). ‘

Zinoma, kad 5-aminolevulino rigstis (toliau ALA) gali efektyviai naikinti mikroflorg
(Luksiene, Z., Peciulyte, D. & Lugauskas, A. (2004). Inactivation of fungi in vitro by
photosensitization: Preliminary results. Annals of Agricultural and Environmental
Mediciﬁe, 11, 215-220; Luksiene, Z., Peciulyte, D., Jurkoniene, S. & Puras, R. (2005).
Inactivation of possible fungal food contaminants by photosensitization. Food Technology
and Biotechnology, 43, 1-7). Be to & medZiaga Zinoma kaip augimo faktorius augaluose,
chlorofilo bei kity tetrapiroliniu molekuliy sintezés pradininkas (Tanaka, Y., Tanaka, A. &
Tsuji, H. (1992). Stabilization of apoproteins of light-harvesting chlorophyll-a/b protein
complex by feeding 5-aminolevulinic acid under intermittent illumination. Plant Physiology
and Biochemistry, 30, 365-370; Wang, L.J,, Jiang, W .B., Huang, B.J., 2003. Promotion of 5-
aminolevulinic acid on photosynthesis of melon (Cucumis melo) seedling under low light
and chilling stress conditions. Physiologia Plantarum 121, 258-264. Wang, L.J, Jiang,
W.B., Liu. H., Kang. L., Hou, X.L., 2005. Promotion by 5- aminolevulinic acid of
germination of Pakchoi (Brassicca campestris ssp. chinensis var. communis Tsen et Lee)
seeds under salt stress. Journal of Integrative Plant Biology 47, 1084-1091;von Wettstein,
D., Gough, S., Kananagara, C.G., 1995. Chlorophyll biosynthesis. Plant Cell 7. 1039-1105;
Bindu, R.C., Vivekanandan, M., 1988. Hormonal activities of 3-aminolevulinic acid in
callus induction and micropropagation. Plant Growth Regulation 26, 15-18). Tatiau ALA
praskiesto tirpalo efektyvumas, inaktyvuojant maisto ir su maistu susieta pavirsiu, tiesiogiai
su juo kontaktuojant. ir po apibrézto laiko apSvitinant UV $viesa, kurios intensyvumas
nevirsija 20 mW/cm®. nebuvo akivaizdus.

Bakteriochlorofilas - bakteriju metabolizmo produktas - yra Zinomas kaip

fotosensibilizatorius vezio fotodinaminéje terapijoje (PTD) (patentas EP 0468997).
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Patentinéje publikacijoje WO 2008023378 yra paminéta, kad augliy fotodinaminés terapijos
tikslais Salia bakteriochlorofilo gali biti naudojamas chlorofilas ar jo dariniai, bitent
konjugatai RGD-turindio baltymo su specialiais bakteriochlorofilo (geriausiai) arba
chlorofilo dariniais. Ta¢iau maisto paruosimui gali biiti naudojamos tik tos medZiagos,
kurios jtrauktos | maisto papildy, daZikliy ir maisto komponenty sarasa.

Chlorofilo natrio druska yra augaly Zaliojo pigmento pagrindas, §i medZiaga yra
7inomas maistinis daZiklis E140 (Natural Green 3, CI75810) placiai naudojama maisto
pramonéje. Taiau jokiy prane§imy apie chlorofilo natrio druskos panaudojima
fotosensibilizacijai, juo labiau nukenksminant paruoStus vartojimui maisto produktus,
nerasta.

Patento paraiskoje US 2006/0124442 apradytas patogeny, bakterijy ir kitq molekuliy
pasalinimo i§ iStekandios terpés biidas ir jrenginys, kuriame tekancia per jrenginio kanalg
terpe (oras, vanduo, kt.), esant joje fotosensibilizatoriams, ap3vitina, $viesos Saltiniu
naudojaﬁt bent viena LED-3viestuka, kur $viesos $altinio emituojamos 3viesos
intensyvumas yra 90-110 mW/cm? . Sis biidas siiilomas naudoti, pavyzdziui, kai kuriy
patalpy oro gryninimui. .

Yra Zinomas mikroby ir virusy inaktyvavimo jrenginys, kuriame objektai -
daZniausiai skyséiai, tokie kaip kraujas - yra apie 1 min. ap3vitinami kamerose, $viesos
$altiniu naudojant LED-3viestukus, pries tai injekavus | objekta atitinkama fotojautry agentg
(patentas CN1416904, 2003).

Analogidkos sistemos su LED 3viestukais, skirtos inaktyvuoti mikroorganizmus
biologiskai aktyviy baltymy turindiuose skysCiuose gali turéti priemones temperatiirai
kontroliuoti (tarptautinés paraiskos publikacija W002/26270; patentas US 7094378).
Pastaruosiuose  sistemose fotosensibilizatoriais naudojamos sintetinés medZiagos-
izoaloksazino dariniai, pavyzdziui, 1-200 mM 7,8-dimetil-10-ribitilizoaloksazinas.

JAV patente US 6692694 (publ. 2004) apraSytas bidas ir jrenginys objekty
nukenksminimui ir dezinfekcijai, kuriame fotosensibiliazatoriaus turin¢iu aerozoliu
apipurskia apdorojama objekta ir po to objekta $vitina 200-320 nm bangos ilgio Sviesa,
kurios intensyvumas iki 1000 mW/cm®. Fotosensibilizatoriais buvo naudojami
peroksijunginiai arba jy misiniai, pavyzdZiui, turintys iki 10% vandenilio peroksido. Nors
$is biidas netinkamas maisto pavirdiui nukenksminti, pagal esminiy poZymiy visuma jis

galéty biiti laikomas artimiausiu siilomam btdui.
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Problema ta, kad fotosensibilizatorius ir salygos, naudojami vaisiy ir darZoviy
mikrobiologinei kontrolei turi bati tinkamai parinktas: jie turi bati ne tik efektyvis, bet ir
nesukelti Zmogui kenksmingo poveikio ar neigiamai paveikti maisto produkto
organoleptines savybes. Daugelis fotojautriy medZiaguy, net ir biidamos netoksines
cheminés medZiagos, gali paveikti ne tik mikroorganizmuy, bet ir maisto komponenty lasteliu
membranas. Be to, biologiniai objektai pakankamai selektyviai absorbuoja fotojautrias

medZiagas.

I§ Zinomo technikos lygio matyti, kad dar néra sukurty nebrangiy ir universaliy
metody, padedandiy apsaugoti maistinius ir paSarinius gridus nuo uZterSimo
mikroorganizmais bei jy veiklos produktais, iSvengti Zalingo poveikio Zmogui ir
Siltakraujiems gyviinams.

Dél egzistuojandiy maisto saugos problemy, iskyla biitinybé ieSkoti naujy ekologisky
ir Zmogui bei aplinkai draugi$ky technologiju. ‘

Sio iSradimo pagrindinis tikslas yra sukurti tokj maisto produkty nukenksminimo
biida, kuris jgalinty inaktyvuoti patogeninius mikroorganizmus, tatiau nepaveikty maisto
matricos ,,gyvybingumo® savybiy (pavyzdziui, 100 % i3saugoty sékly daiguma) ir
nepabloginty produkto maistiniy ir jusliniy savybiy. Todél vienas iSradimo uZdavinys buvo
surasti salygas, uZtikrinan¢ias apdoroty maisto produkty kokybés ir maisto vertés
i$saugojima. Kitas svarbus iSradimo uZdavinys — surasti tokius fotosensibilizatorius, kuriuos

mikroorganizmai absorbuoty pakankamai efektyviai, kad bty galima tikétis biitent
pagrindiniy maisto bakterijy inaktyvavimo.

Tikslas pasiekiamas visy iSradimo apibréZties punktuose 1-10 nurodyty poZymiy
visuma. Iiradimo pagrindinis objektas yra maisto arba su maistu susiety pavirSiy
nukenksminimo biidas, kuriame nukenksminama objekta apdoroja fotosensibilizatoriumi ir
apsvitina fotosensibilizatoriaus absorbcijai pakankamu $viesos srautu. Sis biidas skiriasi tuo,
kad objekta apdoroja, sudrékinant maisto arba su maistu susieta pavirsiy
fotosensibilizatoriaus tirpalu, palaiko kol apdZiiva ir po to ap3vitina $viesa, kurios bangos
ilgis atitinka fotosensibilizatoriaus absorbcijos Amax + 40 nm ir Sviesos intensyvumas
nevir$ija 50 mW/cm?, optimaliai - nevirsija 20 mW/cm?; fotosensibilizatorius yra augalinés
kilmés fotojautri medZiaga, o apdorojamas maistas yra daiginti gridai, nepjaustytos

darZoveés arba nepjaustyti vaisial.
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Apdorojama pavirsiy sudrékina, pamerkiant ir palaikant augalinés kilmeés fotojautrios
medZiagos tirpale, kurios koncentracija nevirdija 7,5%10° M. Augalinés kilmeés fotojautri
medZiaga yra pasirinkta i grupés, apimancios hematoporfirino dimetilo eterj, 5-
aminolevulino rigsti, chlorofilo natrio druska ir hipericina.

Daigintus gridus iki 4 val. iSlaiko hematoporfirino dimetilo eterio vandeniniame
tirpale, kurio koncentracija nevirsija 5x10°M, palaiko kol apdziiiva ir po to iki 30 min.
ap§$vitina 405 + 40 nm $viesa, kurios §viesos intensyvumas nevirsija 20 mW/em®.

Alternatyviai daigintus griidus arba su maistu susieta paviriy 5-30 min iSlaiko 5-
aminolevulino riigities vandeniniame tirpale, kurio koncentracija nevirSija 7,5x10°M,
palaiko kol apdiiﬁva ir po to iki 30 min. ap$vitina 405 + 40 nm $viesa, kurios Sviesos
intensyvumas nevir$ija 20 mW/crﬁz.

Daigintus griidus, nepjaustytas darZoves, nepjaustytus vaisius arba su maistu susieta
pavirsiy iki 10-30 min islaiko chlorofilo natrio druskos vandeniniame tirpale, kurio
koncentracija nevirSyja 1,5x10"°M, palaiko kol apdZiuva ir po to iki 30 min ap3vitina 405 +
40 nm $viesa, kurios $viesos intensyvumas nevirsija 20 mW/cm®.

Arba daigintus griidus iki 2 min. iSlaiko hipericino vandeniniame tirpale, kurio
koncentracija nevir$ija 2x 10®M, palaiko kol apdZiiva ir po to 10-80 min ap3vitina 589 + 40

nm §viesa, kurios §viesos intensyvumas nevirsija 20 mW/cm?.

Detaliam i$radimo apra$ymui svarbios yra salygos, kuriomis fotosensibilizacija be
#alos Zmogui ir aplinkai gali inaktyvuoti kenksmingus ir patogeniSkus mikroorganizmus
maisto Zaliavy (vaisiai, darzoves, daiginti gridai), maisto pakuo¢iy pavirsiuje.

Svarbu, kad augalinés kilmés fotojautrios medZiagos, biitent aminolevulino riigsties,
hematoporfirino dimetilo eterio, hipericino, chlorofilo natrio druskos praskiesti vandeniniai
tirpalai, kuriy koncentracija nevirSija 7,5x10° M, pasirodé ne tik efektyviais
fotosensibilizatoriais, naudojant inaktyvuoti maisto i§ su maistu susieta pavirSiy pagal
idradima, bet ir atitiko specifinius reikalavimus medZiagoms, susijusioms su maistu, ypac su
paruoitu vartojimui maistu. Pavyzdziui, ypatingai patrauklus $io iSradimo igyvendinimui
fotosensibilizatorius yra chlorofilo natrio druska - natiirali misu maisto dalis, kuri leista
naudoti daugeliui maisto produkty, tokiy kaip salotos ir sumustiniy uZtepai; pieno produktai
iskaitant siirius; vaisiai ir darzovés acte, aliejuje, siirime, marinuotos darZovés (negalima
apdoroti tik pjaustyty darZoviy); konservuoti raudonieji vaisiai; vaisiniai uztepai; vaisiai ir

darzovés cukruje; desertai; gridinés kultdros, padazai ir kt.. Si medZiaga gali biti naudojama



10

20

25

30

LT 5567 B

neribojant kiekio, tai yra ja galima naudoti, pavyzdziui, darZzoviy plovimo maSinoje, todél
labai sumaZéty technologijos diegimo ir naudojimo kaStai gamyboje, nes nereikéty
papildomos jrangos sensibilizacijos procesui. Tyrimai parode, kad chlorofilo natrio druskos
naudojama koncentracija galima stipriai sumaZinti ir gauti tokj pat gera antimikrobinj efekta
nuo 10°M, kaip naudojama ALA ar nuo 10°M kaip naudojamas hematoporfirino dimetilo
eteris iki 10”M, kas yra labai patrauklu maisto technologijai.

Kitas vertingas augalinés kilmés fotosensibilizatorius galimas naudoti maisto saugai
pagal iSradimg yra jonaZoliy pigmentas hipericinas. Si medziaga pasirodé ne tik efektyvus
fotosensibilizatorius, bet ir yra negenotoksiskas, nemutagenidkas, nekancerogeniskas,
daugiafunkcinis vaistas. PaSaliniai efektai (fotojautrumas) néra tikétini, kadangi
fotojautrumas stebimas tik esant 20mg/kg kiino svorio hipericino organizme.

Iiradime siiloma maisto pavirSiy arba su maisty susieta pavirSiy (pavyzdZiui,
naudojamy paruo$tam maistui pakuociy) apdoroti, ji sudrékinant — geriausiai pamerkiant {
praskieétq vandeninj fotosensibilizatoriaus tirpala. Nupylus tirpala, pavirSiui leidZia apdZititi
apie 20 min., kas, kartu su mirkymo laiku sudaro pakankama inkubacijai su
fotosensibilizatoriumi laika. Po to paviriy apSvitina Zmogui ir maistui nekenksmingo
$viesos diapazono $viesa, kurios intensyvumas optimaliai yra 20 mW/cm?. Ap$vitinimo
trukmé vidutiniskai buvo apie 30 min. ir priklauso nuo objekto (pavirSiaus formos,
$iurk$tumo ir pan.) bei pasirinkto fotosensibilizatoriaus.

Apdvitinima vykdé nedideléje kameroje, kurioje numatyta galimybé jvairiuose
aukitivose talpinti padéklus (pvz., 40x40 cm) su  3vitinamais maisto produktais.
Pasirenkant auk$tj, galima keisti lentynos pavirSiaus apSviestuma. Kameros virSutinéje
plokitéje i§ vidaus tvirtinamas didelés galios simetriskai iSdeéstyty LED-Sviestuky blokas,
pvz., simetriskai iSdéstant Optodevice Co., Ltd. gamybos didelés optinés galios S§D40
$viestukus, kuriy emituojamos $viesos bangos ilgis 405 nm. LED Sviestuky blokas buvo
naudotas kaip kontroliuojamo spinduliuotés srauto $viesos $altinis, kurio schema apima tris
pagrindines dalis: kontroliuojama auk3tos energijos maitinimo bloka, skaitmeng
spinduliuotés srauto detekcijos sistema ir Svitinimo trukmes kontrolerj, kuriuo déka
nustatoma norima 3vitinimo trukmé. Sviestuky blokui ausinti kameroje buvo jtaisyta

ventiliacijos sistema.

Sitlomo bido jgyvendinimo galimybé yra detaliau paaiSkinama pavyzdziais, kurie

pateikti iliustravimo tikslu ir neapriboja idradimo apimties.
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1 pavyzdys. Maistui skirty griidy nukenksminimas su hematoporfirino dimetilo eteriu.

Nedidelé kvieéiy griddy porcija (apie 100 gradeliy) uzpilama 50ml 5'10"*M hematoporfirino
dimetilo eterio vandeniniu tirpalu (fosfatinis buferis, pH 7,2) ir 4 val. palaikoma 18°C
temperatiiroje. Po to vandeninis tirpalas nupilamas, gridai dZiovinami atviroje leksteléje
apie 20 min ir ap§vie¢iami kameroje LED-§viestuky emituojama ultravioletine 405 nm,
20mW/cm? intensyvumo tolydine 3viesa. Poveikio trukmé 20 min. Po poveikio pelésiniy
gryby (mikromicety) ant gridy pavirSiaus sumaZéjo nuo 3000 iki 100 kolonyjas
formuojanciy vienety. Cia ir toliau inaktyvacijos rezultatai buvo nustatomi, {prastu budu

skai¢iuojant kolonijas formuojangius vienetus (CFU/ml).

2-4 pavyzdziai. Hematoporfirino dimetilo eterio panaudojimas kaip fotosensibilizatoriaus,

inaktyvuojant maisto pévir§iaus mikrobinj uZterStuma.

Palyginamieji pavyzdziai atlikti su daigintais kvie¢iy griidais pagal 1 pavyzdZio metodika.
Lentelé 1

Hematoporfirino dimetilo eterio (40 mM) ir/arba Sviesos (405 nm; 20 mW/cm®) poveikis
bendram uZkrétimo pelésiniais mikromicetais sumaZéjimui

PavyzdZio Nr. | Apdorojimas Bendro uzkrétimo pelésiais
sumazéjimas, %

2 vien mirkymas (4 val.) neaptikta

3 vien ap$vitinimas (30 min) neaptikta

4 mirkymas (4 val.) ir ap3vitinimas (30 min) 88

I3 1 lentelés duomeny matyti, kad jei gridus tik mirkome hematoporfirino dimetilo eterio
tirpale arba vien tik ap3vietiame UV 3viesa, antimikrobinis efektas per ta laika
nepasiekiamas. Tik naudojant mirkyma fotosensibilizatoriaus tirpale kartu su apSvietimo
UV §viesa procediira galima nuvalyti gridus nuo mikroorganizmy ir nepakenkti jy

daigumui bei fiziologijai. Po poveikio gridus galima daiginti.

5 pavyzdys. Maistui skirty gridy nukenksminimas su S-aminolevulino ragstimi.

Pagal metodika, analogiska apradytai 1 pavyzdyje, buvo atliktas daiginty grudy
nukenksminimas, naudojant ALA kaip fotosensibilizatoriy.

100 griady uzpilama 50ml, 110°M S-aminolevulino rgsties tirpalu (PBS buferis) ir
palaikoma kambario temperatiiroje 4 val. Po to vandeninis tirpalas nupilamas, grudai

dziovinami atviroje lék3teléje apie 20 min. ir veikiami 20mW/cm® 405 nm tolydine 3viesa.
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Poveikio trukmé 20 min. Po poveikio mikromicety ant griidy pavir$iaus sumazejo nuo 2500
iki 300 kolonijas formuojanéiy vienety.

Buvo pastebéta, kad i procedira 100% i3saugo griido daiguma ir pagerina Saknelés (nuo 5
cm kontroliniuose nepaveiktuose griiduose iki 6 cm - paveiktuose) bei stiebelio (nuo 3 cm
kontroliniuose nepaveiktuose griiduose iki 4 cm - paveiktuose) vystymasi. Daigeliy spalva
tampa labiau Zalia dél pageréjusios chlorofilo sintezés: nuo 0,8 pg chlorofilo/g grudo
nepaveiktuose griiduose iSauga iki 1,88 pg chlorofilo/g grido paveiktuose griiduose.

Po poveikio maistui (pvz. paruostoms salotoms) naudotinus griidus papildomai plauti

nebiitina.

6-11 pavyzdziai. 5-aminolevulino riigities panaudojimas kaip fotosensibilizatoriaus,
inaktyvuojant maisto p'avir§iaus mikrobinj uZterStuma.

2 lenteléje pateikti rezultatai rodo, kad svarby maisto patogena Bacillus cereus, taip pat kaip
bendra mikrobiologinj uZter§tuma ant gridy pavirSiaus galima sumaZinti, naudojant

mirkyma 7, 5 mM ALA tirpale ir 30 min ap3vitinimg kameroje.

Lentelé 2
ALA ir/arba §viesos (405 nm; 20 mW/cm?) poveikis mikroby ina.kiyvacijai
PavyzdZio | Apdorojimas ALA konc., | B.cereus Bendro mikrobiologinio
Nr. mM sumaZéjimas, % | uZter§tumo sumazéjimas, %
6 Vien mirkymas, 3,0 neaptikta neaptikta
7 30 min 7,5 neaptikta neaptikta
8 Vien ap3vitinimas, 3,0 neaptikta neaptikta
9 30 min 7,5 neaptikta neaptikta
10 Mirkymas (30 min) ir | 3,0 neaptikta neaptikta
11 ap3vitinimas (30 min) | 7,5 59 40

12-17 pavyzdziai. Gridy nukenksminimas, apipurSkiant S-aminolevulino rigstimi.
Pagal analogiska metodikg gridai buvo apdorojami, iSpurSkiant ALA 3,0 mM arba 7,5 mM
tirpalu ir leidZiant apdZidti, o po to ap3vitinant, kaip ankstesniuose pavyzdZiuose. Vienam
uzpurskimui naudota apie 0,150 ml tirpalo; ALA tirpalu apipurksti gridai prie§ ap3vitinant

15 min buvo laikomi tamsoje.

Lentelé 3
Pavyzdzio Nr. Apdorojimas ALA konc., mM B.cereus sumazéjimas, %
12 Vien purikimas, po 1030 neaptikta
13 karty 1§ kiekvienos pusés 7,5 neaptikta
14 Vien ap$vitinimas, 30 min. | 3,0 neaptikta

15 7.5 neaptikta
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16 PurSkimas (po 10 karty) | 3,0 neaptikta

17 ir apSvitinimas (30 min) | 7.5 6

Kaip matyti i§ pateikty rezultaty, analogiskas apdorojimas, kai maisto pavirsius yra
sudrékinamas, ji apipurSkiant fotosensibilizatoriaus tirpalu, pasirodé maziau efektyvus, nei

mirkymas.

18-25 pavyzdziai. Kenksmingy mikroorganizmy paalinimas nuo maistui naudojamy
pakavimo indeliy pavir$iaus

ISlatkymas 3,0 mM ir 7,5 mM ALA tirpaluose ir atitinkamas ap3vitinimas buvo naudojami,
nukenksminant pakavimo indeliy pavir$iy. Tam tikslui pakuotés pavyzdziai (10 cmx10 cm)
20 min. buvo mirkomi tamsoje 160 ml atitinkamos koncentracijos (3,0 ir 7,5 mM) ALA
tirpale. Kontrolinis pavyzdys buvo 20 min. mirkomas vien fosfatiniame buferyje (pH 7,2).
Po mirkymo ir dZiovinimo 40-120 min. kambario temperatiiroje pakuoté buvo ap$vitinama

5 min., 10 min., 15 min. ir 20 min. Rezultatai pateikti 4 lenteléje.
Lentelé 4
Fotosensibilizatoriaus ALA koncentracijos ir ap3vitinimo (405 nm; 20 mW/cm?) laiko jtaka

kenksmingy mikroorganizmy paalinimui nuo maistui naudojamy pakavimo indeliy
pavirSiaus. I§laikymo su ALA laikas 20 min.

Pvz. Nr. 18 Pvz. Nr. 19 Pvz. Nr. 20 Pvz. Nr. 21
ALA | Ap3vitinimo laikas Ap3vitinimo laikas Ap3vitinimo laikas Ap3vitinimo laikas
konc., | 5 min 10 min 15 min 20 min
mM Sumazéjimas, % Sumazéjimas, % SumaZéjimas, % Sumazéjimas, %
B.cereus | S.enterica | B.cereus | S.enterica | B.cereus | S.enterica | B.cereus | S.enterica
3,0 95 27 99 32 100 38 100 39
Pvz. Nr. 22 Pvz. Nr. 23 Pvz. Nr. 24 Pvz. Nr. 25
7,5 | 100 | 65 100 | 87 100 | 95 100 | 97

Tyrimai parodé, kad maistui naudojamy pakuociy pavirsiui nukenksminti pakanka maZesniy

ALA koncentracijy ir trumpesniy mirkymo ir ap3vitinimo laiky.

26-31 pavyzdziai: Daiginty griidy nukenksminimas su chlorofilo natrio druska.

Pagal metodika, analogiSka apraSytai 1 pavyzdyje, buvo atliktas daiginty gridy
nukenksminimas, naudojant chlorofilo natrio druska kaip fotosensibilizatoriu.

Tirpalui paruosti buvo naudota chlorofilo natrio druska (bitent, E140, FLUKA), kambario
temperatiiroje paruo$iant koncentruota (1,5x10°M) vandeninj tirpala. Sis koncentruotas

chlorofilo natrio druskos tirpalas buvo naudojamas skiedimo bidu gauti visoms
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retkalingoms chlorofilo natrio druskos koncentracijoms gauti, 20°C vandenyje. 100 griidy
buvo mirkyta 50ml  1,5x10°M chlorofilo natrio druskos tirpale 10 min. kambario
temperatiiroje, po to, nupylus tirpalg ir padZiovinus lékstelégje 60-90 min. 37°C
temperatiiroje, griidai buvo apivietiami 405 nm, 20mW/cm’ $viesa 30 min. Po poveikio
mikroorganizmy ant griiddy paviriaus sumazéjo 74%.

Kitos chlorofilo natrio druskos koncentracijos (pvz. 10*M) irgi gali buti veiksmingos
(mikrobiologinis uZter§tumas sumaZéja 99%), taiau 10°M laikytina pradine optimalia
koncentracija, nes mazZesné koncentracija (IO'GM) labai silpnai inaktyvuoja
mikroorganizmus. Maisto technologijoje svarbiausios yra maziausios veikiancios
koncentracijos, todél pasirinkta 10°M koncentracija.

Mikroby inaktyvacijos efektas nepasireiskia, kai taikomas vien mirkymas chlorofilo Na
druskos tirpale ar vien ap§vie¢iant 30 min. pasirinktos UV §viesos srautu ( 5 lentele).

Lentelé 5

Chlorofilo natrio druskos (ChiNa) ir §viesos (405 nm; 20 mW/cm?) poveikis mikroby
inaktyvacijai (griidai)

Pavyzdzio | Apdorojimas ChlINa konc., | B.cereus Bendro mikrobiologinio
Nr. mM sumaZéjimas, % | uZterStumo sumazéjimas, %
26 Vien mirkymas, 7,5x107 neaptikta neaptikta
27 10 min. 1,5x 107 neaptikta neaptikta
28 Vien ap3vitinimas, | 7, 5 x10” neaptikta neaptikta
29 30 min. 1,5x10° neaptikta neaptikta
30 Mirkymas 10 min. ir | 7, 5 x10” neaptikta neaptikta
31 apvitinimas 30 min. | 1,5x 107 87 74

32-40 pavyzdziai: DarZoviy ir vaisiy pavir$iaus nukenksminimas su chlorofilo natrio
druska.

Pagal metodika, analogidka 26 pavyzdziui, buvo apdorotos darZovés (Sparaginés pupelés,
Zalieji Zirneliai) arba vaisiai (nektarinai), pamerkiant 10 min. { 1,5%10” M chlorofilo natrio
druskos tirpala, leidZiant apdZiGti ir po to 30 min. apSvitinant, kaip ankstesniuose

pavyzdZiuose. Rezultatai pateikti 6 lenteleje.
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Lentelé 6

Chlorofilo natrio druskos (ChlNa) ir/arba dviesos (405 nm; 20 mW/em?) poveikis mikroby
inaktyvacijai (vaisiai, darZovés)

PavyzdZio | Apdorojimas Maisto matrica B.cereus Bendro mikrobiologinio
Nr. sumaZéjimas, | uZterStumo sumaZéjimas,
% %

32 Vien mirkymas, Nektarinai 20 0

33 10 min. Sparaginés pupelés | 30 8

34 Zalieji Zirneliai 10 25

35 Vien ap3vitinimas, Nektarinai 0 0

36 30 min. Sparaginés pupelés | 0

37 Zalieji Zirneliai 0 0

38 Mirkymas 10 min. ir | Nektarinai 97 22

39 ap3vitinimas 30 min. Sparaginés pupelés | 85 28

40 Zalieji zimeliai 94 95

Buvo nustatyta, kad analogiSkai

(bragkes, persikus, mandarinus) ar

32 pavyzdZiui

apdorojus kitus nepjaustytus vaisius

nepjaustytas darzoves (morkas, pomidorus, agurkus),

biitent, lpamerkiant i 1,5 x 10°M chlorofilo natrio druskos tirpala 30 min ir, po

apdZiovinimo, 30 min ap$vieCiant 405 nmt+ 40 nm UV 3§viesa, kurios intensyvumas

20mW/cm?, produkty mikrobiologinis uZterStumas sumazédavo bent 2-3 kartus. Svitinant

10 karty maZesnés galios Sviesa (2mW/cm2) poveikio laikas prailgéjo 10 karty, norint gauti

2-3 kartus sumazéjusi uZterstuma ant vaisiy pavirsiaus.

41-42 pavyzdziai: Kenksmingy mikroorganizmy Ra§alinimas nuo maistui naudojamy

pakavimo indeliy pavirsiaus su chlorofilo natrio druskos tirpalu.

Pagal metodika, analogiska pateiktai 18-25 pavyzdZiuose, pakavimo indeliy pavirsius buvo

apdorotas chlorofilo natrio druskos 7,5xlO'6 Mir 7,5x10'7 M tirpalais, i$laikant indelius

tirpaluose 2 min. Po apdZiovinimo (20-40 min) indeliai buvo apSvitinami kameroje 5 min.

405 nm, 20 mW/cm? §viesa. Rezultatai pateikti 7 lenteléje.

Lentelé 7

Kenksmingu mikroorganizmy pasalinimas nuo pakavimo indeliy pavirSiaus
fotosensibilizacijos pagalba naudojant chlorofilo natrio druska kaip fotosensibilizatoriy

Mikroorganizmy sumazéjimas, %
PavyzdZzio Nr. 7.5x10° mM koncentracija 7.5x10” mM koncentracija
B. cereus | L. monocytogenes B. cereus L. monocytogenes
41-42 100 100 100 100
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Pavyzdziuose optimalus Sviesos bangos ilgis yra 405nm; pa3vietus 350nm tos pacios
galios (?) $viesa ar 450nm tos pacios galios (?) $viesa antibakterinis efektas praktiskai
i$nyksta. MaZinant 3viesos galia Zemiau 10 mW/cm?, antimikrobinis fotosensibilizacijos
efektas iSnyksta ir mikroorganizmai lieka ant apdorojamo produkto pavir$iaus. Naudojant

50 mW/cm® §viesos galia pradeda pasireiksti papildomas terminis efektas (vaisius {Syla).

43-49 pavyzdziai: Daiginty gridy nukenksminimas su jonaZoliy pigmentu hipericinu.

Pagal metodika, analogiSka 1 pavyzdziui buvo atliktas gridy nukenksminimas jonaZoliy
pigmentu hipericinu. Siuo atveju buvo naudota maZesné fotosensibilizatoriaus koncentracija
(2x10® M), gridus laiké hipericino tirpale 2 min ir ap§vitinimui naudojo Sviesa, kurios
bangos ilgis 589 nm. 7 lenteléje parodytas apSvitinimo laiko poveikis maisto patogeno

Listeria monocytogenes inaktyvacijai .

Lentele 7
Pavyzd2i<ﬂ) Nr. ‘Ap§vitinimo 589 nm $viesa trukmeé, min | Listeria monocytogenes sumazéjimas, %

43 1 9

44 5 14

45 10 T

46 20 99

47 40 99

48 60 100

49 80 100

Naudojant sililoma maisto ir su maistu susiety pavir$iy nukenksminimo biida pagal isradima
galima pasiekti, kad patogeniniy mikroorganizmy (Bacillus cereus, Salmonella enterica,
Listeria monocytogenes, kt.) ant vaisiy ir darZoviy pavirSiaus sumaZéty iki 94 procenty, ant
pakuociy pavirSiaus iki 100 procenty. Taip pat galima pasiekti, kad bendras mikrobiologinis
uZterStumas ant vaisiy ir darZoviy pa\}ir§iaus sumazety iki 74 procenty. Antimikrobinis
technologijos poveikis priklauso nuo $viesos 3altinio parametry (3viesos bangos ilgis,
Sviesos galia, ekspozicijos trukmé), pasirinkto fotosensibilizatoriaus cheminés formules,

koncentracijos, mirkymo jame laiko, vaisiaus pavirSiaus ir formos.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Maisto arba su maistu susiety pavir$iy nukenksminimo biidas, kuriame nukenksminama
objekta apdoroja fotosensibilizatoriumi ir ap$vitina fotosensibilizatoriaus absorbcijai
pakankamu S$viesos srautu, besiskiriantis tuo, kad objekta apdoroja,
sudrékinant maisto arba su maistu susietg pavirsiy fotosensibilizatoriaus tirpalu, palaiko kol
apdZiliva ir po to apsvitina $viesa, kurios bangos ilgis atitinka fotosensibilizatoriaus
absorbcijos Amex + 40 nm ir Sviesos intensyvumas nevirSija 50 mW/cm?, optimaliai -
nevirsija 20 mW/cm®; fotosensibilizatorius yra augalinés kilmés fotojautri medzZiaga, o

apdorojamas maistas yra daiginti griidai, nepjaustytos darZovés arba nepjaustyti vaisiai.

2. Biidas pagal 1  punkta, besiskiriantis tuo, kad apdorojamg paviriiy
sudrékix;a, pamerkiant ir palaikant augalinés kilmés fotojautrios medziagos tirpale, kurios
koncentracija nevirsija 7,5%x10° M, kur augalinés kilmeés fotojautri medZiaga yra pasirinkta
i$ grupés, apimancios hematoporfirino dimetilo eteri, S-aminolevulino riigsti, chlorofilo

natrio druska ir hipericina.

3. Bidas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad daigintus gridus iki 4
val. i8laiko hematoporfirino dimetilo eterio vandeniniame tirpale, kurio koncentracija
nevirsija 5x10°°M, palaiko kol apdzitiva ir po to iki 30 min. ap3vitina 405 + 40 nm 3viesa,

. . . . . e 2
kurios $viesos intensyvumas nevir$ija 20 mW/cm®.

4, Bidas pagal 1 arba 2 punkts, besiskiriantis tuo, kad daigintus gridus arba
su maistu susieta pavirdiy 5-30 min i$laiko 5-aminolevulino rugsties vandeniniame tirpale,
kurio koncentracija nevirija 7,5x10°M, palaiko kol apdZiiiva ir po to iki 30 min. ap3vitina

405 + 40 nm 3viesa, kurios §viesos intensyvumas nevirsija 20 mW/cm?.

5. Bidas pagal 1 arba 2 punkts, besiskiriantis tuo, kad daigintus gridus,
nepjaustytas darZoves, nepjaustytus vaisius arba su maistu susieta pavirSiy iki 10-30 min
islaiko chlorofilo natrio druskos vandeniniame tirpale, kurio koncentracija nevirdija 1,5x10°
5M, palaiko kol apdZiiiva ir po to iki 30 min ap3vitina 405 + 40 nm 3viesa, kurios $viesos

intensyvumas nevirsija 20 mW/cm®.
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6. Budas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad daigintus gradus iki 2
min. i§laiko hipericino vandeniniame tirpale, kurio koncentracija nevirsija 2x10°*M, palaiko
kol apdZifiva ir po to 10-80 min apsvitina 589 + 40 nm Sviesa, kurios Sviesos intensyvumas

nevir§ija 20 mW/cm?.

7. Hematoporfirino dimetilo eterio panaudojimas kaip fotosensibilizatoriaus, maZinant

maisto pavir§iaus mikrobinj uZterstuma.

8. 5-aminolevulino riigities panaudojimas kaip fotosensibilizatoriaus, maZinant maisto

pavirSiaus mikrobinj uZterStuma.

9. Chlorofilo natrio druskos pariaudojimas kaip fotosensibilizatoriaus, maZinant maisto ir su .

maistu susiety pavir§iy mikrobinj uZterStuma.

10. Hipericino panaudojimas kaip fotosensibilizatoriaus, maZinant maisto pavirsiaus

mikrobinj uZterStuma.
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