aTaVAV,LY AVAYAYAY .
YaYaVAV,s AVAYAYL"
aYaTAY ¥ IN/SIS
VaYa¥aVa ik A AYAVLY
+7AVA A VILNIAUS | AGROTECHNOLOGLU AVAVAYAY
VaYaYAVA KOLEGUA | FAKULTETAS AY Yav."
AYA'A'A \ 4 "A?'AY‘
"aYaVaAY AYAYAYLY
aYaYAY NS
TN V VALY
AVAVAY VaVAY,
YAVAYA AV VLV
AYAVY ¥ VaAVAYA
YAVAYA AYAYAY
AVAVAY AYAYA
YAVA A AYAVLY
aAVAVAY AYAY A
YA AY V V,V
aVaVA VAYAYA
"R SIUOLAIKINES VaV."
YAVA TECHNOLOGIJOS DARNIAI APLINKAI 2022-2023 ¥ VAY
AVA A AVAYA
YA AVA Tarptautinés mokslinés — praktinés konferencijos straipsniy rinkinys A A'A‘
AVAY V VA AYA
VAV V VAVAY
AVYAVA VA AYA
YAVA AVAY
AY VA A AVA
YAVAVY VAVAY
AY VAV V Va¥a
YAVAY AVAVAY
AVAVA VA AYA
YAVA A AYAY
AVAVAY VAVYAYA
VAVAVA V VAV
AYAV V VAVAYA
YAVAY Vilnius, 2023 A AYAY
AVAVAY VAVAYA
YAVAVA AVAYAY
' N\ /\ 4 WVaVaVa



Konferencijos organizacinis komitetas (sudarytas 2023-02-02, jsak. Nr. ATV1-5).

Pirmininkas: Rolandas Norktinas, Komunikacijos ir kompetencijy plétros vadovas.
Pirmininko pavaduotoja: Rasa Miakinkoviené, Studijy skyriaus vedéja, lektoré.
Nariai:

Ramuné Vanagaité, ATF prodekang;

dr. Grazina Palaityté, KraStotvarkos ir agroverslo technologijos katedros vedéja, docenté;
dr. Inga Jancauskiené, Krastotvarkos ir agroverslo technologijos katedros docentg,
administratoré;

Irena Ceréikiené, Chemijos ir maisto technologijos katedros lektoré;

Halina Klupsieng¢, Uzsienio kalby centro lektoré;

Rasa Burneikiené, rastinés vedéja;

dr. Inga Kepaliené, Chemijos ir maisto technologijos katedros docenté¢;

Lukas Tamasauskas, Studenty mokslinés draugijos pirmininkas.

Redakcinis komitetas (sudarytas 2023-09-25, jsak. Nr. ATV1-34).

Pirmininké: dr. Erika Kubiliené, ATF prodekang;

Nariai:

Ramuné Vanagaité, ATF dekang;

dr. Inga Jancauskiené, Krastotvarkos ir agroverslo technologijy katedros docentg,
administratoré;

dr. Rimanté Kondratiené, Krastotvarkos ir agroverslo technologijos katedros docenté¢;
dr. Vytautas Sabiinas, Veterinarijos katedros docentas;

Nijolé Ruziené, mokslo taikomosios veiklos laboratorijos vedéja, Erasmus + koordinatoré,
lektoré;

Ingrida Radveikiené, Chemijos ir maisto technologijos katedros lektore;

Kristina Zilionyté, Chemijos ir maisto technologijos katedros lektoré, administratoré;
Rolandas Norkiinas, Komunikacijos ir kompetencijy plétros vadovas.

Beata Gervickaite, Vilniaus kolegijos Karjeros centro vedéja, lektore.

Straipsniy recenzentai:

Nijolé Ruziené (ATF mokslo taikomosios veiklos laboratorijos ved¢ja, Erasmus +
koordinatore, lektore);

dr. Inga Jancauskiené (ATF KraStotvarkos ir agroverslo technologijos katedros docenté);
dr. Inga Stankeviciené (ATF Chemijos ir maisto technologijos katedros docent¢);

Gitana Zaleckiené (ATF Chemijos ir maisto technologijos katedros lektoré);

dr. Inga Kepaliené (ATF Chemijos ir maisto technologijos katedros docente);

Rasa Miakinkoviené (ATF Studijy skyriaus vedéja, lektore);

dr. Rimanté Kondratiené (ATF Krastotvarkos ir agroverslo technologijos katedros
docenté)

ISBN 978-609-436-070-1 © Vilniaus kolegija, 2023
© Agrotechnologijy fakultetas



TURINYS

1. FIZIKINIU IR CHEMINIU BEI JUSLINIU SAVYBIU KAITOS NUSTATYMAS
KOMBUCIOS GAMYBOS METU. Aurimas Azon¢ikas, Kotryna Ugné Tamogaityté, Elena

Gringé, Jolanta JUrKeviCilite.............c.coooiiiiiii i 4
2. BIBLIJOJE MINIMI IR KOLEKCIONUOJAMI AUGALAI BAZNYCIOS
SVENTORIAUS ZELDYNE. Mindaugas Rutalé, dr. Rimanté Kondratiené..................... 10

3. BIOAKTYVIU JUNGINIY IR ANTIOKSIDACINIO AKTYVUMO IVERTINIMAS
PAPRASTOSIOS EGLES (PICEA ABIES) SPYGLIU ARBATOJE. Lukas Tamasauskas,

Irena Cercikiené, Jolanta JUFKeVICHIEE ..............covoviveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seee e eneenesenes 14
4. NEUROMARKETINGAS: KAS VYKSTA VARTOTOJO GALVOJE? Rasa
MIAKINKOVIEINE ........cooiiiiiiiiiiiicce et e e bbb e e e e anes 20

5. NITRATU KIEKIO NUSTATYMAS IGNALINOS RAJONO TVERECIAUS,
DIDZIASALIO IR RIMALDISKES KAIMU SACHTINIU SULINIU VANDENYIJE leva
Gruzdyté, Ivan Karlash, Irena Cercikiené, Jolanta JurkeviCiiité ..........coooovvvvvveeceennn, 26
6. CHROMO IR NITRATO JONU SALINIMO IS SINTETINIO VANDENS
MINERALOIDU SUNGITU EFEKTYVUMO TYRIMAS. Joana Jastremskaité, Jolanta
Jurkeviciuté, Artir Nguen Kong, Monika Pavilionyté, Ingrida Radveikiené................. 31
7. TAUSOJANCIO ZEMES DIRBIMO POVEIKIS LAUKO PUPU PASELIO KOKYBES
IR PRODUKTYVUMO RODIKLIAMS. dr. Rasa Kimbirauskiené, prof. dr. Kestutis
Romaneckas, doc. dr. Aida AdamaviCieneé...................ccceviieiiiiii i 36

8. VIRTUALIOS REALYBES TECHNOLOGHU TAIKYMAS VILNIAUS KOLEGIJOS
VERSLO VADYBOS FAKULTETO SVETINGUMO SEKTORIAUS STUDIU
PROGRAMOSE. Marius Brazdauskas, Audra Savickiené...................cccccoeveivineiiineennn. 42
9. BENDROJO FLAVONOIDUY KIEKIO NUSTATYMAS PAPRASTUJU APYNIU
(HUMULUS LUPULUS) EKSTRAKTUOSE. Artir Nguen Kong, Lukas TamaSauskas,
Jolanta JUrKeVICITLE .............oooiiiiiiii e aee e ree e 47
10. DIRVOZEMYJE  ESANCIOS JUDRIOSIOS GELEZIES (II IR III) KIEKIO
PRIKLAUSOMYBE NUO EKSTRAKCIJOS SALYGU. Karina Kozaraité, Jolanta
Jurkeviciuté, Ingrida Radveikieneé....................ccooiiiiiiiii 51
11. TEMPERATUROS JTAKA 5-HIDROKSIMETILFURFURALIO SUSIDARYMUI
BICIU MEDUIE. Dainotas Narmontas, Rimantas Maksimenka, Irena Cer¢ikiené, Jolanta

JUIPKEVICIITE. ... 56
12. FOSFORO IR KALIO KIEKIO NUSTATYMAS SKIRTINGY VEISLIU BULVIUY
GUMBUQSE. Ieva Gruzdyté, Jolanta JurkeviCitité................cccooviiiiiiiiii 60
13. NAUJU LIETUVISKU BULVIU VEISLIU KURIMAS. Rita Asakaviéiité ................ 65

14. POLIFENOLINIY JUNGINIY EKSTRAKCIOS IS DZIOVINTY JUODAUOGIO
SEIVAMEDZIO (Sambucus nigra) ZIEDU OPTIMALIU SALYGU NUSTATYMAS. Gabija

LukoSeviciuté, Emilis Ivanauskas, Irena Cercikiené, Jolanta Jurkeviciuté ..................... 68
15. PREKIU ZENKLU KOMUNIKACIJA KRIZES METU: KA DARYTI IR KAIP
ISGYVENTI? Rasa MIaKinKOVIENE..................cc.ccururieereereerenssisisieseeeeesseseeses s ses s ses s eenean, 72

16. KOMBUCIOS SU SUMAZINTU PRIDETINIO CUKRAUS KIEKIU KOKYBES IR
JUSLINIU SAVYBIU NUSTATYMAS. Aurimas Azoncikas, Elena Griné, Jolanta

JUEKEVICITILE. ..ottt e e et ettt e e e e et e e eae e eeseeeteeee et eeseeeeeeeensnnasseeeeeeennnns 75
17. SVEIKATINIMO IR POJUCHJ SODALI Mindaugas Rutalé...................cocooeviiniinnnnn, 79
18. VABZDZIAI — ATEITIES MAISTAS. Gabrielé Bumbulyté ..o 85



FIZIKINIU IR CHEMINIU BEI JUSLINIU SAVYBIU KAITOS NUSTATYMAS
KOMBUCIOS GAMYBOS METU

Aurimas Azoncikas, Kotryna Ugné Tamosaityté, Elena Griné, Jolanta Jurkeviciaité

Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Vartotojui siilomy paruoity gaminiy asortimenta jvairovéje vis dazniau papildo produkcija,
pagaminta pasitelkiant fermentacijos procesg. Kombuéia — vienas i§ vis labiau populiaréjanciy sveikatai
palankesniy natiiralios fermentacijos gérimy, kuriam paruosti reikia saldinto bet kokios arbatos tirpalo ir
simbiotinés mikroorganizmy kolonijos. Fermentuoty gérimy gamyba néra sudétinga ar reikalaujanti specialiy
salygy, todél maitinimo jmonés, gaminancios ir sitilanCios lankytojams paciy gaminama gira, asortimentg galéty
praplésti ir kombucia.

Siame darbe nagrinéjama kintanéiy fizikiniy ir cheminiy rodikliy jtaka fermentuojamo gérimo juslinéms
savybéms, kuriy jvertinimas atlickamas vadovaujantis subjektyviu tyréjy pozitriu. Vykdant kombucios gérimo
dviejy etapy fermentacija, periodiskai buvo imami gérimo méginiai ir laboratorijoje tiriami pH vertés ir sacharozés
kiekio procentais pokyciai. Remiantis gautais laboratoriniy tyrimy duomenimis, analizuojama, kaip Siy dviejy
rodikliy kintanti dinamika keicia fermentuojamo gérimo skonj, kvapg ir spalva.

Dirbant su konkreCiais méginiais nustatyta, kad optimali pirmosios fermentacijos trukmé, suteikianti
subalansuotg skonj gérimui, yra iki 13 pary, nes t¢siant fermentacija riigstéja terpé, mazéja cukraus koncentracija
ir gérimas jgauna rtugsciai karty skonj. Vykdant antrgjj kombucios fermentacijos etapa, atsiranda papildoma
galimybé keisti galutines gérimo juslines savybes, technologinio proceso metu j gérimg pridedant nattiraliu
cukrumi praturtinty zaliavy ir tokiu biidu i§gaunant vartotojui labiau priimting skonj.

Raktiniai ZodZiai: kombucia, juslinés savybés, pH verté, sacharozé, fermentacija.

Ivadas. Kombucia — fermentuotas (arba kitaip raugintas) arbatos gérimas, kuriam pagaminti
reikalingi keturi ingredientai: bet kokios riiSies arbatos lapeliai, cukrus, vanduo ir simbiotiné
bakterijy ir mieliy kolonija, kitaip dar vadinama arbatos grybu. Daugiausiai §ig kolonija sudaro
acto, pienartigstés bakterijos ir mielés. Arbatos gérime aptinkamos mielés yra S. cerevisiae,
Schizosaccharomyces pombe, S. ludwigii ir t.t., kuriy darbas yra skaidyti arbatoje esancia
sacharozg iki etanolio ir CO2. Pagrindinés acto bakterijos yra Acetobacter, Gluconobacter ir
Komagateibacter, kurios oksiduoja etanolj iki acetaldehidy ir acto riigsties (Greenwalt,
Steinkraus, Ledford, 2000). Pienartigstés bakterijos yra Lactobacillus ir Lactococcus, jy
veikimo metu susidaro pieno rugstis. Fermentacijos metu svarbus ne tik cukraus kiekis, bet ir
pH vertés pokytis, kadangi Sios pienariigStes, acto bakterijos ir mielés veikia rugstinéje terpeje,
tai jj buitina stebéti pirmos fermentacijos metu, nes netinkamoje riigstinéje terpéje blogai vyksta
fermentacijos procesas, jis tampa daug létesnis arba sustoja (Masteikiene, 2011).

Bakterijos didzigja dalj cukraus sunaudoja fermentacijos proceso metu, galutiniame
produkte jo sumazéja, bet jis yra biitinas ir be jo nejvyks riigimo procesai. Galima bandyti
Ipratinti kolonija prie kity saldikliy, tarkime medaus, bet bakterijoms lengviausia skaidyti
sacharoze, o kiti saldikliai d¢l skirtingos cukry sudéties arba labai prailginty procesg arba visi
mikroorganizmai galimai zaty. Priimant sprendimus dél fermentacijos trukmés ir galutinio
produkto skonio, visada svarbu ragauti ir ieSkoti tinkamo balanso tarp saldumo ir riigStumo.
Gaminant §j gérima galima eksperimentuoti su jvairiais skoniais, cukraus ir pH kiekiu.

Vis labiau populiaréjantys fermentuoti gérimai — puiki alternatyva ieSkant pakaitalo maisto
priedy ir didelio cukraus kiekio prisotintiems pramoniniams gaiviesiems gérimams. Toks
gérimas turi maZziau cukraus, o galutinis skonis iSgaunamas antrosios fermentacijos metu
panaudotomis augalinés kilmés natiiraliomis zaliavomis. Fermentuoty gérimy gamyba néra
sudétinga ar reikalaujanti specialiy salygy. Maitinimo jmonés, gaminancios ir siiilancios
lankytojams paciy gaminama gira, asortimentg galéty praplésti dar vienu populiaréjanciu
fermentuotu gérimu — kombucia.

Tyrimo tikslas. Nustatyti fizikiniy-cheminiy rodikliy jtaka juslinéms gérimo savybéms
fermentacijos metu.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apibidinti kombucios gérimo gamybos technologija.



2. Stebéti pH vertés ir sacharozés poky¢ius ir $iy dviejy fizikiniy ir cheminiy rodikliy jtaka
juslinéms gérimo savybéms.

Tyrimo metodas. Kombucios gérimo pH vertés nustatymas potenciometriniu metodu.
Tiesioginés potenciometrinés analizés budu jony aktyvumas nustatomas tiesiogiai matuojant
elektrodo potencialo verte. Koncentracija nustatoma i$ indikatorinio elektrodo potencialo
pokycio ekvivalentiniame taske.

Tirpiy sausyjy medziagy likucio vaisiy ir darzoviy produktuose nustatymas refraktometriniu
metodu. Tirpiy sausyjy medziagy likucio kiekis (Brikso verté, nustatoma refraktometriniu
metodu) — tai sacharozés kiekis procentais vandeniniame sacharozés tirpale, nustatytomis
salygomis turintis tg patj liizio rodiklj, kaip ir tiriamasis produktas

Tyrimo metodika. pH vertés nustatymas potenciometriniu metodu. Pamatuojama 50 ml
kombucios gérimo ir jpilama j cheming stikling. | ja panardinama magnetiné kapsulé, o véliau
ir jleidziamas pH-metro (SevenGo SG7 (Mettler Toledo)) elektrodas.

Tirpiy sausyjy medziagy likucio vaisiy ir darzoviy produktuose nustatymas refraktometriniu
metodu. Kombucios gérimas yra sumaiSomas ir keli lasai jlasinami ant apatinés refraktometro
(Refracto P30 (Mettler Toledo)) prizmés. Produkto tirpiy sausyjy medziagy likucio kiekis yra
iSreiskiamas gramais Simte gramy (g/100 g).

Tyrimo rezultatai. Kombucios gérimo paruoSimas. Norint pasigaminti fermentuotg arbatos
gérima, pirma buvo ruosiamas arbatos ekstrakto tirpalas. Tam j 4,920 | uzvirusio vandens buvo
sudéti 45 g zalios arbatos lapeliai ir palaikius 15 min nukosta. | arbatos ekstraktg suberta 375 g
sacharozés. Pirminé cukraus kiekio koncentracija arbatos tirpale apskai¢iuota pagal Sia formule:

w="2x100% (1)
my

Cia w — medziagos masés dalis; m; — medziagos masé; mo — viso tirpiklio masé.

w=—2"_ %« 100%, tai w=7,08%.
4920+375

Arbatai atvésus iki +23° C temperatiiros ji buvo perpilta, padalijant skystj perpus j du didelés
talpos stiklinius indus, kur j kiekvieng talpg jleisti arbatos grybai, kuriy kolonijy svoris sieké po
100 g. Tuomet indai uzdengti plonu medvilniniu audeklu, kuris uzkirto kelig nepageidaujamai
fizinei tarSai, ir palikti nejudinant nuo 2021 m. lapkri¢io mén. 12 d. iki lapkricio 25 d. imtinai,
t. y. 13 pary fermentuotis tamsioje vietoje, esant ~21,9° C aplinkos temperatiirai. Pirmosios
fermentacijos metu mikroorganizmy kolonija konvertuoja dalj cukraus j etanolj ir acto rugstj,
tad periodiSkai butina ragauti ir surasti kiekvienam tinkant] rigStumo kiekj, o tai gali uZztrukti
nuo penkiy dieny iki keliy savaiéiy. Nuo lapkri¢io mén. 25 d. iki gruodzio 6 d. buvo pradéti
imti méginiai jusliniy ir fizikiniy, ir cheminiy savybiy poky¢iy fiksavimui. Viso pirmoji
fermentacija buvo vykdoma 24 paras.

Po pirmos fermentacijos etapo arbatg galima gerti, bet rekomenduojama, atskyrus kolonijg
nuo fermentuojamo tirpalo, iSpilstyti ji 1 sandariai uzkemsamus butelius antrai fermentacijai.
Siame etape ir jvedami jvairiis pageidaujami priedai. Tyrimo metu antrai fermentacijai buvo
paruosti tokios sudéties tirpalai: pirmajam méginiui atsverta 950 g pirmos fermentacijos arbatos
tirpalo, jdéta 50 g nesaldinty Saldyty avieciy ir 12 g medaus; antrajam méginiui atsverta 960 g
pirmos fermentacijos arbatos tirpalo, 10 g smulkinto citrinzolés stiebo, 10 g dziovintos kinrozés
ziedy ir 12 g medaus. Uzdarius laikyta aplinkos (~21,9° C) temperattiroje nuo 2021 m. gruodzio
mén. 6 d. iki 2022 m. sausio mén. 25 d. imtinai, t. y. 7 savaites arba 50 pary.

Sausio 25 d. atidarius abu butelius, pagaminta kombucia smarkiai suputojo ir i8sipylée, nes
ilgai laikytuose buteliuose buvo susikaupe daug CO2 dujy. Antros fermentacijos metu tirpale
likusios pavienés bakterijos skaidé pridétinius saldiklius (Siuo atveju meduje, avietése ir kitose
augalines kilmés prieduose esantj cukry), o sandariai uzdarius butelius, juose vyko anaerobinis
rigimas ir pagamintos CO2 dujos negaléjo pasisalinti. Gérime esancios bakterijos ir mielés
toliau skaidé visg tirpale likusig sacharoze ir organines riigstis iki alkoholiy ir anglies dioksido
dujy, dél ko gérimas smarkiai suputojo ir atidarius i$siliejo.

Laboratorinis ir juslinis vertinimas buvo atliktas dviem etapais, dirbant su dvejy tirpaly
méginiais. Sutarta pirmaja fermentacija, kuri vyko arbatos tirpale esant simbiotinei kolonijai,
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zyméti F1, antrgjg fermentacijg, kuri buvo vykdoma isémus kolonijg i§ fermentuoto arbatos
tirpalo ir pridéjus augalinés kilmés priedy ir medaus, Zyméti F2. Du vienodai paruosti arbatos
tirpalai, kurie antrosios fermentacijos metu buvo maiSomi su skirtingais priedais, toliau bus
vadinamas T1 ir T2.

Po 13 pary pradéty imti pirmosios fermentacijos méginiy duomenys — cukraus
koncentracijos, pH vertés pokyc¢iai ir subjektyvus jusliniy savybiy vertinimas — pateikiami
apibendrinti 1, 2 lentelése ir 1, 2 pav. Méginiy émimas kartotas kas 3-5 dienas, kolonijg
tiesiogiai laikant terpéje.

1 lentelé. Pirmosios fermentacijos (F1), pirmojo tirpalo (T1) fizikinés-cheminés ir juslinés

savybés.
Tl
F1 juslinés savybés
2021-11-25 2021-11-29 2021-12-02 2021-12-06
Skonis Saldziartgstis, | Rugstus, kartus, | Ragstus, kartus, | Labai ragstus,
zalios arbatos silpnai saldus | beveik nesaldus kartus
Kvapas Duonos raugo, | Duonos raugo, | Duonos raugo, Stiprus acto,
medaus, citriny acto acto, alkoholio alkoholio,
rigimo
Tirpalo spalva Geltona, Geltona, Geltona, Geltona,
gintariné gintariné gintariné gintariné
F1 Fizikinés — cheminés savybés
Cukrus % 6,8 6,4 59 5
pH 3,65 3,31 3,22 3,08
2 lentelé. Pirmosios fermentacijos (F1), antrojo tirpalo (T2) fizikinés-cheminés ir juslinés
savybés
T2
F1 juslinés savybés
2021-11-25 2021-11-29 2021-12-02 2021-12-06
Skonis Saldziartigstis, | Rugstus, kartus, | Rugstus, kartus, | Labai riigstus,
zalios arbatos silpnai saldus | beveik nesaldus kartus
Kvapas Duonos raugo, | Duonos raugo, | Duonos raugo, Stiprus acto,
medaus, citriny acto acto, alkoholio alkoholio,
rigimo
Tirpalo spalva Geltona, Geltona, Geltona, Geltona,
gintariné gintariné gintariné gintariné
F1 Fizikinés — chemings savybés
Cukrus % 6,9 6,3 5,9 4,2
pH 3,69 3,36 3,29 3,11

Apzvelgiant jusliniy savybiy pokyciy rezultatus, pateiktus 1 ir 2 lentelése, nustatyta, kad
pirmgja méginiy émimo dieng, po 13 pary fermentacijos, abejuose méginiuose jauciamas
saldziai zaliai arbatai biidingas skonis, taip pat jautési rig§tumas. Kvapas priminé duong, medy,
citrinas ir kombuciai biidingg acto aromata, silpnai uzsiuodé susidar¢ alkoholiai. Spalva
geltona, gintarine.

Lapkri¢io 29 d., po 17 pary fermentacijos, abejy méginiy, lyginat su imtais prie§ kelias
dienas, skonis buvo panasus, tik atsirado kartumas. Kvapas biidingas kombuciai - duonos raugo,
acto. Spalva i§liko ta pati — geltona, gintarineé.

GruodZzio 2 d., pra¢jus 20 fermentacijos pary, vertinant abejy meéginiy juslines savybes,
pastebimai atsirado intensyviai riigStus ir kartus skonis, Zenkliai sumazéjo saldumas, lyginant
su pirmaisiais degustuotais meéginiais. Stipréjo acto ir alkoholio kvapai. Spalva geltona,
gintarine.



Gruodzio 6 dieng, po 24 pary fermentacijos, abu méginiai buvo labai riigstaus ir kartaus
skonio, beveik nesijauté saldumas. Stiprus acto, riigimo kvapas. Spalva geltona, gintariné.

Pirmosios fermentacijos eigoje fiksuojant jusliniy gérimo savybiy poky¢ius, atitinkamai
keitési ir fizikiniai ir cheminiai rodikliai. Kuo ilgiau buvo laikomos kolonijos F1 tirpaluose, tuo
daugiau suskaidytos sacharozés ir pagaminty organiniy rigSciy bei etanolio susidaré, o tai
tiesiogiai susij¢ su gérimo skonio bei kvapo pokyciais. Ryskiy spalvos pokyciy nebuvo.

8 3,65 37 8 360 38
7 - 5e 64 36 769 63 37
5,3 3,5 5,6 3,6
6 5 6 !
= 3,31 3,4 " . 35
5 5
-% 3,22 3,3 % 5 3,20 42 34
<4 3,08 32 E =4 33 &
£3 31 £, 3,11 32
(5} ) 3 (9} 31
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Laboratoriniy tyrimy metu nustatyta, jog T1 méginio fizikiniy-cheminiy rodikliy pokytis per
9 paras buvo: cukraus kiekis sumazéjo 1,8 proc., o pH verté nukrito nuo 3,65 pH iki 3,08 pH.
T2 meéginio fizikiniy-cheminiy rodikliy pokytis per 9 paras buvo: cukraus kiekis sumazéjo
2,7 proc., pH verté nukrito nuo 3,69 pH iki 3,11 pH. Sie poky¢iai atspindi nagrinéjamy
fizikiniy-cheminiy rodikliy tarpusavio sgsaja: bakterijy ir mieliy simbiotinei kolonijai
sunaudojant sacharoze ir i§skiriant organines riigstis pH krenta, terpé ragstéja (zr. 1 ir 2 pav.).
Antrosios fermentacijos (F2) etape fizikiniai ir cheminiai rodikliai buvo nustatiné¢jami vieno
laboratorinio tyrimo metu. Tam buvo paimtas reikalingas tyrimui T1 (su avietémis ir medumi)
bei T2 (su kinroze, citrinzole ir medumi) tirpaly kiekis ir nustatyti Sie duomenys: T1 tirpalo po
antros fermentacijos cukraus kiekis buvo 6 proc. ir 2,85 pH verté. T2 tirpalo cukraus kiekis 5,3
proc. ir 2,9 pH verté. Rezultatai pateikti 3 ir 4 lentelése.
3 lentelé. Antrosios fermentacijos (F2), pirmojo tirpalo (T1) fizikinés-cheminés ir juslinés

savybés.
T1
F2 juslinés savybés
2022-01-25

Skonis Riigstus, nezymiai saldus, avieCiy
Kvapas Raugo, avieciy

F2 fizikinés-chemings savybés
Cukrus % 6
pH 2,85

Kaip matoma i$ 3 lenteléje pateikty duomeny, T1 juslinés savybés susijusios su pridétinémis
zaliavomis: jau€iamas Svelnus avie€iy skonis ir kvapas, atsiranda nezymus saldumo pojiitis.
Spalva tapo Sviesiai rozine del pridétiniy Saldyty avieciy. Lyginant pirmojo tirpalo F1
paskutinio méginio tyrimo rezultatus ir F2 méginio fizikines-chemines savybes, atkreipiamas
démesys j padidéjusj cukraus kiekj (nuo 5 proc. atitinkamai iki 6 proc.). Tai siejama su medaus
ir uogy panaudojimu vykdant antrgja fermentacija. Ir nors terpé tapo nezymiai riigstesne,
lyginant susidariusj skirtuma nuo 3,08 pH vertés F1 metu iki 2,85 pH vertés F2 metu, taciau
jusliniu poziiiriu tai nepadaré Zenklios jtakos gérimo skoniui. Taciau pastebéta, kad vykdant
antrgj] kombucios gérimo fermentacijos etapa, yra galimybe keisti galutinj cukraus kiekj,



technologinio proceso metu dedant | gérimg nattraliu cukrumi turtingas Zaliavas ir tokiu biidu
iSgaunant saldesnj, daznam vartotojui labiau priimting fermentuoto gérimo skon;.
4 lentelé. Antrosios fermentacijos (F2), antrojo tirpalo (T2) fizikinés-cheminés ir juslinés

savybés.
T2
F2 juslinés savybés
2022-01-25

Skonis Riigstus, nezymiai saldus, citrinzoliy
Kvapas Raugo, citriny

F2 fizikinés-cheminés savybés
Cukrus % 53
pH 2,9

Apzvelgiant antrojo tirpalo 4 lenteléje pateiktas juslines ir fizikines-chemines savybes,
matome, kad buvo jau€iamas rtugstesnis skonis, beveik nesaldu, jautési citrinzolei biidingas
aromatas. Spalva buvo ryski roziné, dél pridétiniy kinrozés ziedy. Antrojo méginio cukraus
kiekis, lyginant su F1 paskutiniu méginiu, taip pat pakilo 1,1 proc. nuo 4,2 iki 5,3 proc. dél
pridétinio medaus, pH nuo 3,11 nukrito iki 2,9. Riig§tesnj galutinj T2 skonj nulémé tai, kad $io
gérimo rigStingumas po pirmosios fermentacijos buvo didesnis, lyginant su T1 tirpalu. Taip
pat rugstesnio skonio suvokimas gali biiti siejamas su papildomos pridétinés zaliavos jtaka
jusléms — galimai panaudotas kinroZés bei citrinzolés derinys suteikia atitinkama pojiiti.

ISvados. Pasirinkta gamybos technologija ir fermentacijos metu kintantys fizikiniai ir
cheminiai rodikliai keifia gérimo juslines savybes, todél priimant sprendimus dél gérimo
fermentacijos trukmés, visada svarbu ragauti ir ieskoti tinkamo skonio balanso.

Dirbant su konkreciais méginiais nustatyta, kad optimali pirmosios fermentacijos trukmé,
suteikianti subalansuotg skonj gérimui, yra iki 13 pary, (pH vertei esant iki 3,69, sacharozés
Kiekiui iki 6,9 proc.), nes tesiant fermentacijg rugstéja terpé, mazéja cukraus koncentracija ir
gérimas jgauna riig§¢iai karty skonj.

Vykdant antrajj kombucios fermentacijos etapa atsiranda papildoma galimybé keisti
galutines gérimo juslines savybes, technologinio proceso metu papildant gérimg Zaliavomis su
natiiraliu cukrumi ir taip iSgaunant saldesnj, daZnam vartotojui labiau priimting skonj.
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DETERMINATION OF CHANGES IN PHYSICO-CHEMICAL AND
SENSORY PROPERTIES DURING KOMBUCHA PRODUCTION

Summary. Inthe diverse range of ready — made products consumers more often encounter items made
through the fermentation process. Kombucha, which is made from any kind of sweetened tea and a symbiotic
colony of bacteria and yeast, is one of the naturally fermented drinks gaining popularity for its health benefits.
Fermented drinks are made easily and they do not require any special conditions, therefore, catering companies
that make self-produced kvass could extend their assortment with kombucha.

The changing physical — chemical properties that influence the sensory properties of the fermented drink are
examined in this study. In the first and second stages of the fermentation, kombucha samples were periodically
taken and the pH value and saccharose concentration changes were investigated in the laboratory. The analysis of
how the changing dynamics of the two indicators changes the taste, smell, and color of the fermented drink, is
based on the laboratory investigation data.

By working with specific samples, it was found that the optimal time of the first fermentation to get a balanced
taste is 13 days, because by continuing the fermentation the medium acidifies, the sugar concentration lowers and
the drink acquires a sour and bitter taste. In the stage of the second fermentation process, a possibility to change
the final sensory properties by adding naturally sweet products to the drink occurs, and thus the taste of the
fermented drink obtains a more attractive taste for the consumer.

Keywords: Kombucha, sensory properties, pH value, saccharose, fermentation.
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BIBLIJOJE MINIMI IR KOLEKCIONUOJAMI AUGALAI BAZNYCIOS
SVENTORIAUS ZELDYNE

Mindaugas Rutalé, dr. Rimanté Kondratiené
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Zmoniy kasdieninis gyvenimas nejsivaizduojama be augaly. Augalai nuo seno teikia visokeriopa
pagalba Zmogui — maitina, rengia, gydo, teikia pastoge, dZiugina akj bei puosia aplinkg. Augalai praturtina zeldyny
biologing jvairove ir jos tankj [1].

Mitais ir legendomis apipinti Edeno sodai visais laikais jaudino zmoniy vaizduotg ir smalsuma - kurie augalai
ves¢jo paslaptingajame sode, kaip jie atrodé, kuriais kvapais ir skoniais jie dziugino. Edeno sody analogija galime
laikyti baznyc¢iy Sventoriaus Zeldinius. Baznycios, kaip maldos namuy, ir ja supancios erdvés — Sventoriaus — XXI
a. suvokimas yra gerokai pasikeites, lyginant su X VIII ar XIX amziumi. Grazi ir iSpuoseléta bazny¢ia ir jos aplinka,
estetiSkai ir ergonomiskai sukurtas jos $ventorius tampa miesto ar miestelio veidu. Tai vieta bendrauti pries ar po
religiniy apeigy, susipazinti su miesto istorija, tautodaile bei asmenybémis ir Biblijoje minimais augalais.

Raktiniai Zodziai: Biblijoje minimi augalai, baznycios $ventorius, Zeldynas.

Ivadas. Lietuvoje priskaic¢iuojama per 1025 baznyc¢iy, panaSus skaicius priskaic¢iuojamas ir
Sventoriy. Jy zeldyna sudaro pavieniai medziai ir kriimai, medziy ir krimy grupés, laisvos arba
taisyklingos geometrinés formos gélynai, gélinés. Lietuvoje pasigendama tikslingai kuriamy
Biblijos augaly sody — kolekcijy. Sie sodai — kolekcijos yra populiariis Vakary Europoje
(Nyderlanduose, Vokietijoje, Lenkijoje, Ispanijoje), Siaurés Amerikoje, Izraelyje (Dafni, 2020;
Witodarczyk, 2018; 2019). Tai visuomenei patrauklios vietos, kuriose galima leisti laika,
mokytis ir paZinti augalus bei studijuoti religija (Bielo, 2018; Kaczynska, 2020). Siuose
teminiuose soduose auginami Biblijoje minimi dekoratyving, maisting, gydomaja vertg turintys
augalai (Hitter, 2020; Jacob, 1993).

Nepaisant klimato kaitos, dél klimatiniy sglygy ir $al¢io zony skirtumo ne visus augalus,
apraSomus Biblijoje ir auginamus Izraclyje esanciose Biblijos soduose, galime auginti
Lietuvoje. Siekiant sukurti Biblijoje minimus teminius sodus, verta dirbti ties augaly
aklimatizacijos, introdukcijos procesu bei ieSkoti atitikmeny, kurie savo iSvaizda bei savybémis
biity panasus j Biblijoje apraSomus augalus.

Tyrimo tikslas. Nustatyti Biblijoje minimy augaly pritaikymo galimybes Lietuvos klimato
salygomis ir ieSkoti analogy Lietuvoje negalintiems augti augalams.

Tyrimo metodika. Tyrimas atliktas taikant literatiros $altiniy analizg.

Tyrimo rezultaty analizé. Biblijoje minimus augalus galima klasifikuoti pagal keleta
kriterijy: biologines-ekologines savybes ir pagal pritaikymo savybes. Remiantis biologinémis
— ekologinémis savybémis augalai skirstomi i medzius, kriimus, lianas, daugiamecius ir
vienmecius Zolinius augalus. Apibendrinant jvairiy mokslininky darbus (Musselman, 2012;
Zohary, 1982), sudarytas sumedéjusiy augaly (medziy, krimy ir liany) sarasas (1 lentele).
Sumedéje augalai — medZiai, kriimai, lianos — sudaro Zaligsias erdves, tod¢l jie nagrinéjami
placiau. Nors Biblijoje minimi Zoliniai augalai, grybai ir kerpés, Sie organizmai | sgrasa
nejtraukti.

1 lentelé. Biblijoje minimi medZiai, kriimai ir lianos bei galimi atitikmenys Lietuvos
klimato salygoms.

Biblijoje minimi ir Lietuvos klimato .
L . .. . Matmenys Pritaikymas
Biblijos soduose salygomis galimi Lajos forma (auktis, m) eldvnuose
auginami augalai atitikmenys ’ y
Sirininis kénis Vico kénis _ Soliteras, grupés
Abies cicilica Abies veitchii Kugiska 25
Ct_allonlnls juodmenis | Paprastasis per5|kas Skestagake 8 Sollt(‘aras,. '
Diospyros ebenum Prunus persica grupés, eilés
Platanalapis klevas ovali 20-35 Soliteras, grupés
Acer pseudo-platanus
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Biblijoje minimi ir

Lietuvos klimato

Biblijos soduose salygomis galimi Lajos forma Matmenys Firltalkymas
auginami augalai atitikmenys (aukstis, m) zeldynuose
Graikinis rles_utmedls Skestiska 25-40 Soliteras, grupés

Junglans regia
Raugerskis Tunbergo Grupés,
Berberis cretica raugerskis Koloniné lki 1,2 gyvatvorés
Berberis thunbergii
Apsk_rlta_lgpls cercis Kana_dlnls cersis. ovali ki 10 Soliteras
Cercis siliguastrum Cercis canadensis
Lipiké geb?ne Liana Iki 30 ‘A.‘tram.mes
Hedera helix sienelés
Viszalis kiparisas Vakariné tuja Eilés,
Cupressus Thuja occidentalis Koloniné Iki 20 gyvatvores,
sempervirens grupés
Graikiskas kadagys Uolinis kadagys Soliteras, grupés
Juniperus excelsa Juniperus Koloniné Iki 3
scopulorum
Tamsusis kadagys Kininis kadagys Soliteras,
Juniperus phoenicea | Juniperus chinensis Kiausiniska Iki 3 gyvatvores,
grupes
Paprastoji obelis (Malus sylvestris) Ovaliska 10 Soliteras
Juodasis Silkmedis Atvirksciai 15 Grupés, soliteras
Morus nigra kiau§iniska
Europinis alyvmedis | Dygliuotasis Grupés
Olea europea Saltalankis Atvirks¢iai .
. AR Iki 6
Hippophae kiausiniska
rhamnoides
Uoliné pusis Paprastoji pusis ey . Giraité, grupés
Pinus blr)utia Pirﬁ)us syfvelzjstris Sketiska Iki 40 o
A_lepiné pusis _ Jqodoji_puéis Sketitka ki 50 Soliteras, grupés
Pinus halepensis Pinus nigra
Atlantiné pistacija Juodauogis Soliteras, grupés
Pistacia atlantica Seivamedis Rutuliska Iki 6
Sambucus nigra
Mastikiné pistacija Paprastasis Grupés, eiles
Pistacia lentiscus Sermuksnis Ovaliska Iki 15
Sorbus aucuparia
Rytinis platanas Vakarinis platanas Algjos, eilés,
Platanus orientalis Platanus Ovaliska Iki 30 soliteras
occidentalis
Baltoji tuopa (Populus alba) Koloniska Iki 15 Grupés
Juodoji tuopa (Populus nigra) Skéstasakeé Iki 40 Aléjos
Slyva ' Dygioji slyva Ovali ki 8 Aukstos ‘
Prunus ursina Prunus spinosa gyvatvorés
Paprastoji krlal_lse Piramidiska ki 20 Soliterai, grupés
Pyrus communis
Sicilinis .2ag.renis Paprastasis Zagrenis Sketitka ki 5 Soliteras, grupés
Rhus coriaria Rhus typhyna
Paprastas_ls erskétis Rutuliska ki 2.5 Grupés, '
Rosa canina gyvatvorés
Erskeétis Tankiadyglis Grupés,
Rosa phoenicia erskétis Rutuliska Iki 1 gyvatvores
Rosa pimpinellifolia
Gluosnis Trapusis gluosnis Rutulicka ki 4 Soliteras

Salix acmophylla

Salix fragilis
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Biblijoje minimi ir Lietuvos klimato o
L . A . Matmenys Pritaikymas
Biblijos soduose salygomis galimi Lajos forma (auktis, m) eldvnuose

auginami augalai atitikmenys ’ y
Baltasis gluosnis (Salix alba) Svyruokliska Iki 20 Soliteras
Vaistinis stiraksas Lebnerio magnolija Skéstasake . Soliteras, grupés

S ) . ki 5
Styrax officinalis Magnolia x loebneri
Pietiné gudobelé Vienapiesté Soliteras,
Crateagus aronia gudobelé Ovalitka ki 5 grupes,
Crateagus gyvatvorés
monogyna

T!k_ras!s_vynmedls Liana ki 10 Yert‘lk.alus
Vitis vinifera zeldinimas
D_yglluotagls szgs | Pukuotoji vySnia Rutulitka ki 2 Grupés
Zizipus spina-Christi | Cerasus tomentosa
Kvapu3|_s agarmedis Paprasftop cidonija Rutulicka ki 3 Grupés, soliteras
Aquillaria agallocha | Cydonia oblonga
Paprastasis migdolas ovali ki 6 Soliteras, grupés
Prunus amygdalus

Biblijos tekstuose minimus augalus ir mus skiria didelis laikotarpis ir nuolat kintanti mokslo
kalba bei terminologija. Ne maziau svarbus faktas — vertimo kriterijus, kai skirtinguose vertimy
tekstuose nurodomi skirtingi augaly pavadinimai. Verta pazyméti, kad Biblijos tekstuose
netritksta abstraktumo — daznai nurodomas tik augalo genties pavadinimas, todél lieka tik
abstraktus suvokimas apie galéjusias augti tikslias rusis.

Visuomenés edukacijai plésti galima naudoti QR kodus. Naudojant QR kodo sistema, galima
lengvai atnaujinti ir keisti patalpinta informacija apie augalg. Galima papildyti vaizdine
medziaga skirtingais mety laikais. Taip pat galima pateikti informacinio pobudzio medziaga
apie simboling¢ reik§me Biblijoje ir krikS¢ionybéje. Siekiant didinti susidoméjima, perskaicius
informacija apie augalg, galima pateikti savikontrolés klausimus. Tokia edukaciné priemoné

v —

augalus (Cocchi, 2017).

Biblijoje apraSomi ir Biblijos soduose-kolekcijose auginami augalai turi simbolines
reikSmes. Keli pavyzdziai: vynmedis (Vitis) ir alyvmedis (Olea). Remiantis Senuoju
Testamentu, Nojus dykumoje jveis¢ vynuogyna, o aptvertas ir saugomas vynuogynas —
iSrinktosios tautos simbolis. Vynmedis savo vaisiais teiké dZiaugsmg ir Slove Dievui ir
zmonéms. Alyvmedis — $velnumo ir turto, jo Sakos - kilnumo ir taikos simbolis. Savo vaisiais
ir aliejumi alyvmedis maitinantis Zmones ir teikia Slove Dievui — ilgaamziSkumo, apsivalymo
ir vaisingumo simbolis. Derlingos Zemés ir sekmingo gyvenimo simboliu taip pat buvo laikyti
lauramedziai (Laurus), mirtos (Myrtus), granatmedziai (Punica) bei figmedziai (Ficus).
Figmedis yra pirmasis Sventajame Raste minimas augalas — paragave uzdraustojo vaisiaus ir
suprate esg nuogi, leva ir Adomas pasidaré juosmenj dengiancius rubus. Spygliuoti krimai —
erSkéciai ir dygliuoti augalai — usnys, dagiai simbolizavo Zemés skurdumg ir nepritekliy (Tatay-
Nieto, J., 2019; Brown, M., 2022; Alon-Mozes, T., 2005).

Apibendrinat galima teigti, kad nemaZza dalis Biblijoje apraSomy ir simboling reikSme
turin¢iy augaly galima auginti Lietuvos klimatinémis salygomis. Surasti augaly atitikmenys,
Biblijjos tekstuose minimi augalai yra panasiis biologinémis - ekologinémis savybémis
(poreikiu Sviesai, atsparumu sausrai ir Sal¢iui) arba pasizymi panaSiomis dekoratyvinémis
savybémis (ziedy spalva ir dydZziu, lajos forma ir auksciu, vaisiy dydziu ir spalva).

ISvados. Biblijos sodai - kolekcijos yra populiariis, visuomenei atviri objektai visame
pasaulyje. Tai traukos objektai ekoturizmo, religijos turizmo mégéjams.

Biblijos sodai - kolekcijos atlieka edukacine reikSme¢ — nuskenavus prie augalo pateikta QR
koda, pateikiama biologiné informacija apie augala, supazindinama su simboline reikSme
Biblijoje.
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Kuriant Biblijos sodus-kolekcijas Lietuvoje, svarbiausias ir esminis darbas yra kruopsc¢iai
atrinkti tinkamas augaly riisis ir veisles, kurios yra atsparios Sal¢io poveikiui.

Vasaros sezono metu, Biblijos sodus-kolekcijas sitiloma papildyti egzotiniais augalais —
palmémis, sukulentais, kurie ziemos sezong laikomi Sildomose patalpose.
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PLANTS MENTIONED IN THE BIBLE AND COLLECTED IN THE GREENERY OF
THE CHURCHYARD

Summary. People's daily lives and biosphere activities are inconceivable without plants. Plants have
long provided all kinds of help to humans - they nourish, prepare, heal, provide shelter, delight the eye and decorate
the environment. Plants enrich the biodiversity and density of urban areas. The gardens of Eden, shrouded in myths
and legends, have always stirred people's imagination and curiosity - what plants were in the mysterious garden,
what they looked like, what smells and tastes they delighted. By the analogy of the gardens of Eden, we can
consider churchyards. In order to create biblical gardens-collections, it is worth working on the process of
acclimatization and introduction of plants and looking for equivalents that are as similar in appearance and
properties as the plants described in the Bible. conditions. The plant equivalents found in the biblical texts for the
plants mentioned are similar in biological-ecological properties (need for light, resistance to drought and frost) or
have similar decorative properties (flower color and size, crown shape and height, fruit size and color).

Keywords: The Bible mentions plants, churchyard, greenery.
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BIOAKTYVIU JUNGINIU IR ANTIOKSIDACINIO AKTYVUMO IVERTINIMAS
PAPRASTOSIOS EGLES (PICEA ABIES) SPYGLIU ARBATOJE

Lukas Tamagauskas, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkevidiaté
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Eglés spygliuose gausu vitamino C, nemazai eteriniy aliejy, derviniy bei rauginiy medziagy, taip
pat mikroelementy — gelezies, chromo, mangano, vario, aliuminio, fitoncidy bei polifenoliniy junginiy.
Polifenoliai apsaugo organizma nuo UV spinduliy poveikio, oksidacinio streso ir pasizymi dideliu antioksidaciniu
aktyvumu. Paprastosios eglés spygliy arbatoje, kei¢iant ekstrakcijos trukme, oksidacinio-redukcinio titravimo
metodu buvo nustatyta vitamino C koncentracija, bendras polifenoliniy junginiy kiekis jvertintas UV/RS
spektrofotometrijos metodu naudojant Folin-Ciocalteu reagentg bei antioksidacinis aktyvumas — DPPH radikaly
suriSimo metodu. Tyrimu nustatyta, kad didziausias antioksidacinis aktyvumas, vitamino C koncentracija ir
didziausias bendrojo polifenoliniy junginiy kiekis iSsiskiria ekstrahuojant eglés spyglius 90 min. Ilginant
ekstrakcijos laikg stebimas bioaktyviy junginiy kiekio ir antioksidacinio aktyvumo didéjimas.

Raktiniai Zodziai: polifenoliniai junginiai, vitaminas C, antioksidacinis aktyvumas,
paprastosios eglés spygliai.

Ivadas. Eglé (Picea) priklauso pusiniy (Pinaceae) seimos medziy genciai, tai viszalis medis,
iSaugantis iki 20 — 60 m auks¢io (Brenzel, 1995). Ji gerai auga derlingame, pakankamai
drégname dirvozemyje. Paprastoji eglé yra viena i$ labiausiai paplitusiy medziy rusiy Lietuvos
miskuose, daznesné tik paprastoji pusis (Ozolin¢ius, 2005). Liaudies medicinoje nuo seno
naudojami egliy ir pudy pumpury bei spygliy ekstraktai ir nuovirai. Siuolaikinéje medicinoje
dazniausiai naudojami puSy pumpurai, kurilose esancios bioaktyvios medziagos naikina
bakterijas ir virusus, malSina skausma, stiprina imunitetg. Taciau ne tik puSy, bet ir eglés
spygliuose bei pumpuruose gausu Zzmogaus organizmui naudingy medZziagy.

Egliy spygliuose yra daug vitamino C, nemazai eteriniy aliejy, derviniy bei rauginiy
medziagy, taip pat mikroelementy — gelezies, chromo, mangano, vario, aliuminio, bei fitoncidy.
Fitoncidai — tai augaly iSskiriamos biologiskai aktyvios medziagos, kurios naikina bakterijas,
parazitus ir grybus arba stabdo jy augima. Egliy spygliai pasiZymi antiuzdegiminiu ir
antimikrobiniu poveikiu, skatina prakaitavimg, malS§ina skausma, gerina tulzies ir $lapimo
skyrimasi, padeda gydyti skorbutg. D¢l didelio vitamino C kiekio, karotino bei chlorofilo egliy
spygliai spartina medziagy apykaitg ir gerina kraujg (Jyske, Jarvenspaa, Kunnas, Sarjala,
Raiten, Maki, Pastell, Korpinen, Kaseva & Tupasela, 2020).

Eglés spygliais gydomos Sirdies, kraujagysliy, galvos smegeny ligos, veido, odos,
grybeliniai susirgimai, bronchiné astma. Verdant eglés spygliy arbatas daug naudingy junginiy
suskyla. Liaudies medicinoje naudojamos visos $io augalo dalys: spygliai, kankoréziai,
pumpurai, jaunos Sakelés, zieve ir kt. Egliy spygliy arbata ar nuoviras naudojami reumatui,
tuberkuliozei, inksty ir $lapimtakiy ligoms, paralyziui, i$siplétusioms venoms, grybeliui gydyti.
Taip pat ja galima gerti esant vitamino C trikumui, siekiant stiprinti organizmg, skatinti
medziagy apykaita, malSinti galvos, gerklés skausmus ar perSalimo simptomus (Crellin & John,
2004).

Fenoliniai junginiai — tai antriniai augaly metabolitai, natliralios biologiskai aktyvios
medziagos. Fenoliniai junginiai pagal cheming struktiirg skirstomi j kelias grupes — paprastieji
fenoliai, flavonoidai, fenolinés riigSys, lignanai, stilbenai, taninai ir kumarinai (1 pav.) , kurie
pasizymi specifiniu fiziologiniu ir biologiniu aktyvumu. Polifenoliai apsaugo organizmg nuo
UV spinduliy poveikio ir oksidacinio streso. Epidemiologiniai tyrimai rodo, kad ilgalaikis
augaly, turinCiy polifenoliniy junginiy, vartojimas apsaugo nuo tokiy létiniy ligy, kaip diabetas,
nutukimas. Daugiausia polifenoliniy junginiy Zmogaus mityboje yra gaunama i§ augaly arba
vaisiy. Polifenoliniy junginiy antioksidacinés savybés yra naudingos sveikatai ir gali buti
svarbios kaip prevencija, gydant jvairias ligas, susijusias su oksidaciniu stresu. Svarbiis
junginiai kurie pasiZzymi vienu didZiausiu antioksidaciniu aktyvumu yra fenolinés riigStys ir
flavonoidai (Stanyte, 2016). Egliy spygliuose gausu polifenoliniy junginiy. Auksto efektyvumo
skys¢iy chromatografijos metodu buvo identifikuoti Sie polifenoliniai junginiai: chlorogeniné
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rugstis, miricitino 3‘-gliukozidas, laricitrino 3‘-rutinosidas, kaempferolio 3‘-rutinosidas, 3°-
gliukozidas ir 3°-(Ac)-gliukozidas (Slimestad & Hostettmann, 1996).

Polifenoliniai
junginiai
[ [ [ |
Fe_n Ovl 1nes Flavonoidai Stilbenai Taninai Kumarinai
rugstys

(@] OH O OH
o
o (] . *@ s m
O o 0”0
5 OH

1 pav. Polifenoliniai junginiai ir jy struktiirinés formulés

Antioksidantai, kartu su fermentais Zmogaus organizme sudaro sudétinga
daugiakomponente gynybing sistema, kuri uztikrina ROS (angl. reactive oxygen species) / RNS
(angl. reactive nitrogen species) radikaly ir neradikaly sujungima, modifikacija, slopinimg arba
ardyma. Antioksidantai atstato oksidacinio streso sukeltus pazeidimus, eliminuoja zalingas
molekules, apsaugo nuo galimy mutacijy. Antioksidantai ROS/RNS radikalus ir neradikalus
inaktyvuoja dviem pagrindiniais mechanizmais: vandenilio atomo perdavimu (HAT, angl.
hydrogen atom transfer) ir elektrony perdavimu (SET, angl. single electron transfer). Galutinis
rezultatas vienodas (neutralizuotas prooksidantas), taciau skiriasi reakcijos kinetika ir
potencialios Salutinés reakcijos (Raudonis, 2012). Antioksidanty vartojimas sustiprina Iastelés
antioksidantinés apsaugos sistemas bei padeda atkurti pazeistas struktiiras. Epidemiologiniais
tyrimais jrodytas antioksidanty gebéjimas mazinti ar visai sustabdyti daugelio létiniy ligy
progresavimg. Didé¢ja susidoméjimas augaluose aptinkamy nattraliy antioksidanty
apsauginémis savybémis ir jy taikymu profilaktiniams tikslams (Raudonis, Raudoné, Janulis ir
Viskelis, 2012).

Vitaminas C (askorbo rligstis) stiprus antioksidantas, daugiausiai jo randama vaisiuose ir
darzovése. Jis yra biitinas, norint iSlaikyti sveikus kaulus, oda, kraujagysles ir svarbias
organizmo funkcijas, imuniteta. PrieSingai nei gyviny, Zmogaus organizmas §io vitamino
negamina, todé¢l biitina stengtis kuo daugiau jo gauti su maistu. Jis yra visiSkai saugus, kadangi
perdozuoti jo praktiSkai nejmanoma, o esant sukauptam per dideliam kiekiui, vitaminas C
tiesiog paSalinamas su Slapimu. Kai vitamino C gaunama pakankamai, jis gali padéti iSvalyti
organizma, paspartinti lasteliy gijima, padéti susidoroti su stresu ir apsaugoti gerasias bakterijas
miusy zarnyne. Taip pat vitaminas C apsaugo organizmg nuo oksidacinio streso, slopina
molekuliy oksidacija (Maggini, Maldonado, Cardim, Newball & Latino, 2017).

Darbo tikslas. Ivertinti bendro polifenoliniy junginiy ir vitamino C kiekio bei
antioksidacinio aktyvumo kitimg paprastosios eglés spygliy arbatoje keiCiant ekstrakcijos
trukme.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti literatiirg apie eglés spygliuose esanciy bioaktyviy junginiy poveikj zmogaus
organizmui bei jy antioksidacinj aktyvuma;

2. Nustatyti bendrojo polifenoliniy junginiy, vitamino C kiekio bei antioksidacinio
aktyvumo kitima eglés spygliy arbatoje, keiciant ekstrakcijos trukme.

Tyrimo metodika. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis nustatomas naudojant Folin-
Ciocalteu reagenta UV/RS spektrofotometrijos metodu. Polifenoliniai junginiai oksiduojami
Folin-Ciocalteu reagentu (fosfovolframo ragsties (HsPW12040) ir fosfomolibdeno riigsties
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(H3PMo012040) misiniu, kuris po polifenoliy oksidacijos redukuojamas j volframo (WgO23) ir
molibdeno (Mo0gO23) oksidy miSinj. Susidariusio mélynos spalvos produkto (volframo ir
moliberto miSinys) Sviesos sugertis iSmatuojama esant 760 nm bangos ilgiui, naudojama 10 mm
optinio stiklo kiuveté. Bendro polifenoliniy junginiy kiekio nustatymui sudaryta kalibraciné
kreivé pagal galo riigstj. Koncentracijos intervalas 0,005 — 0,1 mg/ml, kalibravimo kreivés R?
=0,999.

Meéginio paruoSimas: pasveriama ~ 10 g susmulkinty eglés spygliy, uzpilama 100 ml
dejonizuoto H20 ir ekstrahuojama 30 min., 60 min. ir 90 min. vandens vonioje 90 °C
temperatiiroje. Paruostas ekstraktas nufiltruojamas per popierinj filtrg (4 pm pory dydzio).
Filtratas praskiedziamas 100 karty. | mégintuvélj jpilama 5 ml praskiesto filtrato, 5 ml Folin-
Ciocalteau reagento ir 4 ml 7,5 % natrio karbonato (Na,CQOz) tirpalo. Méginys 30 min.
inkubuojamas 25 °C temperatiiroje tamsoje.

Vitamino C kiekio nustatymas. Taikomas oksidacinis — redukcinis titravimas. Metodo esmé
— vitamino C oksidacija jodo tirpalu C,H,O, +1, > C,H,O, + 21 +2H ", askorbo rugstis
oksiduojama iki dehidroaskorbo raigsties. Indikatorius — 0,5 % krakmolo tirpalas.
Ekvivalentiniame taske perteklinis jodo lasas nudazo tirpala tamsiai mélyna spalva. 10 ml
paruosto ekstrakto titruojama 0,01 mol/l jodo tirpalu, ilasinus 3-5 lasus 3 mol/l druskos riigsties
tirpalo ir 1 ml 0,5 % krakmolo tirpalo. Vitamino C kiekis apskaic¢iuojamas naudojant 1 ir 2
formules.

Vy-Cy
C; = v, 1)

¢ia V1 — nutitruoto jodo tirpalo turis, V2 — titravimui paimtas méginio taris, C1 — jodo tirpalo

moliné koncentracija, C> — vitamino C moliné koncentracija méginyje.

X =C,- 176,12 -100(2)

¢ia Cz — vitamino C moliné koncentracija meginyje, 176,12 — askorbo rugsties (vitamino C)
moliné masé, 100 — perskaic¢iavimo koeficientas.

Antioksidacinio aktyvumo nustatymas. Antioksidacinio aktyvumo jvertinimui taikomas
elektrony perdavimo reakcijomis pagristas DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo) radikaly
suri§imo metodas. Paruoiamas 6-10° M etanolinis (70 % V/V) DPPH tirpalas ir iSmatuojama
tirpalo sugertis esant 515 nm bangos ilgiui. [Smatavus sugert], mégintuvélyje sumaiSoma 15 pl
tiriamo ekstrakto su 4 ml DPPH tirpalo ir inkubuojama 30 min. 25 °C temperatiiroje tamsoje.
Tuomet iSmatuojama Sviesos sugertis ir antiradikalinis ekstrakty aktyvumas iSreiSkiamas
suriSto DPPH procentais pagal 3 formulg:

s Ap—A
DPPH surisimas = %- 100% (3)
b
¢ia Ap— tusciojo méginio Sviesos sugertis (t = 0 min); Aa — méginio su tiriamuoju ekstraktu
Sviesos sugertis po inkubacijos (t = 30 min).

Tyrimo rezultatai. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas egliy spygliy
arbatoje.
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2 pav. Bendro polifenoliniy junginiy kiekio priklausomybé nuo ekstrakcijos trukmés.

Ekstrahuojant eglés spyglius vandens vonioje ir kei¢iant ekstrakcijos trukme kas 30 min,
i$siskyrusiy polifenoliniy junginiy kiekis svyruoja nuo 0,01874 mg/ml iki 0,02418 mg/ml. I8 1
pav. matoma, kad bendras iSsiskyrusiy polifenoliniy junginiy kiekis didéja ilginant
ekstrahavimo trukme. Lyginant su trumpiausia ekstrakcijos trukme (30 min), bendras
polifenoliniy junginiy kiekis padid¢jo 1,29 karto ir didZiausias polifenoliniy junginiy kiekis
(0,02418 mg/mi) issiskiria eglés spyglius ekstrahuojant eglés spyglius 90 min.
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3 pav. Antioksidacinio aktyvumo priklausomybé¢ nuo ekstrakcijos trukmés.

Ekstrahuojant eglés spyglius vandens vonioje ir kei¢iant ekstrakcijos trukme kas 30 min,
antioksidacinis aktyvumas svyruoja nuo 25,86 % iki 45,26 %. IS 2 pav. matoma, kad
antioksidacinis aktyvumas didéja ilginant ekstrahavimo trukme. Lyginant su trumpiausia
ekstrakcijos trukme (30 min), antioksidacinis aktyvumas padidéjo 1,75 karto ir didZiausias
antioksidacinis aktyvumas (45,26 %) nustatytas ekstrahuojant eglés spyglius 90 min.
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4 pav. Vitamino C kiekio priklausomybé nuo ekstrakcijos trukmes.

Ekstrahuojant eglés spyglius vandens vonioje ir kei¢iant ekstrakcijos trukme kas 30 min,
vitamino C kiekis svyruoja nuo 14,09 mg/100 g iki 21,13 mg/100 g. I§ 3 pav. matoma, kad
vitamino C kiekis didéja ilginant ekstrahavimo trukme. Lyginant su trumpiausia ekstrakcijos
trukme (30 min), iSsiskyrusio vitamino C kiekis padidéjo 1,5 karto ir didziausias vitamino C
kiekis (21,13 mg/100 g) nustatytas ekstrahuojant eglés spyglius 90 min.

ISvados:

1. Egliy spyglivose gausu vitamino C, kuris yra biitinas norint iSlaikyti sveikas svarbias
organizmo funkcijas ir imunitetg bei polifenoliniy junginiy, apsauganciy organizmg nuo UV
spinduliy poveikio, oksidacinio streso ir létiniy ligy. Eglés spygliy arbata yra prevenciné
priemon¢ uzkertanti kelig jvairioms ligoms.

2. Jvertinus bendro polifenoliniy junginiy ir vitamino C kiekio bei antioksidacinio
aktyvumo kitimo priklausomyb¢ nuo ekstrakcijos trukmés nustatyta, kad didziausias
antioksidacinis aktyvumas, polifenoliniy junginiy bei vitamino C kiekis gautas ekstrahuojant
eglés spyglius vandens vonioje 90 min. Ilginant ekstrakcijos trukme didéja ir iSsiskyrusiy
junginiy kiekis.
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ASSESSMENT OF BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT
ACTIVITY IN FIR (PICEA ABIES) NEEDLE TEA

Summary. A research under the title “Evaluation of Bioactive Compounds and Antioxidant Activity in
Norway Spruce Needle Tea” was conducted in a chemistry laboratory of Vilnius University of Applied Sciences.
The article presents results of the concentration of vitamin C and polyphenolic compounds and antioxidant capacity
of Norway Spruce needle tea. Needle tea is a source of vitamin C, polyphenolic compounds and microelements
like iron, chrome, copper, manganese and aluminum. Polyphenolic compounds protect our body from harmful
effects of UV light, oxidative stress and have high antioxidant capacity. Vitamin C, polyphenolic compounds
concentration and antioxidant capacity were determined in needle tea by varying the extraction time in water bath
at 90°C. Vitamin C concentration was determined by oxidative-reductive titration method, polyphenolic
compounds concentration was determined using Folin-Ciocalteu reagent and UV/VIS spectrophotometry and
antioxidant capacity was determined by DPPH radical scavenging method. The study found that the highest
amount of vitamin C and polyphenolic compounds were released from needle tea by extraction for 90 minutes and
the highest antioxidant capacity was determined also after 90-minute extraction.

Keywords: polyphenolic compounds, vitamin C, antioxidant activity, Norway spruce needles.
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NEUROMARKETINGAS: KAS VYKSTA VARTOTOJO GALVOJE?
Rasa Miakinkoviené
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Straipsnyje nagriné¢jama neuromarketingo reik§mé vartotojo elgesio prognozavimui, jo metodai,
pritaikymo sritys. Dazniausiai naudojamos technikos yra elektroencefalografija, magneto encefalografija,
funkcinio magnetinio rezonanso tomografija ir akiy stebéjimas. Taip pat pristatomas praktinis neuromarketingo
taikymo praktikoje pavyzdys.

Raktiniai ZodZiai: neuromarketingas, akiy stebéjimo technika, vartotojo elgsena.

Ivadas. Terming ,,neuromarketingas® pirma kartg 2002 m. pavartojo vokie¢iy profesorius
Ale Smidts. Neurmarketingas - tai ,,smegeny mechanizmo tyrimas, siekiant suprasti vartotojo
elgesj ir siekiant pagerinti rinkodaros strategijas* (Orzan et al., 2012). Pirmg kartg praktiskai
neuromarketingo tyrimg atliko Gerry Zaltmanas i§ Harvardo universiteto. Jis atkreipé démesj |
galimybe naudoti Siuolaikines technologijas smegeny vaizdavimui rinkodaroje ir vartotojy
elgsenos tyrimuose. Tai mokslas, kuris jungia psichologijos, neurologijos, marketingo ir
sociologijos moksly zinias. Neuromarketingas yra zinios apie informacijos apdorojimg ir
sprendimy priémimg ir tyrimy rezultatus, kurie atsako j klausimus kaip prekiniams zenklams
komunikuoti ir paveikti vartotojy pasamong (Geordes et al., 2013). Neuromarketingo esmé yra
geriau suprasti vartotojy sprendimy priémimo kelig, jy emocijas, pasiilymus ir veikla.
Neuromarketingo pritaikymo galimybés labai placios: inovacijos, produkto modifikavimas,
kainodaros ir komunikacijos strategijos karimas ir t.t. Pagrindinis neuromarketingo tikslas —
papildyti tradicinius tyrimo metodus ir atsakyti j klausimus apie vartotojy poreikius, motyvacija
ir verte. Tai yra vartotojy elgesio ir atsako i jvairius marketingo stimulus prognozé.
Neuromarketingas tapo nauja mokslinés rinkodaros sritimi, padedancia jvertinti vartotojo
reakcijg 1 produkta, prekés Zenkla ar kaing. Tyrimo tikslas — per praktinio atvejo analize
atskleisti neuromarketingo panaudojimo galimybes ir reikSme¢ rinkodaros sprendimames.

Tyrimo metodika: tyrimui naudota literatros Saltiniy analizé.

Neuromarketingo panaudojimo galimybés ir technikos. Neuromarketingas gali padéti
rinkodaros specialistams geriau suprasti vartotojy elgesj, kas leisty tobulinti kainodara, prekeés
zenklo pozicionavima, reklamos strategijas, naujy produkty kiirima, pakuotés dizaing.
Neuromarketingo tyrimai suteikia vertingy jzvalgy apie vartotojy elgesj ir i§ esmés padeda
rinkodaros marketingo specialistams kurti ir vystyti marketingo priemoniy rinkinj, didinti
pardavimus. Visuose neuromarketingo tyrimuose dalyviai susiduria su tam tikrais stimulais,
kuriais gali bti jvairiis skelbimai, reklamos, nejudancios nuotraukos, tekstai ir kt., o jy atsakas
stebimas ir matuojamas naudojant vieng ar daugiau $iy techniky:

Funkcinis magnetinis rezonansas (fMRI — Functional Magnetic Resonance Imaging). Si
technika netiesiogiai tiria smegeny veiklag. Tai modernus metodas, naudojamas funkciniam
smegeny reakcijos vaizdavimui, atitinkamai atsakant j iSorinj stimulg. Metodas leidZia tiksliai
iSmatuoti ir vizualizuoti smegeny veiklos suaktyvéjimg ir lokalizacija pirkéjui matant, lieCiant,
stebinti marketingo stimulus.

Elektroencefalograma taip pat leidzia aptikti smegeny sritis, aktyvuotas per smegeny bangy
veiklg. Tai yra vienas i$ dazniausiai naudojamy neuromarketingo metody, nes jo kaina yra
mazesne.

Akiy sekimas padeda nustatyti padarytg regéjimo kelig ir reakcijg, stebint stimulg, taip
atrandant tai, kas patraukia ar nepatraukia vartotojo démesj. Akiy sekimo technika praktikoje
naudojama testuojant interneto svetaines, testuojant reklaminius skelbimus, pakuotes. 1 pav.
pateiktas pavyzdys, kaip akiy sekimas gali padéti nustatyti,  ka labiausiai interneto svetainés
ar elektroninés parduotuvés lankytojas atkreipia démesj, o kur savo démesio nenukreipia.
Imoniy interneto svetainés yra viena i§ dazniausiai naudojamy komunikacijos aplinky, o
tvaraus interneto dizaino kiirimas turéty biiti visy jmoniy tikslas.
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1 pav. Akiy sekimo technikos panaudojimas internetinés svetainés testavimui (lloka et al.,
2020).

Neuromarketingas praktikoje. Atvejy analizé. Daug mety tyrimuose buvo naudojamas
tradicinis focus grupés tyrimas, kurio paskirtis — nustatyti vartotojy nuotaikas produkto,
rémimo ir kainodaros atzvilgiu. Siame straipsnyje bus analizuojamas praktinis
neuromarketingo pritaikymo atvejis, naudojant akiy sekimo technikg. Campos (2017) teigé,
kad akiy steb¢jimas yra susijes su zmoniy akiy judesiy tyrimu ir jy elgesio analize remiantis
Siuo judesiu. Tai reiSkia, kad akiy sekimo jrankiai yra tie, kurie leidzia prekiy Zenkly
savininkams matyti savo potencialiy klienty akimis ne tik laboratorijose, bet ir jy faktinio
realaus pirkimo metu. Akiy sekimo tyrimai gali atsakyti j §iuos klausimus: ar pirkéjai atkreipia
deémes;j j reklaminius skelbimus; ar pirkéjai skaito skelbimo plakato turinj ar jie ziliri j pateikta
informacija neperskaite; kaip pasiskirsto klienty démesys jiems renkantis produktus i§ lentyny
(zr. 2 pav.); kiek démesio vartotojai skiria reklamai savo televizoriuje. Tyrimai rodo, jog
prekybos vietoje vartotojai zitri tik j nedidelj prekybos centry lentynose esanciy pasirinkimo
galimybiy poaibj — nuo mazdaug 25 % iki 40 % [17] visy kategorijoje esanciy prekiy (Gidlof
atal., 2013).

2 pav. Akiy sekimo technikos panaudojimas mazmeningje prekyboje (Gidlof et al., 2013).
Reklamose naudojant Zmoniy ar jy veidy atvaizdus, reklama sulaukia daugiau démesio,

ilgiau islaiko stebétojo démesj. Marketingo specialistai daznai naudoja kiidikiy nuotraukas,
siekiant padidinti su kudikiy prieziira ir poreikiais susijusiy prekiy pardavimus.
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Neuromarketingo specialistai nustaté, kad kai reklamoje kiidikio veidas ziiiri tiesiai j stebétoja,
stebétojas sutelkia démesj j kiidikio veida. Zmonés turi natiiraly polinkj sekti kity zvilgsnj.
Neuromarketingo specialistas James Breeze atliko tyrima, kaip Zmonés zitiri reklamas, kuriose
yra kadikis. Tyrimo autorius panaudojo akiy sekimo technologija, kad iSmatuoty tiriamyjy akiy
judesiy kryptj ir trukme. Sio straipsnio vir§uje esantis vaizdas yra i§matuota vieno vartotojo
veikla. Tiriamieji atkrepé démes;j i reklamos skelbimo centra. Kai tiriamiesiems buvo pateiktas
skelbimas, kuriame kiidikis Zitri tiesiai i$ puslapio, Zemiau pateiktas Silumos zemélapis (2 pav.,
nuotrauka virSuje) rodo, kad stebétojai nukreipé savo zvilgsnj  kudikio veida ir skyre Siek tiek
maziau démesio antrastei bei skelbimo turiniui. Taciau, kas atsitinka, kai kudikis savo Zvilgsnj
reklamoje nukreipia j reklamuojamg preke? Matome, kad kuidikio veidas vis dar yra pagrindinis
vartotojo stebéjimo taskas, taciau dabar skelbimo antraSté ir turinys sulaukia daug daugiau
démesio. Breeze padaré iSvada: ,,Reklamoje mes pazvelgsime | tai, kg ziuri asmuo, kurj
matome skelbime. Jei jie zitirés ] mus, mes tiesiog pazvelgsime atgal j juos, o ne j niekur kitur
(Dooley, 2019).

T T p—

3 pav. Akiy sekimo technikos praktinis panaudojimas (Dooley, 2019)

Akiy steb¢jimas atveria platy marketingo studijy galimybiy spektra. IS esmés Sis tyrimas
pateiké iSsamig akiy steb¢jimo apzvalga, kaip neurorinkodaros priemone: pabréziant jo
privalumus ir apribojimus. Akiy stebéjimo atveju galima iSmatuoti démesj (per akies fiksavimo
taskus). Akiy sekimo sistema jraSo tik asmens regé€jimo Zvilgsnio centrg (vadinamag
fovealvision). Jie negali jrasyti vizualinio zvilgsnio periferijos (Zinomos kaip profovealinis
regéjimas). Tai yra kritinis apribojimas, nes periferijos suvokimas paprastai yra Zemiau
pasamonés blisenos, o tai gali Zymiai paveikti asmens reakcijg ir vélesnj elgesj (Yoo, 2009).

Dar vienas akiy sekimo technikos pritaikymo pavyzdys — interneto svetainiy testavimas.
Didelé jmonés veiklos dalis vyksta internete, vartotojo sgveikos kokybés uZztikrinimas tampa
gyvybiskai svarbus dalykas, siekiant didinti veiklos efektyvuma. Irodyta, kad vartotojai daznai
tampa lojaliis tam tikriems prekiy Zenklams ne tik dél savo produkto ar paslaugos savybiy, bet
ir dél unikalios ir malonios sgveikos bei komunikacijos pasirinkimy, kuriuos jmoné daro.
Elementy, kuriuos naudotojai jsiminé po to, kai jie laisvai perzilri svetaines, nustatymas ir jy
koreliacija su elementais, kuriuos akiy stebétojas uzregistravo kaip perzitrimus (Silumos
zemelapis). Gidlof apraSo eksperimenta (Gidlof et al., 2013) testuojant skirtingas interneto
svetaines. Po vienos minutés kiekvienos tiriamos svetainés puslapio perziiiros, tiriamieji
sudaré elementy ir informacijos, kuriuos iSsiskyré ir kurj jsiminé sgveikos su puslapiu metu,
sarasg. Kai akiy sekimo priemoné uZfiksavo kiekvieno subjekto akiy Zvilgsnj, buvo sukurtas
Silumos Zemélapis, kuriame buvo rodomi jsimintiniausi kiekvieno tinklalapio elementai (kaip
parodyta 4 paveiksle). Eksperimento metu buvo siekiama nustatyti tvarka, kuria subjektai
vizualizuoja skirtingg informacija svetainés puslapyje. Naudojant akiy sekimo programing
Jranga, buvo sugeneruotas interesy sriciy (AOI) zemélapis, informacija kaip atskiry elementy
ziur¢jimo tvarka, kiekvieno svetainés elemento fiksavimo trukmé, elementy pakartotiniai
perziuréjimai ir kt. (zr. 5 pav.).
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4 pav. BRD banko svetainés zitiré¢jimo $ilumos zemélapis (Gidlof et al., 2013).

Tyrimas parodé, kad ilgas Zvilgsnis | elementg tiesiogiai koreliuoja su prioritetine
pirmenybe, todél didesné tikimybé, kad vizualizuotas elementas bus jsimintas. Tais atvejais,
kai tiriamieji anksciau lankési tinklalapyje, jy ankstesné patirtis palengvino jau Zinomy
elementy paieska. IS Silumos zemélapiy analizés galima pastebéti, kad jau Zinomi elementai
(valiutos kursas, apsipirkimo kortele ar internetiné bankininkysté¢) daugeliu atvejy yra
pagrindiniai elementai, nukreipiantys tiriamgji | naujas puslapio sritis. Jei informacija
pateikiama teksto forma, tiriamieji §ig informacija perzitiréjo tik tuo atveju, jei tekstas buvo
sudarytas saraSo formatu, o ne kaip kompaktisko teksto blokas. Tais atvejais, kai informacija
buvo pateikta daugiausia per teksta, galima pastebéti, kad buvo perzituréti tik skyriy
pavadinimai.

==
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5 pav. Nuskaitymo kelio zemélapis, rodantis pirmuosius 10 perzitiréty elementy BRD banko
svetainéje (lloka et al., 2020).

Akiy sekimo neuromarketingo tyrimai gali padéti suformuluoti rekomendacijos dél tam tikry
elementy svetaingje iSdéstymo ir informacijos struktiiros, kuri palengvinty naudotojy patirtj
tinklalapyje. Tyrimas parodé, jog svetainés turinio iSvaizda néra vienintelis svarbus veiksnys;
pagrindiné tinklalapio struktiira tur¢jo didele jtaka vartotojy elgesiui svetaingje. Kad
informacija biity vizualiai maloni, lengvai randama arba jdomi skaityti iki galo, reikéty vengti
chaotiSko puslapio i§déstymo. Net jei apatiné tinklalapio dalis pasirodé esanti labai retai arba
tik trumpai perziiiréta, paveiksléliy, mygtuky ar simboliy naudojimas §ioje srityje sumazina
Sioje srityje pateiktos informacijos ignoravimo galimybes. Atsizvelgiant j tai, kad puslapiy
virSuje esantys vaizdai (reklaminés juostos) buvo vienas i§ efektyviausiy elementy paminéjimo
ir jsiminimo poziiiriu, galima daryti iSvada, kad informacijai, perduodamai per vaizdus,
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vaizdine forma, reikia trumpesnio zitr¢jimo laiko, kad jg biity galima jsiminti. Dazniausiai
vartotojai pirmiausia ir ilgiausiai skaito teksto skyriaus pavadinima (apie 70% Zzitré¢jimo laiko).

Akiy sekimo technikos pritaikymo interneto svetainiy puslapiy efektyvumui vertinti
rezultatas gali biiti rekomendacinis tinklalapio maketas (zr. 6 pav.).
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- The box-structured layout proved to be useful, guiding the gaze on a vertical and horizontal (not chaotic) scanpath
-The structure of the information and layout proved to influence usability more that the user’s experience with the web

6 pav. Internetinés svetainés puslapio maketo rekomendacijos (Iloka et al., 2020)

ISvados. Nuo pirmyjy biometriniy duomeny jvedimo | rinkodara, verslo pasaulis ir
akademin¢ bendruomené priémé technologijas, siekdami i§ esmés pakeisti rinkodaros tyrimus,
o dabar smegeny vaizdavimas, akiy steb¢jimas ir kiti metodai yra neaiSkiai naudojami
kiekvienoje rinkodaros srityje: pakuoté, produkty kirimas, reklama, elektroniné prekyba.
Neuromarketingas veikia tris vartotojo smegeny elementus: démesj, emocijas ir jsiminima.
Vienas tyrimas retai biina lemiama nuomong¢. Vietoj to, ekspertams kiekvienas tyrimas papildo
zinojima ka galima padaryti geriau ir efektyviau, siekiant didinti vartotojo jsitraukimag ir
pardavimus. Neuromarketingas vis dar turi jgauti pagreit], ir tam reikia intensyvesniy tyrimy,
kad buty galima formuoti teorines sistemas ir padaryti iSvadas apie priezastinius rysius,
jungiancius vartotojo elgesj ir galimus sprendimus.
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NITRATU KIEKIO NUSTATYMAS IGNALINOS RAJONO TVERECIAUS,
DIDZIASALIO IR RIMALDISKES KAIMU SACHTINIU SULINIU VANDENYJE

Ieva Gruzdyté, Ivan Karlash, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkevitiaté
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Nitratai priskiriami toksiniams rodikliams, jie geriamajame vandenyje yra kontroliuojami pagal
higienos normos HN 24:2017 reikalavimus. Gamtoje nitratai randami natiiraliai, jie yra reik§minga augaly maistiné
medziaga. Nitraty kiekis Suliniy vandenyje nustatomas spektrofotometrijos metodu. Metodas pagristas nitraty
reakcija su natrio silicilatu riigstinéje terpéje, susidarant geltonos spalvos nitrosalicilinés riigsties druskai, kurios
absorbcija matuojama spektrofotometru, esant 410 nm bangos ilgiui. Siame darbe nagriné¢jama nitraty kiekio kaita
Sachtiniy Suliniy vandenyje skirtingais pavasario ménesiais. IStirtas trijy Ignalinos rajono kaimy Tvereciaus,
Didziasalio ir Rimaldiskés 10-ties Sachtiniy Suliniy vanduo. Didziausias nitraty kiekis (39,91 mg/l) buvo
uzfiksuotas Tvereciaus kaimo 2-o0 Sachtinio Sulinio vandenyje kovo ménesj. Maziausias nitraty kiekis (0,44 mg/l)
buvo uzfiksuotas Rimaldi§kés kaimo 9-o Sachtinio Sulinio vandenyje geguzés ménesj. Tyrimu nustatyta, kad nei
viename Ignalinos rajono kaimy Sachtiniy Suliniy vandenyje nebuvo virSyta leistinos 50 mg/1 nitraty kiekio ribinés
vertes.

Raktiniai Zodziai: Sachtinis sulinys, nitratai, spektrofotometrija.

Ivadas. Sachtinis $ulinys — vertikalus 1,0-3,0 m skersmens kastinis Sulinys, betoniniais
ziedais ar kitomis medziagomis sutvirtintomis sienelémis, gruntiniam vandeniui paimti (Dél
Lietuvos higienos normos HN 43:2020). Gruntiniai vandenys yra pagrindinis Sachtiniy Suliniy
vandens $altinis. Sis vanduo nuo zemés pavirsiaus atskirtas laidziu grunto sluoksniu, ir jj nuolat
papildo krituliai bei pavirSinis vanduo. Dél to,  Sachtiniy Suliniy vanden;j gali lengvai patekti
tarSos objekty uZterStas gruntinis vanduo. Siais tarSos 3altiniais daZniausiai biina sgvartynai,
buitinés nuotekos, zemés tkio veikla ir kt. (Vandens tyrimai, 2022).

Gamtiniame vandenyje azoto randama jvairiy jony pavidalu: amonio NH4", nitrity NOy'ir
nitraty NO3z~. Taip pat, gamtiniame vandenyje azoto randama organiniuose junginiuose ir
amoniako (NHs) pavidalu. Sios priemai3os j pavirinius bei gruntinius vandenis patenka dél
gyvybinés medziagy apykaitos, pramonés ir zemdirbystés veikly ir rodo galimg tarSa
nuotekomis bei bakterijomis (Jankauskas, 2012).

Nitratai yra azoto junginiy forma, azoto riigsties HNOs3 liekanos NOs’, kurios gali su metalais
sudaryti druskas — nitratus zinomus kaip salietros, pvz.: kalio nitratas KNO3 (salietra). Nitraty
druskos yra gerai tirpios vandenyje, ir dalis jy, kuriy gyvi organizmai nespéja pasisavinti
baltymy sintezei, patenka j gruntinius vandenis (Jankauskas, 2012). Nitraty kiekiui Sachtiniuose
Suliniuose jtakos turi poZeminiame vandenyje esantys amonio jonai, kurie susidaro dél
atmosferoje esanciy dujy tirpimo krituliuose. Taip pat amonio jonai poZeminiame vandenyje
atsiranda, kai bakterijoms anaerobinéje zonoje triksta deguonies, o reikiamg deguonj jos
pasisavina i§ jvairiy deguoniniy gelezies, mangano, azoto ir sieros junginiy. GeleZzies ir
mangano junginiy, amonio jony bei sieros vandenilio koncentracijos pradeda didéti, kai jvyksta
minéty junginiy redukcija:

4NO3™ + 5CH20 — N21 +4HCO3 + CO21 + 3H20

Sachtiniy $uliniy vandenyje esantys amonio jonai NH4* nekelia pavojaus zmogaus sveikatai,
bet padidéjes jy kiekis pakeicia vandens kvapa ir spalva (skaidrus vanduo tampa drumstu), kurie
néra priimtini vandens vartotojui (Jankauskas, 2012).

Azoto junginiai susidaro yrant augalinés ir gyvininés kilmés organinéms medziagoms,
susidaro amoniakas NHs, kuris jonizuojasi j amonio jonus NH4", o $ie, vykstant oksidacijos-
redukcijos reakcijai virsta nitritais NO2™, o véliau nitratais NO3™

NHs + H20 5 NH4" + OH-
2NH4" + 302 — 2NO7 + 4H" + 2H,0
NO; + H20 — NOs3™ + 2H*

Azotiniy medziagy kiekis gali padidéti dél tarSos Saltiniy — méslidziy, Sruty, savartyny.

(Jankauskas, 2012).
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Nitraty kiekiui $achtiniy Suliniy vandenyje turi jtakos ir mety laikai. Ziema dirva néra
trgSiama, todél i§ atmosferos pateke nitratai kaupiasi dirvos pavirSiuje. Pavasarj nutirpus
sniegui, per Ziemg susikaupe pavirSiuje nitratai keliauja j gruntinius vandenis ir kartu j Sulinius.
Taip pat pavasarj pradedami intensyvis zemes iikio darbai ir dirvy treSimas jvairiomis tragSomis,
tuo metu nitraty koncentracijos Suliniy vandenyje pasiekia maksimalias reikSmes (Jankauskas,
2012).

Geriamojo vandens saugos ir kokybés rodikliai skirstomi: j mikrobinius ir toksinius
(cheminius) rodiklius. Mikrobiniams rodikliams priklauso bakterijos bei jy kolonijos, pvz.,
zarninés lazdelés, Zarniniai enterokokai. Toksiniams (cheminiams) rodikliams priklauso
toksiskos cheminés medziagos, toksisky cheminiy medziagy junginiai, pesticidai, pvz. nitritas,
nitratas, arsenas, stibis ir kt. (D¢l Lietuvos higienos normos HN 24:2017).

Geriamajame vandenyje — nitratai neturi virSyti 50 mg/1, nitritai — 0,50 mg/l. Jei geriamajame
vandenyje nitratai ir / ar nitritai virSija nustatytas rodiklio ribines vertes, toks vanduo
netinkamas naudoti gérimui bei maisto gaminimui. Sachtiniy $uliniy vandenyje esantys didesni
nei nustatytos ribinés vertés nitraty kiekiai kelia pavojy zmogaus sveikatai, nes jie virsta
nitritais:

NOs  + CO — NO2 + CO>

Nitritams jungiantis su kraujo baltymu hemoglobinu susidaro methemoglobinas, kuris negali

prisijungti deguonies ir organizme i8sivysto vidinis deguonies badas — hipoksija (Valstybiné

moterys, zmonés turintys tam tikry fermenty trikuma, senyvo amziaus Zmonés, vaikai
sergantys infekcinémis ligomis, Zmonés sergantys kraujotakos bei kvépavimo ligomis,
anemijomis (Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministerija, 2010).

Tikslas. Ivertinti Ignalinos rajono kaimy Suliniy vandens kokybg pagal nitraty kiekj.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti literatiirg apie nitratus, jy patekimo ] gruntinius vandenis biidus bei jy jtakg
Zmogaus organizmui;

2. Spektrofotometrijos metodu, nustatyti nitraty kiekj Ignalinos rajono kaimy Sachtiniy
Suliniy vandenyje.

Tyrimo objektas ir dalykas: Nitraty kiekis Tvereciaus, Didziasalio ir Rimaldiskés kaimy
Sachtiniy Suliniy vandenyje.

Tyrimo metodas: Nitraty kiekis nustatomas spektrofotometrijos metodu, naudojant natrio
salicilatg. Spektrofotometrija — tai kiekybinis tyrimo metodas, paremtas medziagos savybe
atspindéti ar praleisti tam tikro ilgio Sviesos bangas. Metodo esmé — nitraty reakcija su natrio
silicilatu sieros riigsties terpéje, susidarant geltonos spalvos nitrosalicilinés riigSties druskai,
kurios absorbcija iSmatuojama spektrofotometru, esant 410 nm bangos ilgiui ir pagal
kalibravimo kreive apskai¢iuojamas nitraty kiekis méginyje.

Tyrimo metodika. | porcelianing 1ékstelg jpilama 5 ml méginio, 1 ml 0,5 % natrio salicilato
C7HsNaOs ir sausai iSgarinama. LéksStele atvésinama ir jpilama 1 ml konc. sieros riig§ties H2SO4
susidariusiy nuosédy po garinimo iStirpinimui. Po 10 min. méginiai i§ 1€kSteliy perpilami j 50
ml talpos matavimo kolbas, jpilama 7 ml 10 mol/l natrio Sarmo NaOH ir praskiedZiama
dejonizuotu H20. Tirpalo spalva islieka nepatikusi 10 min. Tirpalo absorbcija matuojama
spektrofotometru (UV/RS Ultrospec 1100 pro), esant 410 nm bangos ilgiui ir naudojant 10 mm
ilgio optinio stiklo kiuvete tus¢io méginio atzvilgiu. TuS¢ias méginys ruosiamas tuo paciu bidu
kaip ir analizuojamas méginys, tik vietoje tiriamo méginio jpilama 5 ml dejonizuoto H20.
Nitraty kiekio nustatymui sudaryta kalibravimo kreivé, R?=0,9997. Tyrimas atliktas pagal LST
ISO 7890-3:1998 Vandens kokybé. Nitraty kiekio nustatymas. 3-0ji dalis. Spektrometrinis
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metodas, vartojant sulfosalicilo riigstj. Nitraty kiekis (mg/l) apskai¢iuojamas i§ kalibravimo
kreivés tiesés lygties: y = 0,0188x + 0,0047.

Tyrimo rezultatai. Méginiai buvo paimti Ignalinos rajono kaimuose: TvereCiuje,
Didziasalyje ir Rimaldisk¢je. Tvere€iuje buvo paimti keturi méginiai (1, 2, 3 ir 4), Didziasalyje
buvo paimti trys méginiai (5, 6 ir 7) ir Rimaldiskéje — trys méginiai (8, 9 ir 10). Méginiai buvo
paimti kovo, balandzio ir geguzés ménesiy pradzioje.
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1 pav. Nitraty kiekis Ignalinos rajono Tverec€iaus kaimo Sachtiniy Suliniy vandenyje.

I§ tyrimo rezultaty (1 pav.) matoma, kad Tvereciaus kaimo 1-0 ir 3-io Sachtiniy Suliniy
vandenyje balandj, lyginant su kovo mén. rezultatais, buvo stebimas nitraty kiekio padidéjimas,
0 geguzes ménes] nitraty kiekis $iy Sachtiniy Suliniy vandenyje nezymiai sumazéjo. Tvere€iaus
kaimo 2-o $achtinio Sulinio vandenyje kovo mén. buvo nustatytas didziausias nitraty (39,91
mg/l) kiekis. 2-0 ir 4-o Suliniy vandenyje nitraty kiekis kiekvieng pavasario ménesj nezymiai
mazejo.
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2 pav. Nitraty kiekis Ignalinos rajono Didziasalio kaimo Sachtiniy Suliniy vandenyje.
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Balandzio ménesj Didziasalio kaimo (2 pav.) 5-o Sachtinio Sulinio vandenyje nitraty kiekis
nezymiai padidéjo, lyginant su kovo ménesio rezultatais, o geguzés meénesj nitraty buvo maziau
nei kovo ir balandzio ménesiais. 6-0 Sachtinio Sulinio vandenyje stebima prieSinga rezultaty
kitimo tendencija, balandzio ménesj nitraty sumazéjo, o geguzés ménesj jy buvo daugiau nei
kovo ir balandZio ménesiais. Didziasalio kaimo 7-o Sachtinio Sulinio vandenyje nitraty kiekis
did¢jo kiekvieng pavasario ménesj, ypac ryskus padidéjimas stebimas geguzés ménesj, lyginant
su kovo mén. rezultatais, nitraty kiekis padidéjo ~14 karty.
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3 pav. Nitraty kiekis Ignalinos rajono Rimaldiskés kaimo Sachtiniy Suliniy vandenyje.

Balandzio ménesj Rimaldiskés kaimo (3 pav.) 8-o Sachtinio Sulinio vandenyje nitraty kiekis
buvo didZiausias, o geguzés mén. jy kiekis buvo maZesnis nei kovo ir balandzio ménesiais. 9-
o Sachtinio Sulinio vandenyje nitraty kiekis kovo ir balandZio mén. buvo vienodas (1,05 mg/l),
0 geguzés menes] — sumazeéjo per pus¢. 10-o Sachtinio Sulinio vandenyje balandZio ménes;j
nitraty kiekis buvo maziausias (1,40 mg/l), o kovo ir geguzés mén. nitraty kiekis virsijo 2,2
mg/l. Tvere€iaus kaime didZiausias nitraty kiekis buvo uZfiksuotas kovo ménesj 3-io Sachtinio
Sulinio vandenyje — 39,91 mg/l. Padid¢jes nitraty kiekis siejamas su ankstesniais metais netoli
Sio Sachtinio Sulinio laikomomis tragSomis, kurios uzter$é¢ dirvoZzem; ir galimai terSalai iki Siol
patenka ] gruntinius vandenis. Maziausias nitraty kiekis — 0,44 mg/l buvo uzfiksuotas geguzés
meénes] 9-o Sachtinio Sulinio vandenyje. Nitraty kiekis Sachtiniy Suliniy vandenyje néra
pastovus, jis kinta dél jvairiy tarSos Saltiniy, reljefo bei augaly vegetacijos. Tyrimo rezultatai
rodo, kad didziausias nitraty kiekis nustatytas Tvereciaus kaimo Sachtiniy Suliniy vandenyje, o
maziausias — RimaldiSkés kaime. Tvereciaus, Didziasalio ir Rimaldiskés kaimai patenka j sritj,
kurioje gruntinis vanduo sliigso 3-5 metry gylyje.

Né viename Ignalinos rajono kaimy Sachtiniy Suliniy vandenyje nitraty kiekis nevirsijo
leistinos 50 mg/1 ribinés rodiklio vertés, todél galima teigti, kad vanduo yra tinkamas vartojimui
ir nekelia pavojaus zmogaus sveikatai.

ISvados:

1. Gamtiniame vandenyje azoto randama amonio NH4", nitrity NO2'ir nitraty NO3~ jony,
taip pat organiniuose junginiuose ir amoniako NH3 pavidalu, kurie j pavirSinius bei gruntinius
vandenis patenka dél augaly, Zmoniy ir gyviiny gyvybinés medziagy apykaitos, pramonés ir
zemdirbystés veikly, ir rodo galimg tar§g nuotekomis bei bakterijomis. Nitratai zarnyne
paverCiami nitritais ir su hemoglobinu sudaro methemoglobing, kuris negali prisijungti
deguonies ir organizme vystosi deguonies stygius.
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2. Nitratai priskiriami toksiniams rodikliams, jie geriamajame vandenyje yra
kontroliuojami ir neturi vir$yti nustatytos 50 mg/1 ribinés rodiklio vertés, spektrofotometrijos
metodu istirty Ignalinos rajono kaimy Sachtiniy Suliniy vandenyje nitraty kiekio ribiné verté
néra vir§ijama ir toks vanduo yra tinkamas vartojimui.
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DETERMINATION OF THE QUANTITY OF NITRATES IN THE WELLS’
WATER IN THE VILLAGES OF TVERECIUS, DIDZIASALIS AND
RIMALDISKES, IGNALINA DISTRICT

Summary. Research under the title “Determination of nitrate content in shaft wells in the villages of
Tverecius, Didziasalis and Rimaldiské of Ignalina region" was conducted in chemistry laboratory of Vilnius
kolegija/University of Applied Sciences. The article presents results of nitrate content in shaft wells of villages in
Ignalina region. Nitrates (NO3") are the residues of nitric acid HNO3, which may form salts with metals. Nitrates
can be dangerous for a person’s health if the limit value of it is greater than 50 milligrams per liter. Nitrates are
converted into nitrites in intestines, binding of nitrites to the blood protein hemoglobin produces methemoglobin,
which cannot bind oxygen and the body develops internal oxygen starvation — hypoxia. The spectrophotometric
analysis was used to determine the content of nitrates of shaft wells in villages of Ignalina region. The study
showed that the nitrate content in the water of shaft wells in Ignalina region did not exceed the limit of 50
milligrams per liter. This means that the water of these wells can be used for drinking and cooking.

Keywords: shaft well, nitrates, spectrophotometry.
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CHROMO IR NITRATO JONU SALINIMO IS SINTETINIO VANDENS
MINERALOIDU SUNGITU EFEKTYVUMO TYRIMAS

Joana Jastremskaité, Jolanta Jurkeviciiité, Artir Nguen Kong, Monika Pavilionyté,
Ingrida Radveikiené

Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Geriamojo vandens kokybé labai svarbi zmoniy sveikatai, todél ji yra reglamentuota ir stebima,
vykdoma jo valstybiné kontrolé, informacija apie vandens kokybe¢ yra skelbiama gyventojams. Nemaza dalis
Lietuvos gyventojy, ypa¢ kaimo vietovése, miesteliuose ir priemieséiuose vandentiekiu tiekiamo geriamojo
vandens neturi ir naudoja greziniy arba Sachtiniy Suliniy vandenj, kuris dél tarSos, pvz., nitratais, nitritais,
sunkiaisiais metalais, vykdant tikine veiklg, gali baiti netinkamas naudoti maistui. Todél gyventojams yra sitiloma
nemazai blidy kaip pagerintigeriamojo vandens kokybe pvz., jsirengti individualias vandens gerinimo sistemas ar
naudoti buitinius vandens filtrus. Vienas i$ biidy, kaip teigia mokslininkai, yra mineraloido (Sungito) panaudojimas
norint iSvalyti uzterSta geriamajj vandenj. Siekiant iStirti mineraloido gebé&jima sorbuoti nitrato jonus ir chroma
(VI), j laboratorijoje paruosta sintetinj vandenj buvo pridéta 1,0-20,0 mgNOg3/l ir 50,0-550,0 pgCr(VI)/1. Sintetinio
vandens cheminiy-fizikiniy parametry matavimai buvo atlikti i$ karto, tik paruo3us sintetinj vandenj, po paros,
dviejy ir trijy. Spektrofotomerijos metodu nustatyta, kad Sungitas efektyviau $alina chromg nei nitrato jonus.

Raktiniai Zodziai: sintetinis vanduo, mineraloidas (Sungitas), nitrato jonai, chromas.

Jvadas. Sungitas tai medziaga, Kuri panasi j minerala, ta¢iau neturi mineralams badingos
kristalinés strukttros, tod¢l kaip ir gintaras ar obsidianas, Sungitas vadinamas mineraloidu
(Glikson irMastalerz, 2000). Sungitas yra biologinés kilmés medziaga, sudaryta i§ anglies.
Taciau skirtingai nuodeimanto ir grafito, Sungitas turi nejprasta anglies struktira, ji yra
ypatingai poréta ir vadinama fulerenu (Aninkevi¢ius, Astromskiené, Aigkinis, 2021). Sungito
pory dydis nuo 10 iki 30 nm (1 pav.)(Ignatov, 2021). Manoma, kad Sungitas susiformavo i§
metamorfizuoty naftingyjy skalliny ir uolieny, kuriose yra organiniy medziagy (Melezhik,
Filippov ir Romashkin, 2004). Pagal anglies kiekj Sungitai skirstomi j: blizganc¢io sidabrinio
pavirsiaus 1 tipas (> 90 %), pilkos spalvos 2 tipas (50-70 %), juodos spalvos 3 tipas (30-50 %)
(Karelian Heritage, 2022). Sungite be anglies, taip pat yra SiO2, TiO2, Al203,FeO, MgO, CaO,
sieros ir kity elementy (Ignatov, 2021). Didziausi Sungito istekliai yra Karelijos regione
(Rusija). Sungitui biidingos bakteriocidinés, antioksidacinés ir sorbcinés savybés (Ignatov &
Mosin, 2014; Khadartsev & Tuktamyshev, 2002). Sungitas, dél gery sorbciniy savybiy, gali
biti naudojamas uZterSto geriamojo vandens organinémis medziagomis, jvairiais jonais ar
sunkiaisiais metalais valymui. Taciau atlikti tyrimai rodo, kad Sungitas, valydamas vanden],
gali iSskirti jvairius cheminius elementus, tarp jy ir sunkiuosius metalus, pvz.: nikelj, varj, $ving,
kadmj, cinka, chromg ir arseng (Jurgelanﬁ ir Locs, 2020).

a

1 pav. (a) Fulereno ir (b) Sungito Struktiira.

Geriamajame vandenyje esantys nitratai ir sunkieji metalai daro neigiamg poveikj zmogaus
sveikatai, tod¢l jie turi biiti pasalinami. Nitratai — azoto riigsties druskos ir esteriai. Daugelis
nitraty yra gerai tirpiis vandenyje, termiskai patvaris, taciau skildami aukstoje temperattroje
sudaro azoto oksidus, azota, deguonj ar metalo oksidus (Jankauskas, 2012). Dél Zzmogaus
vykdomos tikinés veiklos, pvz., perteklinio neorganiniy azotiniy tragsy, méslo naudojimo,
nitratai patenka j pavirsinius ir pozeminius vandenis. Nitratai gali virsti nitritais, kurie jungiasi
su kraujo baltymu hemoglobinu ir susidaro methemoglobinas, kuris trukdo prisijungti
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deguonies molekuléms ir blokuoja deguonies pernesimg j Kitus audinius. Lietuvos higienos
normoje nustatyta, kad geriamojo vandens nitraty kiekisnegali virSyti 50 mg/l (Lietuvos
higienos norma HN 24: 2017).

Chromas j geriamajj vandenj gali patekti i$ nepilnai iSvalyty pramonés jmoniy nuoteky, pvz.,
metalo, popieriaus, medZzio apdirbimo, trgSy gamybos ir sgvartyny (Tumolo et al., 2020). Taip
pat chromas (V1) naudojamas kaip impregnantas medienai apsaugoti nuo puvimo. Chromo
junginiai esantys ore gali nusésti ant dirvos ir patekti j vandenj (National Pesticide Information
Center, 2021).Didelis chromo (III) ir (VI) kiekis gali sukelti virSkinamojo trakto sutrikimus ir
vézinius susirgimus (Cotruvo, 2017). Pagal Lietuvos higienos normg HN 24:2017 ,,Geriamojo
vandens saugos ir kokybésreikalavimai® chromas yra toksinis rodiklis, kurio koncentracija
vandenyje neturi virSyti 50 pg/l.

Tyrimo metu buvo jvertintas mineraloido Sungito geb¢jimas pasalinti nitrato jonus ir chromg
(VI)is sintetinio vandens.

Darbo tikslas. Istirti mineraloido Sungito efektyvuma nitrato jony ir chromo (VI)
pasalinimui i§ sintetinio vandens.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti mineraloido savybes, nitrato jony ir chromo poveikj zmogaus sveikatai;

2. Spektrofotometrijos metodu nustatyti nitrato jony ir chromo koncentracijg
sintetiniamevandenyje ir jvertinti Sungito efektyvuma, pasalinant juos i§ sintetinio vandens.

Tyrimo objektas. Sintetinio vandens méginiai, kuriuose yra skirtingi nitrato jony ir chromo

(V1) kiekiai. NO3™ jony koncentracijos: 1 mg/l, 2,5 mg/l, 5 mg/l, 10 mg/l, 20 mg/l; chromo
(VI) — 50 pg/1-550 pg/l.

Tyrimo metodai. Nitrato jony koncentracija sintetiniame vandenyje nustatyta
spektrofotometrijos metodu pagal standarta LST EN ISO 7890-3:1998 ,,Vandens kokybé.
Nitrato kiekio nustatymas geriamajame vandenyje. Spektrometrinis metodas, naudojant natrio
salicilata™. Metodo esmé — nitraty reakcija su natrio salicilatu sieros riigSties terpéje, susidarant
geltonos spalvos nitrosalicilinés rugsties druskai, kurios Sviesos sugertis matuojama, esant 410
nm. bangos ilgiui.

Chromo (V1) koncentracija sintetiniame vandenyje buvo nustatyta vadovaujantis standartu
LST EN ISO 18412:2006 ,,Vandens kokybé¢. Chromo (VI) nustatymas. Fotometrinis metodas
tirti silpnai uzterSta vandenj“. Metodo esmé — chromas (V1) oksiduoja 1,5-difenilkarbazidg j
1,5- difenilkarbazona, kuris su chromu sudaro raudonai violetinés spalvos kompleksinj junginj,
kurio $viesos sugertis matuojama, esant 540 nm bangos ilgiui.

Meéginiy pH verté iSmatuota potenciometrijos, o savitasis elektrinis laidis —
konduktometrijos metodais.

Tyrimo metodika. Vandens méginiai filtruojami per popierinj filtrg (pory dydis — 4 um).
Nitrato jony kiekio nustatymui sudaryta kalibravimo kreivé, naudojant standartinj 1000
mgNO3/l tirpalg, kai koncentracijos intervalas nuo 0 mg/l iki 50 mg/l. Kalibravimo kreivés R?
=0,9997. I porcelianing lekstele jpilama 5 ml méginio, 1 ml 0,5 g/100 ml natrio salicilato tirpalo
ir sausai iSgarinama ant vandens vonios. Atausinama, jpilama 1 ml konc. H2SO4, istirpinamos
po i8garinimo susidariusios nuosédos. Po 10 min. méginys i§ lekstelés perpilamas j 50 ml
matavimo kolba, jpilama7 ml 10 mol/l NaOH tirpalo, praskiedZiama dejonizuotu vandeniu iki
kalibravimo zymés. Tus¢ias méginys ruo$iamas tuo paciu badu kaip ir analizuojamas, i$skyrus
tai, kad vietoj 5 ml analizuojamo
meéginio imama dejonizuoto vandens. Tirpalo spalva iSlieka nepakitusi 10 min. Méginiy Sviesos
sugertis matuojama UV/RS spektrofotometru (Ultrospec 1100 pro), esant 410 nm bangos ilgiui,
naudojama 10 mm optinio stiklo kiuveté.

Chromo (V1) kiekio nustatymui sudaryta kalibravimo kreivé, kai koncentracijos intervalas
Cr (VDnuo 0 pg/l iki 50 pg/l. Kalibravimo kreivés R2 = 0,9951. ] 50 ml matavimo kolba jpilama
40 ml vandens méginio, 4 ml HSO4 + HaPO4 ragsciy misinio ir 500 ul 1 % difenilkarbazido
tirpalo (tirpintasacetone), praskiedziama dejonizuotu vandeniu iki kalibravimo zymés. Tus¢ias
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méginys ruoSiamas tuopaciu biidu kaip ir analizuojamas, iSskyrus tai, kad vietoj 40 ml
analizuojamo méginio imama dejonizuoto vandens. Méginiy Sviesos sugertis matuojama po 20
min. UV/RS spektrofotometru (Dynamica DB-20), esant 540 nm bangos ilgiui, naudojama 50
mm optinio stiklo kiuveté.

Tyrimo rezultatai. Vandens valymas Sungitu pagrjstas jo sorbcinémis savybémis. Tyrimo
metu buvo paruosti skirtingy nitrato jony koncentracijy sintetiniai vandenys, i Siuos vandenys
pagal gamintojo rekomendacijas buvo jdétas atitinkamas Sungito Kiekis (50 g/ 500 ml). Tyrimo
metu nustatytisintetinio vandens, kuriame buvo 10 mg/l nitrato jony ir 550 pg/l chromo,
fizikiniai rodikliai: pH ir savitasis elektrinis laidis. pH verté kito nuo 5,8 iki 3,6, 0 savitasis
elektrinis laidis — nuo 27,5 iki 186,0uS/cm. Nitrato jony koncentracija buvo nustatyta po 3-ijy
pary. IS 2 pav. matoma, kad didinant nitratojony koncentracijg nuo 1 iki 20 mg/l sintetiniame
vandenyje, Sungito efektyvumas sorbuoti §iuos jonus, maz¢ja. Kai nitrato jony koncentracija
yra 1 mg/l sintetiniame vandenyje, Sungitas sorbuoja
~30 %. Padidinus nitrato jony koncentracijg 10 karty (10 mg/l), jy paSalinama ~10 %. IS
tyrimy rezultaty matoma, kad Sungito sorbciné geba mazéja. Todél galime teigti, kad nitrato
jonai gana greitaiuzkemsa Sungito poras.
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Nitrato jony koncentracija, mg/I
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2 pav. Sungito sorbcijos geba 3alinant nitrato jonus i$ sintetinio vandens (proc.).

Tiriant Sungito sorbcines savybes salinant chromga i$ sintetinio vandens, pastebéta, kad esant
mazaijo koncentracijai iki 150 pg/l, mineraloidas i§ karto sorbuoja visg chromga. Taciau, kai
chromo koncentracija padidinama iki 550 pg/l, chromo sorbcija vyksta léCiau (3 pav., a).
Nustatyta, kad per 1-3ja para, mineraloidas pasalino 39,6 %, ir po 3-ijy pary chromo pasalino
79,7 %. Kai sintetiniame vandenyje buvo 550 ug/l chromo ir 10 mg/l nitrato jony, per 1-3ja
para, Sungitas pasalino 34,4 % chromo, o per 3-aja parag — 86,2 % (3 pav., b). Palyginus tyrimo
rezultatus, kai i$ sintetinio vandens buvo Salinamas tik chromas ar nitrato jonai, su rezultatais,
kai Sios medziagos buvo Salinamos vienu metu, nustatyta, kad Sungito sorbcijos geba
nepasikeite Salinant chroma.

a 100,0 b 100,0 86,2
g 79,7 .
g_ 80,0 § 80,0
; 56,8 = 62,0
8 60,0 £ 600
w 39,6 &
8 400 g 400 344
[¥) =
0 (%]
= 0
0,0 0.0
1 2 3 1 2 3
Sintetinio vandens valymo trukmé, paromis Sintetinio vandens valymo trukmé, paromis

3 pav. Sungito sorbcijos geba 3alinant chroma i§ sintetinio vandens (proc.)
(@) chromo kiekis 550 pg/1, (b) chromo ir nitrato jony kiekis 550 pg/1 ir 10 mg/I
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IS atlikto tyrimo rezultaty matoma, kad Sungito sorbcijos geba maZzéja greiciau, kai
sorbuojami nitrato jonai nei chromas. Kadangi nitrato jony spindulys (~179 pm) (Jenkins &
Thakur, 1979) didesnis negu chromo (~48 pm) (Shannon, 1976), todél Sungito poras nitrato
jonai greiciau uzkemsa.

ISvados:

1. Sungitas yra mineraloidas, susiformaves i§ metamorfizuoty naftingyjy skaliiny ir uolieny.
Nitrato jonai ir chromas neigiamai veikia Zzmogaus sveikata — gali sukelti deguonies
nepakankamumaorganizme ar virskinimo trakto ligas. Todél Sios analités yra stebimos ir
virsijant rodiklio ribing vert¢ vanduo yra valomas. Vienas i§ vandens valymo budy yra
mineraloido Sungito naudojimas, Kuris pasizymi gera sorbcija dél anglinés struktiiros, o taip pat
bakteriocidinémis ir antioksidacinémis savybémis.

2. Mineraloidas Sungitas efektyviau Salina chromg nei nitrato jonus i$ sintetinio vandens.
Chromo(kai pradiné konc. 550 pg/l) po 3-ijy pary buvo pasalinta 79,7 %, nitrato jony (kai
pradiné konc. 10 mg/l) — 9,2 %. Taip pat Salinant chromg i$ sintetinio vandens kuriame
papildomai buvo pridéta nitratojony, Sungito sorbcijos geba pasikeité nezymiai. Sungito
sorbcijos geba priklauso nuo pory dydzio, nitrato jony spindulys yra didesnis nei chromo, tod¢l
nitrato jonai grei¢iau uzkemsa poras ir Sungito sorbcijos efektyvumas mazéja.
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STUDY OF THE EFFICIENCY OF REMOVAL OF CHROMIUM AND
NITRATE IONS FROM SYNTHETIC WATER WITH THE MINERAL
SHUNGITE

Summary. Drinking water quality is essential to health; therefore, it is regulated and monitored, and the
information about its quality is publicised to the population. A large portion of the population of Lithuania,
especially those living in rural areas, do not have access to a centralised water supply and therefore use drilled or
shaft wells as a water source. Due to various industrial and agricultural activities, these sources are often
contaminated by various contaminants, such as nitrates, nitrites, and heavy metals. The population is encouraged
to use various methods to improve the water quality, e.g., water filters. Scientists suggest that a mineraloid
(shungite) could be used for such applications. In order to research this mineraloid’s nitrate and chromium (VI)
ions sorption capability, synthetic water was prepared, which consisted of 1,0 — 20 mgNO3-/I and 50,0 — 550,0
pg/l Cr(VI)/1. The synthetic water’s physicochemical parameters were measured right after preparing it and after
24, 48 and 72 hours. It was determined that shungite was more effective in removing chromium than nitrate ions
by spectrophotometric method.

Keywords: synthetic water, mineraloid (shungite), nitrate ions, chromium.
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TAUSOJANCIO ZEMES DIRBIMO POVEIKIS LAUKO PUPU PASELIO KOKYBES
IR PRODUKTYVUMO RODIKLIAMS

dr. Rasa Kimbirauskiené?!, prof. dr. Kestutis Romaneckas?, doc. dr. Aida Adamaviciené!

Vytauto Didziojo universitetas, Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvoZemio
moksly katedra

Anotacija. Didéjantis gyventojy skaitius pasaulyje veréia atkreipti démesj j maisto gamybg ir Zemés tikio
produkcija, parenkant tvarias tkininkavimo sistemas. Peréjimg nuo intensyviy zemés dirbimo sistemy prie
supaprastinty taip pat 1émé naujos technologijos, darbo ir kuro kasty augimas. Pradéjus taikyti supaprastintas
7Zemés dirbimo sistemas, daugelis Zemés tkio produkcijos gamintojy suvoké neigiamus intensyviosios
zemdirbystés padarinius, tokius kaip: dirvozemio erozija, biologinés jvairovés mazéjimas ir kt. Dél Sios priezasties,
vis placiau pradétas taikyti supaprastintas zemés dirbimas, kurio tikslas — sumazinti neigiama poveikj aplinkai,
i§saugoti dirvozemio gyvybinguma ir skatinti augaly produktyvuma, kokybe (Kazemi ir kt., 2015). Ankstiniy
(pupiniy) augaly paséliai kartu su zemés dirbimo intensyvumo mazinimu siiilomi kaip agronominé praktika
siekiant sumazinti dirvozemio degradacija ir neigiama Zemés iikio poveikj aplinkai, taciau Lietuvoje tai néra
pakankamai istirta.

Sias problemas spresti Vytauto DidZiojo universitete Zemés tkio akademijoje 2016-2018 m. vykdytas
eksperimentas, kurio tikslas — jvertinti tausojanéio Zzemés dirbimo poveikj pupy pasélio kokybés ir produktyvumo
rodikliams. Ilgalaikio zemés dirbimo eksperimento bazéje buvo iSbandytos penkios Zemés dirbimo sistemos.
Nustatytas vidutinis pupos méginio sausoji biomasé, suskai¢iuota vidutinis augalo ank§¢iy skai¢ius, pupy sékly
derlingumas, 1000 s¢kly masé, vidutinis sékly skaicius ankstyje.

Tyrimo rezultatai apibendrinant parodé¢, kad supaprastintas zemés dirbimas dazniausiai neturéjo esminés jtakos
pupy pasélio kokybés ir produktyvumo rodikliam.

Raktiniai Zodziai: tausojantis zZemés dirbimas, Vicia faba L., pasélio kokybé, pasélio
produktyvumo rodikliai.

Ivadas. Pupos — pupiniy Seimos, vikiy genties vienmeciai Zoliniai augalai. Lauko pupa
(Vicia faba L.) auganti tiek Lietuvoje tiek visame pasaulyje vertinga kultiira. Ji uzima svarbig
vietg Zemes tikio s¢jomainose ir yra vertinama kaip vaistas, maistas ir paSaras (Etemadi ir kt.,
2019). Nustatyta, jog jos déka pageréja dirvoZemio biologinés jvairove, sumaze¢ja cheminiy
tragSy naudojimas biisimiems paséliams ir ji prisideda prie aplinkos tarSos mazZinimo Zemes
tikyje kas $iuo metu labai svarbu (Rusu ir kt., 2011).

Nuo 2015 m. ES skyrée tiesiogines iSmokas tikininkams uZ deklaruojamus pasélius, kurie
susije su zalinimo programos reikalavimais. 1) reikalavimas — paséliy jvairinimas (ne maziau
kaip 2—-3 augalai); 2) reikalavimas — pasélius turi sudaryti ne maziau kaip 7 % azotg fiksuojanéiy
augaly. Pupos — pupiniy Seimos, vikiy genties vienmeciai Zoliniai augalai. Pasaulyje pradéti
auginti prie§ daugelj mety. Lietuvoje taip pat auginami ir vertinami dél derlingumo,
baltymingumo ir kity rodikliy.

Eksperimente taikoma augaly rotacija: Zieminiai rapsai (Brassica napus L.) — zieminiai
kvieciai (Triticum aestivum L.) — lauko pupos (Vicia faba L.) — vasariniai mieziai (Hordeum
vulgare L.). Dirvozemis — lengvo priemolio ant vidutinio sunkumo priemolio palvazemis
(Motuzas ir kt., 2009), jo ariamasis sluoksnis — iki 27 cm storio, pH artimas neutraliam, judriojo
fosforo kiekis — didelis iki labai didelis, judriojo kalio — nuo vidutinio iki didelio, humuso — iki
vidutinio. Pakartojimy skai¢ius — 4, laukeliy skai¢ius — 20. Pradinis laukeliy dydis — 126 m? (14
X 9 m), o apskaitomasis — 70 m? (10 x 7 m). Laukeliai i§déstyti pilnos rendomizacijos biidu —
atsitiktine tvarka (1 pav.). Kiekvieno laukelio apsauginé juosta yra 1 m plocio, 0 tarp
pakartojimy — 9 m plo¢io. Eminiai Siems rodikliams nustatyti paimti ne maZiau kaip penkiose
apskaitinio laukelio vietose, 0,5 m. iSilgine eilute. Sudarytas vidutinis méginys, taip pat
nustatytas vidutinis pupos méginio sausoji biomasé, suskaifiuota vidutinis augalo anksciy
skaiCius pupy sekly derlingumas, 1000 se¢kly masé, vidutinis sékly skaicius ankstyje.
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BANDYMU STOTIS

Rotacija:

1. Zieminiai rapsai (ZR).
2. Zieminiai kvietiai (ZK),
3. Lauko pupos (LP),

4. Vasariniai mieziai (VM).

1 pav. Eksperimento planas, VDU ZUA Bandymy stotis, 2018 m.

Taikytos penkios zemés dirbimo sistemos: 1. Gilusis arimas 22-25 cm gyliu (GA)
(kontrolinis palyginamasis variantas); 2. Seklusis arimas 12-15 cm gyliu (SA); 3. Gilusis
purenimas (armens purentuvu 23-25 cm gyliu) (GP); 4. Seklusis purenimas (armens purentuvu
12—-15 cm gyliu) (SP); 5. Nejdirbta zemé (tiesioginé s¢ja) (ND). Po kultiiriniy augaly derliaus
nuémimo eksperimento laukeliai (iSskyrus ND laukelius) idirbti 12-15 cm gyliu 1€kStiniu
skutikliu Viderstad CARRIER 300. Spalio ménesj laukeliai jdirbti pagal varianty sarada. Zemé
suarta tradiciniu 3 korpusy pliigu su pusiau sraigtinémis verstuvémis (Gamega PP-3-43) 23-25
cm gyliu (GA) arba 12-15 cm gyliu (SA) (2 pav., a).

Giliai ir sekliai purenta buvo armens purentuvu 23-25 cm gyliu (3—4 variantai). ND buvo
nejdirbti. Prie§ séjg dirvozemis jdirbtas balandZio pabaigoje sudétiniu kultivatoriumi
(LAUMETRIS KLG-3,6) (i8skyrus ND laukelius) 4-5 cm gyliu. Séta s¢jamaja Véaderstad Rapid
1Stisiniu biidu 25 cm plocio tarpueiliais, uzdarius kas antrg sé¢jamosios norageélj. S€jos norma —
200-220 kg sékly ha', trados jterptos lokaliai 6-7 cm gyliu, N7P16K32 300 kg ha*. Paséliuose
pries piktzoles i§purkstas dirvinis herbicidas Feniks (3 1 ha™ + 200 I vandens). Pries kenkéjus —
insekticidas Karate (0,15 | ha® + 200 I vandens). Pries ligas - fungicidas Signum (0,5 kg ha* +
Ciperkil 0,05 I ha® + 200 | vandens). Séta pupy veislé ,Fuego‘. Derlius nuimtas rugpjicio
pabaigoje-rugséjo pradzioje kombainu Wintersteiger Delta (2 pav., b).

2 pav. Eksperimente naudoti: a) armens purentuvas Gamega PP-3-43; b) derliaus
nuémimo kombainas Wintersteiger Delta (nuotraukos R. Kimbirauskienés).

Eksperimento duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant statisting programa
ANOVA i programy paketo SELEKCIJA.

Tyrimy metai pasitaiké labai skirtingi. 2016 m. buvo artimi daugiameciam vidurkiui
temperattiros salygomis, taciau drégni, 2017 m. pupy vegetacijos metu vidutiné paros oro
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temperatiira buvo zemesné uz daugiamete, iSskyrus rugséjj, kai buvo 0,8° C aukStesné nei
Iprastai. Krituliai pasiskirsté labai netolygiai ir jy kiekis daugeliu atvejy buvo perteklinis, daznai
lijo, bet ne itin gausiai. 2018 mety vegetacija buvo Siltesné ir sausesné nei daugiametis vidurkis.
Katerji ir kiti mokslininkai (2011) pazymi, kad Europoje sausra ir kar$¢iai yra pagrindiniai
veiksniai, galintys riboti pupy sékly produktyvuma.

Tyrimy rezultaty analizé. Dirvozemio pavirSiuje esancios augalinés liekanos prastina
guoliavietés kokybe, didéja laiko ir energijos sgnaudos, ypac¢ s¢jamosios naudojant tradicinius
séjos noragélius (Sarauskis ir kt., 2014). Misy eksperimente nejdirbtuose laukeliuose buvo
nustatyta net iki 87 % augaliniy liekany, todél apskaiCiuotas stiprus neigiamas rysys tarp paselio
tankumo ir augaliniy liekany kiekio po s¢jos (rz017 = -0,824; P > 0,05). Neziurint nustatyty
désningumy, skirtingo intensyvumo Zemés dirbimo biidai dazniausiai neturéjo esminés jtakos
pasélio tankumui derliaus nuémimo metu, i§skyrus pavienius atvejus (1 lentel¢). Skirtumai tarp
vidutinio pupos augalo anksc¢iy skai¢iaus buvo neesminiai visais tyrimy metais. Taip pat
Eksperimente vidutinis gridy skaiCius pupos ankStyje esmingai nesiskyré¢ (1 lentele).
Vésesniais ir vidutinio drégnumo 2017 m. pupos ankStyje suformavo daugiau griidy nei
drégnais 2016 ir sausais 2018 m.

1 lentelé. Tausojancio zemés dirbimo poveikis pupy pasélio derliaus struktiiros rodikliams

(2016 m.)

Zemeés dirbimo | Pasélio tankumas | Anki&iy skaicius vnt. Grudy 1000 grudy
biidai pries derliaus m? vieno skaiCius masé g
nuémima vnt. m 2 augalo | ankstyje vnt.

2016 m.
Gilus arimas 55,6 399,6 7,2 2,9 594,22
(GA)
Seklus arimas 50,4 370,4 7,3 3,0 599,92
(SA)
Gilus purenimas 50,8 369,2 7,3 3,0 576,04
(GP)
Seklus 46,4* 338,0* 7,3 3,1 610,17
purenimas (SP)
Be zemés 51,6 352,8 6,9 3,0 583,94
dirbimo
(tiesioginé s€ja |
nejdirbtg dirva)
(NT)

2017 m.
Gilus arimas 48,4 522,0 111 4,3 519,68
(GA)
Seklus arimas 48,0 437,2 9,2 3,4 551,74
(SA)
Gilus purenimas 47,2 490,0 10,4 4,2 558,50
(GP)
Seklus 44,4 4428 10,0 3,7 562,65
purenimas
(SP)
Be zemés 45,2 464,0 10,4 3,9 545,04
dirbimo
(tiesioging séja |
nejdirbtg dirva)
(NT)

2018 m.
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Gilus arimas 33,5 307,2 8,6 2,4 483,7
(GA)
Seklus arimas 38,0 241,6 6,3 2,2 520,8
(SA)
Gilus purenimas 35,6 316,8 9,4 2,7 549,7
(GP)
Seklus 41,6* 310,0 7,4 2,9 499,6
purenimas (SP)
Be zemés 32,4 207,6* 6,6 1,6 609,3*
dirbimo
(tiesioginé séja |
nejdirbta dirva)
(NT)

Pastaba: * — esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto (giliai arta) esant 95 %
tikimybés lygiui, ** — esant 99 % tikimybés lygiui.

Pupy gridy stambumas tarp zemés dirbimo varianty daZzniausiai skyrési neesmingai,
iSskyrus sausus 2018 m., kai ankstyje buvo vidutiniskai tik 1,6 griido (1 lentel¢). MazZesnis
pasélio tankumas daré jtaka stambesniy griidy formavimuisi (2016 = -0,454, P > 0,05; r2017 = -
0,566, P > 0,05; rao1s =-0,505, P > 0,05). 1000 grudy mas¢ i$ dalies priklausé ir nuo dirvoZzemio
kalingumo (rz017 = 0,634, P > 0,05; r2018 = 0,626, P > 0,05), magningumo (rz2o17 = 0,590, P >
0,05) ir azotingumo (rz017 = 0,736, P > 0,05; r2018 = 0,650, P > 0,05) 0-15 cm dirvoZemio
sluoksnyje vegetacijos pradzioje, lapy asimiliacinio pavirSiaus ploto, antzeminés dalies
sausosios biomases derlingumo ir anks¢iy skaiciaus m? (r2017=10,428, P > 0,05; 0,573, P > 0,05
ir -0,705, P > 0,05). Be to, nustatytas rySys tarp 1000 sékly masés ir vidutinés pupy Sakny
sausosios biomaseés (2018 = 0,775; P > 0,05).

Pupy antzeminés dalies sausosios masés derlingumui skirtingi zemés dirbimai dazniausiai
netur¢jo esminés jtakos visais tyrimy metais, iSskyrus 2017 m., kai buvo nustatytas esminis
sumazéjimas (11 %) tiesioginés séjos laukeliuose (2 lentel¢).

Pupy griudy derlingumas labiau priklausé nuo vegetacijos meteorologiniy salygy, nei nuo
taikyty Zemés dirbimo budy. Vésesniais ir pakankamai drégnais 2017 m. buvo gautas
didziausias pupy griiddy derlingumas. Sausais 2018 m. jos buvo maZziau produktyvios. Skirtumai
nebuvo neesminiai.

2 lentelé. Tausojancio Zemés dirbimo poveikis pupy paselio produktyvumo rodikliams

Zemes dirbimo AntZeminés dalies Gridy Gridy Gridy
btidai sausosios biomases derlingumas drégnis % baltymingumas
derli that %
erlingumas
that
2016 m.

Gilus arimas 12,81 4,95 20,1 28,27
(GA)
Seklus arimas 11,82 4,33 20,4 29,00
(SA)
Gilus purenimas 11,37 4,55 20,3 28,75
(GP)
Seklus purenimas 11,37 4,04 20,5 27,82
(SP)
Be Zemés  dirbimo 11,87 4,35 21,9%* 29,06
(tiesioginé séja ] nejdirbta
dirva) (NT)
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2017 m.
Gilus arimas (GA) 12,43 5,30 17,3 29,07
Seklus arimas (SA) 11,30 5,26 17,4 27,51
Gilus purenimas (GP) 11,69 5,85 17,5 27,19*
Seklus purenimas (SP) 12,70 5,92 17,7 27,19*
Be Zemés  dirbimo 10,64* 4,87 18,0** 27,13*
(tiesioginé séja | nejdirbta
dirva) (NT)

2018 m.
Gilus arimas (GA) 6,73 2,40 14,6 217,78
Seklus arimas (SA) 6,56 2,19 15,3 27,61
Gilus purenimas (GP) 7,03 2,82 14,4 27,49
Seklus purenimas (SP) 6,83 2,34 15,5 28,10
Be Zemeés dirbimo 7,76 3,50 15,5 27,74
(tiesioginé séja | nejdirbta
dirva) (NT)

Pastaba: * — esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto (GA) esant 95 % tikimybés lygiui, **
— esant 99 % tikimybés lygiui.

Griidy drégnis labiau priklausé nuo augaly brandos ir krituliy kiekio derliaus nuémimo metu,
taciau drégnesniais 2016 ir 2017 m. esmingai drégnesni buvo razienose augusiy pupy gridai (2
lentelé). Sausais 2018 m. grudy drégnis esmingai nesiskyre.

2016 ir 2018 m. gridy baltymingumas esmingai nesiskyré, o 2017 m. neartuose ar
nejdirbtuose laukeliuose augusiy pupy griiddy baltymingumas buvo esmingai mazesnis nei
kontrol¢je (2 lentel¢). Pupy gridy baltymingumas nemazai priklaus¢ nuo didesnio fosforo
kiekio dirvozemyje, Sakny simbiotiniy gumbeliy skai¢iaus ir pas¢lio tankumo (r = 0,784, P >
0,05; 0,654, P > 0,05; 0,517, P > 0,05).

ISvados.

1. Apibendrinant 2016-2017 m. gauty tyrimy rezultatus galima teigti, kad skirtingi Zemés
dirbimo biidai dazniausiai neturéjo esming€s jtakos pupy pasélio tankumui, anksc¢iy skaiciui,
gridy skaiciui ankstyje ir 1000 griidy masei vegetacijos pabaigoje. Tik 2018 m. nejdirbtoje
dirvoje augusiy pupy anksciy skaicius kvadratiniame metre buvo esmingai maziausias, taciau
1000 griudy mase¢ — esmingai didZiausia.

2. Apibendrinant teigtina, kad skirtingi Zemés buidai dazniausiai neturé¢jo esminés jtakos
daugumai pupy produktyvumo rodikliams. Skirtumai tarp gridy baltymingumo nustatyti tik
drégnais 2017 m., kai alternatyviai jdirbtoje dirvoje augusiy pupy jis buvo mazesnis nei
kontroléje. Taip pat pupy antzeminés dalies sausosios biomasés derlingumas vegetacijos
pabaigoje labiau priklaus¢ nuo meteorologiniy salygy, nei nuo Zemeés dirbimo sistemy.
Palankiais metais pupos iSaugino iki 12 ir daugiau t ha™ sausosios biomasés, o sausais — gautas
iki 2 karty mazesnis derlingumas.
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THE IMPACT OF SUSTAINABLE TILLAGE ON THE FIELD BEAN
QUALITY AND PRODUCTIVITY INDICATORS

Summary. Research on reduced tillage for field beans is still insufficient and more detailed analysis is
needed. The research to solve these problems was conducted at Vytautas Magnus University, Agriculture Academy
in 2016-2018. The aim of the study was to evaluate the impact of sustainable tillage on bean crop quality (density,
number of pods, number of grains, 1000 grain weight) and productivity indicators (yield, grain moisture, grain
protein).

The results of the study showed that reduced tillage and sowing systems did not generally have a significant
effect on bean quality and productivity. Only in 2018 the number of bean pods per square meter grown in
uncultivated soil was by far the lowest, but the weight of 1000 grains was by far the highest. Also, the yield of dry
biomass of the aboveground part of the beans at the end of vegetation depended more on meteorological conditions
than on tillage systems. In favorable years, beans grew up to 12 and more t ha'* of dry biomass, and in dry years -
up to 2 times lower yield was obtained.

Keywords: Vicia faba L., sustainable tillage, productivity parameters, crop quality.
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VIRTUALIOS REALYBES TECHNOLOGIJU TAIKYMAS VILNIAUS KOLEGIJOS
VERSLO VADYBOS FAKULTETO SVETINGUMO SEKTORIAUS STUDIJU
PROGRAMOSE

Marius Brazdauskas, Audra Savickiené
Vilniaus kolegijos Verslo vadybos fakultetas

Anotacija. Virtualiosios realybés technologijos panaudojamos zaidimams ar pramogoms, taciau vystantis
skaitmeninéms technologijoms jy galimybés tampa kur kas platesnés atrandant savo pritaikomuma buityje, versle.
Siame straipsnyje yra nagrinéjama kaip virtualios realybés technologijos gali biti taikomos aukstojo mokslo
studijy programose. Straipsnio tikslas yra iSnagrinéti virtualios realybés technologijy taikomumo Svietime
formatus, jy pritaikomuma Vilniaus kolegijos verslo vadybos fakulteto Viesbuciy ir restorany verslo bei Turizmo
vadybos studijy programose. Tyrime analizuojama studenty patirtis naudojant virtualios realybés technologijas bei
poreikiai susije su virtualios realybés technologijy jsisavinimu. Tyrimo rezultatai turés praktinés reikSmés
numatant galima virtualios realybés technologijy pritaikomuma Vilniaus kolegijos verslo vadybos fakulteto studijy
programose.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti virtualiosios realybés technologijy aukstojo mokslo institucijose taikymo
galimybes bei problemas.

Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti virtualiosios realybés technologijos taikymo aukstojo mokslo sistemoje teorinius aspektus;

2. Istirti virtualiosios realybés technologijos taikymo ypatumus Vilniaus kolegijos verslo vadybos fakulteto
svetingumo sektoriaus studijy programy mokymy procese;

3. Remiantis tyrimo duomenimis, parengti virtualiosios realybés technologijy panaudojimo mokymuisi
rekomendacijas.

Raktiniai Zodziai: virtuali realybé, skaitmeninés technologijos, Svietimo organizavimas.

Ivadas. Nuolatiné technologijy raida ir skaitmeniniy procesy virtualizacija Svietimo procesa
pavercia nauju, interaktyviu, jtraukianc¢iu potyriu, kuris atveria naujas galimybes pazinimui,
aktyviai démesio koncentracijai bei pacio Svietimo proceso evoliucijai. Virtuali realybé (VR)
yra technologija, kuri pastaruoju metu iSpopuliar¢jo kaip viena i§ pagrindiniy Siuolaikiniy
,»aukstyjy technologijy®, turin€iy platy pritaikyma Svietimo erdvése (Virvou ir Katsionis, 2008),
virtualiose Zaidimuose (Zyda, 2005), pramogy kiirime (Liu , Cheok, Mei-Ling ir Theng, 2007),
naujy jgudziy ugdyme (Aggarwal, Black, Hance, Darzi ir Cheshire, 2006), turizmo sektoriaus
sprendimuose (Tussyadiah, Wang, Jung ir Dieck, 2018) ir daugelyje kity pritaikomumo
trajektorijy.

Virtualios realybés technologija tampa vis populiaresne Svietimo pagalbos priemone
jvairiose disciplinose, kuriose siekiama interaktyvesnio ir jtrauklesnio paZinimo. Tai suteikia
galimybe saveikauti su mokymosi reiskiniais naujose erdvése, tai, kas fiziniame pasaulyje buvo
beveik nejmanoma (Shin, 2017; Vesisenaho et al., 2019). Paciy virtualios realybés instrumenty
(VR akiniai, Salmai, monitoriai) bei programinés jrangos tobul¢jimas sudaro galimybes jtakoti
Zmogaus pojucius, panaikinant esamus judéjimo, paZinimo ir kiirimo barjerus. Tobulinant
Svietimo sistema ir jos procesus yra aktualu neatsilikti nuo besivystanciy technologijy,
skaitmeniniy technologijy integracija tampa viena 1§ esminiy $vietimo organizavimo salygy.
Atsizvelgiant ir j tai, kad daznai mokymo jstaigos susiduria su ribotomis finansavimo
galimybémis, iSkyla bitinybé 1§ anksto numatyti Svietimo organizavimui tinkamiausias
skaitmenines technologijas, kurios padéty kurti mokymosi aplinkg, pagrista bendravimu,
kirybiSkumu, galéty padéti vystyti savarankiSkumg, kritinj mastymg. Skaitmeninés
technologijos iSplecia Svietimo prieinamumo galimybes negalig turin¢iy bei svetur gyvenanciy
asmeny atzvilgiu. Tod¢l efektyviam mokymosi procesui biitina parinkti tinkamiausius mokymo
metodus, kurie skatintu studenty studijy aktyvuma ir Ziniy prieinamuma.

Skaitmeniniy technologiju taikymas Svietimo procese. Virtuali realybé atveria
pritaikomumo panaudojimo diapazong nuo Svietimo tiksly iki placiy komerciniy galimybiy,
jskaitant apsipirkimg, pramogas, zaidimus ir kitus kiirybiSkus sprendimus. Mokslingje
literatiiroje paZymima, kad Svietime virtuali realybé gali padidinti studenty jsitraukima, sukurti
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aktyvy, konstruktyvy mokymasi, padidinti autentiSky mokymosi patir¢iy daznuma, leisti patirti
empatinius iSgyvenimus, sudaryti salygas lavinti kiirybiSkuma bei suteikti abstrak¢iy savoky
vizualizavimo areng (Dalgarno ir Lee, 2010; Psotka, 2013). Virtuali realybé gali praturtinti
Siuos metodus interaktyviais modeliais ir jsimintinais vaizdais, kurie panardina j autentiska
mokymosi ir Ziniy jgijimo patirt].

Virtuali realybé gali biiti naudojama tam, kad Svietimas bty jdomesnis ir patrauklesnis,
siekiant pagerinti motyvacija ir démesj. Virtuali realybé taip pat sudaro salygas susipazinti su
erdvemis, kuriy realiame pasaulyje nejmanoma pasiekti ar dar néra tam sudarytos galimybés:
tyrinéti tokig planeta kaip Marsas, keliauti Zzmogaus kiine, lankytis jvairiose kiirybiskose
erdvese ar muziejuose. Virtualioji realybé suteikia studentams naujg mokymosi biida, suteikiant
naujy galingy patir¢iy, su kuriomis jie anksciau galbiit nebuvo susidire (Lau ir Lee, 2015).
Moksliné literatiira akcentuoja Zenklig pedagoging virtualios realybés nauda, pvz., gebéjima
padéti jvairiy mokymosi stiliy studentams jgyti pazintiniy pasiekimy (Lee, Wong, ir Fung,
2010), skatinti erdvinio mastymo tobulinimg (Cohen ir Hegarty, 2014), objektinio
programavimo koncepcijy mokymasi (Bouali, Nygren, Oyelere, Suhonen ir Cavalli-Sforza,
2019.) Costa ir Melotti (2012) nustate, kad virtualios realybés aplinka paskatino studenty
didesnj susidoméjimg archeologija, ypac¢ ten, kur susidoméjimas praeityje buvo mazas.
Virtualios realybés naujumas ir pramoginé verté gali buti panaudota strategiskai, siekiant
atkreipti pasimetusiy ir nesuinteresuoty studenty démesj, iskaitant dalykus, kurie kai kuriems
studentams paprastai gali atrodyti nuobodiis ar nereikSmingi. Virtualios realybés pedagoginis
potencialas gali maksimaliai padidinti mokymosi potencialg, skatinant jsitraukima, jsigilinimo
jausma, palyginti su tradicine mokymosi aplinka (Bailenson et al., 2008; Dalgarno ir Lee, 2010,
Aylett ir Louchart, 2003).

Virtuali realyb¢ leidzia kurti situacijas, kuriy nejmanoma ar sunku imituoti realiame
pasaulyje, ir suteikia galimyb¢ mokytis ir lavinti savo jgiidzius, kuriy jprastai jgyti galimybiy
nebuty. Skaitmeniniy technologijy panaudojimo kvalifikacijos kélimui pavyzdziai (Litvinas,
2021):

e Virtuali aplinka. Tai yra 3D erdvé, kurioje naudojami avatarai, kad besimokantieji galéty
bendrauti su kitais dalyviais. Vykdomos skirtingos edukacinés veiklos, o besimokantieji turi
daug laisvés jomis naudotis. Suteikia galimybe i$siugdyti tokias kompetencijas kaip empatija,
savimong, emocin¢ savireguliacija, socialinis supratimas, bendradarbiavimas, problemy
sprendimas, strateginis mastymas ir bendravimas, sustiprinami pazinimo jgudZiai;

e Zaidimai - technologinés priemonés, leidZiancios besimokantiesiems kurti strategijas,
patikrinti hipotezes ir spresti problemas. Jie apima tiksly nustatyma, prizy laiméjima ir paZanga
per skirtingus sudétingumo lygius. Virtualiis zaidimai suteikia galimybe susidurti konkre¢iomis
situacijomis. Galima analizuoti skirtingus atsakymus ir bandyti procesa i§ naujo, labiau
jsigilinant  mokymasi. Zaidimai padeda ugdyti tokias kompetencijas kaip empatija, savimoné,
emocinis reguliavimas, socialinis supratimas, bendradarbiavimas, problemy sprendimas,
kritinis mastymas ir sprendimy priémimas. Jie skatina gily supratimg ir idealiai tinka lavinti
aukstesnio lygio mastymo jgiidzius. Zaidimai taip pat gerina besimokandiyjy jsitraukimg ir
motyvacija;

e Virtualios laboratorijos. Sios priemonés imituoja tikrus procesus, kuriy metu
besimokantieji gali analizuoti kintantj elgesj ir sgveikg bei kontroliuoti jvairius veiksmus.
Simuliacijos yra naudingos lavinant problemy sprendimo jgtidzius. Virtualios laboratorijos
mazina netikruma, skatina jgyti konceptualiy Ziniy ir padeda ugdyti samprotavimo gebéjimus,
kritin} mgstyma ir novatoriSkumo bei kiirybines kompetencijas.

e Mobiliis jrenginiai. Svietimo kontekste mobilieji jrenginiai naudojami atlickant uZduotis
ir bendradarbiaujant ar vykdant veikla, atlieckant darba. Mobilieji prietaisai yra novatoriskos
mokymosi veiklos skatintojai. Jie palaiko ziniy jgijimo procesa, taip pat bendravimo, problemy
sprendimo, kiirybiskumo ir jvairiy auksto lygio ugdyma.

e Socialiniai tinklai. Jie suteikia galimybg profesoriams dalytis ir gauti informacija su
studentais ar kitais akademikais ir 1§ jy. Be to, socialiniai tinklai gali biiti dalijimosi ir vertingy
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duomeny gavimo Saltiniai. Socialiniai tinklai skatina geresne lektoriy ir besimokanciyjy saveika
ir bendravimg. Jie taip pat gerina mokiniy rezultatus, motyvacija mokytis ir jsitraukimg.

e [nternetinés platformos — internetinés programos, prie kuriy galima prisijungti per
internetg ir kurios padeda lektoriams transliuoti paskaitas, vykdyti mokymo veikla. Internetinés
platformos suteikia galimybe lektoriams sukurti gilesnj mokymosi procesg ir surengti kursus
patraukliu formatu.

Pateikti duomenys leidzia daryti prielaida, kad egzistuoja daugybe technologiniy priemoniy,
leidziancCiy pagerinti mokymosi procesg, ziniy perteikimo galimybes. Taip pat nesustoja
vystytis ir virtualios technologijos jrangos kiirimas, t.y. virtualios realybés akiniy dizaino ir
galimybiy tobulinimas.

Viena i$ tokiy virtualios realybé akiniy pritaikomumo sri¢iy bty galima jvardinti aukstojo
mokslo studijy organizavima.

Tyrimo rezultaty apibendrinimas. Tyrimas atliktas 2022 m. kovo 21 — 25 dienomis,
taikomas kiekybinis tyrimo metodas - anketiné apklausa. Anketa pateikta elektroniniu pastu 85
Vilniaus kolegijos verslo vadybos fakulteto Viesbuciy ir restorany verslo bei Turizmo vadybos
studijy programy studijy studentams. Anketa sudaryta vadovaujantis teorinémis jzvalgomis.
Anketa sudaro 7 klausimai, kuriais siekiama atskleisti studenty pozitirj apie virtualios realybés
technologijy pritaikomuma organizuojant studijas.

Analizuojant Vilniaus kolegijos Verslo vadybos fakulteto svetingumo sektoriaus studijy
programose studijuojanciy studenty naudojimosi virtualiais akiniais patirt] nustatyta, kad tik 37
% respondenty dalyvavusiy apklausoje teko naudotis virtualiais akiniais. Gauti duomenys rodo,
kad Siuo metu virtualiu akiniy prieinamumas tarp studenty yra ribotas. Respondentai, kurie
turéjo patirties naudojant virtualios realybés akinius, apie tokig patirtj atsiliepia, kad ,,tai puikus
dalykas, ,,buvo puikiu®, ,,nauja galimybé bendrauti ir keliauti, patirti naujus pojacius® ir pan.

Tyrime buvo atsizvelgta | studenty liikesCius, kurie priklauso nuo noro jgyti konkrecios
srities kompetencijy. Gebéjimas jsisavinti Siuolaikines informacines technologijas tampa
neatskiriamos nuo §vietimo proceso (zZr. 1 pav.). Tyrimo metu paaiskéjo, kad didziosios dalies
studenty (74 %) lukesciai yra susij¢ su poreikiu gauti daugiau informacijos apie virtualios
realybés technologijas. Kyla aktualumas Viesbuciy ir restorany verslo bei Turizmo vadybos
studijy programose numatyti virtualios realybés technologijy jgiidZiy vystyma, kurti priemones
déstytojy, dalyvaujanciy Svietime apie informacines technologijas, kompetencijy didinimui.
Tokias iSvadas patvirtina ir tai, kad 78 % respondenty noréty paskaity metu iSbandyti turizmui
bei renginiy ir konferencijy verslui skirtas virtualios realybés aplikacijas.

M Taip
M Ne

Neturiu nuomonés

1 pav. Informacijos apie virtualios realybés technologijas ir jy panaudojimag turizmo ir
renginiy versle poreikis, (N=46).

Vis délto virtualios realybés technologijy jsisavinimas betarpiSkai susijes ne tik su teoriniy
jgtdziy, tadiau ir su praktiniy jgiidziy lavinimu. Tyrimo metu buvo siekiama nustatyti ar
studentai sutikty skirti laikg ne paskaity metu susipazinti su virtualios realybés technologijy
(Oculus Quest 2) jranga ir aplikacijomis (zr. 2 pav.).
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W Taip
m Ne

= Neturiu nuomonés

2 pav. Paskaity metu turizmui ir konferencijy verslui skirty virtualios
realybés aplikacijy iSbandymo poreikis, (N=46).

Visy studenty likesciai yra skirtingi, priklauso nuo pacio studento iniciatyvos ir noro
mokintis, gebéjimo dirbti komandoje, tinkamai planuoti savo veikla, savarankiskai priimti
sprendimus. Vertinant studenty nora vystyti virtualios realybés technologijy panaudojimo
igudzius didzioji dalis respondenty (43 %) sutinka tam skirti papildoma savo laika, o 37 %
respondenty netur¢jo nuomonés. Taciau 63 % respondentai pasisako, kad tokius jgudzius jie
priimtiniau vystyty komandinéje aplinkoje. IS gauty duomeny daroma isvada, kad materialiné
bazes ir aplinkos, tinkamos virtualios realybés technologiju naudojimui, sukiirimas gali biti
vienas i§ veiksniy skatinanc¢iy Siy technologijy jsisavinima.

Tyrime taip pat buvo siekiama nustatyti kokias virtualios realybés patirties respondentai
norétu iSbandyti su virtualios realybés akiniais (Zr. pav. Nr. 3).

Muziejai 20 (43,5 %)
Pramogy parkai 23 (50 %)
Pasaulio Zymiausi turistiniai. .. 27 (58,7 %)
Parodos 12 (26,1 %)
Koncertai 21 (45,7 %)
Viesbugciai 23 (50 %)
Istoriniai Zaidimai 15 (32,6 %)
Geografiniai Zaidimai 22 (47,8 %)
Sportiniai Zaidimai |16 (34,8 %)
Pabégimo kambariai 23 (50 %)
Socialinés bendravimo platfo... 15 (32,6 %)
Nejdomu 2 (4,3 %)

Neturiu nuomonés 2(4,3 %)
Kita|—0 (0 %)

0 10 20 30
3 pav. Virtualios realybés patirtis su virtualiais akiniais poreikis, (N=46).

Respondentai nurodo, kad labiausia juos dominty virtualios realybés technologijy patirtis
Siose srityse: pasaulio zymiausios turistinés vietos (59 %), pramogy parkai (50 %), pasaulio
viesbuciai (50 %), pabégimo kambariai (50 %), muziejai (43 %). Gauti tyrimo duomenys leidZia
daryti i§vada, kad virtualios realybés technologijos gali biiti taikomos svetingumo sektoriaus
studijy programose.

ISvados. Tyrimo rezultatai suponuoja, kad Vilniaus kolegijos Verslo vadybos fakulteto
Turizmo verslo bei Viesbuéiy ir restorany vadybos studijy studenty (toliau - Studentai) patirtis
naudojant virtualios realybés akinius nedidelé, tac¢iau daugiau nei du tre¢daliai studenty
dalyvavusiy tyrime noréty gauti daugiau informacijos apie virtualios realybés technologijas ir
Jy panaudojimg turizmo ir renginiy versle.

Tyrimo metu nustatyta, kad daugiau nei du trecdaliai studenty noréty paskaity metu
iSbandyti turizmui ir konferencijy verslui skirtas virtualios realybés aplikacijas, todél Vilniaus
kolegijos Verslo vadybos fakultetui yra aktualu jsigyti virtualios realybés iranga (virtualios
realybés akiniai, programos, aplikacijos), organizuoti déstytojy virtualios realybés jrangos
panaudojimo kompetencijy didinima.

Studentai turi poreikj virtualios realybés technologijas jsisavinti ir ne paskaity laiku, todél
aktualu kurti aplinka, tinkancig virtualios realybés technologijy naudojimui (pvz. virtualios
realybés laboratorija).
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THE APPLICATION OF VIRTUAL REALITY TECHNOLOGIESTO
HOSPITALITY-ORIENTED STUDY PROGRAMS AT THE FACULTY OF
BUSINESS MANAGEMENT AT VILNIAUS KOLEGIJA /VILNIUS UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Summary. Wwith the development of digital technologies, it is becoming more and more relevant to
apply new IT solutions towards educational purposes. Virtual reality digital technologies are increasingly
discovering their applicability within the contexts of home and business world, therefore this article aims to
determine the possible application of virtual reality technologies for the needs of hospitality-oriented study
programs at the Faculty of Business Management at Vilnius University of Applied Sciences. In turn, the article
presents students' evaluation of the applicability of virtual reality technologies for the study programs of Hotel and
Restaurant Business and Tourism Management. The research is based on the quantitative research method. During
the research, the students' experience in using virtual reality technologies and the needs related to the acquisition
of virtual reality technologies were analyzed. The results of the research will have practical significance in
predicting the possible applicability of virtual reality technologies for the tourism-oriented study programs ar
Vilnius University of Applied Sciences.

A questionnaire survey was conducted during this research. The questionnaire was submitted by e-mail to 85
students of two study programs of Hotel and Restaurant Business and Tourism Management. The questionnaire is
based on theoretical insights. The questionnaire consists of 7 questions aimed at revealing students' views on the
applicability of virtual reality technologies in the organization of studies.

Keywords: virtual reality, digital technologies, organization of education.
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BENDROJO FLAVONOIDU KIEKIO NUSTATYMAS PAPRASTUJU APYNIU
(HUMULUS LUPULUS) EKSTRAKTUOSE

Artiir Nguen Kong, Lukas TamaSauskas, Jolanta Jurkeviciuté

Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Paprastieji apyniai (Humulus lupulus) yra plagiai paplitusi apyniy raisis. Liaudies medicinoje
dazniausiai naudojami apyniy lapai ir spurgai, o alaus bei kosmetikos pramonéje — spurgai. Apyniuose yra gausu
eteriniy aliejy, kartumyny ir flavonoidy, kuriy déka apyniai pasizymi antioksidacinémis savybémis. Liaudies
medicinoje apyniai naudojami kaip nervus raminanti, virskinima gerinanti, skausma slopinanti ir Slapimo
i$siskyrimg skatinanti priemoné. Apyniuose esantys eteriniai aliejai naudojami kosmetikoje ir parfumerijoje, o
skalaujant plaukus apyniy ekstraktu stabdomas plauky slinkimas bei $alinamos pleiskanos. Siuo tyrimu buvo
nustatyta optimali 20 min. ekstrahavimo trukmeé 75 °C temperatiiroje, tiriant flavonoidy kiekj ekstraktuose UV/RS
spektrofotometrijos metodu. Ilginant ekstrahavimo laika buvo stebimas nezymus flavonoidy kiekio pokytis.

Raktiniai ZodZiai: Paprastieji apyniai, flavonoidai, spektrofotometrija.

Ivadas. Paprastasis apynys (Humulus lupulus) yra kanapiniy (Cannabaceae) Seimos
augalas. Apyniai dazniausiai auga drégnose vietose, paupiuose, pamiskése, krimynuose. Tai
daugiametis vijoklinis augalas, uzaugantis iki 5—8 m. auks¢io. Po lapais iSauga Ziedinés Sakutés,
ant kuriy formuojasi ziedynai. Apyniai Zydi birZelio—rugpjiicio ménesiais (Junkiene, 2007).
Apyniy spurgai renkami rugséjo ménesj.

Apyniuose randama iki 3 % eterinio aliejaus (mircenas, farnezenas, kariofilenas), iki 20 %
kartumyny (humulonas, lupulonas), rauginiy medziagy, flavonoidy. Apyniy spurgai nuo seno
vartojami kaip nervus raminanti ir migdanti priemoné. Taip pat apyniai gerina virSkinima,
slopina jvarius skausmus, skatina $lapimo iSsiskyrima, turi antibakterinj ir prieSgrybelinj
poveiki. I§ apyniy galima virti arbatg arba juos vartoti iSoriskai. Skalaujant plaukus apyniy
ekstraktu stabdomas plauky slinkimas ir Salinamos pleiskanos. Apyniuose esantys eteriniai
aliejai naudojami kosmetikoje ir parfumerijoje (Jakubauskaité-Turskiené, 2016). Daugiausiai
apyniy sunaudojama alaus gamyboje, jie alui suteikia skonj ir aromata.

Flavonoidai priklauso polifenoliniams junginiams, kurie yra antriniai augaly metabolitai,
natiralios biologiskai aktyvios medziagos. Apyniuose randama daugiau nei 100 junginiy,
priskiriamy flavonoidams, kurie skirstomi j flavonolius, flavan-3-olius, fenolines karboksilines
rugstis ir kitus polifenolinius junginius (1 pav.) (Forster et al., 1995).
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1 pav. Apyniuose esantys polifenoliniai junginiai ir jy skirstymas (Sudaryta autoriy pagal:
Almaguer et al., 2014).
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Kai kurie polifenoliniai junginiai, pvz., multifidoliniai glikozidai ir kai kurie
prenilflavonoidai nattiraliai randami tik apyniuose (Almaguer et al., 2014). Polifenoliniai
junginiai apsaugo organizmg nuo UV spinduliy poveikio ir oksidacinio streso.
Epidemiologiniai tyrimai rodo, kad ilgalaikis augaly, turin¢iy polifenoliniy junginiy, vartojimas
gali apsaugoti nuo létiniy ligy, pvz., diabeto ar nutukimo. Daugiausia polifenoliniy junginiy
Zmogaus mityboje yra gaunama i§ augaly arba vaisiy. Polifenoliniy junginiy antioksidacinés
savybés yra naudingos sveikatai ir gali biiti svarbios kaip prevencija jvairiy ligy gydyme,
susijusiame su oksidaciniu stresu. Svarblis junginiai kurie pasizymi vienu didziausiu
antioksidaciniu aktyvumu yra fenolinés riigstys ir flavonoidai (Kolodziejczyk-Czepas, 2012;
Sabudak & Guler, 2009; Van Ranst et al., 2011).

Flavonoidai i§ jvairiy augalo daliy gali buti ekstrahuojami jvairiais metodais, pvz.,
ekstrakcija tirpikliais (dejonizuotu vandeniu arba organiniu tirpikliu), ultragarsu arba
mikrobangomis, CO> ekstrakcija ir kt. Tyrimui buvo pasirinkta ekstrakcija tirpikliu
(dejonizuotas vanduo) verdancio vandens vonioje, nes Sis metodas labai panaSus j buityje
naudojama arbatzoliy plikyma atitinkamos temperattros vandeniu.

Siuo tyrimu buvo siekiama nustatyti optimalias flavonoidy ekstrakcijos salygas (temperatiira
ir ekstrakcijos trukme) i§ apyniy spurgy ekstrahuojant juos verdanéio vandens vonioje.

Darbo tikslas. Nustatyti optimaliag flavonoidy ekstrakcijos trukmg ir temperatiirg i$
paprastyjy apyniy spurgy.

UZdaviniai:
1. Paruosti apyniy spurgy vandeninius ekstraktus ir spektrofotometrijos metodu
nustatyti bendrajj flavonoidy kiekj juose;
2. Nustatyti optimalig flavonoidy ekstrakcijos trukme ir temperatiirg i§ apyniy spurgy.

Tyrimo objektas. Natiraliai dZziovinty paprastyjy apyniy spurgai.

Tyrimo metodika.

Meéginiy paruosimas. Ekstrakty paruoSimui buvo pasverta po 1 g £ 0,001 g mechaniSkai
susmulkinty apyniy spurgy. Naudotas ekstrahentas — 200 ml dejonizuoto vandens. Méginiai
ekstrahuoti verdancio vandens vonioje 10 min., 20 min., 30 min. ir 40 min. esant 75 °C, 85 °C
ir 100 °C temperatiirai. Ekstraktai nufiltruoti per popierinj filtra (pory dydis 2 um). 5 ml
ekstrakto praskiesta dejonizuotu vandeniu 100 ml matavimo kolboje.

Tyrimo eiga. Bendrasis flavonoidy kiekis nustatytas UV/RS spektrofotometrijos metodu
naudojant aliuminio chloridg. Kalibravimo kreivé sudaryta naudojant standartin; 0,1 mg/ml
koncentracijos kvercetino tirpala, kurios koncentracijy intervalas nuo 0,025 mg/ml iki 0,250
mg/ml. Kalibravimo kreivés R? = 0,9998. Sviesos sugertis i§matuota, esant 407 nm bangos
ilgiui naudojant 10 mm $viesos optinio kelio ilgio stikling kiuvete. Tyrimui buvo paruosta 15
apyniy spurgy ekstrakty. Kiekvienas meéginys buvo lygiagrecCiai tiriamas 2 kartus ir pateikti
rezultatai yra jy vidurkis.

Meéginiy tyrimas: 1 50 ml matavimo kolbg jpilama 1 ml praskiesto apyniy spurgy ekstrakto,
10 ml 96 % v/v etanolio, 2,5 ml 30 % acto riigsties ir 7,5 ml 10 % aliuminio chlorido tirpalo,
1SmaiSoma ir inkubuojama 30 min. kambario temperatiiroje ir tamsoje. Po inkubacijos jpilama
10 ml 5 % urotropino tirpalo, praskiedziama dejonizuotu vandeniu iki kalibravimo Zymés
(European Pharmacopoea 6th ed, 2007).

Suminis flavonoidy kiekis, iSreikStas kvercetino ekvivalentais gramui sausos Zaliavos
(mg/g), pagal kvercetino kalibravimo kreivés regresijos lygti, apskai¢iuojamas pagal formule:

C = c'V-SF
= ,(mg/g)
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¢ — kvercetino koncentracija nustatyta i§ kalibravimo kreivés, mg/ml;
V — ekstrakto tiiris paimtas tyrimui, ml;

SF — skiedimo faktorius;

M — méginio mase, g.

Tyrimo rezultatai.

Atlikus ekstrakty tyrimus, esant skirtingoms ekstrakcijos temperatiroms ir skirtingai
ekstrakcijos trukmei, nustatyta, kad ekstrahuojant apyniy spurgus 20 min. vidutiné flavonoidy
koncentracija ekstraktuose sieké 96,9 mg/g (2 pav. a, b, c). IS gauty tyrimo rezultaty matoma,
kad flavonoidy ekstrakcijai pakanka 75 °C temperatiiros, nes didinant ekstrakcijos temperatiirg
iSekstrahuojamas flavonoidy kiekis kei¢iasi nezymiai. Padidinus ekstrakcijos trukme iki 30
min. vidutiné flavonoidy koncentracija, esant skirtingoms ekstrakcijos temperatiiroms, sieke
101 mg/g. Ekstrahuojant 40 min., vidutin¢ flavonoidy koncentracija ekstraktuose padidéjo tik
per 1 mg/g, o ekstrahuojant 50 min. ir esant 95 °C temperatiirai stebimas flavonoidy
koncentracijos maz¢jimas. IS to galima daryti iSvada, kad esant pakankamai aukstai
temperattrai ir ilgai ekstrakcijos trukmei dalis termiskai nestabiliy flavonoidy suyra.

120 120 106,1

963 985 102,0 103,2 98,2 102,2 1013
w 100 ’ w 100
® ®
E 80 702 E g 732
S, S
R g 60
= €
g 40 S 40
c c
o S
¥ 20 20
0 0
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Ekstrakcijos trukmé, min. Ekstrakcijos trukme, min.
a) b)

120
102,0
100

9,3 985 96,7
80 70,2
6
A
2
0
10 20 30 40 50

Ekstrakcijos trukmé, min.

o

o

Koncentracija, mg/g

o

c)

2 pav. Flavonoidy koncentracijos priklausomybé nuo ekstrakcijos trukmés, esant
skirtingoms ekstrakcijos temperatiroms.
a) 75 °C temperatiira; b) 85 °C temperatiira; c) 95 °C temperatira.

IS gauty tyrimo rezultaty matoma, kad 10 min. esktrakcijos trukmés nepakanka, kad buidy
iSekstrahuotas didziausias galimas flavonoidy kiekis. Ekstrahuojant apyniy spurgus 10 min.,
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esant skirtingoms ekstrakcijos temperattiroms vidutiniskai iSekstrahuota 71,2 mg/g flavonoidy,
t.y., 73,5 proc. viso galimo flavonoidy kiekio ekstrahuojant tokiu budu.

ISvados.

1. Tyrimo metu buvo paruosti apyniy spurgy vandeniniai ekstraktai, ekstrahuojant juos
skirtingomis ekstrakcijos salygomis. UV/RS spektrofotometrijos metodu nustatytas bendrasis
flavonoidy kiekis ekstrahuojant méginius nuo 10 min. iki 50 min. ir esant 75°C — 95°C
temperattirai. Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad didinant ekstrakcijos temperatiirg ir jos trukme,
ekstraktuose stebimas flavonoidy kiekio padidéjimas.

2. Tyrimu nustatyta, kad optimali ekstrakcijos trukmé yra 20 min., tuomet buvo
iSekstrahuotas didziausias flavonoidy kiekis (96,9 mg/g). Ekstrakcijos temperatiira pastebimos
jtakos iSekstrahuoty flavonoidy kiekiui neturéjo, todeél ekstraktus galima ruosti 75 °C
temperatiiros vandenyje. Toliau ekstrahuojant stebimas labai mazas flavonoidy kiekio pokytis,
todél netikslinga ilginti ekstrakcijos trukme, o ekstrahuojant 95°C temperatiiroje stebimas jy
kiekio maz¢jimas.
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DETERMINATION OF TOTAL FLAVONOIDS IN SIMPLE HOPS (HUMULUS
LUPULUS) EXTRACTS

Summary. Humulus lupulus is a common hop species which’s leaves and cones are frequently used in
folklore medicine, brewing and cosmetics industry. The plant contain compounds like essential oils, bitter acids
and polyphenols which contribute to it’s antioxidative properties. As such hops are used in folklore medicine as a
diuretic, as well as a remedy for stress, indigestion and pain. The essential oils found in hops are used in the
cosmetics and perfume industry and the extract from the hops can be used for hair care. In this study it was found
that the optimal flavonoid extraction temperature and duration from Humulus lupulus was 20 minutes at 75 °C by
analyzing the extracts via spectrophotometric methods. It was also determined that further extraction yielded
diminishing returns or a negligible difference in flavonoid concentration.

Keywords: Humulus lupulus, flavonoids, spectrophotometry.
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DIRVOZEMYJE ESAN(VIIOS‘JUDRIOSIOS GELEZIES (II IR III) KIEKIO
PRIKLAUSOMYBE NUO EKSTRAKCIJOS SALYGU

Karina Kozaraité, Jolanta Jurkeviciuité, Ingrida Radveikiené
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Gelezis yra svarbus mikroelementas augalams, dalyvauja augaly kvépavimo procesuose, DNR
sintezéje ir baltymy apykaitoje. Augalai jsisavina tik maza dalj gelezies, kuri yra dirvoZzemyje. Todél gelezies
trikumas dazna problema, triikstant $io mikroelemento augalams iSsivysto chlorozé. Agrocheminiai tyrimai
atliekami, siekiant jvertinti mikroelementy kiekj dirvozemyje. Augalai gelezj gali jsisavinti tik i§ vandenyje tirpiy
junginiy. Judriosios geleZies ekstrahavimui i§ dirvozemio taikomi jvairis metodai. Mechra-Jackson metodu
iSekstrahuojami nesilikatiniai gelezies junginiai, 0 Tammo metodu iSekstrahuojama gelezis net ir i§ sunkiai tirpiy
junginiy. Siuo metodu ekstrakcija turi bati vykdoma kelis kartus. Judrioji gelezis i§ dirvozemio idekstrahuota 0,05 M
sieros rugsties tirpalu. Dirvozemio méginiai buvo veikiami ultragarsu (44 kHz) ir maiSant mechaningje maisykléje
200 apsk./min. greiciu, keiciant ekstrakcijos trukme nuo 5 iki 60 min. Suminés judriosios gelezies kiekis méginiuose
buvo nustatytas molekulinés sugerties UV/RS spektrofotometrijos metodu, naudojant ortofenantroling. Nustatyta,
kad didziausias judrios gelezies kiekis iSekstrahuotas, veikiant méginius 60 min. ultragarsu.

Raktiniai Zodziai: judrioji geleZis, ekstrakcija, dirvozemis.

Ivadas. Gelezis yra bitinas augalams mikroelementas, kuris reguliuoja fotosintezés procesa,
kvépavima, baltymy apykaita, DNR sintezg. Gelezis butina chlorofilo sintezei. Nors gelezis yra
vienas i§ labiausiai aptinkamy metaly Zemés plutoje, taciau augalai gali jsisavinti gelezj tik 1§
vandenyje tirpiy jos junginiy (Morrissey, Guerinot, 2010). Agrocheminiai tyrimai leidzia jvertinti
maistiniy medziagy ir mikroelementy kiekj dirvozemyje. Todél Sie tyrimai yra svarbis Zemés
tkyje planuojant augaly treSimg (Celik, Katkat, 2009).

Taip pat gelezis atlieka strukturine funkcija, t. y. jeina i citochromy, peroksidaziy, hematito
katalazés ir kt. fermenty sudét]. Gelezis aktyvuoja daugelj fermenty, pvz., pksigenaze,
dioksigenazg, feredoksino hidrogenaze, glutamato sintaze. Esant geleZies trukumui dirvoZemyje
dazniausiai augalo lapai nusidazo Sviesiai zaliai su Zaliomis gyslomis ir baltomis juostelémis tarp
Ju —i8sivysto chloroze (1 pav.) (Dudwal ir kt., 2022).

A

1 pav. Augalo lapas, kuriam i$sivys¢iusi chlorozé

Saltinis:

Gelezies hidroksidai skirstomi j termodinamiskai nestabilius (ferihidritas, feroksihitas ir
lepidokrocitas) ir stabilius (goetito) mineralus. Hidroksidai susidaro i§ Fe®" (pvz., ferihidritas)
arba Fe?* (pvz., feroksihitas ir lepidokrocitas). GeleZies hidroksidy struktiira stabilizuoja jvairiis
neorganiniai elementai, t. y., siliciu ferihidritas, manganu feroksihitas, fosforu lepidokrocitas,
aliuminiu goetitas. Nestabiliis hidroksidai virsta j stabilius oksidus arba hidroksidus, t. y.,
feroksihitas spontani$kai virsta goetitu, o ferihidritas — hematitu arba goetitu (Vodyanitskii,
2010). Nors gelezis dirvoZzemyje randama jvairiuose junginiuose, taciau esant aerobinei aplinkai
ir neutraliai dirvozemio terpei, gelezies biologinis prieinamumas augalams yra nedidelis. Augalai
geleZj jsisavina Fe?* ir Fe3* jony forma. Aerobiniuose dirvozemiuose vyrauja Fe** jony pavidalu,
daugiausia itin mazo tirpumo junginiuose. Taip yra todél, kad oksiduota geleZis (Fe*") yra netirpi
ir linkusi sudaryti junginius su kitais dirvoZemio mineralais, tod¢l augalams ji maZiau pasiekiama.
Tik stipriai riigcioje terpéje (pH<3) padidéja gelezies hidroksido judrumas ir dirvos tirpale
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atsiranda geleZies jony (Fe®). Kita vertus, redukuota gelezis (Fe*) yra labiau tirpi ir judri
dirvozemyje, taCiau jos koncentracija paprastai riboja dirvoZzemio pH verté ir oksidacijos-
redukcijos potencialas. Dazniausiai gelezies trikumas augalams pasireiskia Sarminiuose
dirvozemiuose, kuriy pHkci verte yra 7,1 — 8,5. Be to, gelezies trikumga gali lemti ir kity metaly
disbalansas, pvz., vario, mangano ir molibdeno (LAMMC, 2014).

Dirvozemio tyrimams yra taikomi jvairiis méginiy ekstrakcijos metodai. Vienas i§ budy tai
Mehra-Jackson metodo taikymas, kuriuo galima isekstrahuoti nesilikatinius gelezies junginius
(nepriklausomai nuo jy kristalizacijos laipsnio kristalinéje gardeléje). Mehra-Jackson metodas
pagristas Fe3* redukcija natrio ditionitu (Na.S»04) iki Fe?*. Redukcija atliekama Kaitinant, esant
NaHCOs neutralioje terpéje, tokiu biidu i$vengiama ditionito skilimo. Fe?* jony sulaikymui j
tirpala jpilamas natrio citratas (NasCeHs0O7), kuris sudaro su dvivalente gelezimi stabily
kompleksinj junginj. Gautame tirpale nustatoma dvivalentés gelezies koncentracija
spektrofotometrijos metodu. Sio metodo trikumas yra didelé $alutiniy junginiy koncentracija, $ie
junginiai gali daryti poveiki rezultaty tikslumui (pvz., sulfatai ir organiniai junginiai iSekstrahuoti
1§ dirvozemio ] tirpalg).

Kitas taikomas ekstrakcijos metodas yra Tammo, kuris naudojamas judriosios gelezies
(dvivalentés ir trivalentés) ekstrahavimui i§ dirvoZemio (maziausiai stabili nesilikatiniy gelezZies
junginiy dalis). Dirvozemio iStrauka ruoSiama naudojant amonio oksalato (pH=3,2) buferinj
tirpalg (Tammo reagenta). Vyksta Fe** redukcija iki Fe*, geleZies mineraly tirpinimas ir geleZies
sulaikymas vyksta tirpale dél stabilaus oksalato komplekso susidarymo. Sio metodo triikumas yra
mazesnis Tammo reagento reaktyvumas su gelezies mineralais, lyginant su Mehra-Jackson
metodu. Naudojant Tammo reagenta, stabillis gelezies mineralai lieka dirvozemio kietoje fazéje.
D¢l silpny redukuojanciy savybiy, ekstrahuojant vieng karta Tammo reagentu, 1§ dirvozemio
negalima iSekstrahuoti visy gelezies jony esanc¢iy oksalatuose. Priklausomai nuo gelezies kiekio
dirvoZzemyje, ekstrakcija atliekama kelis kartus. Paprastai tirpalas atskiriamas nuo kietosios fazés
centrifuguojant. Sio metodo privalumas yra tai, kad ekstraktai gauti Tammo metodu turi maZiau
trukdanciy junginiy, todél judrigja gelezi lengviau analizuoti ir gaunami patikimesni tyrimo
rezultatai (BopoOneBa et al., 2012).

Darbo tikslas. Nustatyti suminés judriosios gelezies kiekio priklausomybe nuo
ekstrahavimo trukmes, veikiant dirvoZemio méginius ultragarsu ir maiSant mechaniskai.

UZdaviniai:

e ISnagrinéti informacija apie gelezies junginius dirvoZemyje, geleZies reikSme augalams
ir jos ekstrahavimo metodus.

e Parinkti optimalias ekstrakcijos salygas judriosios gelezies kiekio nustatymui
dirvoZzemyje.

Tyrimo objektas. Judrioji gelezis dirvozemyje.

Tyrimo metodai. Dirvozemio i$traukos paruos$imas. Pasveriama 5,0 + 0,1 g dirvozemio ir
suberiama j 250 ml talpos kiigines kolbas. | kolbas su dirvozemio méginiais jpilama 50 ml 0,05
M sieros rugsties, maiSoma 5, 10, 20, 40, 60 minutes laboratorin¢je maisykléje ir veikiama
ultragarsu. Méginiai filtruojami per popierin; filtra (pory dydis 5 um) (BopoOneBa et al., 2012).

Dirvozemio ekstrakte esanti judrios gelezies koncentracija buvo nustatyta molekulinés
sugerties spektrofotometrijos metodu naudojant ortofenantroling. Metodas pagrjstas judrios
gelezies (Fe?* ir Fe*) reakcija su ortofenantrolinu, susidarant spalvotam stabiliam junginiui,
kurio Sviesos sugertis iSmatuojama, esant 512 nm bangos ilgiui ir pagal kalibravimo kreive
apskaiCiuojamas judrios gelezies kiekis méginyje (Arinushkina, 1993).

Fe2* kiekiui nustatyti 5 ml filtrato jpilama j 50 ml talpos matavimo kolba. ] kolbas su
ekstraktais jpilamas 1 ml 1 % natrio fluorido tirpalo, sumaiSoma, jpilamas 1 ml 1 % boro
rugsties tirpalo, sumaiSoma ir jlaSinama 1 — 2 lasai 0,04 % timolio mélynojo tirpalo, pridedama
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10 % natrio acetato kol tirpalo spalva pasikeicia i$ avietinés j geltona. Ipilama 1 —2 ml 0,5 %
ortofenantrolino tirpalo, praskiedZziama dejonizuotu vandeniu iki kalibravimo Zymés, vél
sumaiSoma ir po 10 min. iSmatuojama tirpaly Sviesos sugertis, esant 512 nm bangos ilgiui.
Palyginamasis tirpalas ruoSiamas analogiSkai pridedant visus reagentus tik vietoj méginio
jpilamas dejonizuotas vanduo (kalibravimo kreivés R? = 0,9981) (Arinushkina, 1993).

Gelezies (Fe?* ir Fe®") kiekiui nustatyti 5 ml filtrato jpilama j 50 ml talpos matavimo kolba.
Ipilama 10 ml 5 % hidroksilamino druskos rtigsties tirpalo, sumaiSoma. | kolbas jlaSinamas
vienas arba du lasai 0,04 % timolio mélynojo tirpalo. Ipilama 1 — 2 ml 0,5 % ortofenantrolino
tirpalo, praskiedziama dej. vandeniu iki zymés, sumaiSoma. Po 10 minuciy iSmatuojama tirpaly
Sviesos sugertis, esant 512 nm bangos ilgiui. Palyginamasis tirpalas ruoSiamas analogiskai
pridedant visus reagentus tik vietoj méginio jpilamas dej. vanduo (kalibravimo kreivés R? =
0,9999) (Arinushkina, 1993).

Tyrimo rezultatai. Gelezies (Fe?" ir Fe®") kiekis buvo nustatytas dirvozemyje jvertinant
ekstrakcijos salygas.
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2 pav. Suminés judriosios geleZies kiekio priklausomybé nuo ekstrakcijos trukmés.

Tyrimu nustatyta, kad ekstrahuojant ultragarsinéjé voneléje ir kei€iant ekstrakcijos trukme,
18siskyrusios suminés judriosios gelezies kiekis svyruoja nuo 7,5 iki 21,2 ug/kg (2 pav.).
Ilginant ekstrakcijos laikg nuo 5 iki 60 min., suminés judriosios geleZies kiekis vidutiniSkai
padidéjo 2,8 karto. Didziausias judriosios gelezies kiekis nustatytas ekstrahuojant méginius 60
min. (21,2 pg/kg).

Ekstrahuojant laboratoringje maisSykléje ir keiCiant ekstrakcijos trukme, iSsiskyrusios
sumineés judriosios gelezies kiekis svyruoja nuo 8 iki 15,9 pg/kg (2 pav.). llginant ekstrakcijos
laikg nuo 5 iki 60 min., suminés judriosios gelezies kiekis vidutiniSkai padidéjo 1,9 karto.
Didziausias judriosios gelezies kiekis nustatytas ekstrahuojant méginius 60 min. (15,9 pg/kg),
kaip ir veikiant ultragarsu.

Taip pat tyrimo metu jvertinti skirtingo valentingumo gelezies jony kiekiai dirvoZemio
ekstraktuose, veikiant ultragarsu ir maiSant mechaniSkai, priklausomybé nuo ekstrakcijos
trukmés. Ekstrahuojant ultragarsu ir kei¢iant ekstrakcijos trukme, judrios Fe?* kiekis kito nuo
1,2 iki 2,5 pg/kg (3 pav., a). Ilginant ekstrakcijos laikg nuo 5 iki 40 min., judrios Fe?" kiekis
pakito nuo 1,2 iki 2,4 ug/kg. DidZiausias judrios Fe?* kiekis nustatytas po 60 min. (2,5 pg/kg).
Ilginant ekstrakcijos trukme nuo 40 iki 60 min., judrios Fe?" kiekis padidéjo nezymiai, todél
ekstrahuoti ilgesnj laika netikslinga.

Ekstrahuojant laboratorinéje maisykléje ir keiGiant ekstrakcijos trukme, judriosios Fe?*
kiekis sumazéjo nuo 2 iki 1,8 pg/kg. Ilginant ekstrakcijos laikg nuo 5 iki 20 min., judriosios
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Fe2* kiekis svyruoja nuo 2 iki 2.2 pg/kg (3 pav., a). Didziausias judriosios Fe?* kiekis nustatytas
po 20 min. (2,2 pg/kg). Ilginant ekstrakcijos laika nuo 20 iki 60 min., judriosios Fe?* kiekis
sumaz¢jo. Sumazéjimas néra reikSmingas, galéjo jtakos turéti Zzmogiskasis faktorius tyrimo

metu.
a b
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3 pav. Gelezies dvivalentes (a) ir trivalentés (b) kiekio priklausomybé nuo ekstrakcijos
trukmes

Ekstrahuojant ultragarsu ir kei¢iant ekstrakcijos laika, nustatyta, kad Fe®" kiekis kito nuo 6,2
iki 19,6 ng/kg (3 pav., b). Iiginant ekstrakcijos trukme nuo 5 iki 60 min, judriosios Fe®* kiekis
vidutinigkai padidéjo 3,2 karto. DidZiausias judriosios Fe3* kiekis nustatytas po 60 min. (19,6
ng/kg).

Ekstrahuojant laboratorinéje maisykléje ir keidiant ekstrakcijos trukme, nustatyta, kad Fe®*
kiekis pakito nuo 6 iki 14,1 ug/kg (3 pav., b). Ilginant ekstrakcijos laika nuo 5 iki 60 min.,
judriosios Fe* kiekis vidutiniskai padidéjo 2,4 karto. Didziausias judriosios Fe** kiekis
nustatytas taip pat po 60 min. (14,1 ng/kg).

Lyginant judriosios geleZies kiekius skirtingais biidais paruoStuose ekstraktuose, gauti
rezultatai rodo, kad didZiausi gelezies kiekiai nustatyti ekstrahuojant dirvoZemio méginius
ultragarsu. Lyginant gelezies kiekius po 60 min. ekstrakcijos, nustatyta, kad ekstrahuojant
ultragarsu gelezies kiekis vidutiniSkai didesnis 1,4 karto nei maiSant mechaniSkai. Gauti
rezultatai rodo, kad efektyviausia judrigja geleZzj ekstrahuoti ultragarsu 60 min., nes
iSekstrahuojamas didZiausias jos kiekis.

ISvados.

1. Gelezis yra svarbus mikroelementas augalams, be kurio negali susidaryti chlorofilas,
vykti fotosintez¢ ir pan. Gelezis dirvoZzemyje randama jvairiuose neorganiniuose ir
organiniuose junginiuose, tik maza jos dalis yra biologiskai pricinama augalams. Mehra-
Jackson metodas naudojamas nesilikatiniy geleZies junginiy ekstrakcijai. Sio metodo trikumas
— Salutiniy junginiy susidarymas, kuriy poveikj reikia paSalinti, norint gauti patikimus tyrimo
rezultatus. Tammo metodo privalumas — esktrakcijos metu nesusidaro tyrimui trukdanciy
junginiy, taciau ekstrakcija trunka ilgiau nei Mehra-Jackson metodu.

2. Nustatyta, kad didZiausias suminés judriosios gelezies kiekis iSekstrahuojamas veikiant
méginius 60 min. ultragarsu (vidutiniskai 1,4 karto daugiau).
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DEPENDENCE OF THE AMOUNT OF AVAILABLE IRON (Il and 111)
IN THE SOIL ON THE EXTRACTION CONDITIONS

Summary. lIron is an important micronutrient for plants, and it participates in photosynthesis, DNA
synthesis and protein metabolism. Plants absorb only a small part of the iron in the soil. Therefore, iron deficiency
is a common problem, and plants develop chlorosis when lacking this micronutrient. Agrochemical researches are
performed to assess the amount of micronutrients in the soil. Plants can absorb iron only from water-soluble
compounds. There are various methods used to extract available iron from the soil. The Mechra-Jackson method
extracts non-silicate iron compounds, while the Tammo method extracts iron even from poorly soluble compounds.
In this method, the extraction must be performed several times. Available iron from soil was extracted using a
solvent (0.05 M sulfuric acid). Soil samples were affected by ultrasound (44 kHz) and mechanical stirring (200
rpm), varying the extraction time from 5 to 60 min. The amount of total available iron in the samples was
determined by molecular absorption UV/VIS spectrophotometry using orthophenanthroline. It was determined
that the maximum amount of available iron was extracted using ultrasound after 60 min.

Keywords: available iron, extraction, soil.
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TEMPERATUROS ITAKA 5-HIDROKSIMETILFURFURALIO SUSIDARYMUI
BICIU MEDUJE

Dainotas Narmontas, Rimantas Maksimenka, Irena (vleréikiené, Jolanta Jurkeviciute
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Medus yra natiiralus saldiklis, pramonéje dar naudojamas kaip aromatizatorius ir emulsiklis.
Buityje medus ne tik saldiklis, bet ir liaudies medicinos priemoné nuo kvépavimo taky susirgimy. 5-
hidroksimetilfurfuralis meduje susidaro medy kaitinant ar ilgai sandéliuojant netinkamomis salygomis. HMF yra
dirginanti ir kancerogeniné medZziaga. Medaus techniniame reglamente nurodoma, kad HMF kiekis meduje negali
virsyti 40 mg/kg. Terminis apdorojimas yra neatsiejama maisto pramonés technologiniy procesy dalis, kaip ir
medaus, nattiralaus saldiklio naudojimas daugelyje $iandienos maisto produkty, dél to — 5-hidroksimetilfurfuralio
suvartojimas yra neiSvengiamas. HMF randamas kepiniuose, salykle, vaisiy sultyse, kavoje ir netgi acte. HMF
koncentracija skirtinguose maisto produktuose gali zenkliai skirtis, pvz., kai kuriuose karamelés ar dziovinty vaisiy
produktuose virsija net 1 g/kg. UV/RS spektrometrijos metodu nustatyta, kad didziausia 5-hidroksimetilfurfuralio
koncentracija yra rugpjii¢io, o maziausia — geguzés ménesio meduje. Tyrimo rezultatai parodé, kad didinant
temperatiira 5-HMF koncentracija didéja, tac¢iau nei viename méginyje nevirsijo Medaus techniniame reglamente
nurodytos didziausios leistinos koncentracijos.

Raktiniai ZodZiai: Hidroksimetilfurfuralis, biciy medus, spektrofotometrija.

Ivadas.

Medus — saldi medziaga, bic¢iy (Apis mellifera L.) gaminama i§ augaly nektaro, augaly
gyvyjy daliy i8skyry arba ant augalo gyvyjy daliy likusiy augalais mintanciy vabzdziy i$skyry,
kurias bités surenka, perdirba, papildydamos specifinémis savo medziagomis, supila i korius,
padeda i$ jy iSgarinti drégme ir palicka subresti (Medaus techninis reglamentas, 2015). Medus
yra visiems gerai zinomas, paplites visame pasaulyje natiiralus saldiklis. Siltuoju mety laiku
bités renka augaly nektara, organizme skaido sacharozg j fruktozg ir gliukoze, o atrijusios j tam
skirtg vieta koryje i§ skysto medaus garina vandenj kiinelio Siluma bei sparny plazdé¢jimu
(Schouten, 2020).

Pagal kilme skiriamas lip¢iaus ir nektaro medus. Medus pagal gamybos ir (arba) pateikimo
buda gali buti: filtruotas, iSspaustas, iSsuktas, konditerinis, korinis, medus su korinio medaus
gabaliukais ir savitakis (Medaus techninis reglamentas, 2015).

Maisto pramon¢je medus yra naudojamas kaip saldiklis, aromatizatorius ir emulsiklis ne tik
konditerijos, bet ir mésos, gérimy, uzkandziy gamyboje. Medus turi prieSuzdegiminiy,
antioksidaciniy bei antibakteriniy savybiy, liaudies medicinoje jis vartojamas ne tik perSalimo
gydymui bet ir kity ligy profilaktikai ir gydymui. Kaitinant medy, jame esantys cukrai, gliukoze
ir fruktoze, tam tikromis sglygomis sudaro organizmui kenksmingg hidroksimetilfurfuralj
(Yang, Zhang, Li, Huang, & Miao, 2019).

Hidroksimetilfurfuralis  (5-(hidroksimetil)furan-2-karbaldehidas, HMF) yra organiné
medziaga, susidaranti dehidratuojant redukuojancius cukrus riigstinéje aplinkoje bei Majaro
(Maillard) reakcijos metu. Jg sudaro furano ziedas bei aldehido ir alkoholio funkcinés grupés
(1 pav.). Tai poliniuose ir nepoliniuose junginiuose tirpi balta medZiaga, turinti Zema lydymosi
temperatiirg (apie 30 °C). Ragstinéje terpéje HMF susidaro net ir Zemoje temperataroje, taciau
didelés jo koncentracijos susidaro po kaitinimo ir netinkamo sandéliavimo (Shapla, Solayman,

Alam, Khalil, & Gan, 2018).
@)

1 pav. Hidroksimetilfurfuralio strukttiriné¢ formulé.
Prieiga per internetg:

HMF susidaro Majaro reakcijos metu ir yra vienas i$ terSaly, susidaran¢iy duonos bei kepiniy
(angliavandeniy) terminio perdirtbimo metu (2 pav). Majaro reakcija yra sgveika tarp
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redukuojanciy cukry bei aminoriigsc¢iy, suteikianti maisto produktams pageidaujamg skonj bei
rusvg atspalvi. Didinant temperatiira, pradeda vykti karamelizacija bei pirolizé (Shapla,
Solayman, Alam, Khalil, & Gan, 2018).

Terminis maisto produkty apdorojimas yra daznai naudojamas siekiant pratesti produkto
galiojimo laikg bei pakeisti jo savybes, taigi, kepimas, skrudinimas, gruzdinimas, tro§kinimas
ir sterilizavimas paskatina Majaro reakcija, karamelizacijos ar lipidy oksidacijos reakcijas,
kuriy metu susidaro nepageidaujami reakcijos produktai.

Susidariusio HMF kiekis maisto gaminiuose priklauso nuo zaliavy drégmés ir cukry kiekio,
terminio apdorojimo trukmes, temperatiiros. D¢l $iy priezas¢iy HMF koncentracija skirtinguose
maisto produktuose gali zymiai skirtis, pvz., kai kuriuose karamelés ar dziovinty vaisiy
produktuose virSydama net 1 g/lkg. HMF taip pat randamas kepiniuose, salykle, vaisiy sultyse,
kavoje ir netgi acte (Capuano & Fogliano, 2011).

D¢l tokio dazno susidarymo HMF koncentracija gali buti naudojama maisto produkty
perdirbimo kokybés nustatymui (pavyzdziui kavos, medaus ar netgi pieno). Sis parametras taip
pat naudojamas temperattiros kontrolei dziovinant makaronus, kepant ar skrudinant duona,
gaminant kidikiy maistg bei sausus pusry¢ius. Nors daugiausiai HMF turintys maisto produktai
yra dZiovinti vaisiai, karamelé ir actas, tac¢iau daugiausiai HMF suvartojama kiekvieng dieng
valgant duong ir kelis kartus per dieng geriant kava (Capuano & Fogliano, 2011).

Eksperimentai su pelémis bei ziurkémis parodé, kad HMF yra greitai pasisavinamas i$
vir§kinamosios sistemos, greitai metabolizuojamas ir iSskiriamas per $lapima, taciau kartais
likuciai pastebimi inkstuose, Slapimo piisl¢je bei kepenyse. Tyrimais jrodyta, kad HMF yra
kancerogenas, citotoksiskas, dirgina akis, virSutinius kvépavimo takus, odg bei gleivine. In vivo
(organizme) tyrimais jrodyta, kad HMF virsta 5-sulfoksimetilfurfuraliu (SMF), kuris yra
genotoksiskas (Capuano & Fogliano, 2011).

Pagal HMF koncentracijg meduje galima spresti apie jo paruosimo ir laikymo salygas. HMF
susidaro skylant meduje esanc¢ioms heksozéms (gliukozei ir fruktozei) ir iSsiskiriant trims
vandens molekuléms (2 pav.), todél laikant medy netinkamomis salygomis jame gali padidéti
drégmes kiekis.

HO OH HO
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HICY wwillOH o HO HOY
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HO™ Ay, 0 OH w0 o OH

Fruktopiranozé Frukiofuranozé Tarpinis produktas 1
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a ~ o
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3-Hidroksimetilfurfuralis (HME) Tarpinis produktas 2

2 pav. HMF susidarymo schema. Prieiga per internetg
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5884753/

HMF atsiradimo meduje prieZastys — medaus Sildymas, ilgas medaus laikymas netinkamoje
temperatiiroje, invertuoto cukraus sirupo priemaisos meduje. Techniniame medaus reglamente
nurodoma, kad HMF kiekis meduje negali virSyti 40 mg/kg.

Siuo tyrimu buvo siekiama jvertinti susidariusio HMF kiekj skirtingu metu surinkto medaus
éminiuose kaitinant juos tam tikrg laikg 90 °C temperatiiros vandens vonioje.
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Darbo tikslas. Jvertinti susidariusio 5-hidroksimetilfurfuralio kiekj meduje Sildant jj
aukStoje temperatiiroje skirtingg laika.

UZdaviniai:

1. [ISnagrinéti literattirg apie 5-hidroksimetilfurfuralio susidaryma meduje ir jo poveikj
organizmui;

2. UV spektrometrijos metodu nustatyti 5-hidroksimetilfurfuralio kiekj geguzés —
rugpjucio mén. surinktame meduje ir jvertinti jo koncentracijos priklausomybe nuo
temperaturos.

Tyrimo objektas. 2022 m. geguzés, liepos ir rugpjucio mén. surinktas medus.

Tyrimo metodika.

Meéginio paruoSimas ir tyrimo eiga: pasveriama5b g = 0,01 g medaus ir cheminéje stiklinéje
iStirpinama 25 ml dejonizuoto vandens. | istirpinta medaus meégin;j jpilama 0,5 ml Carrez I ir
0,5 ml Carrez II tirpaly, iSmaiSoma. Méginys perpilamas j 50 ml matavimo kolbg ir
praskiedziamas dejonizuotu H20 iki kalibravimo Zymeés, tuomet filtruojamas per popierinj filtrg
(pory dydis 2 um). I du meégintuvélius jpilama po 5 ml filtrato, i vieng mégintuvélj jpilama 5
ml dejonizuoto H.O (méginys), o i kita — 5 ml natrio bisulfito tirpalo (palyginamasis tirpalas),
i¥maisoma. UV/RS spektrofotometru i$matuojama $viesos sugertis (A). Bangos ilgiai — 284 nm
ir 336 nm, kvarcinio stiklo kiuvetés sugerianc¢io sluoksnio storis — 10 mm.

HMF kiekis (mg/100 g) medaus apskaiciuojamas pagal formulg:

HMF(mg/100 g) = (Azg4 2336) F
Cia  Auzss, Asse — Sviesos sugertis esant skirtingiems bangos ilgiams, nm;
m — méginio mase, g;

F—-74,87,
126100 - 1000 - 100
= Tes30-1000 _  b87

126 — HMF moliné masé;
16830 — HMF molinés sugerties koeficientas esant 284 nm Sviesos bangos ilgiui.

Tyrimo rezultatai.

Atlikus skirtingais ménesiais surinkto ir nekaitinto bi¢iy medaus tyrimus nustatyta, kad
maziausia S-HMF koncentracija (~7,3 mg/kg) yra geguzés ir liepos mén. surinktame meduje, o
rugpjicio mén. koncentracija yra didesné — 9,27 mg/kg. IS tyrimo rezultaty galima teigti, kad
kaitinant medy 90 °C temperatiiroje nuo 10 min. iki 30 min. 5-HMF koncentracija didéjo.

18,0 16,83

16,0 14,43/ 15,79
12,70

on 14,0
§n 12,0 927 11m,43
£ 10,0 7’25 S —==0
< 8,0 ’ ; 9,69 10,37
'S ,57
g 60 7,45
*8’ 4,0
S 2,0
2 0,0
0 10 20 30
Kaitinimo trukmeé, min.
==0==|_iepos mén. =@ Geguzés men. Ragpjucio mén.

3 pav. HMF koncentracija medaus éminiuose.

58



Kaitinant 30 min. 90 °C temperatiiroje geguzés mén. surinktg medy 5-HMF koncentracija
padidé¢jo labai nezymiai nuo 7,45 mg/kg iki 10,37 mg/kg. Tai maziausia tyrimu nustatyta 5-
HMF koncentracija kaitinant méginius 30 min. 90 °C temperatiroje.

Liepos mén. surinktame meduje, méginj pakaitinus pirmasias 10 min., 5S-HMF koncentracija
padidéjo nuo 7,25 mg/kg iki 11,34 mg/kg, kaitinant méginj iki 30 min. koncentracija padidéjo
iki 15,79 mg/kg.

Didziausia 5-HMF koncentracija nustatyta rugpjucio mén. medaus meéginiuose, pakaitinus
ji 30 min. 90 °C temperatiiroje, koncentracija buvo 16,83 mg/kg.

IS tyrimo rezultaty galima daryti prielaidg, kad siekiant iSvengti didesnio 5-HMF
suvartojimo, reikéty vartoti kuo ankséiau surinkta bei trumpesnj laika sandéliuotg bic¢iy medy
ir vengti termiSkai apdoroty maisto produkty su bi¢iy medumi.

Apibendrinimas. Meduje 5-hidroksimetilfurfuralis susidaro jj kaitinant bei netinkamai
sandéliuojant ir kenkia medaus kokybei. Literatiiroje teigiama, kad HMF yra kancerogeniné
medziaga, kuri dirgina akis, virSutinius kvépavimo takus, oda bei gleiving ir veikia
citotoksigkai. UV/RS spektrometrijos metodu istyrus 5-hidroksimetilfurfuralio koncentracija
geguzés — rugpjucio mén. surinktame meduje, didziausia koncentracija nustatyta rugpjiucio
meénes], 0 maziausia — geguzés meénesj surinktame meduje. Nustatyta, kad keliant temperatiirg
5-HMF koncentracija did¢ja, taciau nei viename méginyje nevirSijama Medaus techniniame
reglamente nurodyta didZiausia leistina koncentracija.

LITERATURA

Capuano, E., & Fogliano, V. (2011 m. May). Acrylamide and 5-hydroxymethylfurfural (HMF): A review on
metabolism, toxicity, occurrence in food and mitigation strategies. LWT - Food Science and Technology, 44(4),
793-810. doi:https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2010.11.002

Yang, W., Zhang, C., Li, C., Huang, Z. Y., & Miao, X. (2019 m. May). Pathway of 5-hydroxymethyl-2-
furaldehyde formation in honey. Journal of Food Science and Technology(56), 2417-2425.
doi:https://doi.org/10.1007/s13197-019-03708-7

Lietuvos Respublikos Zemés tikio ministerija. (2003). Medaus techninis reglamentas. Vilnius. Nuskaityta i$
https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.216604/bVMUILYymS

Schouten, C. (2020 m. August 21 d.). Southern Cross University. Nuskaityta i§ How do bees make honey?:
https://www.scu.edu.au/engage/news/latest-news/2020/how-do-bees-make-honey.php

Shapla, U. M., Solayman, M., Alam, N., Khalil, M. I., & Gan, S. H. (2018). 5-Hydroxymethylfurfural (HMF)
levels in honey and other food products: effects on bees and human health. Chemistry Central Journal(12).
Nuskaityta i§ https://bmcchem.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13065-018-0408-3

White, J. (1979). Spectrophotometric method for hydroxymethylfurfural in honey. J Assoc Off Anal Chem,
62, 509-514.

THE INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE FORMATION OF 5-
HYDROXYMETHYLFURFURAL IN BEE HONEY

Summary.Honey is a common natural sweetener, commercially used as an aromatiser and an
emulsifier. In practical use, it is not only a sweetener, but is also considered a means of folklore medicine against
ilinesses of the respiratory tract. Coincidentally, thermal processing and prolonged storing of honey results in
synthesis of hydroxymethylfurfural, a known irritant and carcinogen. According to the technical regulations of
honey, the HMF content cannot surpass 40 mg/kg. Thermal processing is an inseperable part of the food industry,
thus making hydroxymethylfurfural unavoidable. HMF can be found in pastry, malt, fruit juice, coffee and even
vinegar. The amounts in each product varies drastically, to such an extent that some caramel or dried fruit products
may contain over 1 g/kg. In this study the correlation between the concentration of HMF and the extent of time
spent heating honey was observed. After heating at a steady 90 °C over variating lenghts of time, a change in the
concentration of HMF was calculated via spectrophotometric methods. It was also determined that continuous
heating resulted in further synthesis and change in HMF concentration.

Keywords: hydroxymethylfurfural, bee honey, spectrophotometry.
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FOSFORO IR KALIO KIEKIO NUSTATYMAS SKIRTINGU VEISLIU BULVIU
GUMBUOSE

Ieva Gruzdyté, Jolanta Jurkeviciiité
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Fosforas ir kalis reikalingi mogaus organizmui. Fosforas palaiko $army riigi¢iy balansa,
reikalingas kaulams bei dantims, pagreitina 1Gzusiy kauly gijima, jeina j DNR ir RNR sudétj, kuriose saugoma
genetiné informacija. Kalis yra elektrolitas — skatina organizmo skysCiy apykaita, pagerina lasteliy sieneliy
pralaiduma. Kalio jonai uZtikrina nerviniy impulsy plitimg raumenyse. Triikstant arba esant $iy elementy pertekliui
gali pasireiksti sveikatos sutrikimai, pvz., iSsivystyti hiper ar hipokalemija, bei hiper ar hipofosfatemija. Didelé
dalis §iy mineraly gaunama i$ augalinio maisto. Bulvés labai placiai naudojamos jvairiy patiekaly gamybai.
Bulvése yra didelis kalio kiekis (vidutiniskai ~ 421 mg/100 g), o fosforo kur kas maziau (vidutiniskai ~ 52 mg/100
g). Buvo tirtos ,,Vineta*, ,,Tornado* ir ,,Elmundo* veisliy bulvés. Tyrimu nustatyta, kad ,,Vineta“ veislés bulvése
tiek fosforo, tiek ir kalio buvo daugiausiai, maziausias kalio kiekis nustatytas ,, Tornado* veislés bulvése, o
maziausias fosforo kiekis - ,,Elmundo® veislés bulvése.

Raktiniai ZodZiai: bulvés, fosforas, kalis, spektrofotometrija.

Ivadas. Pagrindinés augaly maisto medziagos yra azotas (N), fosforas (P), kalis (K), kalcis
(Ca), siera (S) ir magnis (Mg). Sie elementai vadinami makroelementais. Fosforas yra baltymuy,
nukleortig§¢iy, nukleotidy ir adenozino trifosfaty (ATP) struktiirinis elementas. Jis labai
svarbus augaluose vykstantiems procesams: oksidacijai bei fotosintezei. Sis elementas yra
biitinas energijos perneSimui ir kaupimui augaly lastelése, medziagy apykaitai Fosforas
augalams labai reikalingas pradiniame Sakny sistemos formavimosi etape ir lapy augimo
laikotarpiu (Baligar ir kt., 2017). Kalis — svarbus elementas normaliam augalo vystymuisi. Sis
makroelementas reguliuoja augaly lapy zioteliy atsidaryma ir uzsidaryma uztikrinant deguonies
(02), anglies dioksido (CO2) ir vandens gary mainus augale, dalyvauja adenozino trifosfato
(ATP) sintezéje, stiprina lgsteliy sieneles. Be kalio augalai negaléty augti, o Zmongs, i§
augalinio maisto, negauty reikalingo kalio kiekio normalioms Zmogaus organizmo funkcijoms
palaikyti (Sela, 2022).

DirvoZemyje kalis ir fosforas egzistuoja organiniuose bei neorganiniuose junginiuose.
Fosforg ir kalj augalai 1§ dirvozemio jsisavina, kai jie yra neorganiniuose junginiuose, kurie
tirplis vandenyje. Neorganinis fosforas klasifikuojamas j: ortofosfatus, pirofosfatus (difosfatus)
ir polifosfatus. Ortofosfatais yra vadinami HoPO4™ ir HPO4? fosforo junginiai. Siems junginiams
biidinga jungtis i grandines ir sudaryti pirofosfatus bei polifosfatus (Baligar ir kt., 2017).
Pirminiai ortofosfatai (H2PO4") yra pagrindinis augaly fosforo Saltinis, Siuos elementus augalai
lengvai pasisavina i§ neutraliy ir $arminiy dirvoZzemiy. Antriniai ortofosfatai (HPO4?), taip pat
jsisavinami, tik mazesniais kiekiais (Johnson, 2020). Augalai lengvai jsisavina difosforo
pentoksidg (P2Os) — judryjj fosfora, kuris j dirvozemj dazniausiai patenka su organinémis
(méslas, kompostas ir kt.) ir mineralinémis (monoamonio fosfatas (MAP), trigubas
superfosfatas (TSP) ir kt.) traSomis (Baligar ir kt., 2017).

Daugiausia judriojo kalio randama dirvoZzemio mineralinéje dalyje. Augalai jsisavina
neorganinius kalio junginius, kurio tam tikras kiekis j dirvoZzem;j jterpiamas su tragSomis
(dazniausiai KCl, K2SO4, KNO3) (Sela, 2022).

Pasak agronomo Stasio Kriks¢iko, bulvés (Solanum tuberosum) yra bulviniy (Solanaceae)
Seimos kiauliauogiy genties daugiameciai augalai, kurie kile 1§ Piety Amerikos. Piety
Amerikoje, bulvés pirma kartg uzaugintos Andy kalnuose 8000-5000 m. per. Kr. (Popenoe,
King, Leon & Kalinowski, 1989). XVI amziuje, bulvés atkeliavo i§ Andy j Ispanija ir Brity
salas ir pamazu pradéjo plisti Vakarq Europoje 0 Véliau ir likusiose Europos dalyse (Pitrat &
galiausiai pa51eke ir Lietuva déka Voklecm, kurie aps1gyven0 vakarinéje Keédainiy dalyje. Siuo
metu bulvés yra viena i§ pagrindiniy maisto kultiiry pasaulyje. Anduose yra randama daugiau
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nei 4000 veisliy vietiniy bulviy, o laukiniy bulviy rasiy randama daugiau nei 180 (International
Potato Center (CIP)).

Fosforo bulvése daugiausiai yra susikaupg¢ stiebagumbiuose ir virSutinéje augalo dalyje, t.
y., lapuose ir zieduose. Kai augalui triksta fosforo, pastebimas lapy spalvos pokytis — lapai
patamse¢ja, jgauna rausva, violetinj atspalvj. Fosforo triikuma atspindi ir lapy dydis, virSutiniai
bulvés lapai gali atrodyti sveiki, bet lapai per mazi (PennState Department of Plant Science).

Nepakankamg kalio kiekj bulvése taip pat galima pastebéti. Kai bulvéms tritksta kalio,
augalas deformuojasi — lapy krastai pagelsta, paruduoja ir nudziiiva, rieciasi j vidy. Trikstant
kalio bulvés létai auga arba iS viso nustoja augusios, gumbai neissivysto ir biina mazi. Perpjovus
termiskai neapdorota bulve pastebétume kaip jj greitai tamséja ir atsiranda démés (Yara).

Fosforas zmogaus organizme atlicka gyvybiSkai svarbias funkcijas, Sis elementas padeda
aktyvuoti fermentus vykstant medziagy apykaitos procesams, palaiko Sarmy ir riigs¢iy balansa,
yra pagrindinis kaulinio audinio elementas, formuoja raumeninj audinj bei dalyvauja medziagy
apykaitos procesuose. Zmogaus organizmas fosforo gauna su maistu arba vartojant maisto
papildus. Daugiausiai fosforo yra raudonoje mésoje (kiauliena, jautiena ir kt.), paukstienoje,
juros gérybése, piene ir pieno produktuose, ankstiniuose augaluose, rieSutuose, darZovése
(bulves, pupos ir kt.) griiduose bei zuvyse (Harvard T. H. Chan). Rekomenduojama fosforo
kiekio paros norma suaugusiam zmogui yra 700 mg (Oregon State University). Kai Zzmogui
triksta fosforo pasireiSkia hipofosfatemija — jau¢iamas raumeny silpnumas, kauly skausmas,
nuotaiky kaita (dirglumas, irzlumas), priepuoliai, sumazéja apetitas (Cleveland clinic, 2022).
Kai organizme fosforo yra per daug, iSsivysto hiperfosfatemija — sutrinka inksty veikla ir i§
organizmo nepasalinami fosfatai (Murrell, 2018).

Kalis yra labai svarbus elementas nervy sistemos veiklai, jo déka, organizme yra perduodami
nerviniai impulsai. Be to, kalis padeda islaikyti skys¢iy pusiausvyrg ir reguliuoja Sirdies bei
raumeny susitraukimus. Kalio gausu jvairiuose darzovése ir vaisiuose, pvz., bananuose,
Spinatuose, kopiistuose, bulvése, avokaduose ir kt. Suaugusiam zmogui, rekomenduojama
suvartoti apie 3500-4000 mg kalio per parg (Raman, 2023). Per dideli arba per mazi kalio
kiekiai Zmogaus organizme gali sukelti rimty sveikatos sutrikimy. Hipokalemija pasireiskia,
kai zmogaus organizme yra per mazai kalio, pasireiskia vir§kinimo sutrikimai, zmogus jaucia
nuolatinj nuovargj, troSkulj, nevalingai susitraukiné¢ja raumenys, sutrinka Sirdies ritmas
(Cleveland clinic, 2022). Esant per didelei kalio koncentracijai organizme susergama
hiperkalemija. Sergant Sia liga pasireiSkia viduriavimas, vémimas, pilvo skausmai, sutrikes
Sirdies ritmas, raumeny silpnumas, skausmas kriitin¢je (Cleveland clinic, 2023).

Darbo tikslas. [vertinti fosforo ir kalio kiekj skirtingy veisliy bulviy gumbuose.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti literatiira apie fosforo ir kalio poveik] bulviy augimui ir Zmogaus
organizmuli.

2. Palyginti fosforo ir kalio kiekj skirtingy veisliy bulviy gumbuose nustatyta AAS ir
UV/RS spektrofotometrijos metodu.

Tyrimo objektas. ,,Vineta“, ,,Tornado* ir ,,Elmundo® veisliy bulvés.

Tyrimo metodika. Fosforo kiekis darzovése nustatomas spektrofotometrijos metodu.
Spektrofotometrija yra kiekybinis tyrimo metodas, paremtas medziagos savybe sugerti arba
praleisti atitinkamo ilgio elektromagnetines bangas. Fosforo kiekio nustatymo metodo esmé —
fosfaty ir molibdaty reakcija riigStiniame tirpale, kurios metu susidaro fosfomolibdato
kompleksinis junginys. Reakcijoje dalyvaujant askorbo riigSc¢iai fosfomolibdato formos
molibdenas, riigs¢iy miSinyje, kurj; sudaro molibdatas ir fosfomolibdatas, redukuojamas j
molibdeno mélynajj. Molibdeno mélynojo §viesos absorbcija i§matuojama UV/RS
spektrofotometru.

Kalio kiekis bulviy gumbuose buvo nustatomas atominés absorbcijos (AAS)
spektrofotometrijos metodu iSmatavus Sviesos sugert] méginiuose nesuzadintais atomais.
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Meéginiy  paruosimas. Kalio bei fosforo kiekio nustatymui AAS ir UV/RS
spektrofotometrijos metodu bulviy meéginiai buvo paruosti vadovaujantis LST EN 1135:1994
standartu.

Tyrimo eiga. Kiekybinis kalio ir fosforo tyrimas buvo atliktas taikant kalibravimo kreivés
metoda. Fosforo kiekio nustatymui sudaryta kalibravimo kreivé naudojant 10 mgP/1 dinatrio
vandenilio fosfato standartinj tirpala, koncentracijy intervalas nuo 0,1 mg/l iki 1,5 mg/Il. Kalio
kiekio nustatymui naudotas standartinis tirpalas, kurio koncentracija 1 mgK/Il, o koncentracijy
intervalas nuo 0,1 mg/l iki 2,0 mg/I.

Fosforo kiekio nustatymas. ] 50 ml matavimo kolbg jpilama 1 ml méginio tirpalo, 10 ml 1
mol/l sieros rugsties (H2SO4) tirpalo, 2 ml 2 g/100 ml amonio molibdato (NHsM07024-4H20)
tirpalo ir 1 ml 0,02 mol/l L-askorbo rugsties (CeHgOs) tirpalo. Kolbos 15 min. laikomos
verdan¢io vandens vonioje, po to atvésinamos iki kambario temperatiiros ir dejonizuotu Hz
praskiedziama iki kalibravimo Zymés. Palyginamasis tirpalas — dejonizuotas vanduo. Méginiy
Sviesos sugerties matavimo salygos: Sviesos bangos ilgis 720 nm, 10 mm optinio stiklo kiuvete,
susidargs spalvotas junginys stabilus iki 3 val. (Vaisiy ir darZzoviy sultys. Fosforo kiekio
nustatymas. Spektrometrinis metodas, 1994).

Kalio kiekio nustatymas. ] 50 ml matavimo kolba jpilama 1 ml méginio ir dejonizuotu H20
praskiedziama iki kalibravimo zymés. Méginiy $viesos sugerties matavimo salygos: $viesos
bangos ilgis 766,5 nm, liepsnos atomizatorius, dujos naudojamos atomizacijai: acetilenas +
oras.

Fosforo ir kalio kiekis, iSreikStas mg/100 g, bulviy gumbuose apskai¢iuojamas pagal
formulg:

c'V-K

C(mg/100g) = -100

cia:

¢ — fosforo arba kalio koncentracija pagal kalibravimo kreive, mg/l;

V — praskiesto mineralizato tiris, 1;

K — skiedimo koeficientas;

M — méginio mase, g;

100 — perskaic¢iavimo koeficientas 1§ mg/g i mg/100 g.

Tyrimo rezultatai.

Tyrimo metu buvo nustatytas fosforo ir kalio kiekis skirtingy veisliy, t. y., ,,Vineta®,
,lornado® ir ,,Elmundo* bulviy gumbuose. Tyrimui buvo pasirinktos ankstyvosios ,,Vineta“
(luobele Sviesiai geltona) bei vidutinio velyvumo ,,Tornado® (luobelé rausvai violeting) ir
»Elmundo* (luobel¢ aukso geltonumo) bulves. Diet & Fitness today straipsnyje teigiama, kad
bulviy gumbuose, kurie yra baltos, Sviesiai geltonos spalvos yra ~ 62 mg/100 g fosforo.
Remiantis FoodData Central Food Search duomeny baze, raudonos spalvos luobelg turinciose

bulviy gumbuose yra ~ 56 mg/100 g fosforo, o auksinés spalvos luobelés bulviy gumbuose yra
~ 55 mgP/100 g.
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Bulviy veislés
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1 pav. Fosforo ir kalio kiekiai (mg/100 g) skirtingy veisliy bulviy gumbuose.

Tiriant bulviy gumbus nustatytas vidutinis fosforo kiekis méginiuose yra 54,2 mgP/100 g (1
pav.). ,,Vineta® veislés bulviy gumbuose buvo nustatytas didziausias fosforo kiekis — 62,6
mgP/100 g, o ,,Elmundo® veislés bulviy gumbuose — 49,4 mgP/100.

Kalio kiekio vidurkis tirtuose bulviy gumbuose yra 411,6 mgK/100 g (1 pv.). Nustatyta, kad
»Vineta®“ veislés bulviy gumbuose yra didziausias ne tik fosforo, bet ir kalio kiekis — 454
mg/100 g. ,,Tornado* veislés bulvése yra maziausias kalio kiekis — 387 mg/100 g.

ISvados

1. Fosforas ir kalis svarbiis tiek augalams, tiek ir Zzmogaus organizmui. Trikstant kalio
bulviy lapy krasStai pagelsta, paruduoja ir nudzitsta, 1ét¢ja jy augimas, gumbai biina mazi.
Fosforo trukumas pastebimas pasikeitus lapy dydziui ir spalvai — lapai jgauna rausva arba
violetinj atspalvj. Zmogaus organizmui triikstant §iy elementy sutrinka svarbios gyvybinés
funkcijos, pvz., sutrinka skys¢iy apykaita, rigsciy Sarmy pusiausvyra bei raumeny veikla.

2. Fosforo kiekis bulviy gumbuose nustatytas UV/RS molekulés absorbcijos metodu,
iSmatuojant susidariusio mélynos spalvos fosfomolibdato kompleksinio junginio S$viesos
absorbcija, o kalio kiekis nustatytas atominés absorbcijos metodu atomizuojant méginius
liepsnoje ir iSmatuojant Sviesos absorbcijg juose. Didziausias fosforo ir kalio kiekis buvo
nustatytas ,,Vineta“ veislés bulviy gumbuose, o ,,Tornado* ir ,,Elmundo® bulviy veisliy
gumbuose tiek kalio, tiek fosforo buvo 1,2 karto maziau, lyginant su ,,Vineta® veislés bulviy
gumbuose esanciy kalio ir fosforo kiekiu.
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DETERMINATION OF THE AMOUNT OF PHOSPHORUS AND
POTASSIUM IN TUBERS OF DIFFERENT VARIETIES

Summary. Research entitled ,,Determination of phosphorus and potassium contents in potato tubers of
different varieties™ was conducted in a chemistry laboratory of the University of Applied Sciences in Vilnius.
During the research, ,,Vineta®, ,,Tornado* and ,,Elmundo* potato tuber varieties were studied. The article presents
the results of phosphorus and potassium contents in different varieties of potatoes. Phosphorus and potassium are
called macronutrients and they are necessary for the normal functioning of plants and humans. In plants, the main
symptom of phosphorus and potassium deficiency or excess is the deformation of the plant and loss of colour in
leaves. Deficient or excessive amounts of phosphorus and potassium can be harmful to human health. A deficiency
or excess of both of these macroelements can cause muscle weakness, heart palpitations, acid-base imbalances and
abnormal kidney function. UV/Vis spectrophotometric analysis was used to determine phosphorus content. Atomic
absorption spectrophotometric analysis was performed to determine potassium content. The study showed that the
highest levels of phosphorus and potassium were found in ,,Vineta“ potato tubers. ,,Tornado* and ,,Elmundo®
potatoes contained 1.2 times less phosphorus and potassium compared to ,,Vineta“ potato tubers.

Keywords: potatoes, phosphorus, potassium, spectrophotometry.

64


https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/?query=potatoe
https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/?query=potatoe
https://www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/phosphorus/
https://www.yara.co.uk/crop-nutrition/potato/nutrient-deficiencies-potatoes/potassium-deficiency-potatoes/#:~:text=Edges%20and%20tips%20of%20the,often%20wither%20and%20collapse%20prematurely
https://www.yara.co.uk/crop-nutrition/potato/nutrient-deficiencies-potatoes/potassium-deficiency-potatoes/#:~:text=Edges%20and%20tips%20of%20the,often%20wither%20and%20collapse%20prematurely
https://www.yara.co.uk/crop-nutrition/potato/nutrient-deficiencies-potatoes/potassium-deficiency-potatoes/#:~:text=Edges%20and%20tips%20of%20the,often%20wither%20and%20collapse%20prematurely
https://cipotato.org/potato/potato-facts-and-figures/
https://extension.umaine.edu/publications/wp-content/uploads/sites/52/2020/05/2250.pdf
https://www.vle.lt/straipsnis/bulves/
https://www.healthline.com/health/hyperphosphatemia
https://lpi.oregonstate.edu/mic/minerals/phosphorus#food-sources
https://plantscience.psu.edu/research/labs/roots/methods/methods-info/nutritional-disorders-displayed/phosphorus-deficiency
https://plantscience.psu.edu/research/labs/roots/methods/methods-info/nutritional-disorders-displayed/phosphorus-deficiency
https://nap.nationalacademies.org/read/1398/chapter/1
https://www.healthline.com/nutrition/what-does-potassium-do#TOC_TITLE_HDR_7
https://cropaia.com/blog/potassium-in-plants/

NAUJU LIETUVIgKU BULVIU VEISLIU KURIMAS
Rita Asakavidiuté

LAMMC, ZI Vokes filialas
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamos lietuviskos bulviy veislés: derlius, atsparumas bulviy marui ir
chlorofilo kiekiai augaluose. Lietuviskos bulviy veislés VB Venta, VB Rasa, VB Liepa, Goda, VB Meda ir VB Aista
yra jtrauktos j ES veisliy katalogo sarasus. Lietuvisky bulviy (VB Venta, Goda, VB Meda ir VB Aista) séklos
gamyba nuo meristeminio audinio atlieckama LAMMC ZI Vokes filialo biotechnlogijos laboratorijoje. Tai
vienintelis Lietuvoje bulviy selekcijos ir séklininkystés centras.

Raktiniai ZodZiai: Solanum tuberosum, selekcija, derlius, atsparumas.

Ivadas. Bulviy selekcija — nepertraukiamas procesas, nes konkurencingai veislei sukurti
tradiciniais metodais, net turint ankstesnj jdirbj, reikia 10-12 mety. Bulviy selekcija visada turi
naujuma, kadangi kinta bulves pazeidziancios ligos, darosi atspariis pesticidams kenkéjai, kinta
rinkos poreikiai vienam ar kitam 1§ bulviy gaunamam produktui. KryZminimo kombinacijoms
parenkami vis naujesni s¢jiniai ir naujos bulviy veislés.

Keiciantis klimatui ekstremaliai didéja temperatiiry bei drégmés deficito pavojus. Bulviy
prisitaikymas prie nepalankiy aplinkos veiksniy yra svarbus jy augimui, vystymuisi bei
derlingumui. Pastaruoju metu §is klausimas yra vienas i§ aktualiausiy mokslo problemy. Augalo
atsparumas stresoriams priklauso nuo fiziologiniy, morfologiniy ir molekuliniy pokyciy.
Augaly reakcijos ] sausros saglygas tyrimai tampa ypac svarbiis, dél zeméje didéjancio vandens
stygiaus. Aukstos temperatiiros, sausros ir didelés radiacijos sgveika yra viena didziausiy
problemy — derliy maZzinanc¢iy veiksniy. Bulvés yra tokie augalai, kuriy produktyvumui klimato
kaita gali turéti ypac didele jtaka. Paskutiniais metais vis dazniau iSkyla sausros ir uzmirkimo
problemos Lietuvoje. KarStos dienos, kai oro temperatira aukStesné kaip 250C, galimos nuo
balandzio iki rugséjo ménesio, taciau didziausia jy tikimybé — liepa (Asakaviciuité & Razukas,
2011). Sausra, kuri trunka 3 deSimtadienius, — pavojingas reiskinys, o jei sausros trukmé > 4
deSimtadieniai - stichinis reiSkinys. Bulviy gumbai intensyviai uZmezga, kai oro temperatiira
yra 16—-180C, esant 200C — sulétéja, esant 290C — sustoja. Oro temperatiira, be tiesioginés jtakos
gumby mezgimui ir augimui, turi ir netiesioging jtaka viso augalo fotoperiodinei reakcijai.
Chlorofily kiekis bulviy lapuose yra vienas i§ potencialaus produktyvumo rodikliy. Chlorofilo
pigmento sintezei ne kg maziau reik§mingi yra temperatiira (optimaliausia 26-300C), vanduo,
mineralinés medziagos, genetinés augalo savybés. Dél sausros poveikio sumazéja augalo
fotosintezés intensyvumas, sulétéja transpiracija bei padidéja lapy temperatiira. Mes jtraukiame
1 savo selekcinius bandymus chlorofily kiekiy matavimus, kad stebéti jy pokyc€ius ir nustatyti
sausros jtakg selekcinei lietuviSsky bulviy gumby kokybei bei kiekybei.

Vis labiau did¢ja démesys antocianiny vartojimui su maistu. Nuo jy kokybinés ir kiekybinés
sudeéties labai priklauso ne tik produkto iSvaizda (spalva), aromatas, skonis, bet ir bendras
produkto antioksidacinis aktyvumas. Tuo paaiSkinamas domeéjimasis antioksidantais turtingais
augalais ir 1§ jy gaminamais produktais, kuriy teigiamas poveikis dazniausiai siejamas su stipriu
antioksidaciniu aktyvumu (Aversano et al., 2015). Antociany sudétis ir kiekiai produktuose
dazniausiai kinta d¢l ten vykstanciy kondensacijos reakcijy, kurioms vykstant susidaro nauji
polimeriniai pigmentai. Antociany kiekis bulvése priklauso nuo jy brandos bei polifenoliy
biosintezei turin¢iy jtakos aplinkos salygy: Sviesos intensyvumo, temperatiiros (Tierno et al.,
2015). Antocianiny sudétis yra svarbi per dieng suvartojamy biologiskai aktyviy junginiy
kiekiui ir produkto komercinei vertei nustatyti. Bulviy veislése Blaue Schweden,
Violettfleischige ir Blaue Veltlin nustatyti palyginti dideli antociany kiekiai. Jie netolygiai
pasisikirste bulviy gumbe ir augale. Mes jtraukiame ] kryZminimo kombinacijas Sias bulviy
veisles ir planuojame gauti maistines lietuviskas bulves, kurios turés antociany.

Tyrimo metodika: tyrimai buvo atlikti grieztai laikantis LAMMC mokslinéje taryboje
patvirtintos bulviy selekcijos metodikos. S¢jiniy uZsikrétimas grybinémis, bakterinémis ir
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virusinémis ligomis vertintas vizualiai. Visy bandymy derliaus duomenims apskaiciuoti
aritmetiniai vidurkiai.

Tyrimo rezultaty analizé. 2017-2021 mety tyrimais nustatyta, kad i§ 14 lietuvisky bulviy
veisliy daugiausiai derliaus davé nauja bulviy veislé VB Meda 22,2 t ha! ir Goda 24,2 t ha* (1
pav.). Gumby mezgimas intensyviausiai vyksta, kai oro temperatiira 16-18 °C, siekiant 20 °C
sulétéja, o siekiant 29 °C sustoja. Oro temperatiira be tiesioginés jtakos gumby mezgimui ir
augimui (derlius) turi ir netiesioging jtaka viso augalo fotoperiodinei reakcijai. Siekiant
padidinti bulviy derliy ir pagerinti jy kokybe, efektyviausias kelias yra naujy veisliy suktirimas.
Naujos veislés turi pralenkti senas bulviy veisles ne tik kiekybiniais ir kokybiniais pozymiais,
imunitetu ligoms bei kenké&jams, bet ir gausiai deréti Lietuvos klimato ir dirvoZemio salygose.
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1 pav. Konkursiniai lietuvisky veisliy bandymy derlius (t hat), 2017-2021 m. (Ro,0s = 5,270).

Selekcija apsunkina ir tai, kad reikia suderinti daug kity naudingy savybiy, kaip derlingumas,
krakmolingumas, ankstyvumas, atsparumas mechaniniams pazeidimams, kulinarinés savybés,
o Sie pozymiai daZniausiai yra recesyvis arba nedominuoja. Vykdant selekcija derlingumo
kryptimi, reikéty naudoti kombinacijas: vidutinio derlingumo x derlingos, derlingos x
derlingos. Tarp derlingumo ir gumby skaiciaus, o taip pat tarp derlingumo ir gumbo masés yra
vidutine ir auksta teigiama koreliacija — tai labai svarbu atrenkant prading medziagg selekcijai.

Anot N.Gonciarovo (1981), bulviy derlinguma tenka apibudinti kaip sudétinga selekcinj ir
genetinj poZymj, kur; sudaro gumby skaiCiaus ir vienos bulvés svorio varijuojantys
komponentai: jy tarpusavio koreliacijos koeficientas 0,3-0,8.

Greta dominantiniy bei recesasyviniy geny, niidieniy bulviy veisliy derlinguma, kaip minéta,
nuolat jtakoja heterozés reiskinys. Antra vertus, bulvés jau tiek heterozigotiSkos, kad toliau
gausinti §13 savybe selekcininkui sunkiai jmanoma.

D¢l maro bulviy derlius kasmet sumazéja nuo 15 % iki 50 %, o maro epifitotijos metais
galima net iki 80 % derliaus (Asakaviciute et al., 2013). Maro padaroma zala jvairuoja
priklausomai nuo bulviy auginimo vietos, auginimo salygy, meteorologiniy salygy vegetacijos
metu, ligos pasireiSkimo laiko, veislés atsparumo marui, apsaugos priemoniy apimties ir
kokybés (Rymuza et al., 2015).

Tyrimai daryti 2017-2021 metais LAMMC Vokés filiale. Siekiant sukurti naujas bulviy
veisles, turin€ias imunitetg bulviy maro sukéléjui Ph. infestans, didelis démesys skiriamas §ios
ligos tyrimams. Todél atlieckami detaliis pradinés medziagos bulviy veisliy ir hibridy selekcijoje
tyrimai. Tyrimais nustatyta, kad i§ 14 lietuvisky bulviy veisliy atsparesnés marui buvo Goda,
VB Meda, VB Venta, Mirta, Voke ir Vilnia (2 pav.).
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ISvados. Lictuviskos bulviy veislés VB Venta, VB Rasa, VB Liepa, Goda, VB Meda ir VB
Aista sukurtos LAMMC Vokés filiale, atliekant bulviniams nematodams bulviy selekcija. Visos
lietuviskos bulviy veislés yra pritaikytos Lietuvos klimato salygoms, silpnai pazeidziamos
labiausiai paplitusiy ligy — juodosios kojelés, virusiniy ligy, paprastyjy raupliy, rizoktonijos.
Bulvienojai yra vidutiniskai atsparts, 0 gumbai atspariis bulviy marui.

Atsparumo bulviy marui tyrimai turi bati vykdomi visuose selekciniuose augynuose nuo
kolekcijos iki konkursiniy veisliy bandymy pastoviai, kiekvienais metais. Bulviy hibridy
vertinimg pagal bulviy maro atsparuma reikéty taikyti tik paskutinéje selekcinio darbo grandyje
apraSant perspektyvius hibridus — turimas naujas veisles. I§ 14 tirty lietuvisky bulviy veisliy
atsparesnés marui buvo Goda, VB Meda, VB Venta, Mirta, Voke ir Vilnia.

Lietuvisky bulviy (VB Venta, Goda, VB Meda ir VB Aista) séklos gamyba nuo meristeminio
audinio atlieckama LAMMC ZI Vokés filialo biotechnlogijos laboratorijoje. Tai vienintelis
Lietuvoje bulviy selekcijos ir séklininkystés centras.
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SELECTION OF ANEW POTATO VARIETY IN LITHUANIA

Summary. The article examines Lithuanian potato varieties: yield, resistance to potato plague and
chlorophyll levels in plants. Lithuanian potato varieties VB Venta, VB Rasa, VB Liepa, Goda, VB Meda and VB
Aista are included in the lists of the EU variety catalog. The production of seeds of Lithuanian potatoes (VB Venta,
Goda, VB Meda and VB Aista) from meristemic fabric is carried out in the biotechnology laboratory of the Vokeé
branch of LAMMLC. It is the only potato selection and seed production center in Lithuania.

Keywords: Solanum tuberosum, selection, yield, resistance.
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POLIFENOLINIU JUNGINIY EKSTRAKCIJOS IS DZIOVINTU JUODAUOGIO
SEIVAMEDZIO (SAMBUCUS NIGRA) ZIEDU OPTIMALIU SALYGU
NUSTATYMAS

Gabija LukoSevitiiite, Emilis Ivanauskas, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkeviciiité
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Juodauogis seivamedis (Sambucus nigra L.) putininiy (Viburnaceae Raf.) Seimos augalas yra
vienas i$ seniausiai paplitusiy augaly Lietuvoje, aptinkamas miskuose, pamiskése, prie gyvenvieciy, pakrimése.
Juodauogio Seivamedzio zieduose randami flavonoidai, fenolinés riigstys, eterinis aliejus, organinés ragstys,
nesoCiyjy riebaly riigStys, aminorfigStys, taninai, mineralinés bei kitos biologiskai aktyvios medziagos.
Seivamedis, kaip vaistinis augalas, nuo seno naudojamas dél polifenoliniy junginiy antioksidaciniy savybiy, jis
pasizymi §lapima, prakaitavima skatinantiomis savybémis, stiprina imuniteta. Seivamedzio Ziedai dziovinami
gerai védinamoje ir apsaugotoje nuo tiesioginiy saulés spinduliy vietoje, i§dZiovinti tinkami vartojimui apie 3
metus. Siuo tyrimu buvo nustatyta optimali polifenoliniy junginiy ekstrakcijos i§ dZiovinty juodauogio
Seivamedzio Ziedy trukmé ekstrahuojant juos vandens vonioje 90 °C temperatiiroje ir tiriant ekstraktus UV/RS
spektrofotometrijos metodu. Nustatyta, kad didziausias bendrojo polifenoliniy junginiy kiekis issiskiria
ekstrahuojant dziovintus juodauogio Seivamedzio ziedus 30 min., ilginant ekstrakcijos laika stebimas polifenoliniy
junginiy kiekio mazéjimas.

Raktiniai ZodZiai: Seivamedzio ziedai, polifenoliniai junginiai, spektrofotometrija.

Ivadas. Juodauogis Seivamedis (Sambucus nigra L.) yra vienas i§ seniausiai zinomy
vaistiniy augaly dél polifenoliniy junginiy antioksidaciniy savybiy. Juodauogiy Seivamedziy
zieduose kaupiasi biologiskai aktyvios medziagos, kaip flavonoidai, glikozidas sambunigrinas,
fenolinés riigStys, eterinis aliejus, steroliai, triterpenai, alfa ir beta aminai, oleoninés ir ursolinés
ragstys, aminortig§tys, taninai, baltymai, pektinai, cukrus ir kiti (Ragazinskiené, 2021).
Juodauogio Seivamedzio zieduose aptinkamos S$ios polifenolinés riSys: anfocianidinai,
flavonoidai, fenolatai, taninai. Taninai pasizymi sutraukianc¢iomis savybémis. Taniny grupés
skirstomos j dvi kategorijas: hidroliziniai taninai ir kondensuotieji taninai. Hidroliziniai taninai
sudaryti 1§ monomery, kurie gali hidrolizuotis  gliukozg, galaktoze, kateching, tokie taninai
dazniausiai randami vaisiuose, darZoveése, rieSutuose, arbatmedzio lapuose. Kondensuotieji
taninai sudaryti 1§ dimery, trimery, didesniy oligomery, jie daZniausiai aptinkami medienoje,
lapuose, zieveje, zieduose, vaisiuose. Hidroliziniai taninai gali grei¢iau hidrolizuotis |
galutinius produktus nei kondensuotieji taninai, bet kondensuotieji taninai turi sudétingesng
molekuling strukttira, todél jie gali buiti maZiau tirplis vandenyje ir turéti labiau sutraukiancias
savybes (Benzie & Wachtel-Galor, 2011).

Juodauogis Seivamedis yra vienas i§ didZiausig polifenoliniy junginiy kiekij turinciy augaly,
kurie teigiamai veikia Zzmogaus sveikata, padeda sustiprinti Zmogaus imuning sistema, gali
turéti antioksidacinj, prieSvirusinj poveikj. Antioksidaciniu poveikiu pasiZzymi del flavonoidy,
kvercetiny ir katechiny, kurie apsaugo organizmga nuo laisvyjy radikaly, oksidaciniy procesy.
Juodauogio SeivamedZio ziedai pasizymi prieSuzdegiminiu poveikiu Zmogaus organizmui,
padeda mazinti uzdegiminiy medziagy gamyba (Kaltsa et al., 2020).

Dziovinty juodauogio Seivamedzio Ziedy arbata vartojama sergant plauciy uzdegimu ir
kitomis kvépavimo taky ligomis, padeda atsikoséti, skatina medziagy apykaitg, prakaito ir
Slapimo i$siskyrimg (GudZinskas, 2012).

Taip pat juodauogio Seivamedzio ziedai gali sukelti Salutinj poveikj zmogaus organizmui,
pvz., dél taniny sutraukianciy savybiy, per didelis juodauogio Seivamedzio ziedy vartojimas
gali sukelti virSkinimo sutrikimus (RagaZinskien¢, 2021).

Juodauogiy SeivamedZziy lapai ir stiebai nuodingi, nevisiSkai sunoke vaisiai taip pat
kenksmingi, gali dirginti skrandj (Gudzinskas, 2012).

Polifenoliniai junginiai yra antriniai augaly metabolitai ir jie veikia kaip apsauga nuo
ultravioletinés spinduliuotés. Polifenoliniai junginiai klasifikuojami pagal fenoliniy Ziedy
skaiciy, strukttrinius elementus (1 pav.).
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Polifenoliniai

junginiai
| | 1 . 1 | | | |
nggglg;‘:s Flavonoidai Stilbenai Taninai Kumarinai
| | | | | | . | | | |
Flavonoliai Flavonai Flavanoliai Antocianidai Izoflavonai

4 pav. Polifenolinius junginius sudaranc¢ios medziagos, pagal (Galanakis, 2018)

Polifenoliniai junginiai daZniausiai aptinkami vaisiuose, darzovése, griiduose. Maiste
polifenoliniai junginiai pasizymi, kaip skonio, kvapo, oksidacinio stabilumo, sutraukiamojo ir
kartumo pojuciy. Polifenoliniy junginiy kiekis maisto produktuose kinta dél oksidacijos ir po
jos susidaro daugiau arba maziau polimerizuoty medziagy, dél to kinta maisto produkty kokybe.
Polifenoliniai junginiai, tokie kaip katechinai, izoflavonai, lignanai, flavonai ir kiti, apsaugo bei
mazina tikimybe susidaryti zmogaus organizme vézinéms lasteléms bei navikams (Pandey &
Rizvi, 2009).

Darbo tikslas. Nustatyti optimalig ekstrakcijos trukmeg polifenoliniy junginiy ekstrahavimui
1§ dZiovinty juodauogio Seivamedzio ziedy.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti juodauogio Seivamedzio zieduose esanciy polifenoliniy junginiy savybes ir
jo poveiki Zmogaus organizmui;

2. Dziovinty Seivamedzio ziedy vandeniniame ekstrakte spektrofotometrijos metodu
nustatyti bendrajj polifenoliniy junginiy kiekj ir optimalig ekstrakcijos trukme.

Tyrimo objektas. Dziovinti juodauogio Seivamedzio ziedai.

Tyrimo metodas. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis nustatytas UV/RS
spektrofotometrijos metodu naudojant Folin-Ciocalteu reagenta. Folin-Ciocalteu reagentas
(fosfovolframo H3PW12040 ir fosfomolibdeno H3PMo012040 riig8¢iy misinys) oksiduoja
polifenolinius junginius ir yra redukuojamas j mélynos spalvos volframo WgO23 ir molibdeno
MogO23 oksidy misinj, kurio sugertis iSmatuojama esant 765 nm bangos ilgiui, naudojant 10
mm optinio stiklo sugeriancio sluoksnio storio kiuvete. Bendro polifenoliniy junginiy kiekio
nustatymui sudaryta kalibravimo kreivé pagal galo riigstj. Koncentracijos intervalas 0,005 — 0,1
mg/ml, kalibravimo kreivés R? = 0,999.

Tyrimo metodika. Tyrimui buvo naudotas standartinis 1000 pg/ml galo riigsties tirpalas.
Naudoto darbinio tirpalo koncentracija 100 pg/ml Kalibravimo kreivés galo riigsties tirpaly
koncentracijos intervalas nuo 0 iki 50 pg/ml. 1 ml kiekvienos koncentracijos galo riigSties
tirpalo sumaiSytas su 5 ml Folin - Ciocalteu reagento (reagentas praskiestas dejonizuotu
vandeniu 1:10) ir jpilta 4 ml 7.5 % Na,COs. Méginiy $viesos sugertis iSmatuota UV/RS
spektrofotometru, 10 mm optinio stiklo kiuvete, esant A=765 nm bangos ilgiui po 30 min.
inkubavimo kambario temperatiiroje. Polifenoliniy junginiy kiekio nustatymui Seivamedzio
ziedy vandeninis ekstraktas buvo praskiestas 50 karty Bendras polifenoliniy junginiy kiekis
1SreikStas galo rugsties ekvivalentu (GAE) gramui vaisiy (mg/g), naudojantis galo riigsties
kalibravimo kreivés tiesinés regresijos lygtimi (y = 9,7782x - 0,0048 R?=0,9987)
apskai¢iuojamas pagal formule: GAE = %(mg / g),

¢iaC — galo riigSties koncentracija (mg/ml) pagal kalibravimo kreive; V — ekstrakto tiiris
(ml); SF — ekstrakto skiedimo faktorius; m — méginio masé (g).
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Tyrimo rezultatai. Polifenoliniy junginiy koncentracija dZiovintuose juodauogio
Seivamedzio zieduose buvo nustatyta taikant ekstrakcija vandens vonioje. Buvo istirta
polifenoliniy junginiy koncentracijos priklausomybé nuo ekstrakcijos laiko, palaikant pastovig
90 °C temperatiirg. DZiovinti juodauogio Seivamedzio ziedai buvo ekstrahuojami vandens
vonioje nuo 5 iki 35 minuciy, 5 minuciy intervalu (2 pav.).

18 16,1 16,4

15,5
16 14,3 14,4

14

Polifenoliniy junginiy koncentracija
mg/g

o N N O ©

0 5 10 15 20 25 30 35
Laikas, min.

5 pav. Polifenoliniy junginiy koncentracija dziovintuose juodauogio Seivamedzio zieduose
ekstrahuojant vandens vonioje 90 °C temperatiroje

Vykdant ekstrakcija nuo 5 iki 30 minuciy polifenoliniy junginiy koncentracija tolygiai
did¢jo, taciau atlikus ekstrakcija 35 min. koncentracija prad¢jo mazeti. Buvo atlikti
pakartotiniai tyrimai ir priimtas sprendimas ekstrakcijos laiko neilginti, nes, galimai,
polifenoliniai junginiai, galimai, pradeda skilti.

Tyrimo rezultatai parodé¢, kad bendrasis polifenoliniy junginiy kiekis dziovinty juodauogio
SeivamedZio Ziedy ekstraktuose, ekstrahuojant juos nuo 5 iki 35 min. vandens vonioje esant 90
°C temperatiirai kinta nuo 10,7 mg/g iki 16,4 mg/g. DidZiausia koncentracija pasiekta vykdant
ekstrakcija 30 minuciy — 16,4 mg/g. Optimalus ekstrakcijos laikas yra nuo 25 iki 30 minuciy,
kai bendrasis polifenoliniy junginiy kiekis sudaro 16,1 — 16,4 mg/g ir per 5 min. padidéja vos
0,3 mg/g.

Apibendrinimas. Juodauogio Seivamedzio sudétyje esantys flavonoidai, kvercetinai ir
katechinai saugo organizmg nuo laisvyjy radikaly susidarymo ir oksidacijos procesy.
Seivamedzio Zieduose yra didelis polifenoliniy junginiy kiekis, todé¢l i§ Ziedy pagamintos
arbatos teigiamai veikia Zmogaus sveikata, padeda sustiprinti imunin¢ sistema, pasiZymi
antioksidaciniu, prieSvirusiniu ir prieSuzdegiminiu poveikiu.

Spektrofotometrijos metodu nustatytas bendrasis polifenoliniy junginiy kiekis dZiovinty
juodauogio Seivamedzio ziedy vandeniniame ekstrakte, ekstrahuojant vandens vonioje 90 °C
temperatiiroje. Nustatytas optimalus ekstrakcijos laikas yra nuo 25 iki 30 minuciy. Polifenoliniy
junginiy kiekis Seivamedzio ziedy ekstrakte padidéjo vidutiniSkai nuo 16,1 iki 16,4 mg/g.
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DETERMINATION OF OPTIMUM CONDITIONS FOR THE
EXTRACTION OF POLYPHENOLIC COMPOUNDS FROM DRIED
BLACK ELDERBERRY (SAMBUCUS NIGRA L.) BLOSSOM

Summary. Black elderberry (Sambucus nigra L.) belongs to viburnum (Viburnaceae Raf.) family.
This plant is one of the oldest plants in Lithuanian that can be found in woods, settlements and in shrub. In black
elderberry flowers we can find flavonoids, phenolic acids, essential oil, organic acids, unsaturated fatty acids,
amino acids, tannins, minerals and other biological active materials. Elder tree was used as medicine plant, because
of it s polyphenolic antioxidant properties. It was used to strengthen human s immune system and to fight viruses.
Drying elder berry flowers have to be protected from any direct sunlight and have to stay in well ventilated place.
Dried elder berry flowers can be used for 3 years. This method was used to find, extraction of optimal polyphenolic
compounds in water bath 90 °C temperature, researching extract using UV/Vis spectrophotometry method. As the
extraction time increased, a change in the concentration of polyphenolic compounds was observed. Smooth curves
were made with increasing tannin concentration and dots where, polyphenolic compounds were decomposing and
decreasing of tannin concentration. It was found that extraction of 5 minutes polyphenolic compounds
concentration was the lowest and extraction of 55 minutes polyphenolic compounds concentration was the biggest.

Keywords: Black elderberry (Sambucus nigra L.), polyphenolic compounds,
spectrophotometry.
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PREKIU ZENKLU KOMUNIKACIJA KRIZES METU: KA DARYTI IR KAIP
ISGYVENTI?

Rasa Miakinkoviené
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama prekiy Zenkly komunikacijos gerosios ir blogosios patirties atvejai.
Straipsnio tikslas — i§analizuoti uZsienio prekiy zZenkly taktikas ir klaidas prekés Zenklo krizés metu ir suformuluoti
rekomendacijas krizés valdymo komunikacijos strategijai. Rezultatai patvirtina kriziy valdymo teorijas, randamas
literatiiroje.

Raktiniai ZodZiai: prekés Zenklo krizé, komunikacijos strategija, atsakomybé, prekés Zenklo
krizés poveikis.

Ivadas. Prekés Zenklo krizé gali biiti vertinama kaip itin sudétingos ir daznai nenumatytos
aplinkybés, kurios neigiamai veikia prekés Zenklo galimybes reklamuoti save, aptarnauti
klientus ir net iSlikti versle. Tai gali turéti didelj poveikj prekés zenklo zinomumui, prekés
zenklo pardavimui ir klienty lojalumui. Prekés zenklo krizés daznéja dél gaminamy
sudétingesniy produkty bei didéjancio gamintojy démesio vartotojo pasitenkinimui ir
sudétingesniy vartotojy teisiy reikalavimy bei vartotojo apsaugos politikos. Praktikoje nemazai
prekiy Zenkly jvairiais laikotarpiais yra susidiirg su krizémis ir jy elgsena bei veiksmai, geroji
patirtis ir pasitaikancios klaidos gali padéti rengtis nenumatytiems atvejams i§ anksto, siekiant
sumazinti neigiamg krizés poveikj prekés zenklui. Tyrinéjant iSmoktas pamokas ir studijuojant
geriausig kriziy valdymo praktika, galima gauti vertingy izvalgy apie tai, kaip jmones gali
orientuotis sudétingose situacijose, apsaugoti savo prekés zenklo reputacijg ir sustipréti po
kriziy.

Teorija. Teoriné kriziniy situacijy apréptis ir aiSkinimas yra labai plati, todél galima rasti
ivairiy krizés apibrézimo interpretacijy. Pasak Jonathan Berstein (2013) krizé gali buti situacija,
kuri kelia grésmg arba gali pakenkti zmonéms, verslui, reputacijai. Dawar and Lei (2009) prekés
zenklo krizes apibrézia kaip pavieSintus nepagristus ar klaidingus teiginius apie prekés Zenkla.
Dutta ir Pullig (2011) prekes Zenklo krizes konceptualizuoja kaip netikétus jvykius, keliancius
grésme suvokiamam prekes Zenklo gebéjimui teikti laukiama naudg. Prekés Zenklo krizé gali
sukelti tiek trumpalaik] tiek ilgalaikj poveik] pardavimams, sumazinti rinkodaros priemoniy
veiksminguma ir vartotojy pasitikingjimga.

Prekés Zenklas yra pagrindinis } rinkg orientuoty jmoniy turtas, o jmonés nuolat stengiasi
tobulinti ir apsaugoti prekés zenklo nuosavybe arba verte. Deja, prekiy zenkly savininkams ir
valdytojams, su prekés Zenklu susij¢ nepageidaujami neigiami jvykiai (tai vadiname prekes
zenklo krizémis) yra daZni ir paprastai labai vieSinami. Tokios krizes gali pakenkti prekés
zenklo nuosavybei, nes susilpnéja pasitikéjimas prekés zenklu ir sumazés tikimybé, kad
priimant sprendimg pirkti, bus pasirinktas atitinkamas prekés Zenklas. Atlikti tyrimai ir
parengtos studijos atskleidZia, jog prekés Zenklo kriziy pasekmés daZznai turi neigiamg poveik]
(Ahluwalia ir kt., 2000, Dawar ir Pillutla, 2000, Dawar ir Lei, 2009, Huber ir kt., 2010, Roehm
ir Tybout , 2006, Cleeren ir kt., 2008). Nors svarbu tirti prekés zenklo kriziy pasekmes, taip pat
svarbu suvokti, kad tai, kaip jmonés reaguoja, lemia, kiek atkuriamas vartotojy pasitikéjimas
atitinkamu prekeés Zenklu (Pearson ir Clair, 1998). Suprantama, kad jmonés nori ekonomiskai
efektyvaus atsako, kartu uztikrindamos maksimaly vartotojy pasitikéjimo atkiirima.

Atvejy analizé. Straipsnyje analizuojami trys prekiy zenkly komunikavimo kriziy metu
atvejai, siekiant palyginti sékmingas ir nes¢kmingg krizés valdymo praktikas. Gebéjimas
veiksmingai valdyti Sias krizes tampa itin svarbus, ir vienas i§ tokiy atvejy, kuris patrauké
pasaulio démesj, buvo KFC krize. 2018 m., sutrikus viStienos tiekimui dél naujai pasirinkto
tiekejo, Jungtingje karalystéje ir Airijoje KFC restoranai negaléjo uztikrinti skrudintos vistienos
pirsteliy gamybos, todel tur¢jo uzsidaryti. Dél to klientai buvo pasitikti Zenklais ant vietiniy
KFC filialy dury, atsiprasant uZz nepatogumus ir paaiSkinant laiking uZzdarymg. Socialinés
ziniasklaidos platformose atsirado nusivylusiy ir nusivylusiy klienty jrasai, iSreiskiant
netikéjimg, kad néra garsiosios KFC keptos vistienos. Krizé suintensyvéjo, kai ziniasklaida
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pradéjo apie tai raSyti, dar labiau sustiprindama neigiama situacija. Krizés poveikis pasireiské
per sutrikdyta restorany veikla, atne$¢ finansinius nuostolius, sugadino prekés zenklo
reputacijg. Bendrové skubiai émési veiksmy krizei jveikti ir bendrauti su savo klientais. KFC
pripazino problemg ir paskelb¢ oficialy pareiskima, kuriame iSreiské apgailestavima dél sukelty
nepatogumy. Jie pabréz¢ savo jsipareigojima tiekti aukstos kokybés maistg ir patikino klientus,
kad uoliai dirba, kad kuo greiCiau iSspresty situacijg. Siekdama informuoti klientus, KFC
naudojo jvairius komunikacijos kanalus, jskaitant jy oficialig svetaing ir socialinés ziniasklaidos
platformas. Jie reguliariai teiké naujausig informacijg apie pazanga, padaryta sprendziant
tieckimo grandinés problemas ir vél atidarant restoranus. Glaudziai bendradarbiavo su savo
franSizés partneriais ir tiek¢jais, kad susvelninty krizés poveikj. Jie dirbo kartu, kad istirty
alternatyvius sprendimus, pavyzdziui, jsigyty vistieng i§ skirtingy tiekéjy arba perskirstyty
atsargas 18 nepaveikty viety, kad sumazinty sutrikimus ir kuo greiciau vé¢l atidaryty restoranus.
Organizavimo linksmg kompanija, kurioje pasijuoké patys is saves (zr. 1 pav.).

KFC atvejis gali biiti gera pamoka kitiems prekiy Zenklams. Sis atvejis parodé, jog svarbu
biti pasirengusiems valdyti krizes. Pasirengimas reiskia turéti gerai apibrézta kriziy valdymo
plana, jskaitant aiSkius protokolus ir procediiras, kuriy reikia laikytis jvykus nenumatytiems
atvejams. Taip pat svarbu numatyti galimas rizikas ir parengti nenumatyty atvejy planus,
numatyti alternatyvius tiekéjus, kad sumazinti tiekimo grandinés trikdzius. Efektyvus
bendravimas yra pagrindiné KFC krizés pamoka. Krizés metu atviras ir skaidrus bendravimas
su suinteresuotosiomis Salimis yra svarbiausias dalykas. Greitas krizés pripaZinimas,
neatidéeliotinas problemas spresti rodo jsipareigojima siekti skaidrumo ir stiprinti klienty,
darbuotojy ir visuomenés pasitikéjimg. Skaidrumas ir sgziningumas - svarbiis krizés valdymo
iSspresti, padeda kurti pasitikéjima ir patikimuma. Tai, kad KFC pripazino tiekimo grandinés
sutrikimg ir jsipareigojo iSspresti $ig problema, parodé sazininguma, o tai biitina norint islaikyti
klienty ir suinteresuotyjy Saliy pasitikéjima.

THE CHICKEN CROSSED THE
ROAD, JUST NOT 10 OUR
RESTAURANT:

1 pav. KFC krizés komunikavimo pavydziai (20 Effective Crisis Management Plan Examples, 2022).

Antrasis krizés valdymo atvejis susijges su komunikacijos organizacijoje svarba prekés
zenklo egzistavimui. 2023 m. dviejuose dvejuose "Cadbury" Sokolado batoné¢liuose Indijoje
buvo rasti kirminai: naujienose buvo pranesSta, kad du saldainiy batonéliai buvo uzkrésti
kirminais. Netrukus po to Indijos valdZios institucijos konfiskavo didele "Cadbury" produkty
atsarga, kol jie nepateko j rinka. Dél intensyvaus Ziniasklaidos démesio prekés Zenklas atsidure
nepavydétinoje padétyje, nes daugiau nei 1000 klipy spaudoje ir 120 televizijos naujieny
kanaluose pakenké jo reputacijai tarp klienty. Kompanija i§ karto sureagavo ir vieSyjy rysSiy
kampanijy déka jy pardavimai, kurie smuko iki 30 proc., vél pakilo i tg patj lygj. Cadbury"
pradéjo projekta "Vishwa's" - Svietimo iniciatyva, apimancig 190000 mazmenininky
pagrindinése valstijose. Investuodama iki 15 milijony rupijy j pakavimo jrangg, "Cadbury's"
atnaujino Sokoladiniy batonéliy pakuotes. Metalinis pakuotés popierius buvo brangesnis 10-15
proc., taciau "Cadbury" Sokolado kainos nepadidino. Cadbury Zenklo Sokolado ambasadoriumi
tapo Amitabh Bachchan. Nuo 2004 m. sausio iki kovo "Cadbury" sugalvojo stiprig reklamos
kampanijg, kuri padéjo jiems susigraZinti vartotojy pasitikéjimg. Per §j laikotarp] reklamos
i8laidos padidéjo 15%, taciau tai tikrai padéjo "Cadbury" susigraZinti savo reputacija.

2015 m. Indijos maisto sauga tarnyba nurodé, jog patikrinus greito paruoS§imo makarony
"Nestl¢ India* produkta ,,Magi“ rado didelj kiekj Svino. Pardavimai smuko 20 proc. "Nestlé
Noodle" rinkos dalis Indijoje dél "Maggi" makarony skandalo taip pat pakilo nuo 63% 2014 m.
ki 23% 2015 m. Indijos "Nestlé¢ SA" padalinys teige, kad jo pajamos per tris ménesius sumazéjo
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iki 19,34 milijardo rupijy (302 min. doleriy), palyginti su 24,19 milijardo tuo paciu laikotarpiu
prie§ metus. Bendrové aktyviy veiksmy, jog sumazinti krizés poveikj, nesiémé. Ji niekada
nemane, kad dél Sios naujienos kompanija gali patirti mazdaug pusés milijardo doleriy nuostolj
(iskaitant prekés zenklo vertés maz¢jima). Atrodé, kad tiek "Nestlé India", tick "Maggi" teikia
robotizuotus arba automatinius atsakymus j klienty uzklausas socialiniuose tinkluose. Kai kurie
atsakymai buvo pilni ilgy PDF nuorody (Zr. 2 pav.). Net po dviejy ménesiy draudimo "Nestlé
India" netur¢jo jokio kriziy valdymo plano.

Magg! India @
S| Reply

alkran There is no added MSG in MAGGI Noodles. Extensive tests
no excess lead either. Details

Maggl India @ Mo, N
we sincerely thanks for the love and support you have for
MAGGI.Your fav. MAGGI Noodles is safe to eat. visit

Maggl Indla @& Mo,
)| .

@ankitpu18485969 All the lab reports are available here
Reassuring you that MAGGI noodles is absolutely safe to eat

2 pav. "Nestlé India" kompanijos komunikavimo su klientais pavyzdys (4 Lessons From the 2015
Nestlé Maggi Controversy, 2022).

ISvados. Apibendrinant prekiy Zenkly kriziy valdymo teorijg ir iSanalizavus atvejus, galima
i8skirti komunikavimo kaip vienos i8 krizés valdymo priemonés svarbg ir svarbiausius etapus:

v' Problemos pripazinimas. Praktika rodo, jog krizés neigimas, slépimas, ignoravimas
atveda prie klienty praradimo, pardavimy mazéjimo.

v’ Atsiprasymas. Padeda i$saugoti klienty pasitikin¢jimg jmone, jog prekés Zenklu,
atsipraS§ymas parodo, jog pripazjstame klaidas ir vertiname klientus.

v" Informavimas, kas daroma ar bus padaryta. Svarbu reaguoti j klaidas ne tik zodziais, bet
ir veiksmais ir apie tai komunikuoti.

v" Informavimas, kas bus ateityje padaryti, kad panasi krizé nepasikartoty.
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BRAND COMMUNICATION IN TIMES OF CRISIS: WHAT TO DO
AND HOW TO SURVIVE?

Summary. Thearticle deals with cases of good and bad practices in brand communication during brand
crisis. The purpose of the article is to analyze the tactics and mistakes of foreign brands during a brand crisis and
formulate recommendations for a crisis management communication strategy. The results confirm the theories of
crisis management found in the literature.

Keywords: brand crisis, communication strategy, responsibility, the impact of the brand crisis.
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KOMBUCIOS SU SUMAZINTU PRIDETINIO CUKRAUS KIEKIU KOKYBES IR
JUSLINIU SAVYBIU NUSTATYMAS

Aurimas Azoncikas, Elena Griné, Jolanta Jurkeviciiité
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Straipsnyje apraoma kombugios gérimo su sumazintu pridétinio cukraus kiekiu gamybos
technologija ir kintanciy fizikiniy — cheminiy rodikliy jtaka fermentuojamo gérimo juslinéms savybéms. Dalis
sacharozés buvo pakeista saldikliu eritritoliu ir atlickama fermentacijos proceso stebésena ir juslinis vertinimas.
Taip pat periodiskai buvo imami gérimo méginiai, kad laboratorijoje nustatyti pH vertés pokycius ir antrosios
fermentacijos metu susidarancios ttrinés etilo alkoholio koncentracijos vertes. Remiantis gautais laboratoriniy
tyrimy duomenimis, analizuojama, kaip gérimo gamybos metu panaudotas saldiklis ir kintantis rtig§tingumas
keicia fermentuojamo gérimo skonj, kvapg ir spalva, o susidarantis etilo alkoholis koreguoja fermentacijos trukmg.

Atliekant kombucios gérimo savybiy tyrima, nustatyta, kad pridétinio cukraus kiekis, reikalingas fermentacijai
vykdyti, yra ne didesnis kaip 3,49 proc., o pageidaujamas saldumas iSgaunamas saldiklio eritritolio pagalba.
Optimali pirmosios ir antrosios fermentacijos trukmé, suteikianti gérimui malony saldziartigstj skonj, yra 18 pary,
pH verté 3,63, o etanolio koncentracija 0,82 proc. Vykdant antrgjj kombucios fermentacijos etapg ir praturtinant
gérimo skonj vaisiy ir uogy priedais, galima Zenkliai padidinti galutinj cukraus kiekj gérime, todél norint to
iSvengti, tokiems priedams reikia ieskoti alternatyvy.

Raktiniai ZodzZiai: Kombucia, juslinés savybés, pH verté, eritritolis, tiriné etilo alkoholio
koncentracija.

Ivadas. Kombucia, kaip sveikatai palankesné saldziy gérimy alternatyva, vis labiau
populiar¢ja, o jos pasiiila vartotojams pleciasi. Taiau aromatinés, skoninés savybeés,
priklausancios nuo gamyboje panaudoty vaisiy ir jy produkty priedy, fermentacijos laikas,
nulemiantis gérimo skonio intensyvuma, ir kitos vartotojo pasirinkimg nulemiancios juslinés
ypatybés néra produkto palankumo sveikatai rodikliai. Mediciningje literatiiroje iSskiriamos
trys tikslingai vartojamuose produktuose mazinamos medziagos: riebalai, cukrus ir druska.
Lietuvos gyventojai, remiantis Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministerijos
pateikiamais duomenimis (LRSAM, 2020), suvartoja per daug cukraus, kas nulemia daugelj
susirgimy. Fermentuotuose gérimuose sacharoz¢, medus ar kiti cukry turintys saldikliai
naudojami siekiant $iy dviejy pagrindiniy tiksly: kaip mitybiné terpé fermentacijos procesa
vykdantiems mikroorganizmams ir dél daugelio vartotojy pageidaujamo saldaus skonio.
Visiskas pridétinio cukraus atsisakymas gaminant fermentuotus gérimus negalimas dél
technologiniy priezas¢iy. Taciau yra jmanoma pridétinio cukraus kiekj produkte mazinti
paliekant fermentacijos procesui reikalingos sacharozes dalj, o daZzno vartotojo pageidaujama
saldumo intensyvumg gérime iSgauti panaudojant ,saldiklius 1§ gamtos®, kaip pavyzdziui
eritritolj, kuris neturi jtakos gliukozés kiekiui kraujyje, yra naudojamas kaip cukraus
alternatyva, o produkto sudétyje jvardijamas kaip poliolis. Apibréziant pridétinés sacharozes
kiekj kombucioje, kaip nevirsijantj sveikatai palankios normos, buvo remtasi ,,Rakto skylutes*
simboliu Zymimiems produktams keliamais reikalavimais, kur daugumai nurodyty produkty
grupiy cukraus kiekis 100 g produkto yra ne didesnis kaip 5 g.

Pasirinktas saldiklis eritritolis, kaip sacharozés alternatyva, yra E968 numeriu Zymimas
maisto priedas, Europoje leidZiamas naudoti nuo 2006 m. ir pripaZintas saugiu. Natiraliai
randamas kai kuriuose prinokusiuose vaisiuose (pvz. arblizuose, vynuogése, kriauSése) ir
fermentuotuose produktuose (vyne, siiryje, sojos padaze). Pramoniniu mastu gaminamas
fermentuojant kukuriizy krakmolg mikroorganizmy pagalba. Iki 90 proc. suvartoto eritritolio
pasalinamas i§ organizmo su $lapimu, nes yra nevirSkinamas ir, kaip rodo tyrimai, dél to jj
vartojant yra daug mazesné tikimybé susidurti su viduriy piitimu ar viduriavimu, nei
panaudojant kitus saldiklius, pvz. ksilitolj (Boesten, Gertjan, den Hartog, de Cock, Bosscher,
Bonnema, Bast, 2015). Lyginant su sacharoze, kurios santykinis saldumas yra 1, eritritolio
saldumas yra vidutiniSkai 0,75. Todél koreguojant maisto produkty receptiiras ir norint iSgauti
identiska salduma, reikia déti didesnj saldiklio kiekj.
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Nustatant ribines fermentacijos metu kombucioje susidarancias alkoholio koncentracijas
buvo vadovautasi Nealkoholiniy gérimy, giros ir fermentuoty gérimy apibiidinimo, gamybos ir
prekinio pateikimo techniniu reglamentu (2021), kuriame nurodoma, kad fermentuotas gérimas
gaminamas augalinés kilmés produktus fermentuojant mikroorganizmais, del kuriy poveikio
kei¢iasi terpés rugstingumas, o sudétyje gali buti vaisiy suléiy, vaisiy ir arbatos ekstrakty,
prieskoniy, cukraus, medaus ir kt., o tokiy gérimy alkoholio koncentracija ne didesné kaip 1,2
tiirio proc.

Tyrimo tikslas. Nustatyti fizikiniy ir cheminiy rodikliy ir saldiklio eritritolio jtaka juslinéms
fermentuoto gérimo savybéms.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Apibiudinti kombucios gérimo su sumazintu pridétinio cukraus kiekiu ir saldikliu

gamybos technologija.

2. Aptarti rugstinio pH ir alkoholio koncentracijos pokyc¢ius ir Siy dviejy fizikiniy ir
cheminiy rodikliy jtakg juslinéms kombucios savybéms.

Tyrimo metodai. Kombucios gérimo pH verté nustatyta tiesioginés potenciometrijos
metodu vadovaujantis LST EN 1132:1998 ,,Vaisiy ir darZoviy sultys. pH vertés nustatymas*
standartu.

Tiriné etilo alkoholio koncentracija nustatyta dujy chromatografijos metodu.

Tyrimo metodika. pH vertés nustatymas potenciometrijos metodu. Kombucios méginys
degazuotas, pamatuota 50 ml gérimo, supilta | plastikini meéginio indeli ir maiSant ant
magnetinés maiSyklés pH-metru (SevenGo SG7, Mettler Toledo) iSmatuota pH verte.

Turineés etilo alkoholio koncentracijos nustatymas. Chromatografavimo sglygos (atlikta dujy
chromatografu Shimadzu GC2010AHT su liepsnos jonizaciniu detektoriumi): kolonéles
temperattra 30°C, injektoriaus temperatira 220°C, detektoriaus temperatira 230°C, méginio
taris 0,3 ul, dujos neséjos—vandenilis, chromatogramoje etilo alkoholio smailé stebima ties
1,334 min. Standartinis tirpalas—96 proc. etilo alkoholis. Kalibravimo kreivés R?=0,99614.

Tyrimo rezultatai. Fermentuotam arbatos gérimui pagaminti buvo ruoSiamas arbatos
ekstrakto tirpalas. | 2,502 1 uZvirusio vandens buvo sudéta 5 g Zalios arbatos lapeliy ir palaikius
15 min nukosta. Véliau arbatoje buvo istirpdyta 95 g sacharozés ir 124 g eritritolio. Pirminé
sacharozés koncentracija tirpale apskaiciuota pagal Sig formulg:

w="2%x100% (1)
my

Cia w — medziagos mases dalis; m1 — medziagos mase; mz — viso tirpiklio mase.
95

w = ——— X 100%, tai w=3,49 % sacharozés koncentracija
2502+95+124

Paruosta arbatg atvésinus iki +24°C temperatiiros, ji buvo perpilta j didelés talpos stiklinj
indg ir panardintas arbatos grybas, kurio kolonijos svoris sieké 100 g. Indas uzdengtas plonu
medvilniniu audeklu, siekiant uzkirsti kelig nepageidaujamai fizinei tarsai, ir paliktas pirmam
fermentacijos etapui (F1) nuo 2022 m. spalio mén. 14 d. iki spalio 24 d. imtinai. Pirmoji gérimo
fermentacija (F1) vyko 11 pary tamsioje vietoje, esant ~22,1°C aplinkos temperatirai.

Ragaujant pirmosios fermentacijos metu besikei€iant] kombucios skonj, buvo nutarta, kad
optimaliausias laikotarpis, kuomet gérimo savybés tenkino susidariusiy rugsciy ir saldumo
balansu, buvo 11 pary. Spalio mén. 24 d. buvo paimti méginiai jusliniy bei fizikiniy ir cheminiy
savybiy poky¢iy fiksavimui ir nustatyta, kad pirmos fermentacijos kombucios gérimo spalva
tapo Sviesesne, lyginant su ka tik paruostu zalios arbatos tirpalu, pasizyméjo vos juntamu
Svelniai riigS§¢iu skoniu su vis dar intensyviai jauc¢iamu saldumu, gérimas silpnai gazuotas.
Nustatyta F1 kombucios gérimo pH verté 3,48. Apibendrinti F1 kombucios gérimo savybiy
tyrimo duomenys pateikiami 1 lenteléje.
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1 lentelé. Pirmosios fermentacijos (F1) tirpalo juslinés bei fizikings ir cheminés savybés
F1 tirpalo juslinés savybés
Fermentacijos trukmé 11 pary (nuo 2022-10-14 iki 2022-10-24)

Saldus, Svelniai rigsStus, biidingas zaliai arbatai
Zalios arbatos

Sviesi Zalsvai rusva

F1 tirpalo fizikinés-cheminés savybés

pH | 3,48

Ta pacig dieng, kai buvo paimti pirmieji méginiai, pirmosios fermentacijos gérimas (F1)
buvo paruostas antram fermentacijos etapui (F2). Spalio mén. 24 d., atskyrus kolonijg nuo
tirpalo, gérimas buvo po lygiai i§pilstytas j 3 sandariai uzkem3amus stiklo butelius. Siame etape
kombucios gérimo juslinéms savybéms pagerinti buvo jvedama vaisiy-uogy tyré be pridétinio
cukraus (sudétis: obuoliai 60 proc., obuoliy sultys 2,2 proc., ispaninio $alavijo séklos 6 proc.,
bananai 2,5 proc., pasifloros 1,3 proc., avieCiy sultys 1 proc. Cukry tyréje 8,8 g 100 g produkto).
Antros fermentacijos (F2) gérimams buvo paruosti vienodos sudéties tirpalai: 3 sandarias taras
buvo atsverta po 763 g pirmosios fermentacijos tirpalo, jdéta po 66 g pasterizuotos vaisiy-uogy
tyrés be pridétinio cukraus. Sandariai uzdaryta tara laikyta aplinkos ~21,2°C temperatiiroje.
Kiekvieng savaite buvo atidaromas vienas i$ trijy antrosios fermentacijos (F2) gérimo buteliy,
kad nustatyti juslines ir fizikines-chemines savybes, kurios ir nulémé pasirenkamg antrosios
fermentacijos trukme. Pirmasis butelis buvo atidarytas spalio 31 d., po 7-iy antrosios
fermentacijos pary, antrasis lapkri¢io 8 d. — po 15 F2 pary trukmés ir tre¢iasis butelis lapkri¢io
14 d. — po 21 paros F2 trukmés. Antrosios fermentacijos tirpalai buvo tiriami nustatant jy
rugStingumg (pH) ir etanolio koncentracija, taip pat buvo aprasomos jy juslinés savybés.
Nustatyta, kad geriausiomis skoninémis savybémis pasizyméjo 7 pary F2 meéginys, kuriame
buvo juntamas ragstelés ir saldumo balansas, gérimo pH verté buvo 3,63, o alkoholio
koncentracija 0,82 proc. Ilgesnés fermentacijos trukmés tirpaly skonis riig§téjo, atsirado net
kartumas, tod¢l 15 ir 21 pary trukmes antros fermentacijos kombucios skoninés savybés tampa
maziau patrauklios. Apibendrinti F2 kombucios gérimo savybiy tyrimo duomenys
pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Antrosios fermentacijos (F2) tirpalo juslinés bei fizikinés ir cheminés savybés
F2 tirpalo juslinés savybés

7 paros, 2022-10-31 15 pary, 2022-11-08

Skonis
Kvapas
Tirpalo spalva

21 para, 2022-11-14

Skonis Svelniai saldus ir rugstus, Riigstus, kartus,
zalios arbatos, silpnai saldus Labai ruigstus, kartus
obuoliy
Kvapas Zaliosios arbatos, citriny Duonos raugo Duonos raugo,
alkoholio
Tirpalo spalva Sviesiai oranzing, Geltona Sviesiai geltono
gintariné atspalvio
F2 tirpalo fizikinés-cheminés savybés
pH 3,63 3,94 3,93
Etanolis % 0,82 0,89 1,03

Reikia atkreipti démesj, kad kombucios paskaninimui antrosios fermentacijos metu
panaudota vaisiy-uogy tyré pakeité cukry kiekj gérime. Nors skonio pagerinimui naudotas
priedas buvo be pridétinio cukraus, taciau savaime vaisiy ir uogy sudétyje esantys cukris
zenkliai padidino galutinj cukraus kiekj nuo apskaiciuotosios pirminés 3,49 g iki 9,3 g 100 g
geérimo (skaiciuojant, kad 66 g panaudotos tyrés yra 5,8 g cukry). Remiantis prie§ metus atlikto
ir apraSyto tyrimo ,,Fizikiniy-cheminiy ir jusliniy savybiy kaitos nustatymas kombucios
gamybos metu* gautais cukraus koncentracijos maz¢jimo duomenimis, nustatyta, kad per 18
fermentacijos pary kombucioje cukraus koncentracija krenta tik iki 1 proc., todél galima daryti
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prielaida, kad galutinis cukraus kiekis kombucioje po antros fermentacijos su vaisiy-uogy tyre
yra apie 8,3 g 100 g produkto.

ISvados. Ruosiant kombucig su sumazintu cukraus kiekiu, fermentacijai vykdyti ir kolonijos
mitybinei terpei sudaryti visiSkai pakanka 3,49 proc. pridétinio cukraus arbatos tirpale.
Pageidaujamas saldumas iSgaunamas saldiklio eritritolio déka. Norint dar labiau sumazinti
pridétinio cukraus kiekj, kuris atlikty tik mikroorganizmy mitybinés terpés vaidmenj iki 18 pary
fermentacijos laikotarpiui, sacharozés koncentracijg gérime galima mazinti iki 1,5-2 proc.

Subalansuotu skoniu pasizymi kombucia, kurios pirmosios ir antrosios bendra fermentacijos
trukmé yra 18 pary, gérimo rugstingumas 3,63, etanolio koncentracija 0,82 proc.

Gérimo paskaninimui naudojami vaisiy ir uogy priedai, kurie daznai pridedami antrajame
gérimo fermentacijos etape, gali Zenkliai padidinti cukry kiekj, todél norint Sio rodiklio
nepakeisti, reikia ieskoti alternatyviy skonj, kvapa ir gérimo spalva keician¢iy sprendimy.
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DETERMINATION OF QUALITY AND SENSORY
CHARACTERISTICS OF REDUCED SUGAR KOMBUCHA

Summary. The article describes the production technology of kombucha drink with reduced amount of
added sugar and the influence of changing physico-chemical parameters on the sensory properties of the fermented
drink. Part of the sucrose has been replaced with the sweetener erythritol and the fermentation process is monitored
and sensory evaluated. Drink samples were also periodically taken to determine changes in the pH value and
volumetric ethyl alcohol concentration values formed during the second fermentation in the laboratory. Based on
the obtained laboratory research data, it is analyzed how the sweetener used during the production of the drink and
the changing acidity change the taste, smell and color of the fermented drink, and the resulting ethyl alcohol adjusts
the duration of the fermentation.

During the study of the properties of the kombucha drink, it was found that the amount of added sugar required
for fermentation is no more than 3.49 percent, and the desired sweetness is obtained with the help of erythritol.
The optimal duration of the first and second fermentation, which gives the drink a pleasant sweet and sour taste,
is 18 days, the pH value is 3.63, and the ethanol concentration is 0.82 percent. When performing the second stage
of kombucha fermentation and enriching the taste of the drink with fruit and berry additives, it is possible to
significantly increase the final sugar content of the drink, so to avoid this, alternatives to such additives should be
sought.

Keywords: Kombucha, sensory properties, pH value, erythritol, Real alcoholic strength by
volume.
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SVEIKATINIMO IR POJUCIU SODAI
Mindaugas Rutalé
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Globalizacija, vartotojiskos visuomenés poreikiai ir spartus gyvenimo tempas pastaruoju metu
kei¢ia Zmoniy pozitirj j asmens fizing bei psiching sveikatg ir juos supanéia aplinka. DidZiulis démesys skiriamas
psichoneurologinéms patologijoms (ang. psychoneurological pathologies) (autizmo sutrikimams, demencijai),
psichologinio ir fizinio i§sekimo busenoms (ang.burnout syndrome) bei socialiai pazeidziamy grupiy integracijai
] visuomeng. Pasaulyje jau ilga laikg plétojama pojiciy ir sveikatinimo sody kiirimo koncepcija minéty ligy ir
problemy sprendimui. UZsienio mokslininky ilgalaikiai tyrimai rodo, kad pojuciy ir sveikatinimo sody kiirimas,
kolektyviné jy prieziiira ir lankymasis Siuose soduose teigiamai veikia ne tik fizing, bet ir psiching sveikata, didina
bendruomeniskuma ir mazina socialing atskirtj, gerina socialinius jgiidzius, vykdo sklandesn¢ integracija i
visuomeneg. Siame straipsnyje siekiama aptarti sveikatinimo sodus ir jy daugialypij poveikj visuomenés poreikiams.
ISanalizavus literatiira, galima daryti iSvada, kad Lietuvoje esantys pojii€iy ir sveikatinimo sodai savo kokybe ir
teikiama nauda nenusileidzia uzsienio Salyse esantiems tos pacios paskirties sodams.

Raktiniai Zodziai: sveikatinimo sodai, pojiiciy sodai, psichiné ir fiziné sveikata, biologiné
jvairove, visuomene.

Ivadas. Sveikatinimo sody nauda visuomenei, remiantis Pasaulio Sveikatos Organizacijos
(World Health Organization) (toliau PSO) duomenimis, jvairialypé ir pritaikyta visoms
gyventojy grupéms: sveikatinimo sodai teigiamai veikia psiching ir fizing sveikata, gerina
socialinius jguidzius ir skatina komandinio darbo iniciatyva, ugdo aplinkosauginius jgiidzius ir
holistinj pozitrj j aplinkg (Souter-Brown, Hinckson, & Duncan, 2021). Remiantis PSO
rekomendacijomis, pojuciy ir sveikatinimo sodai aktyviai kuriami prie visuomenés poreikiams
pritaikyty objekty: sanatorijy, ligoniniy, mokykly, dienos uZimtumo ir reabilitacijos centry,
globos ir slaugos centry. Siekiant didinti bendruomeniSkuma, Sie sodai gali biiti jrengiami
miesto daugiabuc¢iy namy kvartaluose, Salia bazny¢iy ar mieto skveruose, parkuose. Svarbu
paminéti, kad Sie sodai gali biiti pritaikyti regos negalig turintiems asmenims, jrengiant jiems
patogias ekspozicijas.

Tyrimo tikslas — atskleisti sveikatinimo ir pojiciy sodus visuomenés sveikatinimo,
socialiniy ir aplinkosauginiy jgidziy ugdymo srityse.

UZdaviniai:

1. I8analizuoti uzsienio Salyse sukurty pojii¢iy ir sveikatinimo sody kiirimo tendencijas;

2. Ivertinti visuomenés poreikj sveikatinimo ir pojiciy sody kiirimui;

3. Pateikti Lietuvoje esamy sveikatinimo ir pojiuciy sody pritaikyma visuomeneés
poreikiams;

4. ISsiaiSkinti, kurie augalai tinkamiausi sveikatinimo ir pojticiy sodo kiirimui.

Tyrimo rezultaty analizé. Atlikus literattiros analizg (1 pav.), galima teigti, kad pojuciy ir
sveikatinimo sodai populiariis visame pasaulyje. Sveikatinimo ir pojuciy sody kiirimo ir
plétojimo tema nagrinéjama jau ne pirmg deSimtmetj (Hussein, Abidin & Omar, 2016).
Sveikatinimo ir pojuciy sody kiirimas pagristas penkiais zmogaus pojuciais — skoniu, uosle
(kvapu), lytéjimu, regéjimu, klausa. Sie sodai atliecka svarbias sveikatinimo funkcijas — gerina
fizing iStverme, didina zmoniy judruma, iStverme. Mokslininky atlikti tyrimai rodo, kad
lankymasis ar augaly prieZitiros darbai sveikatinimo ir pojiciy soduose gerina kognityvines
funkcijas (Collins, Van Puymbroeck, Hawkins & Vidotto, 2020), mazina stresg ir didina
pasitikéjimg savimi (Senjana, Putra, 2021).

Sveikatinimo ir pojuciy sodai ne tik gerina fizing ir psiching sveikatg, taciau veikia kaip
socializacijos ir integracijos ] visuomeng vieta. Socialiai jautrios Zmoniy grupés ar socialiniy
1gidziy stokojantys asmenys, dirbdami ar lankydami sveikatinimo ir pojuciy soda gali gerinti
savo komunikacijos ir socialinius jgiidZius, sklandziai jsijungti j visuomenes veikla,

Sveikatinimo ir pojuc¢iy sodai dazniausiai kuriami Salia mokykly (Dudkiewicz, Krupinski,
Stefanek & Iwanek, 2020).) ar slaugos ir palaikomojo gydymo centry (Hussein, Omar, Amano

79



& Zakaria, 2022). Tyrimais nustatyta, kad sveikatinimo ir pojuciy sodai mokykly ir kity
ugdymo jstaigy teritorijose gerina besimokanciyjy psiching sveikata — mazina psichinj
nuovargj, didina koncentracijg ir darbinguma, tai pat normalizuoja arterinj kraujo spaudima.
Jie slopina negatyvias mintis ir jausmus, aktyving pozityvias emocijas ir gerina nuotaika
(Nikravesh, Tabaeian, 2016). Pasaulyje stebima tendencija, jog sveikatinimo ir pojiiciy sodais
laikomos visos zaliosios erdvés, supancios gyvenamuosius namus, gatves ar gyvenamyjy namy
kiemus (Wajchman-Switalska, Zajadacz, & Lubarska, 2021).

Atlikus paieSkg duomeny sistemoje nustatyti tyrimai (n=53)

» | Tyrimai nejtraukti po atrankos dél
Y nepakankamo aktualumo ir abstraktumo

(n=28)
Potencialiai svarbus ir aktualtis tyrimai
| Tyrimai nejtraukti po viso teksto atrankos
I > (=
14 (n—8)
‘V'

Atitinkami tyrimai kruop3ciai jvertinti  (@——————o Tyrimai jtraukti i§
visu tekstu (n=26)

nuorody saraso (n=4)

=> Tyrimai nejtraukti po viso

teksto jvertinimo (n=7)

AV 4

Kriterijus, temos aktualuma ir teksto turinj atitinkantys straipsniai (n=14)

1 pav. Struktirizuota diagrama, rodanti moksliniy straipsniy atranka.

Augaly gyvenimo ciklo steb¢jimas, jy priezitiros darbai skatina Zmoniy holistinj poZzitirj ]
juos supancig aplinkg. Tvari aplinkos priezitra atsisakant naudoti pesticidus plecia
aplinkosaugos suvokimo ribas (Souter-Brown, Hinckson, & Duncan, 2021).

Uzsienio $aliy praktika rodo, kad sveikatinimo ir pojuciy sodai gali bati pritaikyti regéjimo
negalig turintiems asmenims. Socialiai atsakingas elgesys — sody plano ir aprasy parengimas
Brailio rastu ar naudojant 3D budu atspausdintas ikonas, taky ir kitos infrastruktiiros jrengimas
palengvina nejgaliyjy ar juos lydin¢iy asmeny lankymosi sode procesa (Holloway, Marriott,
Butler, & Reinders, 2019). Atskiros sody dalys — pakeltos lysvés — pritaikytos pajusti atskirus
augalus Siuo metu jrengtos Vytauto DidZiojo universiteto (VDU) Kauno botanikos sode,
Vaistiniy ir prieskoniniy augaly kolekcijoje.

Lietuvoje Siuo metu sveikatinimo ir pojiciy sody kiirimas jgauna pagreiti. Kaip ir visame
pasaulyje, Lietuvoje kuriami sveikatinimo ir pojiciy sodai steigiami Salia globos ir slaugos
namy (Mazeikiy raj. Plinksiai), PusSyno kelio reabilitacijos ir sveikatinimo centro (Palangoje),
Salia onkologijos centro ir Sv. Prancidkaus Asyzie¢io vienuolyno (Klaipédoje) (Gonzalez,
Kirkevold, 2016). Sie sveikatinimo ir poji¢iy sodai savo projektavimu ir jgyvendinimu
nenusileidzia pasaulyje populiariems sodams. Idéja ir jgyvendinimu — augalais ir nattiralumu,
siekiama skatinti arba raminti emocijas ir jausmus (Gonzalez, Kirkevold, 2014, Palsdattir,
Spendrup, Martensson & Wendin, 2021). Al¢ja, kuri aktyvina Zmoniy pojicius, jrengta
Vilniaus universiteto Siauliy akademijos Botanikos sode.
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Visuose trijuose soduose infrastruktiira jrengta patogiam nejgaliyjy veziméliy judéjimui,
esamos dangos patogios vaikscioti pasiremiant lazdele. Poilsio ir apzvalgos aiksteles, suoleliai,
bei akcentinis apsvietimas uztikrina komfortiskg lankymasi sode. Papildomi elementai, kaip
fontanas, sensoriniai takai, vabzdziy viesbuciai ir pauks¢iy nameliai, aptvarai su smulkiais
naminiais gyviinais dar labiau pagyvina sveikatinimo ir pojti¢iy sody turinj ir didina jy kuriama
dvasing vertg (Hussein, 2009).

Sveikatinimo soduose wuoslés receptorius stimuliuojanc¢iose zonose — kvapy sode
rekomenduojama auginti augalus, kurie pasizymi specifiniu, maloniu, teigiamas asociacijas
keliancius augalus (1 lentel¢). Rekomenduojama rinktis tiek Zzolinius, tiek sumedéjusius augalus
del kvapy jvairoves, zydéjimo laiko ir trukmés. Siekiant sudaryti kuo didesn;j jspudj ir aromato
efekta, augalai turéty biiti sodinami grupémis ir lengvai prieinami.

1 lentelé. Uoslés receptorius stimuliuojantys augalai.
Eil. Lietuviskas augalo Mokslinis augalo o
- o Pojutis
Nr. pavadinimas pavadinimas

1. | Vaistinis Salavijas Salvia officinalis Kvapnios visos augalo
dalys
Kvapniis ziedai

Kvapniis ziedai

Philadelphus coronarius
Phlox paniculata

2. | Darzelinis jazminas
3. | Sluotelinis flioksas

4. | Rozé "Velvet Fragrance" Rosa "Velvet Gaivaus aromato ziedai
Fragrance"
5. | Italinis Slamutis Helichryssum italicum Prieskoniy aromato
ziedai
6. | Citrininé monarda Monarda citriodora Citrusiniy vaisiy
kvapas
7. | Puikusis bijtinas "Sarah Peonia lactiflora "Sarah | Saldus Ziedy kvapas
Bernhardt" Bernhardt"
8. | Tikroji levanda Lavandula angustifolia | Svelnus citrininins
kvapas

Ocinum basilicum
Iris florentica

9. | Kvapusis bazilikas
10. | Florencinis vilkdalgis

Charakteringas kvapas
Saldus ziedy aromatas

Skonio receptorius stimuliuojantys augalai, kaip ir kvapy sode, jvairoves tikslais, turéty biiti
ne tik Zoliniai, taciau ir sumedéje (2 lentelé). Renkantis augalus Siai zonai, labai svarbu atkreipti
démes;j | galima Siy augaly toksiSkuma. Skonio sode augantys augalai turéty biiti moksliskai
patvirtinti, nedarantys reikSmingo poveikio Zzmoniy sveikatai ir gyvybei. Rekomenduojama
rinktis kuo jvairesnio skonio vaisius vedancius augalus — riig§cius, saldzius, saldZiariig§¢ius.

2 lentelé. Skonio receptorius stimuliuojantys augalai.
Mokslinis augalo
pavadinimas
Ribes nigrum "Vernisaz"
Tropaeolum majus "Tom

Eil.
Nr.
1. | Juodasis serbentas "Vernisaz"

2. | Didzioji nasturté "Tom Thumb"

LietuviSkas augalo pavadinimas Pojutis

SaldZios uogos
Garstyciy skonio

Thumb" lapai ir ziedai
3. | Braské "Ruby Ann" Fragaria x ananassa Saldaus skonio
"Ruby Ann" uogos
4. | Geltonoji viendiené Hemerocallis Charakteringo

lilioasphodelus skonio ziedai

5. | Gvazdikinis serentis "Bonanza Tagetes patula "Bonanza | Specifinio skonio
Flame" Flame" lapai ir ziedai
6. | Raudonasis serbentas "Rolan" Ribes rubrum "Rolan" Saldziartigstés uogos
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7. | Paprastasis Sermuksnis Sorbus aucuparia Aromatingi ir
rugstoki vaisiai
Savito skonio lapai
Charakteringo
skonio vaisiai
Ziedai primena
agurky skonj

8. | Valgomasis kiskiakopiistis
9. | Vienapiesté gudobelé

Oxalis tetraphylla
Crateagus monogyna

10. | Vaistiné agurklé Borago officinalis

Regos sode auginami augalai pasiZzymintys dekoratyvinémis savybémis — puosniais lapais ir
spygliais, ziedais, vaisiais ar vaisynais bei kamienais (3 lentel¢). Laikantis jvairumo principo,
sodas gali dziuginti dekoratyvumu nuo ankstyvo pavasario Acer rubra ryskiaspalviy ziedy iki

vélyvo rudens Fagus sylvastica "Purpurea Tricolor" trispalviais lapais.

3 lentelé. Vizualiai iSskirtiniai augalai.

Eil. Lietuviskas augalo Mokslinis augalo o
L I Pojutis
Nr. pavadinimas pavadinimas
1. | Juodauogis Seivamedis Sambucus nigra "Guincho | Lapai tamsiai
"Guincho Purple” Purple” purpurinés splavos
2. | Putinlapis puslenis "Diablo" Physocarpus opulifolius Tamsiai purpurinés
"Diablo" spalvos lapai
3. | Sulanzo magnolija "Rustica Magnolia x soulangeana Dideli rausvos,
Rubra" "Rustica Rubra™ rozinés spalvos ziedai
4. | Paprastasis bukas "Purpurea Fagus sylvastica Lapai rusvai
Tricolor" "Purpurea Tricolor" purpuriniai, lapy
krastai roziniai
5. | Sveikalapis karklas "Hakuro Salix integra "Hakuro Baltai margi lapai
Nishiki" Nishiki"
6. | Margalapé aktinidija Actinidia kolomikta Puosniis margi lapai
7. | Raudonasis klevas Acer rubrum [$skirtiniai raudoni ar
rausvi Ziedai
8. | Tunbergo raugerskis "Rose Berberis thunbergi "Rose | Raudoni lapai
Glow" Glow" iSmarginti balsvomis a
rusvomis démémis
9. | Vakarinis platanas Platanus occidentalis Puosniis iSmarginti
kamienai
10. | Bungé pusis Pinus bungeana Charakteringai
iSmarginti kamienai

Lytéjimo receptorius stimuliuojantys augalai daznai ant vegetatyviniy organy — lapy, stieby,
ziedy turi apsauging funkcijas atliekancius dyglius, plaukelius ar liaukutes (4 lentele).
Projektuojant sodg sitiloma rinktis Siurks$¢iais, Svelniais ir odiSkais lapais ar duriancius augalus.
Pastariesiems augalams sililoma pastatyti lengvai perskaitomg ir Brailio rastu jauciamag
perspéjima nesusizeisti.

4 lentelé. Lytéjimo receptorius stimuliuojantys augalai.

Eil. Lietuviskas augalo Mokslinis augalo Poiiiti

Nr. pavadinimas pavadinimas ojutis

1. | Vilnuotoji notra Stachys bizantina Svelniis, pikuoti lapai
2. | Didzioji melsvé Hosta fortunei Odiski, kieti lapai

3. | Dygioji eglé Picea pungens Kieti, dygiis spygliai
4 Balzaminis kénis Abies balsamea Svelniis spygliai
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5. | Rausvaziedé eZiuolé Echinacea purpurea Ziedo vidurys dygus
5 Zéringioji rudbekija Rudbeckia fulgida Lapai ir stiebas
" | "Goldstrum" "Goldstrum" Siurkstiis
; Ploks¢ialapé zunda Eryngium planum Dygis ziedynai ir lapy
' krastai
3 Dazinis dygminas Carthamus tinctorius Dygis ziedynai ir lapy
' kraStai
9 Puosnusis $ilokas "Iceberg” Sedum spectabile Odiski lapai
' "lceberg"
10. | Stambialapé brunera Brunnera macrophylla Siurkstus lapy pavir§ius

Klausos receptorius stimuliuojan¢iame sode sodinti augalus, kurie savo stiebais, ziedynais,
lapija, vaisynais sukelia garsus ar valgomais vaisiais privilioja paukscius, o ziedynai gausiai
lankomi biciy ar kitg garsa kelian¢iy vabzdziy. Augalai parenkami ir sodinami tuo paciu
jvairumo principu, siekiant gyvybés ir garsy pojucio apskritus metus.

5 lentelé. Klausos receptorius veikiantys augalai.

Eil. Lietuviskas augalo Mokslinis augalo oo
L . Pojutis
Nr. pavadinimas pavadinimas

1. Paprastasis putinas Viburnum opulus Privilioja pauksCius

2. Paprastasis Ciobrelis Thymus serpyllum Privilioja vabzdzius

3. Drebulé Populus tremula Intensyviai
Slamantys lapai

4. Kininis miskantas "Kascade" | Miscanthus sinensis Stieby sukeliamas

"Kascade" Slaméjimas

5. Kanadiené medlieva Amelanchier canadensis Pauks¢iy lankomas
kriimas

6. Karpotais berzas "Youngii" Betula pendula "Yoingii" | Slamantys lapai

7. Sluoteliné hortenzija Hydrangea paniculata SiugZzdantys,

"Confetti" "Confetti" Slamantys ziedynai

8. Paprastasis skroblas Carpinus betulus Ziemos metu
Slamantys lapai

9. Mazalapé liepa Tillia cordata Iki ankstyvo
pavasario Slamantys
vaisiai

10. Rugtis Persicaria polymorpha Privilioja vabzdzius,
tusc¢iaviduriai stiebai
skleidzia savotiSka
garsg

ISvados. Apibendrinant straipsnj galima teigti, kad sveikatinimo ir pojti¢iy sodai populiariis
visame pasaulyje, tame tarpe ir Lietuvoje. Projektuojant ir jrengiant sveikatinimo ir pojiciy
sodus didZiausiais démesys skiriamas uoslés, klausos, regos, skonio, lytéjimo receptoriams ir
vestibuliarinio aparato veikimui. Skiriamas vis didesnis démesys Zmoniy tarpusavio
santykiams, asmens fizinei ir psichinei sveikatai, socialiai jautriy grupiy integracijai ir
aplinkosaugai pasitelkiant nattiraluma ir augalus. Tinkamai pritaikyta infrastruktira
nejgaliesiems, vyresnio amziaus asmenims ar Seimoms su mazais vaikais uztikrina komfortiska
lankytojy buvima sode ir turiningai praleistg laika.
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HEALTH AND SENSORY GARDENS

Summary. Globalization, the needs of the consumer society and the fast pace of life have recently
changed people’s attitudes towards physical and mental health and the environment around them. Great attention
is paid to psychoneurological pathologies (autism spectrum disorders, dementia), states of psychological and
physical exhaustion (burnout syndrome) and integration of socially vulnerable groups into society. In the world,
the concept of creating sensory and health gardens has been developed for a long time to solve the aforementioned
diseases and problems, long-term research by foreign scientists shows that the creation of sensory and wellness
gardens, their collective maintenance and visiting these gardens have a positive effect not only on physical but
also on mental health, increasing communality and reduces social exclusion, improves social skills, and facilitates
smoother integration into society. This article aims to discuss foreign and Lithuanian health and sensory gardens
and their multifaceted impact on society's needs. After analyzing the collected literature, it can be concluded that
health and sensory gardens gardens in Lithuania are not inferior to the gardens of the same purpose in foreign
countries in terms of their quality and benefits.

Keywords: wellness gardens, sensory gardens, mental and physical health, biodiversity,

society.
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VABZDZIAI - ATEITIES MAISTAS
Gabrielé Bumbulyté
Gamtos tyrimy centras, Ekologijos institutas

Anotacija. Didéjant pasaulio gyventojy skaidiui, vis dazniau susiduriama su kylan¢ia problema — Kaip
uztikrinti pakankamg kokybisko maisto kiekij, jo saugumg ir tvaruma. Prognozuojama, kad iki 2050 m. pasaulyje
gyvens 9 mlrd. zmoniy, todél zemés tikio sektorius turés uztikrinti, didéjantj baltymy turincios mitybos poreikj
(Jungtinés Tautos, 2019). Si situacija reikalauja inovatyviy ir tvariy sprendimuy, kaip imaitinti Zmones jvairiose
pasaulio vietose ir kartu sumazinti neigiama maisto gamybos poveikj aplinkai.

Siame straipsnyje gilinamasi j daugialypj entomofagijos — vabzdziy, kaip maisto $altinio, vartojimo praktikos
— pasaulj ir galima jos vaidmenj sprendziant minétus i$$ukius. Vabzdziai, pasiZymintys didele jvairove ir
santykinai maZesniu poveikiu aplinkai, yra patraukli alternatyva tradiciniams gyvuliams (Oonincx ir kt., 2010).
Dél jy maistinés vertés ir efektyvumo paverciant paSarus baltymais jie yra perspektyviis kandidatai (Rumpold ir
Schliiter, 2013). Be to, vabzdziy auginimas gali padéti sumazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSmetima ir
sumazinti zemés ploto naudojimg tikininkavimui, palyginti su jprastine gyvulininkyste (Oonincx ir kt., 2010).

Siuo straipsniu prisidedama prie vykstangiy diskusijy apie tai, ar vabzdziai tikrai yra ateities maistas, pasveriant

sprendziami sudétingi pasauliniai apripinimo maistu, aplinkos tvarumo ir visuomenés sveikatos klausimai,
vabzdZiai — kaip vienas i§ sprendimy — tampa vis aktualesni.

Raktiniai ZodZiai: entomofagija, tvarumas, aplinkosauga, vabzdziy auginimas, tvarus
maisto Saltinis.

Ivadas. Atsizvelgiant | zmoniy populiacijos augima, ilgesne¢ gyvenimo trukme ir klimato
kaitos poky¢ius, vis didéja susiriipinimas tvaria maisto gamyba (Hawkey ir kt., 2021). Jungtiniy
Tauty Zemés iikio ir maisto organizacijos duomenimis, gyventojy augimas, urbanizacija ir
auganti vidutiné klas¢ didina pasauling maisto produkty paklausa, ypa¢ baltymy Saltiniy.
Prognozuojama, kad iki 2030 mety reikés patenkinti daugiau nei 9 milijardy Zmoniy maisto
poreikius, taip pat maitinti milijardus gyviny, kurie kasmet naudojami zmoniy maistui ir
pramogoms (Hawkey ir kt., 2021). Tad reikia ieSkoti naujoviSky ir tvariy sprendimy, kaip
1Smaitinti Zmonijg ir kartu sumazinti Zalingg maisto auginimo poveikj.

Vienas 1§ tokiy sprendimy, kuriam pastaraisiais metais skiriama vis daugiau démesio, yra
entomofagija, t. y. vabzdziy vartojimas maistui. Per visg Zmonijos istorijg jvairios kultiiros
visame pasaulyje vartojo vabzdzius, laikydamos juos ne tik delikatesu, bet ir svarbia savo
mitybos dalimi (DeFoliart, 1999). Taciau Vakary visuomenéje vabzdziy kaip pagrindinio
maisto Saltinio idéja buvo sutikta gana skeptiskai ir daznai laikoma netradiciniu ir nepatraukliu
pasirinkimu.

Vabzdziai tapo patrauklia alternatyva tradiciniams gyvuliams, nes jy uZzauginamas kiekis yra
didelis, gausi riiSiy jvairove ir palieka palyginti nedidelj ekologinj pédsaka pramoningje
gamyboje (Oonincx ir kt., 2010). Vis daugiau mokslininky pritaria, kad jie yra ekologiskas
i§saugoti misy planetos gamtinius iSteklius. Atsizvelgiant | tai, labai svarbu i$nagrinéti
klausima: ar vabzdziai gali buiti ateities maistas?

Siame straipsnyje nagrinéjamas vabzdziy, kaip maisto altinio, klausimas ir pateikiama
jvairiy entomofagijos aspekty analiz¢. Pasauliui susiduriant su neatidéliotinomis problemomis,
susijusiomis su apripinimu maistu, aplinkos tvarumu ir visuomenés sveikata, vis aktualesni
tampa vabzdziy, kaip maisto Saltiniy, tyrimai.

Entomofagija. Entomofagija, giliai jsiSaknijusi daugelio pasaulio $aliy istorijoje ir kulttiroje
(DeFoliart, 1999). Tikstancius mety vabzdziai buvo neatsiejama zmoniy mitybos dalis,
vartojami kaip gausus baltymy, vitaminy ir mineraly Saltinis. Nors vabzdziy valgymas paplites
Azijos, Afrikos ir Lotyny Amerikos regionuose (Olivadese ir Dindo, 2023), pastaraisiais metais
entomofagijai vél skiriamas pasaulinis démesys kaip tvariai ir beveik aplinkai nedaranciai
neigiamo poveikio alternatyvai tradicinei gyvulininkystei.
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IstoriSkai jvairios kultiiros vertina vabzdziy maisting naudg. Pavyzdziui, Afrikos vietiniai
gyventojai termitus ir drugiy viksrus vartojo kaip pagrindinj mitybos Saltinj (Van Huis, 2003).
Azijoje valgomieji vabzdziai, pavyzdziui, tam tikros svirpliy ir ziogy rusys, Silkverpiai buvo
daznai vartojami dél jy puikiy skoniniy savybiy ir maistinés vertés (Rumpold ir Schliiter, 2013).
Meksikoje skrudinti ziogai yra populiarus uzkandis ir kulinarinis delikatesas (Ramos-Elorduy,
2009).

Siuose regionuose entomofagija paplitusi dél tam tikry priezas¢iy. Vabzdziy kiekis tokiose
vietovése daznai biina gausus ir jie lengvai prieinami, todél yra gana praktiSkas maisto Saltinis.
Be to, juose gausu ne tik baltymy, bet ir lgstelienos, vitaminy (pvz., B grupés vitaminy),
mineraly (pvz., gelezies ir cinko) (Rumpold ir Schliiter, 2013).

Taciau, nepaisant ilgos entomofagijos istorijos jvairiose kultiirose, daugelyje Vakary
visuomeniy ji tebéra nepriimtina. IS dalies taip yra dél saugumo abejoniy, pasibjauré¢jimo
vabzdziais jausmo, neuztikrintumo ir panasiai (Tan ir kt., 2015). Norint padrgsinti visuomeng¢
ir skatinti entomofagija kaip tvary maisto Saltinj, reikia sukaupti pakankamai Zziniy apie
vabzdziy maisting verte, naudg aplinkai, saugos aspektus ir galimg vaidmenj sprendziant
pasaulines apriipinimo maistu problemas.

Maistiné verté ir nauda aplinkai. Vienas i§ labiausiai vertinamy vabzdZiy vartojimo
maistui aspekty yra tai, kad jie aprépia du pagrindinius privalumus: maisting verte ir nauda
aplinkai. Vabzdziai yra puikus mitybos Saltinis, kuriame gausu baltymy, vitaminy, mineraly ir
sveikyjy riebaly. Vabzdziuose ypa¢ daug baltymy, kai kuriose rusyse baltymy yra iki 77 %
sausos mases (Koufimska ir Adamkova, 2016). D¢l to jie yra efektyvesnis baltymy Saltinis nei
tradiciniai gyvuliai, kuriems reikia daug daugiau zemes iStekliy, norint uzauginti tg patj baltymy
kiekj.

Vabzdziai taip pat yra geras nepakei¢iamy aminorig§¢iy, ypac lizino ir triptofano, Saltinis,
kuriy daznai triksta augalinés kilmés produktuose. Juose gausu vitaminy ir mineraly, tokiy kaip
gelezis, kalcis ir cinkas, o kai kuriose riiSyse yra antioksidanty ir omega-3 riebaly rugséiy
(Oonincx ir kt., 2010). Nors vabzdziy maistiné verté skiriasi priklausomai nuo rasies, bendrai
jie yra labai maistingas ir gamtg tausojantis baltymy Saltinis, kur] verta apsvarstyti kaip
sudedamaja Zmoniy mitybos dalj.

Entomofagija teikia daug naudos aplinkai, palyginti su tradicine gyvulininkyste.
Vabzdziams reikia maZiau Zemeés ploto, vandens ir paSary, kad jie pagaminty tokj patj baltymy
kiekj kaip tradiciniai gyvuliai (Orkusz, 2021).

PavyzdZziui, uZauginti tokj patj baltymy kiekj svirpliams reikia 12 karty maziau pasaro, 2000
karty maziau vandens ir jie iSmeta 100 karty maziau Siltnamio efekta sukelianciy dujy nei
galvijai (Olivadese ir Dindo, 2023). Be to, vabzdziai gali biiti auginami ant organiniy atlieky,
tvarumo ir efektyvaus iStekliy naudojimo principus.

Vabzdziams reikia ne tik maziau Zemes ploto, kad pagaminty panaSy kiekj baltymy, bet jie
gali biiti auginami ir maZesnése erdvése, jvairesnémis salygomis nei tradiciniai gyvuliai. Be to,
vabzdZiy auginimas gali skatinti tvary Zemés naudojima, naudojant Zeme, kuri netinkama
augalininkystei ir gyvulininkystei, maZinant misky naikinima, kurj sukelia tradiciniy gyvuliy
ganykly plétra. Apskritai entomofagija gali biiti labai tvarus ir efektyvus maisto Saltinis, galintis
padéti suSvelninti tradicinés gyvulininkystés poveikj aplinkai.

Saugumas. Saugos aspektas yra labai svarbus siekiant jgyti kuo didesnj visuomenés
pasitikejimg vabzdziais, kaip maisto Saltiniu, kad $is inovatyvus sprendimas biity priimtas
palankiai. Kadangi vabzdZiy vartojimas maistui yra gan naujas reiSkinys Vakary visuomenéje,
labai svarbu Zinoti kylancias rizikas. Kai kuriems maistui naudojamiems vabzdziams (pvz.
didziajam mil¢iui) Zmonés gali biti alergiski, jeigu turi alergijas véZiagyviams ir, arba dulkiy
erkutéms (Ribeiro ir kt., 2021). Taciau vabzdziy produktams yra taikomos Europos Sajungos
taisyklés, reglamentuojancios alergeny Zenklinima, todél vartotojas gali sekmingai pasitikrinti
produktus ir jeigu yra poreikis — vengti alergijas sukelian¢iy gaminiy.
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Moksliniy tyrimy svarba. Moksliniai tyrimai atlicka svarby vaidmenj plétojant
entomofagijos sritj ir padeda geriau suprasti maisto, aplinkosaugos ir saugos aspektus,
susijusius su vabzdziy vartojimu zmoniy maistui. Siekiant naudoti vabzdzius, kaip galima
pasaulinj maisto trikumo problemos sprendima, labai svarbu atlikti grieztus mokslinius
tyrimus. Moksliniai tyrimai informuoja visuomeng apie jvairiy vabzdziy rusiy maisting sudétj,
be to, vabzdziy auginimo praktikos tyrimai padeda tobulinti gamybos metodus ir dar labiau
mazinti poveikj aplinkai, o tai atitinka tvarios maisto gamybos tikslus. Saugumo klausimai,
tokie kaip, neigiamas mikroorganizmy poveikis, sprendziami taip pat atliekant mokslinius
tyrimus, taip uZztikrinant vabzdziy produkty sauga (Rumpold ir Schliiter, 2013). Nemaziau
svarbu, kad moksliniai tyrimai skatina inovacijas kulinarijos ir maisto perdirbimo srityse,
pleciant vabzdziy produkty asortimentg. IS esmés moksliniai tyrimai yra kertinis akmuo, nuo
kurio priklauso entomofagijos pripazinimas ir integravimas j jprastg Zmoniy mityba.

Apibendrinimas. Vartotojo pozitiriu tiriant valgomy vabzdZiy pasaulj tampa akivaizdu, kad
zmongs ne tik mégausis egzotiskais skoniais, bet i$ tiesy zengs | tvarios mitybos sritj, turin¢ig
didele reikSme. Vabzdziai — Sie nedideli, daznai nepakankamai vertinami gyvinai pasizymi
naudingomis maistinémis savybémis, kurios meta i$Sukj jprastiems mitybos Saltiniams
(Rumpold ir Schliiter, 2013). Valgomi vabzdziai, kuriuose gausu baltymy, vitaminy ir mineraly,
yra puikus sprendimas, kaip patenkinti didéjancius pasaulinius mitybos poreikius. Palyginti su
tradicine gyvulininkyste, vabzdziai palieka gerokai mazesnj poveikj aplinkai, tod¢l jie gali
atlikti svarbiausig vaidmen] miisy bendroje kovoje su klimato kaita, taupant jau senkancius
zem¢s iSteklius (Oonincx ir kt., 2010).

Apibendrinant galima teigti, kad nors entomofagija néra vienintelis sudétingy maisto
truikumo problemy sprendimas, ji neabejotinai verta démesio. VabzdZiai yra patrauklus ir tvarus
mitybos Saltinis, galintis atlikti svarby vaidmenj kuriant tvaria maisto ateitj. Kadangi
visuomeneés suvokimas keiciasi, o moksliniai tyrimai toliau atskleidzia galimybes, svarbu yra
iStirti, pritaikyti ir priimti vabzdziy, kaip svarbios ateities maisto sudedamosios dalies,
potencialg.
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INSECTS - FOOD OF THE FUTURE

Summary. As the world's population grows, the challenge of ensuring the availability, safety, and
sustainability of sufficient, quality food is growing. With 9 billion people projected to live in the world by 2050,
the agricultural sector will need to meet the growing demand for protein-rich diets (United Nations, 2019). This
situation calls for innovative and sustainable solutions to feed people in different parts of the world while reducing
the negative environmental impacts of food production.

This article delves into the multifaceted world of entomophagy - the practice of consuming insects as a food
source - and its potential role in addressing the above challenges. Insects, with their high diversity and relatively
lower environmental impact, are an attractive alternative to traditional livestock (Oonincx et al., 2010). Their
nutritional value and efficiency in converting feed into protein make them promising candidates (Rumpold and
Schliiter, 2013). In addition, insect farming can help reduce greenhouse gas emissions and land use compared to
conventional livestock production (Oonincx et al., 2010).

This article contributes to the ongoing debate on whether insects are the food of the future, weighing the
benefits of insect consumption against the challenges and doubts in some societies. As complex global issues of
food security, environmental sustainability, and public health are being addressed, insects are becoming
increasingly relevant as one of the solutions.

Keywords: entomophagy, sustainability, environmental protection, insect farming,

sustainable food source.
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