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Jsidémékime — maistas turi bati ir vaistas. Ir vél grjztame prie Sios
fundamentalios tiesos, kurig kurj laikg buvome primirse... Tikétina, kad
tai ir bus pagrindiné maisto mokslo ir maisto pramonés plétros tenden-
cija ateinanciais deSimtmeciais. Praéjusj Simtmetj maisto pramoné sékmingai
gamino daugybe prieinamy, kokybisky maisto produkty, taciau daznai nepaisé jy poveikio
#mogaus sveikatai ir aplinkai. Siuo metu ir ateityje pasitelkiant paZangiausias $iuolaikinio
mokslo Zinias bei technologijas, bus ypac svarbu siekti, kad maistas bity sveikas ne tik
Zmonémes, bet ir aplinkai. Tam reikés ne tik maisto mokslininky kompetencijos, bet ir kity
sri¢iy (biotechnologijos, informatikos, geny inZinerijos, mitybos, nanotechnologijos, medi-
cinos psichologijos) mokslininky bei specialisty Ziniy ir tarpusavio bendradarbiavimo.
Prognozuojama, kad Sio amZiaus viduryje Zmoniy populiacija iSaugs iki beveik 10 mird.,
o0 juos reikés iSmaitinti riboty istekliy planetoje. Akivaizdu, kad laukia dideli issdkiai trans-
formuojant maisto sistema taip, kad ji baty pajégi patenkinti augancios populiacijos ir kar-
tu planetos poreikius, t. y. tausoty planetos iSteklius, baty tvari. Keiciasi ir privalés dar
sparciau keistis tai, kaip maisto Zaliavos yra auginamos, transportuojamos, perdirbamos ir
kokius maisto produktus renkasi vartotojai. Mokslas ir technologija yra raktas j neiSvengia-
mus, kompleksinius maisto sistemos pokycius ateinanciais deSimtmeciais.
Dabartiné mityba ir maisto gamybos praktikos, apripinancios maistu 7,6 mird. planetos
gyventojy, daro akivaizdZig Zalg sausumos ir vandens ekosistemoms, sparciai sekina gélo
vandens iSteklius ir skatina klimato kaitg (Poore, Nemecek, 2018; Willett ir kt., 2019). Savo
ruoztu, klimato kaita, kylanti atmosferos temperatiira, padidéjes anglies dioksido kiekis
atmosferoje ir krituliy pokyciai daro neigiama jtakg zemés Gkio produktyvumui ir maisto
gamybai.
Taip pat svarbu pazymeéti, kad beveik trecdalis Siuo metu gaminamo maisto yra praranda-
ma arba i$Svaistoma gamybos metu, tiekimo grandinéje (transportuojant, parduodant) ir
vartojant (www.fao.org; Gustavsson, ir kt., 2013). Kartu bereikalingai iSSvaistomi ir gamtos
bei energetiniai istekliai, sunaudoti to maisto gamybai, ir terSiama aplinka. Todél yra kuria-
mos veiksmingos strategijos, kaip maZzinti susidaranciy Salutiniy produkty ir atlieky kiekj
visoje maisto grandinéje, kaip Siuos atlieky bei Salutiniy produkty srautus paversti vertin- /@
gais produktais (Parfitt ir kt., 2010; McClements, 2020; Nemes ir kt., 2020). Dabartinémis, &_)
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efekta sukelian&iy dujy (SESD) emisijas. ,Eurostat” tyrimy duomenimis (2018) Europos
Sajungoje tenka net 37 proc. iSSvaistomo maisto — biomasés, — kuris turi didZiulj panau-
dojimo potencialg kosmetikos, farmacijos pramonése srityse. Siy unikaliy produkty mazas
naudojimas rodo tai, kad rinkoje triiksta SPP i$ bioatlieky. Kaip sprendimas $vaistomam
maistui, atliekoms mazinti, pelningumo siekiui ir daugeliui kity issdkiy vis aktualesné tam-
pa betliekiy technologijy plétra, Ziediné ekonomika. Taip gaminami produktai siekiant ge-
rinti ekonominius, socialinius ir aplinkosauginius Salies rodiklius yra jvardijama trumpuyjy
maisto tiekimo grandiniy realizacija.

Moksliniai tyrimai ir eksperimentiné plétra nepakankamai skatina naujy inovacijy atsira-
dima prisidedant prie unikaliy produkty pridétinés vertés kiarimo. Technologijos kelias nuo
fundamentiniy tyrimy iki taikomosios vertés yra gana ilgas. Galimybiy atpaZinimo proce-
se yra ieSkomos unikalios idéjos ir rinkos poreikiy sankirtos. Pranasumas pasiekiamas kai
gebama greitai persiorientuoti unikaliy idéjy paieskos kryptimi ir jy iSbandymams veiklo-
je. Beatliekiy technologijy plétra taikant Ziedinés ekonomikos principus ir taip gaminamy
produkty realizacija trumposiomis tiekimo grandinémis leisty maksimaliai naudoti mokslo
potencialg sukuriant tvary aukstos pridétinés vertés verslg bei keliant bendrg Salies lygj.

Maisto gamybos metu susidaran¢iy SESD emisijos maZinimas bus vienas didZiausiy i$30-
kiy ateinanciais deSimtmeciais, pareikalausiantis kompleksiniy sprendimy ir tarpdalykinio
bendradarbiavimo didinant Zemés tkio efektyvuma, maZinant gamybos metu susidaranciy
atlieky kiekj, keic¢iant Zmoniy mitybg ir kuriant technologinius sprendimus, sudarancius sa-
lygas gaminti tvarius, mazg arba neutraly anglies pédsaka turincius maisto produktus.
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dirbama kuriant bei tobulinant technologines inovacijas.

Neterminés maisto perdirbimo technologijos

Maisto gamyba reikalauja dideliy energetiniy sgnaudy, ypac¢ terminiai procesai, tokie
kaip pasterizavimas, sterilizavimas, kurie yra esminiai maisto technologijoje uZtikrinant
produkty mikrobiologine saugg. Tradiciniai terminiai procesai, taikomi maisto pramonéje,
taip pat daro neigiamg jtaka produkto skoniui, iSvaizdai (pakinta spalva) ir mitybinei vertei
(prarandama dalis vitaminy bei kity biologiskai vertingy junginiy). Todél daugybé moksliniy
tyrimy yra nukreipta j alternatyviy neterminiy technologijy kdrima ir tobulinima. Kai kurie
iS minéty technologijy pavyzdziy yra aukstas hidrostatinis slégis (HHP), impulsiniai elektros
laukai (PEF), ultragarsas, impulsiné UV sviesa, auksto slégio homogenizavimas (HPH) ir kt.
(Yuir kt., 2020; Picart-Palmade ir kt., 2019). Apdorojimas aukstu hidrostatiniu slégiu (HHP)
yra viena sékmingiausiai komercializuoty neterminio apdorojimo technologijy (Huang ir kt.,
2017). Apdorojant HHP maistas hermetisSkoje lankscioje pakuotéje yra veikiamas aukstu
slégiu (100—-600 MPa), kaip slégio perdavimo terpé naudojamas skystis (paprastai vanduo),
taip maisto produktas yra tolygiai slegiamas, kol pasiekiama pasterizacijg. HHP pazeidzia
mikroorganizmy lgsteliy membranas ir mikroorganizmai Zusta. Apdorojimas HHP vyksta
kambario temperatiroje, todél iSlieka nattralus maisto skonis, spalva ir kitos maistinés f\
savybés (Muntean ir kt., 2016). k@

Apdorojant impulsiniais elektros laukais (PEF) produktas dedamas tarp elektrody ir yra
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ir $vieziam (termidkai neapdorotam) produktui biidingg skonj bei i$vaizda. Si technologija
labiausiai tinka vaisiy ir darZoviy sul¢iy pasterizacijai.

Maisto pramonéje naudojamas didelés galios ultragarsas (100 kHz), sukeliantis kavitaci-
ja. Gan aukstos akustinés galios ultragarso sukelta kavitacija yra pajégi suardyti biologines
Igsteles, jskaitant ir mikroorganizmus. Maisto pramonéje apdorojimas ultragarsu paprastai
kombinuojamas kartu su Svelniu terminiu poveikiu, kas leidZia sutrumpinti pasterizacijos ar
sterilizacijos trukme (didinti proceso efektyvuma) ir kartu mazinti neigiama terminio apdo-
rojimo poveikj produkto kokybei (Chemat ir kt., 2017).

Apdorojant impulsine UV Sviesa naudojamos specialios lempos, generuojancios trumpus,
didelés galios blyksnius. Tokia Sviesa gali efektyviai inaktyvuoti mikroorganizmus, nes ji su-
ardo baltymy ir nukleortgsciy struktirg, t. y. paZzeidzia lgstelés genetine medZiagg (DNR)
(John, Ramaswamy, 2018). Si technologija taip pat neturi neigiamos jtakos apdoroty pro-
dukty mitybinei vertei (Rock ir kt., 2015), prieSingai, taikant impulsine Sviesg taip pat galima
sumatzinti ir alergeny kiekj maiste (Panozzo ir kt., 2016). Reikty paminéti, kad dél technolo-
giniy ypatumy Siuo metu impulsiné Sviesa labiausiai tinka dekontaminuojant pavirsius, pvz.,
pakuotes ir kt. (Yu ir kt., 2020).

Homogenizavimas yra fizinis procesas, kurio metu disperguota sistema (suspensija ar
emulsija) yra priversta dideliu greiéiu tekéti per siaurg kanalg (specialy voztuva), disper-
guotos dalelés ar laseliai yra dar labiau susmulkinami ir suvienodinami, dél ko didéja siste-
mos stabilumas (produktas neissisluoksniuoja). Auksto slégio homogenizavimas (HPH) nuo
jprastinio skiriasi tuo, kad HPH pasiekiamas ypac¢ aukstas slégis (iki 400 MPa), kas padeda
kartu inaktyvuoti ir mikroorganizmus, t. y. pasterizuoti ar net sterilizuoti produktg (Nunes,
Tavares, 2019). Be jau minéty privalumy, HPH technologija taip pat gali didinti ir produkte
esanciy sveikatai naudingy junginiy biologinj preinamumga (Levy ir kt., 2020).

Visos iSvardytos neterminés technologijos maisto pramonéje gali bati potencialiai nau-
dojamos ne tik mikroorganizmams inaktyvinti, bet ir kitoms technologinéms operacijoms
atlikti arba procesams efektyvinti bei maisto produktams modifikuoti siekiant, kad jie tapty
palankesni sveikatai.

Nanotechnologija

Nanotechnologija yra dar viena Siuolaikiné technologija, turinti didelj potencialg mais-
to pramonéje. Nanotechnologijos principai gali biti naudojami kuriant naujas maisto me-
dZiagas ir produktus, pasizymincius idskirtinémis, tobulesnémis savybémis. Si technologija
leidZia suprasti ir valdyti maisto struktira nanometrinéje (1-1 000 nm) skaléje. Viena nano-
technologijos pritaikymo sriciy yra maisto papildymas biologiSkai vertingais komponentais.
Sios technologijos pagrindu sukurtose ypa¢ smulkiose dalelése, gali biti inkapsuliuoti ir taip
maisto matricoje iki produkto vartojimo apsaugoti biologiSkai aktyvis junginiai, vitaminai,
mikroelementai ir kt. (Jampilek ir kt., 2019). Pagrindinis nanoinkapsuliavimo privalumas yra
tas, kad galima sukurti labai stabilias biologiskai aktyviy junginiy tiekimo sistemas, leidzZian-
Cias kontroliuoti inkapsuliuoty komponenty iSsiskyrimo greitj tikslinéje vietoje, pvz., tam
tikroje Zmogaus virskinimo trakto dalyje (Speranza ir kt., 2017). Taip geréja inkapsuliuoty
junginiy jsisavinimas ir jy nauda Zmogaus organizme. Nanodalelés gali bati suprojektuotos
taip, kad neisSsklaidyty Sviesos, t. y. produktas likty skaidrus, kas svarbu papildant bioakty-
viais junginiais skaidrius gérimus (pvz., gaminant vitaminizuotg vandenj ar skaidrias sultis
su nanoinkapsuliuotais mineralais). Taip pat taikant minétg technologijg maisto produk-
tuose galima efektyviai uzmaskuoti bioaktyviy komponenty nemalony skonj, pvz., jogurta
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papildZius nanoinkapsuliuotais Zuvies taukais, jy nemalonus skonis valgant produktg ne-
bus juntamas (Ghorbanzade ir kt., 2017). Nanotechnologija taip pat naudojama kuriant
novatoriSkas pakavimo medziagas, saugancias maisto produktus nuo fizinés, cheminés ir
biologinés tar$os (Nemes ir kt., 2020). Si technologija naudojama kuriant i¥manigsias pa-
kuotes, kurios suteikia vartotojui informacijos apie pakuotéje esancio maisto bikle (Sviezu-
ma ar uzterstumag). | pakavimo medziagas jterpus nanostruktiras, tokias kaip nanodalelés
ar nanopluostai, galima padidinti jy mechaninj atsparuma, barjerines ir optines savybes
(Sharma ir kt., 2017). Biodegraduojancios nanopakuotés taip pat gali bti sprendimas ma-
Zinant aplinkos tarsga. Tokiy pakuociy gamybai yra naudojami bionanokompozitai (chitoza-
nas, krakmolas, alginatas, karboksimetilceliuliozé, pektinas) (Al-Tayyar ir kt., 2020; Martau
ir kt., 2019; Lalit ir kt., 2018).

Augaliniai baltymai ir kiti alternatyvis baltymuy Saltiniai

Ateityje vis daugiau baltymy gausime i$ augalinés kilmés produkty (ankstiniy kultdry,
sékly, riesuty, grady ir kt.) arba kity tradiciniams gyvulinés kilmés baltymams alternatyviy
Saltiniy (valgomi vabzdZziai, lervos, dumbliai (chlorella, spirulina, rudadumbliai) ir kt.) (de
Boer, Aiking, 2019; Parodi ir kt., 2018). Sis pokytis svarbus ir neivengiamas ne tik siekiant
tausoti aplinkg bei patenkinti augancios Zmoniy populiacijos mitybinius poreikius, bet ir dél
ju sveikatingumo (Willett ir kt., 2019; Eshel ir kt., 2019). Mityba, kurioje vyrauja augalinés
kilmés produktai, ilgina kokybisko gyvenimo trukme, t. y. maZina tikimybe susirgti Sirdies
ir kraujagysliy sistemos ligomis, antro tipo cukriniu diabetu, jvairiais véZiniais susirgimais,
degeneracinémis nervy sistemos ligomis (Alzheimerio liga, Parkinsono liga) ir kt. (Lonnie,
Johnstone, 2020).

Daug moksliniy tyrimy atliekama vertinant jvairiy augalinés kilmés ir kity alternatyviy
baltymy 3altiniy potencialg (jy auginimo bei perdirbimo poveikj aplinkai, mitybines savy-
bes ir funkcines tokiy baltymy charakteristikas ir kt.) (Sha, Xiong, 2020; Eshel ir kt., 2019;
Parodi ir kt., 2018). Siekiama iSplésti maistui auginamy ir vartojamy augaliniy kultlry asor-
timentg (Siuo metu pasaulyje daugiausia vyrauja kvieciai, kukurdzai ir ryziai), taip uztikri-
nant, kad negyvulinés kilmés baltyminiy produkty alternatyvos visiskai patenkinty Zzmoniy
mitybos poreikius — ir pagrindiniy maisto medziagy, ir vitaminy bei mineraliniy medziagy.

Intensyviai kuriami naujos kartos, tvaresni ir vartotojams priimtini maisto produktai is
negyvulinés kilmés baltymy arba kombinuojant laboratorijoje uzauginta mésg su augalinés
kilmés baltymais, ar baltymais i$ kity alternatyviy Saltiniy, pvz., mésainiai, desrelés, vistie-
nos gabaliukai ir kt. (Sha, Xiong, 2020; McClements, 2020). Kuriant tokius mésos produkty
pakaitalus, kuriy fizikocheminés ir sensorinés savybés (iSvaizda, skonis, tekstlra, kvapas)
blty kaip jmanoma panasesnés j atitinkamy mésos produkty, taikomi vadinamieji struk-
tdrinio dizaino principai, reikalaujantys daugiadalykiniy Ziniy (chemijos, fizikos, inZinerijos
ir maisto sensorikos) (Smetana ir kt., 2018; McClements, 2020). Tokiy produkty pasidla
parduotuvése nuolat auga, o daugelis greito maisto restorany jau papildé savo meniu ve-
getariskais mésainiais, desrainiais ir viStienos gabaliukais. Antra vertus, Sie produktai ne
visada yra sveikesné alternatyva atitinkamiems mésos gaminiams (tai priklauso nuo ga-
mintojy pozilrio ir vizijos), taigi ir Sioje srityje dar yra kur tobuléti siekiant, kad minéti pro-
duktai baty ne tik skans, patogds vartoti, palankds aplinkai, bet ir sveiki. Be to, Siuo metu
daugiausia gaminami produktai, imituojantys perdirbtus mésos gaminius, daug sunkesnis
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uzdavinys gaminti produktus, kurie imituoty neperdirbtg meésa (kepsnj, vistienos kratinéle
ir kt.) (McClements, 2020).

Nutrigenomika (personalizuota mityba)

Si mokslo sritis, tirianti Zmogaus genomo, mitybos ir sveikatos rysj, zengia pirmuosius
zZingsnius ir turi didziulj potencialg siekiant gerinti Zmoniy sveikatg bei jy gerove (Chirita-
Emandi, Niculescu, 2020). Kiekvieno asmens genetiné prigimtis yra skirtinga, kas lemia or-
ganizmo reakcijg j vartojama maistg. Pagal genetinj kodg kiekvienam Zmogui individualiai
blty galima pritaikyti maistg ir mitybg taip, kad blty iSvengta genetiskai uzprogramuoty
ligy arba atidéti jy pasireiskimg ir susvelninti jau esamus negalavimus (Tian ir kt., 2016).
Siuo metu vadovaujamasi bendromis sveikos mitybos rekomendacijomis, o nutrigenomika
leis kiekvienam individualiai iSnaudoti mitybga siekiant optimalios sveikatos.

Gali bati, kad netolimoje ateityje iSmaniojo telefono programélé ar kitas iSmanusis prie-
taisas parduotuvéje pagal asmens DNR informuos, kokiy produkty reikéty vengti, o kokius
vertéty rinktis tam, kad, pavyzdziui, geréty miego kokybé, darbingumas ir bendra savijauta
bei sveikata ilgalaikéje perspektyvoje.

Geny inZinerija

Geny inZinerija turi didZiulj potencialg uztikrinant ateities maisto tiekima, ypac nauji me-
todai, tokie kaip CRISPR, padedantys tiksliau redaguoti genomg (Es ir kt., 2019). Naudojant
Sig technologija galima modifikuoti augaly, gyviiny ir mikroorganizmy genus taip, kad didé-
ty jy derlingumas ar produktyvumas, atsparumas aplinkos sglygoms, ligoms ir / ar kenké-
jams, mazéty atlieky kiekis ir geréty mitybiné verté, t. y. baty sukurti sveikesni produktai.
Esminé kliGtis Sios galingos technologijos platesniam naudojimui yra neigiamas vartotojy
pozitris j genetiskai modifikuotg maistg. Nepaisant to, genetiskai modifikuoty maisto pro-
dukty pasidla rinkoje didéja ir matyt toliau didés.

Lasteliné Zemdirbysté ,,Cellular Agriculture” —

tai taip pat is dalies yra maisto technologija

Lasteliné Zemdirbysté yra sparCiai besivystanti technologija, jungianti biotechnologi-
jos, audiniy inZinerijos, molekulinés biologijos ir sintetinés biologijos Zinias ir pasiekimus
(Mattick, 2018). Si revoliuciné technologija leidzia mésg ir kitus Zemés tkio produktus uz-
auginti i$ Igsteliy kultlry pramoniniuose bioreaktoriuose. Lasteliné Zemdirbysté atveria
galimybes gerinti Zmoniy sveikata ir gyviiny gerove. Si technologija taip pat leidzia gaminti
daugiau maisto tam naudojant maziau istekliy ir dirbamosios Zemés, t. y. gaminti tvaresnj
maistg. Labiausiai Zinomas Igstelinés Zemdirbystés produktas yra laboratorijoje uzauginta
mésa arba kitaip vadinama Svari mésa / in-vitro mésa. Bioreaktoriuose uzauginta mésa yra
i$ gyvuny lgsteliy, todél ji pasizymi labai panasiomis maistinémis ir skonio savybémis, kaip
tradiciné.

Pasitelkiant geny inZinerijg taip pat galima priversti specifines mikroorganizmy rasis sin-
tetinti uzprogramuotus baltymus, pavyzdziui, gaminti kiausiniy, pieno, mésos baltymus.
Sie mikroorganizmy (dazniausiai mieliy ar mikrogryby) pagaminti baltymai gali bati naudo-
jami kaip sudedamosios dalys kuriant maisto produktus su naujomis ir / ar patobulintomis
savybémis. Jau yra jmoniy, naudojanciy minétg technologijg maisto produkty gamybai, ta-
Ciau islieka aktualu tobulinti procesus siekiant didesnio energetinio efektyvumo (Mattick,
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2018) ir kad minéti Igstelinés zemdirbystés produktai tapty komerciskai perspektyvesni bei
priimtini vartotojams (McClements, 2020).

Labai svarbus veiksnys, transformuojantis maisto sistemg, yra vartotojai. Maisto pramo-
né privalo prisitaikyti prie sparciai besikeicianciy pasauliniy maisto tendencijy, tenkindama
naujus vartotojy poreikius. Siuo metu vartotojai iesko sveikesniy, saugesniy ,,patikimesniy“
maisto produkty. Taip pat pageidauja, kad tokiuose produktuose neblty maisto priedy
arba jy kiekis buty kuo maZzesnis, taciau produktas buty patogus vartoti ir ilgiau galioty.

IS vartotojy kyla ir tvaresnio maisto poreikis, daugéja vadinamujy fleksitary, Zmoniy, var-
tojanciy mésa ir jos produktus tik retkarciais, ir tik tada, kai Zino, kad mésa yra kokybiska,
t.y. Zino jos kilme.

Sveikata ir sveikatingumo tendencijos maisto pramonéje ir toliau sparciai plétosis, o di-
déjantis vartotojy poreikis ir doméjimasis maisto pramonés skaidrumu bei produkty ir jy
sudéties atsekamumu bei autentiSkumu vers jmones buti atskaitingoms, kas savo ruoztu
skatins inovacijas ir technologine pazanga.
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