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BENDRO POLIFENOLINIU JUNGINIU KIEKIO IR
ANTIOKSIDACINIO AKTYVUMO NUSTATYMAS SKIRTINGU RUSIU
CINAMONE

Agné Abramavicdiiité, Jolanta Jurkeviciiité
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Cinamonas (lot. Cinnamomum) paplites Azijos tropiky miskuose. Prieskonis i§gaunamas i$ skirtingy
cinamono medziy rasiy. Tikrasis (Ceilono) ir netikrasis (Saigono, Burmano ir kininis), dar kitaip vadinamas kasija,
yra pagrindinés cinamono rasys. Ceilono cinamonas yra gaivus, salsvas, $viesiai rusvos spalvos, o kasijos risies
cinamonas — aitresnio kvapo, aStresnio skonio, tamsesnés spalvos. Dar senovéje pastebétos jo vertingosios savybés
leido naudoti buities ir grozio srityse bei kaip piniging valiuta. Cinamone gausu vitaminy, mineraliniy ir
fitocheminiy medziagy, antioksidanty, tokiy kaip polifenoliai, fenolinés riigstys, flavonoidai. Ceilono ir kasijos
risiy cinamono ekstraktuose antioksidacinis aktyvumas siekia 90 % ir daugiau, o polifenoliniy junginiy kiekis
kinta nuo 42 iki 16 820 mg GAE/100 g. Cinamone esantys naudingi komponentai stabdo organizmo uzdegiminius
procesus, mazina rizika susirgti véZinémis ligomis, kovoja su infekcijomis ir virusais bei stiprina imuning sistema.
Cinamone esantis kumarinas turi neigiama poveikj sveikatai.

Tyrimo metu nustatytas bendras polifenoliniy junginiy kiekis (Folin-Ciocalteu metodu) ir antioksidacinis
aktyvumas (DPPH metodu) skirtingy rsiy cinamone. Tyrimo rezultatai parodé, kad didziausias sukauptas
polifenoliniy junginiy kiekis ir antioksidacinis aktyvumas yra kasijos rasies cinamono X3 meéginyje, kilmes Salis —
Indonezija, 0 maziausias — Ceilono riiSies cinamono X1 méginyje, kilmés Salis — Sri Lanka / Madagaskaras.

Raktiniai ZodZiai: Cinamonas, polifenoliniai junginiai, antioksidacinis aktyvumas,
fitocheminés medziagos.

Ivadas. Cinamonas priklauso lauramediniy Seimos augaly genciai, auga Azijos
tropikuose. Cinamono prieskonis iSgaunamas i§ skirtingy cinamono medziy rusiy litciy
laikotarpiu (geguzés—birzelio ir spalio—lapkri¢io ménesiais), kai jy vidiné¢ zievé lengvai
nulupama. Po to zievé susukama, dziovinama, supjaustoma ir susmulkinama iki milteliy arba
gaminamas cinamono Zievés ekstraktas (CABIL, 2019; straipsniai.org, 2014). Siuo metu yra
zinoma 250 riisiy, kuriy pagrindinés yra Ceilono, Saigono, Burmano ir kininé (1 pav.). Iprastai
cinamonas pagal jo cheming sudét] skirstomas |} tikrajj (Ceilono) ir netikrgjj (kasija), kuriam
pagal panaSias kokybines savybes priskiriamas Saigono, Burmano ir kininis. Straipsnyje
aptariamos cinamono rii§ys dazniausiai aptinkamos Sri Lankoje, Vietname, Indonezijoje ir
Kinijoje, taciau $is prieskonis paplitgs visame pasaulyje (Cinnamon Vogue, 2017; Thomas &
Kuruvilla, 2012).

Tikrasis (Ceilono, Cinnamomum zeylanicum
verum) (kilmés salis — Sri Lanka)

Cinnamomum burmannii

Cinamonas (kilmés 3alis — Indonezija)
Netikrasis [ Cinnamomum loureiroi |
(kasija) (kilmés $alis — Vietnamas)

Cinnamomum aromaticum
(kilmés 8alis — Kinija)

1 pav. Pagrindinés cinamono raiSys
Sudaryta autoriy pagal: Cinnamon Vogue (14 April 2017). TYPES OF CINNAMON.

Cinamonas yra vienas i§ seniausiy prieskoniy, naudojamy maisto gaminimui, gydymui
ir grozio procediiroms. Senov¢je jis buvo naudojamas kaip mainy priemoné, 350 g cinamono
prilygo 5 kg sidabro. Sis ypatingas prieskonis minimas Senajame Testamente (Presl, 2017).



Cinamonas yra vertingas dél A, C, E, K ir B grupés vitaminy bei mineraliniy medziagy:
natrio, kalio, kalcio, vario, gelezies, magnio, mangano, fosforo ir cinko, kurie sustiprina
antioksidacinj aktyvumg (Rudrappa, 2019). Cinamone gausu antioksidanty, tokiy kaip
polifenoliai, fenolinés rugstys ir flavonoidai, kurie sumazina oksidacinio streso poveik]j,
neutralizuoja laisvuosius radikalus ir stabdo Igsteliy sen¢jimo procesus (Axe, 2018).

Polifenoliniai junginiai yra didelé (Zinoma > 8 tiikst.) junginiy grupé, turinti vieng ar
daugiau aromatiniy ziedy su keliomis prijungtomis hidroksigrupémis. Jie suteikia spalvg ir
skonj augalinés kilmés produktams, pasizymintiems antioksidacinémis, antikancerogeninémis,
antimikrobininémis, antialergininémis, antimutageninémis ir antiuzdegiminémis savybémis
(Pandey & Rizvi, 2009). Cinamone aptinkami bioaktyviis polifenoliniai junginiai: rutinas,
kvercetinas, kaempferolis, izoramnetinas, katechinas, galo riigStis, cinamono rtigstis, salicilo
ragstis ir kiti (Andrade, Ribeiro-Santos, Melo & Sanches-Silva, 2016).

Tyrimais nustatyta, kad Ceilono ir kasijos riisiy cinamono ekstraktuose antioksidacinis
aktyvumas gali siekti 90 % ir daugiau, o polifenoliniy junginiy kiekis kinta nuo 42 iki 16 820
mg GAE/100 g, priklausomai nuo ekstrakto paruo$imo, tyrimo metodo pasirinkimo ir analizés
salygy (Yang, Li & Chuang, 2012; Varalakshmi, Vijaya anandh, Vijayakumar & Prasanna,
2012; Shahidi & Hossain, 2018).

Cinamonas stabdo organizmo uzdegiminius procesus, gerina Sirdies veikla, stabilizuoja
cukraus kiekj kraujyje, palaiko normalig smegeny funkcija, sumazina rizikg susirgti vézinémis
ligomis, palengvina alergijos simptomus, kovoja su infekcijomis ir virusais bei stiprina imuning
sistema (Axe, 2018). Cinamone esantis kumarinas turi neigiama poveikj kepenims, inkstams ir
gali sukelti vézj, todél cinamong svarby vartoti saikingai. Ceilono riiSies cinamonas yra
saugesnis vartoti, nes jame yra mazesnis kumarino (0,02 %) kiekis, o kasijos riiSies cinamone
jo randama daugiau, nuo 0,4 iki 8 % (Cinnamon Vogue, 2013). Ceilono cinamonas yra gaivus,
salsvas, Sviesiai rusvos spalvos, tuo tarpu kasijos riiSies cinamonas — aitresnio kvapo, astresnio
skonio, tamsesnés spalvos (Paleo Foundation, 2016). Cinamono aromatas priklauso nuo jame
esan¢iy fitocheminiy medziagy, kuriy kiekis Ceilono ir kasijos rusies cinamone skiriasi.
Cinamaldehido ir eugenolio (2 pav.) eteriniy aliejy kiekis kasijoje atitinkamai 96,7 % ir 0,5 %,
o tikrajame cinamone — 65-80 % ir 10 %. Siuo atveju dél didesnio cinamaldehido junginiy
koncentracijos labiau vertinama aitresnio kvapo kasija (Jean-Michel, 2019). ] cinamono sudétj
taip pat jeina linalolis, cinamilo acetatas ir B-kariofilenas, kurie yra vieni i§ pagrindiniy
fitocheminiy junginiy (Shahidi & Hossain, 2018).

OH
X H
F o

_ 2 pav. Cinamaldehido ir eugenolio strukturines formules
Saltinis: Chemical book (n. d). Eugenol; trans-Cinnamaldehyde.

Problema. Ar didziausias polifenoliniy junginiy kiekis ir didziausias antioksidacinis
aktyvumas aptinkamas tos pacios rusies cinamone?

Tyrimo tikslas. Jvertinti bendrg polifenoliniy junginiy kiekj ir antioksidacinj aktyvuma
skirtingy rii$iy cinamone.

UZzdaviniai:

1. ISnagrinéti literatiirg apie cinamono fitocheming sudétj, teigiamg ir neigiamg poveikj
Zmogaus organizmui;

2. Nustatyti bendra polifenoliniy junginiy kiekj ir antioksidacinj aktyvuma skirtingy
rasiy cinamone.

Tyrimo objektas. Trijy skirtingy tiekéjy X1, X2, X3 cinamonas. Ceilono riiSies cinamono
kilmés 3alis — Sri Lanka / Madagaskaras. Kasijos kilmés 3alis — Vietnamas ir Indonezija.



Tyrimo metodas. Antioksidacinio aktyvumo nustatymas DPPH metodu: Violetinés
spalvos DPPH radikalai redukuojami antiradikaliniu aktyvumu pasizyminciais junginiais |
geltonos spalvos hidrazing. Antioksidacinis aktyvumas nustatomas matuojant Sviesos sugerties
sumazéjimg esant 517 nm bangos ilgiui (Raudoné ir Raudonis, n. d.).

Q o Q NO,
= NO, =~ ‘R de H — N—N@NOZ + R .

Antioksidantas

DPPH DPPH-H

Violeting, 519 mm Bespalvis

3 pav. Reakcija tarp DPPH radikalo ir antioksidanto
Saltinis: Liang, N. & Kitts, D. D. (2014). Antioxidant Property of Coffee Components:
Assessment of Methods that Define Mechanisms of Action. Molecules, 19, 19180-19208.
doi:10.3390/molecules191119180

Bendro polifenoliniy junginiy kiekio nustatymas Folin-Ciocalteu reagentu. Polifenoliniai
junginiai, esantys cinamone, oksiduojami Folin-Ciocalteu reagentu. Sj reagenta sudaro
fosfovolframo rugsties (Hs3PW12040) ir fosfomolibdeno riigsties (Hs3PM012040) miSinys, kuris
po polifenoliy oksidacijos redukuojamas j mélynos spalvos volframo (Wg0O23) ir molibdeno
(M0gO23) oksidy misinj. Susidariusio mélynos spalvos junginio §viesos sugertis iSmatuojama
esant 750 nm bangos ilgiui (Agbor, Vinson, & Donnelly, 2014). Polifenoliniy junginiy
oksidacija pateikta 1 reakcijos lygtyje.

Na,WO0,/Na,Mo0, geltonas — (Fenolis — MoW,,0,4,)~* mélynas
Mo*® (geltonas) + e~ - Mo™> (mélynas)(1)
Mo*5 + e™1 - Mo™ (mélynas)
Saltinis: Agbor, A. G., Vinson, A. J. & Donnelly, E. P. (August 2014). Folin-Ciocalteau
Reagent for Polyphenolic Assay. International Journal of Food Science, Nutrition and
Dietetics (1JFS).

Tyrimo metodika. Méginio paruosimas: pasveriama ~ 0,1 g susmulkinto cinamono,
suberiama ] mégintuvélj, uzpilamas 70 % etanoliu ir uzkemSama. Ekstrakcija: méginys
maiSomas Vortex maiSykle (~ 1700 aps./min.), po to perkeliamas j ultragarsing vonelg¢ (44 kHz)
ir centrifuguojamas 5000 aps./min. grei¢iu. | atskirg meégintuvél] perpilamas surinktas
centrifugatas, o ant cinamono uZpilama 70 % etanolio. Ekstrakcija vykdoma tol, kol
surenkamas reikalingas cinamono ekstrakto kiekis (Starowicz & Zielinski, 2019).

Bendro polifenoliniy junginiy kiekio nustatymas Folin-Ciocalteu reagentu. Sudaroma
kalibravimo kreivé: paruoSiama standartiné galo rtigsties tirpaly serija, kurios koncentracija nuo
0,01 mg/ml iki 0,05 mg/ml. Determinacijos koeficientas R?= 0,999 (Tiesés lygtis y = 10,166x
+ 0,0079). Tiriamasis tirpalas: 1 ml ekstrakto skiedziamas 100 ml matavimo kolboje
dejonizuotu vandeniu iki Zymeés, uZkemSama ir iSmaiSoma. | meégintuvel] jpilama 1 ml
praskiesto ekstrakto, 5 ml 10 % Folin-Ciocalteu reagento. Po 3 min. jpilama 4 ml 7,5 % natrio
karbonato tirpalo, sumaiSoma Vortex maisykle ir palickama 1 val. tamsioje vietoje. Sviesos
sugertis matuojama 10 mm optinio kelio ilgio kiuvete, esant 765 nm bangos ilgiui.
Palyginamasis tirpalas — dejonizuotas vanduo (Chomenka, 2015).

Bendras polifenoliniy junginiy kiekis, mg / 100 g, cinamono méginiuose apskai¢iuojamas

pagal 1 formule:
c-V-SF- 100

C(mg/100 g) = X100 (1)
¢ia ¢ — polifenoliniy junginiy koncentracija i§ kalibravimo kreivés pagal galo rugstj
(mg/ml); V — bendras méginio tiris (ml); SF — skiedimo faktorius; m — méginio masé (g).



Antioksidacinio aktyvumo nustatymas DPPH metodu. ParuoSiamas DPPH radikalo
etanolinis tirpalas: pasveriama 0,0012 g reagento, perneSama j 50 ml matavimo kolba,
palaikoma 15 min. ultragarsingje voneléje ir praskiedziama 70 % etanoliu. Palyginamojo tirpalo
Sviesos sugertis iSmatuojama spektrofotometru (10 mm optinio kelio ilgio kiuvete, A =515 nm)
tu§¢io meginio atzvilgiu — 70 % etanolis. Tiriamasis tirpalas: ; mégintuvel] jpilama 30 pl
paruosto ekstrakto, 120 pl etanolinio DPPH tirpalo ir iSmaiSoma Vortex maisykle. MiSinys
laikomas 30 min. tamsioje vietoje. Sviesos sugertis i¥matuojama esant 515 nm bangos ilgiui
(Chomenka, 2015).

Antioksidacinis aktyvumas, procentais, cinamono méginiuose apskaiciuojamas pagal 2
formule:

__ A(pal)-A(tir.) .
SAA = TP 100% )

¢ia A(pal.) — palyginamojo tirpalo (DPPH) Sviesos sugertis; A(tir.) — tiriamojo tirpalo
Sviesos sugertis.

Tyrimo rezultaty analizé. Tirti trys cinamono méginiai: X1 i§ Sri Lankos / Madagaskaro
(tikrasis), X2 i§ Vietnamo (netikrasis), X3 i$ Indonezijos (netikrasis).

Is 1 ir 2 paveiksle pateikty tyrimo rezultaty galima teigti, kad didziausias sukauptas
polifenoliniy junginiy kiekis yra X3 cinamono méginyje, o maziausias — Ceilono cinamono X
méginyje. Kuo didesnis polifenoliniy junginiy kiekis, tuo atitinkamai didesnis cinamono
antioksidacinis aktyvumas.

Didziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas cinamone i§ Indonezijos, o
maziausias — i§ Sri Lankos / Madagaskaro.

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Koncentracija, (mg/100 g)

X1 X2 X3
Meginiai

4 pav. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis (mg/100 g) cinamono méginiuose

Tyrimo metu nustatyta, kad didziausias bendras polifenoliniy junginiy kiekis yra X3
cinamone i$ Indonezijos (1348,6 mg/100 g), o maziausias X1 (650,2 mg/100 g) cinamono
méginyije i3 Sri Lankos / Madagaskaro. Xs méginyje polifenoliniy junginiy kiekis didesnis 2,07
karto palyginti su X; cinamono méginiu i§ Sri Lankos / Madagaskaro ir atitinkamai didesnis
1,56 karto uz X2 cinamono méginio i§ Vietnamo nustatytg reikSme.
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5 pav. Antioksidacinis aktyvumas (proc.) cinamono méginiuose

Tyrimo rezultatai rodo, kad antioksidacinis aktyvumas cinamono méginiuose svyruoja
nuo 28,85 % iki 68,54 %. Didziausias antioksidacinis aktyvumas, kuris sudaro 68,54 %,
nustatytas kasijos riiSies cinamono X3 méginyje i§ Indonezijos. MaZiausias — 28,85 % Ceilono
cinamono Xi; méginyje, nustatyta net 2,38 karto maziau. Méginyje i§ Vietnamo, X», gautas
rezultatas yra 44,23 %, kuris 1,53 karto yra didesnis uz X1 méginio reikSme.

ISvados. Cinamone gausu vitaminy, mineraly, polifenoliniy junginiy: fenoliniy rugséiy,
flavonoidy. Polifenoliniai junginiai mazina oksidacinj stresa, saugo nuo ligy ir stiprina imuning
sistema, taciau kasijos ruiSies cinamone esanti toksiSka medziaga — kumarinas gali pazeisti
kepenis ir inkstus.

Istirta, kad kasijos rusies cinamono kilmés Salis Indonezija (X3 méginys), bendras
polifenoliniy junginiy kiekis ir antioksidacinis aktyvumas yra didZiausias, o tikrojo Ceilono
cinamono kilmés 3alis Sri Lanka / Madagaskaras (X1 méginys) — maziausias.
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DETERMINATION OF TOTAL POLYPHENOLIC COMPOUNDS AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY IN DIFFERENT TYPES OF CINNAMON

Summary. The study on “Determination of total polyphenolic compounds and antioxidant activity in
different types of cinnamon” was carried out in the chemistry laboratory of Vilniaus kolegija/University of Applied
Sciences Faculty of Agrotechnologies. Cinnamon is a spice that comes from the branches of trees of the
Cinnamomum family. There are two main cinnamon types: Ceylon and cassia. The two have different nutritional
profiles. Cinnamon contains large amounts of vitamins, minerals, phytochemicals, antioxidants: polyphenols,
phenolic acids and flavonoids. Antioxidant activity appears to be 90 % and more, polyphenolic compounds — from
42 to 16 820 mg GAE/100 g in Ceylon and cassia cinnamon extracts. The beneficial components of cinnamon
inhibit inflammatory processes, reduce the risk of cancer, fight infections, viruses and strengthen the immune
system. Total polyphenolic compounds in cinnamon ethanolic extracts was determined by the Folin-Ciocalteu
method and antioxidant activity by DPPH method. The results of the study showed that the highest accumulated
content of total polyphenolic compounds and antioxidant axtivity were in the cassia type Xs cinnamon sample,
originating in Indonesia, and the lowest values in X; sample of Ceylon type cinnamon, originating in Sri
Lanka/Madagascar.

Keywords: Cinnamon, polyphenolic compounds, antioxidant activity, phytochemicals.
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IVAIRIOS SUDETIES KOMPOSTY AGROCHEMINIU SAVYBIU
NUSTATYMAS

Artur Nguen Kong, Jolanta Jurkevidiiité, Ingrida Radveikiené
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Komposto paruosimas yra ilgas procesas, kurj paspartinti galima jvairiais budais. Vienas i$
efektyviausiy biidy — tai panaudojimas pagalbiniy mikroorganizmy arba didinant aplinkos temperattrg. Tyrimui
naudotos augalinés Zaliavos — bulviy lupenos, banany zievés ir kavos tir§¢iai, kompostuojant 20 °C ir 27 °C
temperatiiroje j visus pridedant mikroorganizmy, skirty greitam kompostavimui. Méginiai buvo istirti po 27, 44 ir
60 dieny nuo kompostavimo pradzios. Buvo nustatytas pH, azoto, judriojo fosforo, judriojo kalio ir organinés
medziagos kiekis. Tyrimu nustatyta, kad 27 °C temperatiiroje kompostai buvo labiau Sarminiai, nei 20 °C
kompostai, kuriy pH buvo artimesni optimaliam intervalui. Geriausiomis agrocheminémis savybémis pasizymeéjo
misriis kompostai, o prastesnémis agrocheminés savybémis pasiZzymeéjo kompostai su bulviy lupenomis ir kavos
tir§ciais.

Raktiniai ZodZiai: kompostas, judrusis azotas, judrusis fosforas, humusas, pH.

Ivadas. Intensyvéjant zemés iikiui, viena i8S kilusiy problemy — tai dirvozemio tarsa, kurig
sukelia cheminiy tragSy naudojimas. Todél pastaruoju metu didelis démesys skiriamas
organinéms tragSoms, kurios teigiamai veikia dirvozemio savybes ir augalus, jsisavinamos i§
léto, sunkiai yra iSplaunamos i§ dirvozemio, todél nereikia daznai naudoti. Be to, dazniausiai jy
perteklius neturi Salutinio poveikio ir augaly Saknys nenudega (Sharma, Saha, Arora, Shah ir
Nain, 2017). Viena i$ organiniy trasy rusiy — kompostas. Kompostavimas — tai organiniy
medziagy mineralizacijos ir humifikacijos procesas, veikiant jvairiems mikroorganizmams
aerobinémis sglygomis. Kompostavimo proceso galutiniai produktai — anglies dioksidas,
vanduo, mineralai ir stabilizuota organiné medziaga — kompostas (Diaz, De Bertoldi ir
Bidlingmaier, 2011). Kompostai paprastai ruoSiami i§ organiniy atlieky, pvz., vaisiy ir darzoviy
likuéiy, Zzemés tikyje — naudojamas gyvuliy méslas (Ahmad, Arshad, Khalid ir Zahir, 2008;
Wood, Gichangi ir Karanja, 2006). Ruosiant kompostg svarbu parinkti Zaliavas taip, kad biity
iSlaikyta ideali anglies (C) ir azoto (N) proporcija 25-30 : 1. Paprastai Sviezios, greitai yrancios
medziagos turi nedidelj anglies kiekj, bet pasizymi dideliu azoto kiekiu, o senos, sunkiai
yrancios — atvirksciai (Inckel, de Smet, Tersmette ir Veldkamp, 2005). Vienas i$ pagrindiniy
komposto trikumy yra tas, kad jo susidarymo procesas yra gana létas, nuo 6 ménesiy iki
vieneriy mety, taciau §j procesg galima pagreitinti papildomai jdedant mikroorganizmy, kurie
padeda greiciau suskaidyti medZiagas iki mineraliniy, arba kompostuojant palaikant optimalig
auk3ta temperatiira (Berkeley method) ir gauti galutinj produkta per 2-3 savaites. Sparciy
komposty pranaSumas yra tas, kad jie iSlaiko daugiau vertingy medZziagy, nes Sie kompostai
palyginti greitai sunaudojami, ilgai neuzsistovi ir juose esancios naudingos medZiagos
neisplaunamos drékinant komposto kriiva. (Atchley, 2013; Inckel et al., 2005; Sharma et al.,
2014). Kompostavimo pradiniame etape smarkiai pakyla temperatiira dél fermentacijos bei
mikroorganizmy spartaus dauginimosi, optimaliai fermentacija vyksta 60-70 °C. D¢l Sio
temperattiros pakilimo Ziista kenksmingi mikroorganizmai (Inckel et al., 2005).

Tyrimas atliktas naudojant augalines zaliavas: bulviy lupenas, banany Zieves ir kavos
tir§¢ius, kompostuojant 20 °C ir 27 °C temperatiiroje. Sios augalinés Zaliavos pasizymi gausiu
makroelementy (K, P, Ca, Mg, Na) ir mikroelementy (Fe, Zn, B, Mn, Cu) kiekiu (Aboul-Enein
et al., 2016; Scully, Jaiswal ir Abu-Ghannam, 2016; Vaitkeviciené, 2019).

Darbo tikslas. Istirti jvairiy komposty agrocheming sudétj-

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti kompostavimo biidus ir paruosti skirtingos sudéties kompostus, naudojant
mikroorganizmus;

2. Nustatyti pH, nitratinio azoto, judriojo kalio, judriojo fosforo bei organinés medziagos
kieki komposty méginiuose.

Tyrimo objektas. Paruosti du komposto rinkiniai, naudojant skirtingas augalines
zaliavas su tokiu paciu kiekiu mikroorganizmy (MO), iSlaikant vienodg santykj, ir kontrolinis
meéginys:

e Banany zievés 150 g + dirvozemis 150 g + MO 10 g;
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e Kavos tir§¢iai 150 g + dirvozemis 150 g+ MO 10 g;

e Bulviy lupenos 150 g + dirvozemis 150 g+ MO 10 g;

e  Misrus kompostas: banany zievés 150 g + kavos tirs¢iai 150 g + bulviy lupenos 150
g + dirvozemis 150 g + MO 30 g;

e Kontrolinis méginys: 150 g dirvozemis + MO 10 g.

Komposty méginiai sudrékinami nedideliu kiekiu vandens ir kas 24 val. iSmaiSomi.
Pirmas komposty rinkinys kompostuotas, esant 20 °C, antras — 27 °C. Komposty éminiai iStirti
po 27, 44 ir 60 dieny nuo kompostavimo pradzios.

Tyrimo metodai. Komposty méginiai buvo paruosti pagal standartg ISO 10381-2:2002
,Dirvozemio kokybé. Eminiy émimas. 2 dalis. Emimo biidy vadovas“. Standartizuotais
metodais buvo nustatyta: komposto pH potenciometrijos metodu ,,ISO 10390:2005
,Dirvozemio kokybé. pH nustatymas®. Judriojo fosforo ir kalio koncentracija dirvoZzemyje
nustatyta Egnerio-Rimo-Domingo metodu, humuso koncentracija — oksiduojant humusa
meéginiuose chromo misiniu (kalio dichromato tirpalu sieros riigstyje) ir nustatant chromo (III)
kiekj ekvivalentiSka humusui spektrofotometrijos metodu. Buvo paruostos judriojo fosforo,
judriojo kalio ir humuso Kkalibravimo kreivés. Judriojo fosforo kalibravimo kreivés
koncentracijy intervalas 0,0025-0,025 g/l, naudota 10 mm optinio stiklo kiuveté, Sviesos
absorbcija iSmatuota esant 710 nm Sviesos bangos ilgiui. Humuso kalibravimo kreivés
koncentracijy intervalas 2,07-15,5 mg, naudota 10 mm optinio stiklo kiuveté, Sviesos
absorbcija iSmatuota esant 590 nm $viesos bangos ilgiui. Judriojo kalio kalibravimo kreivés
koncentracijy intervalas 0,1-2 mg/l, Sviesos absorbcija iSmatuota liepsnos atominés
absorbcinés spektrometrijos (AAS) metodu esant 766,5 nm Sviesos bangos ilgiui. Azoto
koncentracija komposty meéginiuose nustatyta potenciometriniu metodu naudojant nitraty
jonams selektyvy elektroda. Paruosta vandeniné iStrauka (pasverta 5 g analizuojamo komposta
ir uzpilta 100 ml dejonizuoto vandens, maiSyta 1 val.), véliau nufiltruota ir iSmatuotas azoto
Kiekis.

Tyrimo rezultatai.

Paruosty kompostavimo rinkiniy pradinés dirvozemio parametry vertés: pH, organiniy
medZiagy (humuso) ir maistiniy medZiagy (N, P, K) kiekiai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Dirvozemio pradinés parametry vertés pries skaidymo procesa

Parametrai Pradiné verté
pH 7,89
Organiné medziaga (humusas) 9,50 %
Nitratinis azotas (N-NOs) 1,15 g/kg
Fosforas (P20s) 87,8 mg/kg
Kalis (K20) 136,0 mg/kg

pH rodiklis yra svarbus mikrobiologiniuose procesuose ir lemia augaly geb¢jima
jsisavinti maisto medziagas. Optimalus pH yra 5,2-7,3 (Bunt, 1988). Tirtuose komposty
éminiuose pH varijavo nuo 5,5 iki 9,0, kompostuojant 20 °C, ir nuo 7,2 iki 9,5, kompostuojant
27 °C temperatiiroje. Gauti tyrimy duomenys rodo, kad kompostai yra labiau Sarminai, kai
laikomi 27 °C temperatiroje.
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1 pav. pH rodiklio priklausomybé nuo kompostavimo trukmés (A — kompostuojant 20 °C, B —
kompostuojant 27 °C; == — bulviy lupenos, == — kavos tir§¢iai, == — banany zieveés, — —
misrus kompostas)

Organiné medziaga yra labai svarbi komposty sudedamoji dalis, nes ji pagerina
dirvozemio struktiirg ir atsparuma erozijai. Be to, humusas yra stabilus mineraliniy medziagy
ir vandens $altinis. Didziausias organinés medZziagos kiekis nustatytas misriame komposte ir
kompostuose su kavos tirs¢iais, kompostuojant 20 °C ir 27 °C temperatiiroje. Pastebéta
tendencija esant 20 °C, kad organiniy medZiagy ir nitratinio azoto kiekiai mazéja kompostuose
su bulviy lupenomis ir banany zievémis, ilgéjant kompostavimo trukmei (2 pav. A ir C).
Taciau organiniy medziagy kiekis did¢jo, o nitratinio azoto kiekis mazéjo, misriame ir kavos
tirS¢iy kompostuose (2 pav. B ir D).
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2 pav. Organiniy medZiagy ir nitratinio azoto kiekio priklausomybé nuo kompostavimo
trukmés, kompostuojant 20 °C (== — organinés medziagos kiekis, == — nitratinio azoto Kiekis;
A — bulviy lupenos, B — kavos tir§¢iai, C — banany zievés, D — miSrus kompostas)
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Kompostuojant 27 °C temperatiiroje, organiniy medziagy ir nitratinio azoto kiekiai
did¢jo, esant 60 kompostavimo dienai, nustatyta, kad organiniy medziagy kiekiai kompostuose
buvo nuo 11,9 iki 35,4 %, o nitratinio azoto — nuo 3,85 iki 23,8 g/kg. Atsirade nitratinio azoto
nuostoliai kompostavimo laikotarpiu siejami su deguonies kiekiu, kompostavimo terpés pH.
Pasak C. O. Akinbile, jei Sie parametrai maksimaliai padidinami, greitai jvyksta amonifikacijos
ir nitrifikacijos procesai (Akinbile ir Yusoff, 2012).

Fosforas augalams reikalingas kaip energijos Saltinis ATP/ADP pavidalu daugumai
procesy, pvz., fotosintezei, kvépavimui, baltymy ir nukleortigs¢iy sintezei (Sharpley, Daniel,
Sims ir Pote, 1996). Organinéje medziagoje esantis fosforas i$skirtas mineralizacijos proceso
metu, kuriame dalyvavo mikroorganizmai. Pradinis fosforo kiekis kompostuose buvo 87,8
mg/kg, o kompostavimo pabaigoje judriojo fosforo nustatytas 184,8-519,8 mg/kg ir 216,7—
546,1 mg/kg intervaluose, atitinkamai 20 °C ir 27 °C (3 pav.). Kompostavimo laikotarpiu
reikSmingo aplinkos temperatiiros poveikio nebuvo pastebéta, atpalaiduojant fosforg is
augalinés masés. Didziausias fosforo kiekis buvo nustatytas miSriuose kompostuose, o
maziausias kompostuose su bulviy lupenomis ir banany zievémis.
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3 pav. Fosforo kiekio priklausomybé nuo kompostavimo trukmés (A — kompostuojant 20 °C,
B — kompostuojant 27 °C; == — bulviy lupenos, == — kavos tir§¢iai, == — banany zZievés, — —
misrus kompostas)

Kalis yra labai svarbus augalams, nes kalio jonai dalyvauja aktyvinant fermentus ir juos
reguliuojant bei atsakingi uz lapy Zzioteliy veiklg (Wiedenhoeft, 2006). Pradiné kalio
koncentracija kompostuose buvo 136,0 mg/kg. Nustatyta, kad kaliui kaip ir fosforui aplinkos
kompostavimo temperatiira neturi didelio poveikio, gauti panasiis rezultatai.
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4 pav. Kalio kiekio priklausomybé nuo kompostavimo trukmés (A — kompostuojant 20 °C,
B — kompostuojant 27 °C; == — bulviy lupenos, == — kavos tir§¢iai, == — banany zZievés,
misrus kompostas)

Maziausia kalio koncentracija nustatyta kompostuose su kavos tir§¢iais ir banany Zievése.
Kompostavimo pabaigoje misraus komposto fosforo koncentracija buvo 519,8 ir 546,1 mg/kg,
atitinkamai 20 °C ir 27 °C temperatiirose.

ISvados
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1. Komposty sudét] ir kokybe lemia pasirinktos pradinés augalinés medziagos ir
kompostavimo eiga. Kompostas naudojamas tr¢Simui turi biiti subrendgs, nes nesubrendusiame
komposte gausu fitotoksiniy medziagy, pasizymin¢iy neigiamu poveikiu augalams. Komposty
suirimo grei¢iui turi jtakos vanduo, oras ir naudojamos pagalbinés priemonés, pvz.,
mikroorganizmai.

2. Tyrimu nustatyta, kad geriausiomis agrocheminémis savybémis pasizyméjo misriis
kompostai, nes mikroorganizmai lengviausiai ir greiCiausiai mineralizavo $iuos kompostus.
Juose nustatytas didziausias kiekis judriojo kalio ir fosforo, nitratinio azoto, organiniy
medziagy kiekis, nes mikroorganizmams uZzteko maisto medziagy, drégmés kiekio ir oro.
Prastesnémis agrocheminés savybémis pasizyméjo kompostai su bulviy lupenomis ir kavos
tirSCiais, juose nustatytas nedidelis kiekis judriojo kalio ir fosforo, o organiniy medziagy ir
nitratinio azoto kiekis pakito nezenkliai.
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Summary. Composting is a fairly lengthy process, however it’s possible to shorten it through various
means. Some of the most effective methods include introducing effective microorganisms (EM) and raising the
ambient temperature. In this study composts were prepared from potato peels, banana peels and coffee grounds
(both separately and mixed together) using EM in two batches — the first batch was kept at 20 °C and the other at
27 °C. Samples were taken after 27, 44 and 60 days of composting. The evaluated chemical properties were pH,
concentrations of nitrogen (N), available phosphorus (P), available potassium (K) and organic matter. The results
showed that the pH of composts kept at 27 °C were more basic than the ones kept at 20 °C, which made the former
further from the optimal pH range. Overall, the mixed compost had the best properties, having the highest NPK
concentrations, whereas the compost prepared only from potato peels or coffee grounds had the lowest.

Keywords: compost, available nitrogen, available phosphorus, humus, pH.
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ERDVIU PRIE VERSLO CENTRU VILNIUJE APZELDINIMAS

Rasa Bernatonyte
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Plediantis verslo infrastruktiirai yra svarbus verslo paskirties pastaty teritorijy apzeldinimas, nes ten
lankosi vis daugiau zmoniy. Tyrimo tikslas buvo iSanalizuoti erdviy prie verslo centry Vilniuje apzeldinimo
jvairove. Atsitiktine tvarka buvo pasirinkta 50 verslo centry, esanciy jvairiose Vilniaus miesto vietose. Erdvés prie
verslo centry Vilniuje buvo apzitirétos, jvertintas jy apZeldinimo intensyvumas bei jvairové, nustatyti duomenys
uzfiksuoti ir apdoroti juos analizuojant, sisteminant, lyginant, apibendrinant. Tyrimu nustatyta, kad didzioji dalis
erdviy prie verslo centry Vilniuje yra apzeldintos. Mazdaug puséje i§ apZeldinty teritorijy prie verslo centry yra
veja. Dazniausiai apZeldinant yra sodinami kartu ir viszaliai, ir vasarzaliai augalai. Sumedéje augalai apzeldinant
naudojami beveik dvigubai dazniau nei zoliniai augalai, jy kiekis ir jvairové Zymiai didesné. IS sumedéjusiy augaly
dazniausi krimai ir puskriimiai, truputj re¢iau — medziai, kiliminiai augalai, o re¢iausiai — lianos. I§ Zoliniy augaly
vyrauja daugiameciai zoliniai augalai. Jy skirtingy rGiSiy néra gausu. Beveik prie pusés tirty apzeldinty verslo
centry yra naudojamos talpos zeldiniams. Jose dazniausiai yra pasodinti kriimai ir puskriimiai. Didzioji dalis talpy
yra betoninés, maziau yra polietileniniy, maziausiai yra akmeniniy, keraminiy ir metaliniy, visai néra mediniy.

Raktiniai ZodZiai: Verslo centry apzeldinimas, sumedéje dekoratyviniai augalai, Zoliniai
dekoratyviniai augalai, Zeldinimas talpose.

Ivadas. Pagrindinis miesto aplinkos kiirimo tikslas yra sukurti socialiniu, ekonominiu ir
techniniu atzvilgiu pagrista, ekologiskai patikima, estetiSskg ir efektyviai valdomg aplinka,
atitinkancig besikeiciancios miesto bendruomenegs ir pavienio Zmogaus poreikius. (Burinskiene,
M., Jakovlevas-Mateckis, K., Paliulis, G. M., p. 14).

Jau kelis deSimtmecius verslai Lietuvoje auga. Didéjant verslo infrastrukttiros plétrai
atsiranda vis didesnis verslo patalpy poreikis. Tai ypa¢ aktualu didiesiems miestams. Todél
biurams yra pritaikomos jvairios patalpos, esancios ankSCiau statytuose pastatuose, taip pat
pastaruoju metu statoma daug naujy, moderniy, biitent verslo poreikiy tenkinimui skirty pastaty
ir jy kompleksy. Administracinése patalpose dirba ir lankosi daug Zmoniy, todé¢l yra labai
svarbu, kad aplinka buty patogi, jkvepianti, veikty teigiamai. S. Thiel (2015) teigia, kad tokioje
biofilinéje aplinkoje Zzmogus greifiau atsigauna, lengviau mokosi, produktyviau dirba.
Suprantama, kad tam jtakos turi ne tik biury patalpy vidaus aplinka, ta¢iau ir iSoriné.

Daugiau negu pusé ES gyventojy gyvena miesto aplinkoje, kuri turi uZtikrinti deramag
gyvenimo kokybe (Gavrilidis, A.A., Ciocanea, C., Nita, M., 2016). Biitent zeldiniai, apzZeldintos
teritorijos turi labai didel¢ jtaka Zmonéms, jy darbo, poilsio kokybei, jy psichologinei ir fizinei
sveikatai. Zeldynai yra vienas i§ miesto gyvybinguma palaikanéiy aplinkos elementy, kuriy
aplinkg, mazZina oro uZterStumg, teigiamai veikia mikroklimaty, slopina triukSma ir
psichologiskai teigiamai veikia zmones (Jakovlevas-Mateckis, 2014). Prie miesto Zeldyny yra
priskiriami ir verslo centry Zeldynai. Verslo centry Zeldynai yra priskiriami priklausomiesiems
visuomeningés paskirties objekty Zeldynams.

Perzvelgus moksling literatiirg, nepavyko rasti publikacijy, nagrin¢janciy verslo centry
apzeldinima.

Tyrimo objektas — erdvés, esancios prie verslo centry Vilniuje.

Tyrimo tikslas yra iSanalizuoti erdviy prie verslo centry Vilniuje apzeldinimo jvairove.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Palyginti Vilniaus verslo centry, prie kuriy erdvés yra apzeldintos ir prie kuriy erdvés
néra apzeldintos, skaiciy.

2. Nustatyti, kokie apzeldinimo elementai ir kaip daznai yra naudojami erdvése prie
verslo centry.

3. Charakterizuoti, kurie i§ sumedéjusiy augaly yra daZniausiai naudojami apzeldinant
erdves prie verslo centry.

4. Nustatyti Zoliniy augaly naudojimo daznuma apZeldinant erdves prie verslo centry.

5. Palyginti apzeldinant naudojamy Zoliniy ir sumedéjusiy augaly jvairove.

6. Nustatyti, kaip daznai apzeldinant prie verslo centry yra naudojamos talpos ir i$ kokiy
medZiagy.
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Tyrimo bazé: duomeny rinkimui buvo naudojamas empirinis metodas, tyrimo objektai
apzitirimi, duomenys renkami, fiksuojama pildant klausimyna, fotografuojant, duomenys buvo
apdorojami juos analizuojant, sisteminant, apibendrinant.

Tyrimo rezultaty analizé. Erdviy prie verslo centry apzeldinimo elementai. Pries
pradedant tyrimg buvo surinkta informacija apie Vilniuje esancius verslo centrus ir atsitiktine
tvarka pasirinkta 50 vnt. verslo centry, esanciy jvairiose Vilniaus miesto vietose. Tyrimo metu
buvo nustatyta, kad erdvés prie 40 verslo centry yra daugiau ar maziau apZzeldintos, o prie 10
verslo centry jokiy apzeldinimo elementy nebuvo pastebéta (1 pav.).

55%

1 pav. Apzeldinty ir neapZeldinty erdviy

22 (55 %) 18 40 erdviy prie verslo centry buvo veja (2 pav.).

2 pav. Vejos panaudojimo apzeldinant verslo centry erdves palyginimas

Prie 7 (17,5 %) verslo centry apzeldinant buvo naudojami tik viszaliai augalai, prie 4
(10 %) — tik vasarzaliai, prie 29 (72,5 %) buvo naudojami ir viszaliai, ir vasarzaliai augalai.

Erdvése prie 39 (97,5 %) verslo centry buvo naudojami sumedéje augalai ir tik prie vieno
(2,5 %) jie nebuvo naudojami. Zoliniai augalai buvo naudojami prie 18 (45 %) verslo centry i§
40. Buvo nustatyta, kad 19 (47,5 %) erdviy prie verslo centry buvo panaudotos talpos
zeldiniams.

Sumedeéjusiy augaly panaudojimo apzeldinant jvairove. Ivertinant erdves prie verslo
centry buvo pastebéta, kad didziaja dalj jose esanciy augaly sudaro daugiameciai sumedéje
augalai. Prie 23 (57,5 %) verslo centry buvo medziy, prie 31 (77,5 %) centro buvo krimai ir
puskriimiai, prie 19 (47,5 %) buvo pasodinti kiliminiai augalai ir prie 2 (5 %) augo lianos. Prie
trijy verslo centry augo pavieniai medziai, prie SeSiy buvo po 2—4 medzius, prie devyniy augo
nuo 5 iki 9 medziy ir prie SeSiy centry buvo pasodinta daugiau nei po 10 medziy.

Lyginant kiek buvo pasodinta lapuociy, kiek spygliuo€iy ir kiek misriy medziy prie verslo
centry, buvo nustatyta, kad prie 14 centry augo tik lapuociai, prie 2 — tik spygliuociai, o ir
lapuociai, ir spygliuociai buvo pasodinti prie 7 verslo centry.
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Jvertinant, kokios raSies medziai auga prie verslo centry, buvo nustatyta jy jvairové. Prie
desimties centry buvo pasodinti vienos riiSies medziai, prie vienuolikos augo nuo 2 iki 4 riisiy,
o prie dviejy buvo penkiy ir daugiau rtiSiy medziy.

Kaip jau buvo nurodyta anks¢iau, erdvése prie 31 verslo centro augo kriimai ir
puskriimiai. Prie penkiy centry buvo nuo 1 iki 3 krimy, prie septyniy buvo nuo 4 iki 6, o prie
devyniolikos buvo pasodinta po 7 ir daugiau kriimy bei puskrimiy.

Prie dvejy centry augo tik lapuociai, prie 16 centry buvo tik spygliuociai, o prie 13 verslo
centry buvo pasodinta ir spygliuociy, ir lapuo€iy kriimai, puskriimiai.

Vienos rusies kriimai, puskrumiai augo prie 9 verslo centry, 2—4 riiSiy buvo prie
septyniolikos centry, o prie penkiy augo po penkias ir daugiau risiy.

Kaip jau buvo nurodyta anksciau, erdvése prie 19 verslo centry buvo pasodinti kiliminiai
augalai. Prie penkiy centry buvo pasodinta po 1-3 kiliminius augalus, prie septyniy augo po 4—
6 ir taip pat prie septyniy buvo po 7 ir daugiau kiliminiy augaly.

Prie vieno centro buvo tik lapuociai, prie deSimties — tik spygliuociai, o prie astuoniy
augo ir lapuociai, ir spygliuociai kiliminiai augalai.

Vienos rasies kiliminiai augalai buvo pasodinti prie 6 verslo centry, 2—4 rasiy buvo prie
deSimties, o 5 ir daugiau riisiy kiliminiy augaly buvo rasta prie trijy verslo centry.

Zoliniy augaly panaudojimo apzeldinant verslo centrus jvairové. Atliekant tyrima buvo
analizuojami ne tik erdvése prie verslo centry augantys sumedéje augalai, taciau ir Zoliniai.
Tyrimas buvo atlickamas rudens ir Ziemos laikotarpiu, tad tikétina, kad dalis Zoliniy augaly
tyrimo metu buvo sunyke, todél nebuvo jtraukti | tyrimo rezultatus. Ypac tai svarbu vertinant
vienmeciy ir dvimecéiy augaly jvairove apzeldintose erdvése prie verslo centry. Tyrimy
rezultatai Siuo klausimu gali buti netikslis, todél Sios dalies tyrima tikslinga biity pakartoti
pavasario, vasaros laikotarpiu.

Pagal tyrimo metu buvusias galimybes, matomus, identifikavimui tinkamus augalus buvo
nustatyta, kad 18 (45 %) i$ 40 teritorijy prie verslo centry buvo Zoliniai augalai. Vienmediai,
dvimeciai buvo prie 5 verslo centry, o daugiameciai — prie 18 centry (3 pav.).

3 pav. Zoliniy augaly panaudojimas Zeldinant

ApZeldinant teritorijas prie 11 verslo centry buvau panaudota 1-3 skirtingy riisiy Zoliniy
augaly, prie 5 buvo po 4-9 rusis, o prie dvejy po 10 ir daugiau risiy.

Apzeldinimas talpose. Atliekant tyrimg taip pat buvo aisSkinamasi, ar apZeldinant erdves
prie verslo centry yra naudojamos talpos, kokie augalai jose yra pasodinti, kiek yra naudojama
talpy ir i§ kokiy medziagy. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad apZeldinimas talpose buvo
devyniolikoje (47,5 %) 1§ 40 erdviy, esanciy prie verslo centry.

Talpose buvo pasodinti zoliniai augalai 8 atvejais, medziai — 4 atvejais, krimai,
puskriimiai talpose buvo prie 14 verslo centry ir vienu atveju talpose augo kiliminiai augalai.

Prie trijy centry buvo po vieng talpg su augalais, prie devyniy buvo po 2—4 talpas, prie
septyniy — po 5 ir daugiau talpy su zeldiniais.

Prie 11 verslo centry buvo betoninés talpos augalams, prie 7 buvo talpos, pagamintos i§
polietileno, dviem atvejais buvo akmeninés, vienu atveju — metalinés. Mediniy talpy su
Zeldiniais prie verslo centry nebuvo rasta.
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ISvados. Daugiausia Vilniuje yra verslo centry, prie kuriy erdvés yra apzeldintos.
Mazdaug puséje 1S apzeldinty teritorijy prie verslo centry yra veja. Dazniausiai apzeldinama
kartu ir viszaliais, ir vasarzaliaiS augalai. Beveik visais atvejais prie verslo centry yra
apzeldinama sumedéjusiais augalais, o zoliniai augalai yra pasodinti mazdaug puséje i$ visy
tirty erdviy prie verslo centry.

IS sumedéjusiy augaly dazniausiai yra krimai, puskriimiai, truputj reiau medziai,
kiliminiai augalai ir reiausiai lianos. Dazniausiai yra pasodinta po 5-9 medzius, daugiausia yra
lapuociy, beveik visais atvejais yra nuo 1 iki 4 skirtingy riisiy medziy. Apzeldinant naudojamy
krimy, puskriimiy kiekis ir jvairové labai panaSi kaip ir kiliminiy augaly, naudojamy
apzeldinant erdves prie verslo centry. Dazniausiai jy sodinama po 7 ir daugiau, vyrauja
spygliuociai arba miSrus asortimentas, naudojamos 2—4 skirtingos jy rasys.

Zoliniai augalai naudojami maZiau nei puséje apzeldinty teritorijy prie verslo centry.
Dazniausiai yra pasodinti daugiameciai zoliniai augalai. Jy skirtingy rusiy néra gausu,
dazniausiai yra pasodinti 1-3 skirtingy rtiSiy zoliniai augalai.

Palyginus prie verslo centry esancius zolinius ir sumedéjusius augalus daroma iSvada,
kad beveik dvigubai daugiau yra sumedéjusiy augaly, jy kiekis ir jvairové zymiai didesné nei
zoliniy augaly.

Buvo nustatyta, kad beveik prie pusés apzeldinty verslo centry yra naudojamos talpos
zeldiniams. Jose dazniausiai yra pasodinti kriimai ir puskrimiai. Daugiausia talpy yra
betoninés, Siek tiek maziau polietileniniy, maziausiai yra akmeniniy, keraminiy ir metaliniy,
visai néra mediniy.
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LANDSCAPING OF SPACES NEAR BUSINESS CENTERS IN
VILNIUS

Summary. Wwith the expansion of business infrastructure, landscaping of business premises is
important as more and more people visit it. After all, the environment around a person has a strong impact on him.
The aim of the study was to analyze the diversity of landscaping of spaces near business centers in Vilnius. 50
business centers located in various places of Vilnius were randomly selected. The spaces near the business centers
in Vilnius were inspected, the abundance and variety of their landscaping was assessed, the identified data were
recorded, processed by analyzing, systematizing, comparing and summarizing them. It was found that most of the
areas near the business centers in Vilnius are planted. About half of the green areas near the business centers are
used lawns. Both evergreen and spring plants are most commonly used in landscaping. Woody decorative plants
are used in landscaping almost twice as often as herbaceous plants, and their number and variety are much higher.
Of the woody plants, the most common are shrubs, shrubs, slightly rarer trees, carpet plants, and rarely lianas. Of
the herbaceous decorative plants, perennial herbaceous plants predominate. Their different species are not
abundant. Almost half of the planted business centers use tanks for greenery. They are usually planted with shrubs.
Most of the tanks are made of concrete, slightly less of polyethylene, the least of which are of stone, ceramic and
metal, and not of wood at all.

Keywords: landscaping of business centers, woody decorative plants, herbaceous decorative plants,
planting in the tanks.
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BETALAINU KIEKIO NUSTATYMAS SVIEZIUOSE IR
LIOFILIZUOTUOSE BUROKELIUOSE

Lukas Tama$auskas, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkevitiaté
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Raudonuosiuose burokéliuose gausu betalainy, t.y. natiiraliy, vandenyje ir lakiuose organiniuose
tirpikliuose tirpiy, pigmenty, kurie sudaryti i$ raudonai violetiniy betacianiny ir geltonai oranziniy betaksantiny.
Betalainai yra antioksidantai, zmogaus organizme slopina uzdegima, apsaugo kepenis ir pasizymi priesvéziniu bei
antioksidaciniu veikimu. Pramonéje betalainai naudojami kaip natdralGs dazikliai. Bendras betalainy kiekis
Svieziuose bei liofilizuotuose burokéliuose nustatytas spektrometrijos metodu. Nuo naudojamo tirpiklio priklauso
i$siskyres betalainy kiekis, ekstrakcijos metodas zymios jtakos neturi. Tyrimu nustatyta, kad didziausias betalainy
kiekis $vieziuose burokélivose iSsiskiria ekstrahuojant ultragarsu 70 % v/v etilo alkoholyje 40 min., o
liofilizuotuose burokéliuose — ekstrahuojant ultragarsu dejonizuotame vandenyje 20 min. Ekstrahuojant ultragarsu
ir didinant temperatiira, stebima betalainy degradacija ir jy kiekio mazé&jimas, todél rekomenduotina juos
ekstrahuoti kambario temperatiiroje (~20 °C).

Raktiniai Zodziai: betalainai, liofilizacija, spektrofotometrija, burokéliai.

Ivadas. Betalainai yra nattiraltis, vandenyje ir lakiuose organiniuose tirpikliuose tirpts,
azoto turintys pigmentai. Jy dazymo intensyvumas konkuruoja su sintetiniais daZzikliais.
Betalainai gali buti susintetinti i§ tirozino  betacianinus ir betaksantinus. Betalamo rugstis (1
pav., a) yra chromoforo molekule, kuri biidinga visiems betalainams. Chromoforas — atomy
grupé, lemianti organinio junginio spalva. Betalamo riigSties pridétiné liekana nulemia
pigmenty klasifikavimg i betacianing (1 pav., b) ar betaksanting (1 pav., c). Paveiksle matomi
R1 ir Rz gali biiti vandenilio, acilo ar cukraus grupés, Rz —amino ragsciy grupé, R4 — dazniausiai
vandenilis (Azeredo, Pereira, Souza, Gouveia & Mendes, 2009).
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1 pav. Pagrindinés betalainy struktiiros (Gandia-Herrero et al., 2005)

Raudonuosiuose burokéliuose (Beta vulgaris L.) gausu natiiraliy pigmenty, betalainy,
kuriuos sudaro raudonai violetiniai betacianinai ir geltonai oranZiniai betaksantinai (Skopinska,
Tuwalska, Stawomir, Starzak, Mitka, Kowalski & Szalenic, 2012). Svarbiausia betalainy
savybe yra jy stabilumas pH intervale nuo 3 iki 7, juos termiskai apdorojant su askorbo riigS§timi
ir laikant Zemoje temperatiiroje. Dél Sios savybeés raudonieji burokeliai gali biiti naudojami
kartu su daugeliu silpnai riig§ciy ir neutraliy maisto produkty, tokiy kaip mésa, zuvis, kiauSiniai,
krakmolo turintys produktai, pieno produktai (Villano, Garcia-Viguera, & Mena, 2016).

Betalainai, daZniausiai naudojami kaip maisto dazikliai, jie suteikia burokéliams rySkig
raudong spalva ir pasiZymi jvairiu biologiniu aktyvumu, kuris gali buiti naudingas sveikatai:
slopina uzdegimg, apsaugo kepenis ir pasizymi prieSvéziniu bei antioksidaciniu veikimu.
Betacianinai ir betaksantinai, pagrindiniai antioksidanty komponentai, esant net ir labai
mazoms jy koncentracijoms, slopina lipidy peroksidacija, ir hemy, kurie yra biitini deguoniui
suristi kraujyje, irimg. Dabar betalainai yra laikomi ,,naujgja* maistiniy antioksidanty klase.
Tyrimai rodo, kad betalainy pigmentai slopina keliy skirtingy tipy piktybiniy naviky augima,
jskaitant krities, kepeny, gaubtinés Zarnos ir Slapimo piislés vézj. Kitas galimas veikimo
mechanizmas yra neigiamas poveikis genams, kurie skatina véZiniy lgsteliy 18likimg (Schor,
2017). Pramonéje betalainy pigmentai naudojami dazant jvairius produktus. Seniau jie buvo
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naudojami rasalo gamyboje, dazant medieng, vilng ir sitlus. Taip pat jie buvo naudojami
helminty parazity ir zarnyno nematody kiaus$ialas¢iy dazymui, taip palengvinant jy radima ir
pasalinimg i§ organizmo (Udonkang, Inyang, Ukorebi, Effiong, Akpan & Bassey, 2018).
Maisto pramonéje betalainy naudojimas yra reglamentuojamas Europos Bendrijos Komisijos
reglamentu ir Sie pigmentai kaip maisto priedas E162 (Komisijos reglamentas (ES) Nr.
1129/2011) yra naudojami gaminant drebucius, uogienes, braskinj jogurta, ledus, vaisiy
kokteilius, saldainius ir sausainius (Otalora, Bonifazi, Fissore, Basanta & Gerschenson, 2020).

Ultragarsas ekstrakcijos iSeigos padidinimui moksliniy tyrimy laboratorijose pradétas
naudoti 1950-aisiais metais, tam panaudojant paprasta, valymui skirta ultragarso vonele.
Ultragarsas skleidZia garso bangas, kurios virija 20 kHz. Sie mechaniniai virpesiai didina
skvarba, sukelia jtriikkius arba ardo biologines Iasteliy sieneles, taip palengvindami medziagy
i8siskyrimg (Lazar, Talmaciu, Volf & Popa, 2016).

Laboratoriniams tyrimams naudojamos purtyklés gali biiti skirtingy rtsiy priklausomai
nuo judéjimo pobiudzio, t.y. slankiojancios, orbitinés, svyruojancios ir besisukancios.
Ekstrakcijos purtykléje metu vyksta pastovus tam tikros krypties ir daznio augalinés zaliavos ir
ekstrakcijos tirpiklio mechaninis maiSymas (Tatol, 2017).

Darbo tikslas. Skirtingomis ekstrahavimo salygomis nustatyti betalainy kiekj $vieziuose
ir liofizuotuose burokéliuose.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti betalainy sandarg ir savybes, panaudojimg ir naudg zmogui.

2. Spektrofotometrijos metodu nustatyti betalainy kiekj Svieziuose bei liofilizuotuose
burokéliuose ir jvertinti ekstrahavimo salygy itaka.

Tyrimo objektas. SvieZi ir liofilizuoti burokeéliai.

Tyrimo metodas. Spektrofotometrija. Betalainy kiekis burokéliuose, nustatytas Laura
Bucur metodu, kurio esme yra betalainy ekstrahavimas ir jy kiekio nustatymas iSmatuojant
Sviesos sugertj spektrofotometru. (Bucur, Taralungd & Verginica, 2016)

Tyrimo metodika. Méginio paruoSimas: pasveriama po 2,5 g + 0,001 g susmulkinty
Svieziy burokeéliy, jpilama 10 karty daugiau tirpiklio (25 ml dejonizuoto vandens arba 70 proc.
v/v etanolio). Méginiai ekstrahuojami skirtingais biidais: ultragarsin¢je voneléje Ultrasonic
bath XUBA3 (Grant) bei purtykléje WiseShake SHO-2D (Wisd). Liofilizuoti burokéliai
susmulkinami griistuveje, pasveriama 0,5 g+ 0,001 g, jpilama 25 ml dejonizuoto vandens arba
70 proc. v/v etanolio. Méginiai ekstrahuojami 44 kHz daZnio ultragarsinéje voneléje bei 250
aps./min. daznio purtykl¢je. Ekstrahavimo trukmeé: 20 min., 40 min. ir 60 min. Po ekstrakcijos
meéginiai filtruojami per popierin; filtrg (filtravimo greitis 45 s). Filtratas praskiedziamas 1:20
santykiu dejonizuotu H,O arba 70 proc. v/v etanoliu. Sviesos sugertis matuojama vieno
spindulio spektrofotometru Ultrospec™ 1100 pro (Biochrom), esant 483 nm ir 535 nm bangos
ilgiams, naudojant optinio stiklo 10 mm kiuvete, palyginamasis tirpalas dejonizuotas H20 arba
70 proc. v/v etanolis. Betalainy (betacianiny ir betaksantiny) kiekis apskai¢iuojamas pagal 1
formulg:

Betacianinai/Betaksantinai = % (%) 1)

¢ia A — iSmatuota Sviesos sugertis, kai A = 535 nm betacaininams ir A = 483 nm
betaksantinams, DF — praskiedimo faktorius, MW — 550 g/mol betacianiny moliné masé
(g/mol), MW — 308 g/mol betaksantiny moliné masé (g/mol), € — 48000 I/(mol-cm) sugerties
koeficientas betaksantinams, € — 60000 I/(mol-cm) sugerties koeficientas betacianinams, V —
ekstrakto tiiris paimtas tyrimui (ml), W — méginio mase (g), L — kiuteves ilgis (mm).

Betalainy kiekis randamas sudéjus gautas betacianiny ir betaksantiny koncentracijy
vertes.

Tyrimo rezultatai. Bendras betalainy kiekis buvo nustatytas Svieziuose ir liofilizuotuose
burokeéliuose.
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2 pav. Bendro betalainy kiekio priklausomybé svieZiuose burokéliuose nuo ekstrakcijos
trukmes

Ekstrahuojant burokélius ultragarsinéje voneléje vandenyje ir keiCiant ekstrakcijos
trukme kas 20 min., i$siskyrusiy betalainy kiekis svyruoja nuo 0,88 iki 0,94 mg/g. Didziausias
betalainy kiekis (0,94 mg/g) iSsiskiria ekstrahuojant juos 40 min. (2 pav.). Ekstrahuojant
purtykléje vandenyje 1$siskyres betalainy kiekis svyruoja nuo 0,91 iki 0,93 mg/g ir didziausias
betalainy kiekis (0,93 mg/g) iSsiskiria, ekstrahuojant juos 60 min. (2 pav.). Ekstrahuojant
burokélius ultragarsinéje voneléje 70 % v/v etilo alkoholyje, betalainy kiekis svyruoja nuo 1,08
iki 1,16 mg/g. Didziausias betalainy kiekis (1,16 mg/g) iSsiskiria ekstrahuojant burokelius 40
min. (2 pav.). Ekstrahuojant purtykiéje 70 % v/v etilo alkoholyje, betalainy kiekis svyruoja nuo
1,03 iki 1,10 mg/g. Didziausias betalainy kiekis i$siskiria ekstrahuojant juos 60 min. (2 pav.).
I§ gauty rezultaty matyti, kad vidutiniskai 1,25 karto didesnis betalainy kiekis issiskiria juos
ekstrahuojant etilo alkoholyje, o ekstrakcijos metodas praktiskai neturi jtakos.
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3 pav. Bendro betalainy kiekio priklausomybé liofilizuotuose burokéliuose nuo ekstrakcijos
trukmeés

Ekstrahuojant liofilizuotus burokélius ultragarsinéje voneléje vandenyje ir keiiant
ekstrakcijos trukme kas 20 min., iSsiskyres betalainy kiekis svyruoja nuo 6,63 iki 7,83 mg/g.
Didziausias betalainy kiekis (7,71 mg/g) iSsiskiria ekstrahuojant juos 20 min. (3 pav.).
Ekstrahuojant purtykléje vandenyje, betalainy kiekis svyruoja nuo 7,29 iki 7,71 mg/g.
Didziausias betalainy kiekis (7,71 mg/g) iSsiskiria ekstrahuojant juos 20 min. (3 pav.).
Ekstrahuojant liofilizuotus burokélius ultragarsinéje voneléje 70 % viv etilo alkoholyje,
18siskyres betalainy kiekis svyruoja nuo 5,29 iki 6,00 mg/g. Didziausias betalainy kiekis (6,00
mg/g) iSsiskiria ekstrahuojant juos 60 min. (3 pav.). Ekstrahuojant purtykléje 70 % v/v etilo
alkoholyje, issiskyres betalainy kiekis svyruoja nuo 5,35 iki 5,75 mg/g. Didziausias betalainy
kiekis (5,75 mg/g) iSsiskiria ekstrahuojant juos 40 min. (3 pav.). I§ pateikty rezultaty matyti,
kad vidutiniSkai 1,4 karto didesnis betalainy kiekis iSsiskiria juos ekstrahuojant vandenyje, o
ekstrakcijos metodas praktiskai neturi jtakos.
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4 pav. Bendro betalainy kiekio svieZiuose burokéliuose priklausomybé nuo temperatiiros
Ekstrahuojant Sviezius burokélius ultragarsinéje voneléje vandenyje 40 min. ir keiCiant
ekstrakcijos temperatiirg kas 20 °C, iSsiskyres betalainy kiekis svyruoja nuo 0,91 iki 1,3 mg/g.
Didziausias betalainy kiekis (1,3 mg/g) vandenyje iSsiskiria ekstrahuojant juos 30 °C
temperatiiroje (4 pav.). Ekstrahuojant ultragarsinéje voneléje 70 % v/v etilo alkoholyje,
i$siskyres betalainy kiekis svyruoja nuo 0,3 iki 0,4 mg/g. Didziausias betalainy kiekis (0,4
mg/g) iSsiskiria ekstrahuojant juos 30 °C temperatiroje (4 pav.). I§ pateikty rezultaty matyti,
kad vidutiniSkai 3 kartus didesnis betalainy kiekis iSsiskiria juos ekstrahuojant vandenyje.
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5 pav. Bendro betalainy kiekio priklausomybé liofilizuotuose burokéliuose nuo temperatiiros

Ekstrahuojant liofilizuotus burokélius ultragarsinéje voneléje vandenyje 40 min. ir
keiciant ekstrakcijos temperatiirg kas 20 °C, iSsiskyres betalainy kiekis svyruoja nuo 7,67 iki
9,59 mg/g. Didziausias betalainy kiekis (9,59 mg/g) iSsiskiria ekstrahuojant juos 30 °C
temperatiiroje (5 pav.). Ekstrahuojant ultragarsinéje voneléje 70 % v/v etilo alkoholyje,
i§siskyres betalainy kiekis svyruoja nuo 0,85 iki 1,39 mg/g. Didziausias betalainy kiekis (1,39
mg/g) i$siskiria ekstrahuojant juos 30 °C temperatiroje (5 pav.). I§ pateikty rezultaty matyti,
kad vidutiniSkai 8 kartus didesnis betalainy kiekis iSsiskiria juos ekstrahuojant vandenyje.

IS tyrimo rezultaty galima teigti, kad optimalios ekstrakcijos salygos Svieziems
burokéliams vandenyje — ekstrakcija purtykléje 60 min., o 70 % v/v etilo alkoholyje —
ultragarsinéje vonel¢je 40 min. (2 pav.). Optimalios ekstrakcijos salygos liofilizuotiems
burokéliams vandenyje — ultragarsinéje voneléje 20 min., o 70 % v/v etilo alkoholyje —
ultragarsinéje voneléje 60 min. (3 pav.). Ekstrahuojant ultragarsinéje vonelé¢je ir didinant
temperatiira, stebima rySki betalainy degradacija ir jy kiekis keliant temperatiira maz¢ja (4-5
pav.), todél rekomenduotina juos ekstrahuoti kambario temperattiroje (~20 °C).

ISvados:

1. Betalainai yra natiiraltis, vandenyje ir lakiuose organiniuose tirpikliuose tirpis, azoto
turintys pigmentai. Jie yra antioksidantai, Zmogaus organizme slopina uzdegima, apsaugo
kepenis ir pasizymi prieSveéziniu bei antioksidaciniu veikimu. Pramonéje betalainai naudojami
kaip naturalus dazikliai.
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2. Didziausias betalainy kiekis Svieziuose burokéliuose nustatytas ekstrahuojant
ultragarsu 70 % v/v etilo alkoholyje 40 min., o liofilizuotuose burokéliuose — ekstrahuojant
ultragarsu vandenyje 20 min. Ekstrahuojant ultragarsu ir didinant temperatiirg, stebima ryski
betalainy degradacija ir jy kiekio mazéjimas, todél rekomenduotina juos ekstrahuoti kambario
temperattroje (~20 °C).
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Summary. A research under the title “Determination of total amount of betalains in fresh and lyophilised
red beetroot” was conducted in a chemistry laboratory of Vilnius kolegija/University of Applied Sciences. The
article presents results of the concentration of betalains in fresh and lyophilised red beetroot. Red beetroots are a
source of natural pigments — betalains, consisting of red-violet betacyanins and yellow-orange betaxanthins.
Betalains have a wide range of biological activities with potential health benefits: they inflammation, protect the
liver, and have anticancer and antioxidant activity. The spectrophotometric analysis was used to determine the
total amount of betalains in red beetroot. The change in the total amount of betalains depends on the extraction
method, solvent, extraction temperature and extraction time. The study found that the highest amount of betalains
was released from fresh red beetroot by extraction for 40 minutes in ultrasonic bath using ethanol as a solvent. The
highest amount of betalains released from lyophilised red beetroot by extraction for 20 minutes using deionised
water as a solvent and extraction method is not significant. And while extracting in ultrasonic bath and rising the
extraction temperature, there is visible betalain degradation, so the optimal temperature for extraction is around
20°C.

23


https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.2009.02037.x
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2005.01.012
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/?uri=CELEX%3A32011R1129
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2016.03.009
https://doi.org/10.31883/pjfns/116415
https://doi.org/10.1159/000492828
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-384947-2.00190-2

TANINU KIEKIO NUSTATYMAS MEDZIU ZIEVEJE

Eimantas Kiseliovas, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkevidiiité
Vilniaus kolegija Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Taninai — tai augalinés kilmés medZiagos, aptinkamos dumbliuose, arbatzolése, medziy Zievéje,
Sakose, lapuose ir kt. Taninai yra placiai naudojami medicinoje gydant virSkinimo sutrikimus, Zaizdoms
dezinfekuoti, tiriamos jy antikancerogeninés savybés (Chung, Wong, Wei, Huang & Lin, 1998; The Editors Of
Encyclopaedia Britannica, 1998). Taninai pasiZymi savybe jungtis | grandines — sudaryti polimerus. Viena i$
galimy taniny pritaikymo sri¢iy yra bioplastiky, alternatyvos aplinkai kenksmingiems plastikams, sukiirimas
(Singh & Kumar, 2019). Sio tyrimo metu taninai i§ skirtingy medziy — azuolo, berzo ir slyvos zievés buvo
ekstrahuojami vandens ir ultragarso voniose. Taniny koncentracija nustatyta permanganatometrijos metodu, juos
oksiduojant kalio permanganatu riigstinéje terpéje, dalyvaujant indikatoriui indigokarminui. Tyrimo rezultatai
Parodé, kad didziausia taniny koncentracija gaunama ekstrahuojant vandens vonioje 60 min. 90 °C temperatiiroje.
Siomis salygomis nustatyta didziausia taniny koncentracija yra slyvos zievéje (11,47 proc.), o maziausia — berzo
(0,96 proc.).

Pagrindiniai Zodziai: taninai, medzio Zievé, ekstrahavimas ultragarsu ir vandens
vonioje.

Ivadas. Taninai yra vandenyje tirpis, polifenoliy klasei priskiriami junginiai, randami
augaluose ir jy dalyse, pavyzdziui, zZievéje, lapuose, Saknyse ir kt. Taninai yra skirstomi |
hidrolizuotus ir kondensuotus, dar Zinomus kaip proantocianidai. Kondensuoti taninai yra
polimerai, sudaryti i§ polihidroksiflavan-3-olis monomery (Porter, 1992). Hidrolizuojamieji
taninai gerai tirpsta vandenyje, vanduo jgauna rudg spalva. Kaip ir visi fenoliai, taninai yra
nestabills, pazeidus augalo Igsteles jie greitai skyla sudarydami polifenolinius junginius (Izawa
& Kuroda, 2010).

Vienas i§ galimy taniny pritaikymo btidy yra popieriaus gamyba — taninais padengtas
popierius yra atsparesnis trinCiai, vandens garams. Taip pat taninus galima pritaikyti
biopolimery gamybai, kurie gali biiti naudojami bioplastiko, putplas¢io gamybai, kuriais
siekiama pakeisti aplinkai ir sveikatai kenksmingus i§ naftos gaminamus polimerus, plastikus.
D¢l taniny antibaktericidiniy, antioksidaciniy savybiy bei geb&jimo sugerti sunkiuosius metalus
manoma, kad i§ taniny pagamintas bioplastikas, naudojant jj maisto pakuotéms, geriau
apsaugoty maistg nuo mikroorganizmy, drégmés ir oksidacijos sukeliamo gedimo, padéty
prailginti maisto galiojimo trukme, sumazinty infekcijy rizika, padéty paSalinti sunkiuosius
metalus 1§ maisto. Medicinoje taninai naudojami vaistams gaminti, virSkinimo sutrikimams
gydyti. D¢l antibaktericidiniy savybiy taninai gali buti naudojami kaip antiseptikai Zaizdoms
gydyti (Singh & Kumar, 2019).

Taninai gali biiti ekstrahuojami juos iStirpinant tirpiklyje (maceracija), daZniausiai
naudojamas vanduo, etilo ar metilo alkoholis arba acetonas. Sis ekstrahavimo metodas yra
paprastas, taciau ekstrahavimo trukmé ilga, maza ir nepastovi iSeiga, Kuri priklauso nuo
temperatiiros, ekstrahavimo trukmés, naudojamo tirpiklio. Taninai gali buti ekstrahuojami
ultragarsu, tirpiklyje esanti Zzaliava veikiama ultragarso bangomis. Sio metodo esmé — auksto
daznio mechaninés vibracijos, kurios suardo augalo Igsteles, padidindamos ekstrahavimo
efektyvuma, sutrumpina ekstrahavimo trukme, sumazina tirpiklio sanaudas. Ekstrahuojant §iuo
metodu taniny i$eiga priklauso nuo ultragarso galios, ekstrahavimo trukmés, temperatiiros. Sis
metodas pasiZzymi vidutiniSkai 17,6 proc. didesne ekstrahuoty taniny iSeiga, lyginant su
ekstrahavimu maceracijos metodu. Taninai taip pat gali biti ekstrahuojami, taikant
ekstrahavimo verdancio vandens vonioje metoda, kai ekstrakcijos miSinys kaitinamas 100 °C
vandens temperatiiroje tam tikra laika. Sio metodo metu kondensuoty taniny koncentracija
priklauso nuo tirpiklio poliskumo, ekstrahavimo trukmés. Siuo metodu, lyginant su maceracija,
efektyviau ekstrahuojami kondensuoti taninai, tafiau sunaudojama daugiau energijos bei
netinka Silumai jautriy taniny ekstrahavimui (Cuong ir kt., 2019).

Tikslas: Parinkti efektyviausig ekstrakcijos i§ skirtingy medziy zievés metodg ir
ekstrakcijos trukmg.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti galimus taniny pritaikymo biidus pramonéje ir medicinoje;
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2. Permanganatometrijos metodu nustatyti taniny kiekj medziy Zievéje taikant skirtingos
trukmes ekstrakcija vandens ir ultragarso vonioje.

Tyrimo objektas: gZzuolo, berzo ir slyvos zievé.

Tyrimo metodas. Oksidacijos-redukcijos metodas, permanganatometrija.

Permanganatometrija yra kiekybinés analizés metodas, paremtas KMnOs reakcija su
reduktoriais. Siuo metodu nustatant reduktoriaus kiekj vyksta reakcija:

Riigitingje terpéje: MnO4™ + 8H' + 5e —» Mn?* + 4H.0.

Tyrimo metodo esmé — taniny oksidacija kalio permanganatu KMnOs, dalyvaujant
indikatoriui indigokarminui (Association of Official Analytical Chemists, 1980; Ragelien¢,
Grevys ir Mickevicius, 2004).

Tyrimo metodika. Ekstrahavimui pasveriama ~1,0 g medzio zievés, susmulkintos iki
0,1 mm skersmens daleliy dydzio, uzpilama 200 ml dejonizuoto vandens ir ekstrahuojama 30
ir 60 min. 90 °C temperatiiros vandens vonioje. Ultragarsu ekstrahuojama 30 min. 25 °C ir 60
min. 40 °C temperaturoje, filtruojama j 250 ml matavimo kolbg, atSaldoma ir praskiedziama iki
kalibravimo zymés. 5 ml filtrato titruojami jpilant 375 ml dejonizuoto vandens, 12,5 ml
indikatoriaus indigokarmino tirpalo. Titruojama 0,05 N kalio permanganato KMnOs tirpalu.
Ekvivalentinis taskas nustatomas tirpalo spalvai pereinant j geltonai auksing. Taniny kiekis
procentais apskai¢iuojamas pagal 1 formulg:

a—a,|-0,004157-v-100

1.-"' -m (1)

¢ia 0,004157 — taniny kiekis oksiduotas 1 ml 0,05 N KMnOg kiekiu (g);

Vv — taniny ekstrakto turis (250 ml);

V1 — taniny ekstrakto tiiris paimtas analizei (5 ml);

m — méginio (iSdziovinto iki pastovios masés) masé (~1 g);

a— 0,05 N KMnOg turis sunaudotas 1 ml taniny oksidacijai;

a1 — 0,05 N KMnOs turis sunaudotas tus¢io méginio titravimui.

Tusc¢ias méginys yra dejonizuotas H20 su indikatoriumi indigokarminu (Association of
Official Analytical Chemists, 1980).

Tyrimo rezultaty analizé. Taniny koncentracija gZuolo, berzo ir slyvos Zievéje buvo
nustatyta taikant du skirtingus ekstrahavimo metodus: ekstrakcija vandens vonioje ir ekstrakcijg
ultragarsu, taip pat buvo tiriama taniny koncentracijos priklausomybé nuo ekstrakcijos laiko.
Medziy Zievé vandens vonioje buvo ekstrahuojama 30 ir 60 min. 90 °C temperattroje (1 pav.).

W proc.|=

14

g 12 11,47

oy 10,059 ¢8

& 10 8,98

‘S

o 8

IS

g 6

[

g 4

2 2. 1,042 0,96

[

S0 [
AzZuolo Zieve Slyvos Zieve BerZo Zieve

® 30 min. 60 min.

1 pav. Taniny koncentracija medzio zieveje ekstrahuojant vandens vonioje (90 °C)

Didziausia taniny koncentracija buvo nustatyta slyvos zievéje — 11,47 proc., maZziausia
berzo — 0,96 proc., ekstrahuojant 60 min. 90 °C temperatiiroje. Ilginant ekstrahavimo laika nuo
30 min. iki 60 min., taniny koncentracija i§ slyvos zievés padidéjo nuo 8,98 iki 11,47 proc., o
1§ gzuolo ir berZo Zievés nereikSmingai sumazejo. IS tyrimo rezultaty galima teigti, kad atliekant
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taniny ekstrakcijg i§ medZio Zievés vandens vonioje tikslinga rinktis 60 min. 90 °C metodo
salygas.

Medziy zievé ultragarsu buvo ekstrahuojama 30 min. 25 °C ir 60 min. 40 °C
temperattiroje (2 pav.). DidZiausia taniny koncentracija buvo nustatyta gzuolo zievéje po 60
min. ekstrakcijos 40 °C temperatiroje — 9,29 proc., o maziausia berzo — 0,51 proc.,
ekstrahuojant 30 min. 25 °C temperatiiroje. Ilginant ekstrahavimo laikg nuo 30 min. iki 60 min.,
taniny koncentracija i§ slyvos zievés padidéjo vos 1,12 karto, i§ gzuolo zievés 1,32 karto, i
berzo — net 4,08 karto. Akivaizdu, kad skirtingy medziy zievéje yra skirtingas taniny kiekis ir
metodo salygos jy ekstrahavimui turi Zymios jtakos.

10 9.29

o~

N

N

0,51

Taniny koncentracija, proc.

Azuolas Slyva Berzas

m 30 min. ®40 min.

2 pav. Taniny koncentracija medZio Zievéje ekstrahuojant ultragarsu (30 min. 25 °C ir 60 min.
40 °C)

IS tyrimo rezultaty galima teigti, kad atliekant taniny ekstrakcijg i§ medZzio zievés
ultragarsu ir pasirinkus 60 min. 40 °C metodo salygas gaunama vidutiniskai 1,33 karto didesné
taniny koncentracija palyginti su 30 min. 25 °C metodo salygomis gauta koncentracija.
Lyginant 60 min. trukmeés taniny ekstrahavimo vandens vonioje ir ultragarsu metodus nustatyta,
kad ekstrahuojant medzio zieve vandens vonioje gaunama vidutiniSkai 1,2 karto didesné taniny
koncentracija nei tomis paciomis sglygomis ultragarso vonioje.

ISvados:

1. Taninai yra vandenyje tirpus augalinés kilmés polifenoliniai junginiai, galintys sudaryti
flavanoidinius polimerus. Jie panaudojami trin¢iai ir vandens garams atsparaus popieriaus,
biopolimery gamyboje, planuojama sukurti aplinkai nekenksmingus bioplastikus, tinkamus
maisto pakuotéms. Taninai medicinoje naudojami gydant zaizdas ir vir§kinimo sutrikimus.

2. Tyrimu nustatyta, kad didZiausia taniny koncentracija gaunama taikant ekstrahavimo
vandens vonioje 60 min. 90 °C temperatiiroje metoda. Siomis salygomis didZiausia taniny
koncentracija nustatyta slyvos (11,47 proc.), o maziausia — berzo (0,96 proc.) Zievéje.

Literatiiros sarasas

1. Association of Official Analytical Chemists. (1980). AOAC. Official Methods of Analysis. Association
of Analytical Chemists. (1980). Arlington, USA, Washington, D.C.

2. Chung K. T., Wong T. Y., Wei C. I., Huang Y. W. & Lin Y. (1998). Tannins and human health: a
review. US National Library of Medicine National Institutes of health. Prieiga per interneta:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9759559.

3. Cuong, X., Hoan, X., Dong, H., Thuy, M., Thanh, V., Ha, T., Tuyen, T. & Chinh, X. (2019). Tannins:
Extraction from Plants. Intechopen DOI: 10.5772/intechopen. 86040. Prieiga per interneta:
https://www.intechopen.com/books/tannins-structural-properties-biological-properties-and-current-
knowledge/tannins-extraction-from-plants.

4. The Editors Of Encyclopaedia Britannica (1998). Tannin. Prieiga per interneta:
https://www.britannica.com/science/tannin.

26


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9759559
https://www.intechopen.com/books/tannins-structural-properties-biological-properties-and-current-knowledge/tannins-extraction-from-plants
https://www.intechopen.com/books/tannins-structural-properties-biological-properties-and-current-knowledge/tannins-extraction-from-plants
https://www.britannica.com/science/tannin

5. lzawa, K. & Kuroda, M. (2010). Chemical ecology. sciencedirect. Prieiga per interneta:
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/tannin.

6. Porter, J. (1992). Structure and Chemical Properties of the Condensed Tannins. Plant Polyphenols.
NewYork: Plenum Press.

7. Rageliené, L., Grevys, S. ir Mickevic¢ius, D. (2004). Cheminés analizés teorija ir praktika.
Kaunas: VDU leidykla.

8. Singh, P. & Kumar, S. (2019). Applications of Tannins in Industry.Intechopen. Priciga per interneta:
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Summary. A research under the title “Determination of Tannins in Tree Bark was conducted in the
chemistry laboratory of Vilniaus kolegija / University of Applied Sciences. Tannins are polyphenolic compounds
found in plants which have practical applications in medicine and various fields of industry like the production of
paper, as well as bioplastics, that could replace harmful for the environment oil based plastics. Tannins can be
found in various components of plants like bark, branches, leaves, As well as algae. The aim of this research was
to determine percent concentration of tannins in oak, birch and plum bark and to evaluate different methods and
conditions used for tannin extraction. The method of permanganometric tittration was used to determine tannin
concentration. According to the obtained results the method of decotion extracts more tannins compared to the
method of ultrasonic extraction. The largest concentration of tannins was determined in plum bark sample while
the lowest concentration was determined in birch bark sample.
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HIDROKSIMETILFURFUROLO NUSTATYMAS

SKIRTINGU RUSIU MEDUJE

Viktorija Markauskaité, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkevidiiite
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Medus — saldi medziaga, bi¢iy (lot. Apis mellifera) gaminama i3 augaly nektaro, augaly gyvyjy daliy
i8skyry arba ant augalo gyvyjy daliy likusiy augalais mintan¢iy vabzdziy i$skyry, kurias bités surenka, perdirba,
papildydamos specifinémis medziagomis, supila j korius, padeda i§ jy iSgarinti drégme ir palieka subresti. Medaus
kokyb¢ labiausiai priklauso nuo klimato, drégmés ir jo laikymo salygy. Medus, tiekiamas j rinka ar dedamas j kokj
nors produkta, skirta vartoti, turi atitikti reglamentuojamg — ne didesnj kaip 40 mg/kg 5-hidroksimetilfurfurolo
(HMF) bendrajj kiekj. Jeigu §is rodiklis virijamas, tai parodo, kad nebuvo uztikrintos tinkamos medaus saugojimo
salygos (Dél medaus techninio reglamento patvirtinimo, 2004). Darbe nagrinéjama 5- hidroksimetilfurfurolo
susidarymo priklausomybé nuo temperatiiros skirtingy risiy meduje. Tyrimu nustatyta, kad keliant temperatiira
susidaro vis didesnis HMF kiekis, kuris blogina medaus kokybe. Padidéjes HMF kiekis gali biti kaip medaus
falsifikavimo jrodymas, kadangi toks medus nesicukruoja ir tempiasi bei lasa nuo lazdelés tarsi klijai. Didziausia
HMF koncentracija nustatyta grikiy, o maziausia — liepy meduje.

Raktiniai  Zodziai: liepy, Sirsiy, grikiy  medus, hidroksimetilfurfurolas,
spektrofotometrija.

Ivadas. Medy gamina bités i$ surinkto nektaro ir lipiaus, todél iSskiriama daugybé
skirtingy jo rusiy, pavyzdziui, liepy, grikiy, SirSiy ir kt. Nepaisant kiekvienos rusies skirtumy,
kartais bitininkai, norédami savo produkty iSlaikyti Sviezig bei skystos (nesusicukravusios)
konsistencijos, ji kaitina. Vertéty zinoti, kokie virsmai vyksta medy kaitinant skirtingose
temperatiirose. Didéjant temperatiirai iki 40 °C, maistinés ir gydomosios savybés mazéja, bet
nezymiai. Taciau, kai medus pasildomas, fermentai ir kai kurie vitaminai yra sunaikinami,
i$siskiria judrieji metaly jonai. Ir tai aktyvina biologiniy katalizatoriy veikimg. Todé¢l Sildymas
iki 40 °C medui néra toks kenksmingas. Sildomas medus netampa nuodu, bet didinant
temperatiirg — prarandama energiné verté. Didesnéje nei 50 °C temperatiiroje medus praranda
savo skonj ir baktericidines savybes (Kas atsitinka su medumi Sildant, 2019).

Dél kaitinimo aukstoje temperatiiroje, meduje susidaro hidroksimetilfurfurolas, turintis
tris vandens molekules (1 pav.). Biitent $io junginio ir drégmés padidéjimas medaus kokybei —
ypa¢ nenaudingas procesas (Ceksteryte, 2005).

Step 1

N/‘\H‘\/OH oH oH © HO o
»Ho SomERIZANION- 1o\~ _\ pomwsEaion- - O

GLUCAN GLUCOSE HMF

1 pav. Hidroksimetilfurfurolo susidarymo schema
Saltinis: (Ghedini, Menegazzo & Signoretto, 2018). 5-Hydroxymethylfurfural (HMF)
Production from Real Biomasses, (p. 2). Prieiga per interneta https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6225331/

Zmoniy sveikatai HMF daro tiek teigiama, tiek neigiama poveikj. Buvo patvirtinta, kad
HMF ir jo dariniai sukelia genotoksing, mutagening, kancerogening, organotoksing zala, gali
turéti jtakos DNR pazeidimams bei slopinti fermenty veikla. Taciau nepaisant neigiamo
poveikio zmoniy sveikatai, HMF gali buti naudingas antioksidantas, vertingas kovoje pries
hipoksinius suzalojimus, naudojamas kaip antialergenas, anticiklinis agentas (Ghedini,
Menegazzo & Signoretto, 2018).

Tikslas. Istirti HMF susidarymo skirtingy riisiy meduje priklausomybe nuo temperatiiros.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti literatiirag apie HMF susidaryma meduje ir jo poveiki Zmogaus organizmui;
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2. UV spektrometrijos metodu nustatyti HMF koncentracijg skirtingy rasiy meduje ir
jvertinti koncentracijos kitimo priklausomybe¢ nuo temperatiiros.

Tyrimo objektas: HMF kiekis liepy, $irsiy ir grikiy meduje.

Tyrimo metodas: UV srities molekulinés sugerties spektrometrija.

Medus, tiekiamas j rinka ar dedamas j kokj nors produkty, skirta vartoti, turi atitikti
Medaus techninio reglamento nustatyta norma, t.y., hidroksimetilfurfurolo bendrasis kiekis
turéty buti ne didesnis kaip 40 mg/kg. Jeigu rodiklis vir§ijamas, tai parodo, kad buvo
neuztikrintos tinkamos medaus saugojimo salygos ir yra vykes gliukozés ir fruktozés skilimas,
dazniausiai dél aukstos temperatiiros poveikio (Dél medaus techninio reglamento patvirtinimo,
2004).

Tyrimo metodika. HMF kiekis nustatomas UV srities molekulinés sugerties spektrinés
analizés metodu. Metodo esmé — elektromagnetinio srauto sugerties matavimas.

HMF kiekis nustatytas UV srities spektrometrijos metodu pagal White (White, J. W.,
1979). Tyrimas atliktas Ultrospec 1100 Pro UV/RS (Biochrom) spektrometru, naudojant
kvarcines 10 mm sugeriancio sluoksnio kiuvetes. Méginio §viesos sugertis matuota esant 284
nm ir 336 nm bangos ilgiams. HMF kiekis meduje apskaiciuotas pagal 1 formulg (White, J. W.,
1979):

A —A - 74,87
C = ( 284 ::6) ,mg/kg (1)
¢ia C — HMF kiekis (mg/100 g medaus);

(A2s4 — Asse) — Sviesos sugerties skirtumas, esant skirtingiems $viesos bangy ilgiams;

m — méginio mase (g);

74,87 — koeficientas.

Tyrimui naudotas $irsiy, liepy ir grikiy medus, méginio masé ~ 5 g. Medaus méginiai
iStirpinami 25 ml dejonizuoto vandens. Paruosti tirpalai Sildomi po 30 min. 45 °C, 65 °C ir 85
°C temperattroje. Palyginamasis tirpalas tiriamas analogiSkomis sglygomis kaip ir méginiai.
Pakaitinti tirpalai supilami j 50 ml matavimo kolbas, jpilama po 0,5 ml kalio heksacianoferato
Fe(Il) Ka(Fe(CN)s ir cinko acetato Zn(CH3COO), tirpaly. Gauti tirpalai nufiltruojami. | du
meégintuvelius jpilama po 5 ml filtrato, | meégintuvelj su méginiu jpilama 5 ml dejonizuoto
vandens, o | palyginamajj — 5 ml 0,2 proc. natrio vandenilio sulfito NaHSOs tirpalo. Tyrimui
naudojamos 10 mm optinio kelio ilgio kvarcinés kiuvetés ir matuojama méginiy Sviesos sugertis
esant 284 nm ir 336 nm bangos ilgiams.

Tyrimo rezultaty analizé. Tyrimu nustatyta, kad didziausia HMF koncentracija buvo
grikiy meduje (2 pav.), jau 25 °C temperatiroje ji sieké 8,98 mg/kg. Ryskiausias HMF
koncentracijos Suolis stebimas temperatiirg padidinus iki 45 °C, palyginti su pradine ji padidéjo
1,36 karto. Temperatiirg pakélus dar 20 °C HMF koncentracija padidéja iki 13,28 mg/kg, o
temperatiirg padidinus iki 85 °C HMF koncentracija pakito neZymiai, vos 0,51 mg/kg. Keliant
temperatiirg kas 20 °C HMF koncentracija grikiy meduje padidéjo vidutiniskai 1,16 karto.

Maziausia HMF koncentracija uzfiksuota liepy meduje 25 °C temperatiiroje, ji sieké vos
0,67 mg/kg. Temperatiirg padidinus iki 45 °C, HMF koncentracija padidéjo tik 0,03 mg/kg.
Padidinus temperatiirg dar 20 °C, HMF koncentracija, palyginti su esama 45 °C temperatiiroje,
padidéjo 2 kartus. Temperatiirg padidinus iki 85 °C stebimas didZiausias HMF koncentracijos
padidéjimas, t.y. ji sieké 2,29 mg/kg. Keliant temperatiirg kas 20 °C, HMF koncentracija liepy
meduje padidé¢jo vidutiniskai 0,83 karto.
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2 pav. HMF susidarymo skirtingy riisiy meduje priklausomybé nuo temperatiiros

Sirsiy meduje HMF koncentracija 25 °C temperatiiroje buvo 2,52 mg/kg. Padidinus
temperatiirg iki 45 °C, stebimas nezymus 0,3 mg/kg padidé¢jimas. Padidinus temperatiirg dar 20
°C HMF koncentracija, palyginti su pradine, padidéjo 1,76 karto. Didziausias HMF
koncentracijos padidéjimas stebimas 85 °C temperatiiroje, Cia ji sieké 8,1 mg/kg. Keliant
temperatiirg kas 20 °C, HMF koncentracija $irSiy meduje padidéjo vidutiniskai 0,72 karto.

Tyrimo rezultatai parodé, kad keliant temperatiira HMF koncentracija didé¢ja, taciau né
viename i$ tirtos rasies medaus méginyje nevirSijama leistina — 40 mg/kg riba.

Apibendrinimas. Didéjanti HMF koncentracija meduje kenkia jo kokybei, taciau
Zmogaus organizmui, literatiiros Saltiniy duomenimis, §i medziaga gali turéti tiek teigiama, tieck
neigiamg poveikj. UV spektrometrijos metodu istyrus hidroksimetilfurfurolo koncentracija
liepy, Sirsiy ir grikiy meduje, didziausia koncentracija nustatyta grikiy, o maziausia — liepy
meduje. Galima teigti, kad keliant temperatiira, HMF koncentracija didéja, ta¢iau né viename
méginyje nevirSijama reglamentuojama — ne daugiau kaip 40 mg/kg riba.

Literatiiros sarasas

1. Ceksteryte, V., (2005). Medaus kokybé ir laikymas. Prieiga per interneta
http://www.bitininkas.lt/MEDUS-laikymas.htm

2. Dél medaus techninio reglamento patvirtinimo. Lietuvos Respublikos Zemés tikio ministro 2003 m.
rugpjicio 12 d. jsakymas Nr. 3D-333. Prieiga per interneta

3. https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.216604/asr

4. Ghedini, Menegazzo & Signoretto, (2018). 5-Hydroxymethylfurfural (HMF) Production from Real
Biomasses, (p. 2). Prieiga per interneta https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6225331/

5. It2. farmlux.biz, (2019). Kas atsitinka su medumi Sildant? Prieiga per internetg
https://1t2.farmlux.biz/med/chto-proishodit-pri-nagrevanii/#h2_ 52652

6. Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba. (2019). Medaus organoleptinés savybés ir kokybés
reikalavimai. Prieiga per interneta: https://vmvt.It/node/1213

7. White, J. W. (1979). Journal of Association of Official Analytical Chemists. Spectrophotometric
Method for Hydroxymethylfurfural in Honey. 509 — 514.

Summary. A research under the title “Determination of Hydroximethylfurfurol in Different types of
Honey* was conducted in the Chemistry laboratory of Vilniaus kolegija / University of Applied Sciences. Honey
is a sweet substance produced by bees (Lat. Apis mellifera) from plant nectar, plant secretions or plant-eating
insect remains on plant parts, which bees collect, process, supplement with specific substances, pour into
honeycombs, help to evaporate from them moisture and leaves to mature. The quality of honey depends largely
on the climate, humidity and storage conditions. Honey placed on the market or placed on the market for
consumption must comply with a regulated total amount of 5-hydroxymethylfurfural (HMF) of not more than 40
mg / kg, which, if exceeded, indicates that adequate storage conditions have not been ensured. approval of the
technical regulation on honey, 2004). The dependence of the formation of 5-hydroxymethylfurfural on the
temperature in different types of honey is investigated. The study found that raising the temperature produces
increasing amounts of HMF, which worsens the quality of honey. Increased HMF levels can be evidence of honey
adulteration, as such honey does not sugar and stretch and drip from the stick like glue. The highest concentration
of HMF was found in buckwheat and the lowest in linden honey.
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KUMARINO KIEKIO NUSTATYMAS IVAIRIU RUSIY CINAMONE
Viktorija Markauskaité, Irena Cercikiené, Jolanta Jurkeviciuté
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Kumarino koncentracija nustatoma UV/RS spektrofotometrijos metodu etanolio ir acetonitrilo
cinamono ekstraktuose. Metodas pagrjstas elektromagnetinio srauto sugerties matavimu analizuojamos medZiagos
molekulémis UV spektro srityje esant 285 nm bangos ilgiui. Kumarinas — aromatinis, organinis junginys,
priklausantis benzopirono klasei, randamas apie 70 augaly risiy (barkiine, stumbraZoléje, krunéje, gardunytéje ir
kt.). Kumarino, kaip natiiralaus komponento, yra jvairiuose eteriniuose aliejuose. Darbe nagrinéjama kumarino
koncentracijos priklausomybé nuo tirpiklio prigimties. DidZiausia kumarino koncentracija nustatyta Vietnamo
,V1“ cinamono méginyje, o maziausia — Sri Lankos ,,SL1% ir ,,SL2% cinamono méginyje, ekstrahuojant etanolyje
ir acetonitrile. Tyrimu nustatyta, kad etanolio ekstrakte kumarino i$siskiria vidutiniskai 100 mg/kg daugiau nei
acetonitrile, todél galima teigti, kad kumarino ekstrahavimui labiau tinka etanolis.

Raktiniai ZodZiai: cinamonas, kumarinas, spektrofotometrija.

Ivadas. Cinamonas yra prieskonis, gaminamas i$ lot. Cinnamomum genties keliy raisiy
medziy vidinés zievés dalies. Nuo botaninés rusies, klimato salygy, dirvos ypatybiy, vietoves,
kurioje i§gaunamas priklauso cinamono skonis ir kvapas. Netikrasis cinamonas (kasija) turi
stipry, sodry skonj, o tikrajam (Ceilono) cinamonui biidingas stiprus vaisiy, rabarbary ir vanilés
kvapas, skonis saldus, primena obuolius. Be to, Ceilono cinamonas yra beveik penkis kartus
brangesnis nei kasija. Cinamono aromatas ir skonis iSgaunamas i§ jo eterinio alicjaus
pagrindinés veikliosios medZiagos — cinamaldehido ir daugybés kity ingredienty (Valstybiné
maisto ir veterinarijos tarnyba, 2020).

Kininiame cinamone, arba Kkasijoje, kaupiasi dideli kiekiai nattralios kvapiosios
medziagos — kumarino. Tai aromatinis organinis junginys, priklausantis benzopirono cheminiy
medziagy klasei (1 pav.), taip pat gali buti laikomas laktony poklasio atstovu (European
Pharmacopoeia 9th ed., 2017). Kumarinas pasizymi hepatotoksisku ir kancerogeniniu veikimu,
todel Sios cinamono riasies nerekomenduojama vartoti dideliais kiekiais. Net vartojamas ir
mazais kiekiais jis gali pazeisti jautriy Siai medziagai asmeny kepenis. O-
hidroksifenilacetaldehidas (0-HPA) veikia kepeny lasteles sukeldamas jy ziitj. Neatsakingas ir
per didelis cinamono vartojimas gali sukelti negrjZztamas pasekmes kepeny funkcijai. Tikrajame
cinamone kumarino koncentracija biina labai nedidelé (Abraham, Heinemeyer & Lampen,
2010).

Kumarinas Kumarino 3, 4 epoksidas

A

3 - hidroksikumarinas 7 - hidroksikumarinas CH,CHO
(3-HC)
OH

0=
hidroksifenilacetaldehi
das{o-HPA)

@CH;,CHJOH @CHECOOH
OH OH

o-hidroksifeniletanolis o-hidroksifenilacto
(0-HPE) ragitis (o-HPAA)

1 pav. Kumarino metabolizmo schema
Saltinis: Abraham, K., Heinemeyer, G. & Lampen, A. (2010). Toxicology and risk
assessment of coumarin: Focus on human data. DOI 10.1002/mnfr.200900281

Tikslas. Spektrofotometrijos metodu nustatyti kumarino kiekj skirtingy kilmés Saliy
cinamone.
Uzdaviniai:
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1. ISnagrinéti literatlirg apie kumaring ir jo poveikj Zmogaus organizmui,

2. UV spektrofotometrijos metodu nustatyti kumarino kiekj skirtingy kilmés Saliy
cinamone ir jvertinti jo kiekio kitimo priklausomybe nuo tirpiklio prigimties.

Tyrimo objektas: Kumarino kiekis jvairiy kilmés $aliy cinamone: Sri Lankos: ,,SL1,
,SL2“, Vietnamo: ,,V1<, V2%, , V3* Kinijos: ,, K1, , K2, , K3, ,K4“ ir Indonezijos — ,,I1“.

Tyrimo metodas: Kumarino kiekis nustatytas molekulinés sugerties spektrinés analizés
metodu. Metodo esmé — elektromagnetinio srauto sugerties matavimas analizuojamos
medziagos molekulémis UV spektro srityje.

Pagal EB reglamento Nr. 1334/2008 reikalavimus, maksimalus kumarino kiekis oficialiai
reglamentuojamas tradiciniuose ir sezoniniuose kepiniuose ne daugiau kaip 50 mg/kg, pusry¢iy
javainiuose — ne daugiau kaip 20 mg/kg, smulkiuose kepiniuose — 15 mg/kg, desertuose — 5
mg/kg. Todél kumarinui jautriems asmenims, vaikams, sergantiems virSkinamojo trakto
susirgimais, kasdien leidziama suvartoti < 0,1 mg/kg kumarino kiekio kiino masei ir tai nekelia
pavojaus sveikatai (TDI-0-0,1 mg/kg) (Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba, 2020).

Tyrimo metodika. Kumarino kiekio nustatymui sudarytos kalibravimo kreivés etilo
alkoholio ir acetonitrilo tirpikliuose pagal kumaring (CgHeO>), koncentracijy intervalas nuo 0O
mg/ml iki 0,0005 mg/ml (2, 3 pav.).
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3 pav. Sviesos sugerties priklausomybé nuo kumarino koncentracijos (tirpiklis — acetonitrilas)

Nubraizyti kumarino sugerties spektrai skirtinguose ekstraktuose, bangos ilgiui esant nuo
240 nm iki 300 nm, naudojant 10 mm kvarcinio stiklo sugeriancio sluoksnio storio kiuvetes (4,
5 pav.). Kokybinj tiriamosios medziagos individualumg apibtidina sugerties juostos smailés
padétis, sugerties spektro pobiidis ir bendras jo vaizdas, tod¢l esant skirtingiems tirpikliams
stebimas skirtingas sugerties maksimumo pasiskirtymas pagal sviesos bangos ilgj. Matoma, kad
sugerties maksimumas stebimas esant 280 nm bangos ilgiui tiek etanolio, tiek acetonitrilo
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ekstraktuose, taciau skiriasi Sviesos sugerties (A) reikSmés, nes ekstraktai yra skirtingy tankiy
ir sklindanti §viesa nevienodai praeina pro tiriamajj tirpala.
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4 pav. Sviesos sugerties priklausomybé nuo kumarino koncentracijos cinamone (matavimo
intervalas 1 nm, tirpiklis — etanolis)
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5 pav. Sviesos sugerties priklausomybé nuo kumarino koncentracijos cinamone
(matavimo intervalas 1 nm, tirpiklis — acetonitrilas)

Tyrimui naudotas maltas cinamonas i§ $iy kilmeés $aliy: Kinijos, Vietnamo, Sri Lankos ir
Indonezijos. Méginio paruosimas: pasveriama po 0,1 g+ 0,001 g kiekvienos rasies cinamono,
uzpilama 25 ml ekstrahuojamojo tirpalo. Kumarinas ekstrahuojamas skirtinguose tirpikliuose:
70 proc. etanolyje (v/v) ir 99,5 proc. acetonitrile. Ekstrahuojama ultragarsinéje voneléje (Grant,
Huba 3) 44 kHz dazniu, 60 min. Pasibaigus ekstrakcijai jberiama po 0,5 g aktyvintos anglies,
po 24 val. filtruojama per popierinj ir membraninj (pory dydis 0,45 pm) filtrus. Sviesos sugertis
matuojama vieno spindulio spektrofotometru Ultrospec™ 1100 pro (Biochrom) esant 285 nm
bangos ilgiui, naudojamos kvarcinés 10 mm optinio kelio ilgio kiuvetés, palyginamasis tirpalas
— 70 proc. etanolis ir 99,5 proc. acetonitrilas.

Kumarino kiekis cinamone (mg/kg) apskai¢iuojamas pagal 1 formule:
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-V - SF
C(mg/kg) = — (1)

¢ia ¢ — kumarino koncentracija (mg/ml), nustatyta i$ kalibravimo kreivés;

V — ekstrakto tiiris paimtas tyrimui (ml);

SF — skiedimo faktorius;

m — méginio maseé (g).

Tyrimo rezultaty analizé. Tyrimui buvo naudojamas $iy kilmés Saliy cinamonas: Sri
Lankos: ,,SL1¢, ,,SL2%, Vietnamo: ,,V1, ,V2¢, V3, Kinijjos: ,,K1°, [ ,K2% | K3*“, | K4“ ir
Indonezijos — ,,I1*. Didziausia kumarino koncentracija nustatyta Vietnamo ,,V1“ cinamono
méginyje, ekstrahuojant tiek etanolyje, tiek acetonitrile (2 pav.).

Tyrimu nustatyta, kad Kininio ir Vietnamo cinamono méginiuose ,,K3“ ir , V2
acetonitrilo ekstraktuose kumarino yra vidutiniskai 868,66 mg/kg, o cinamony méginiuose
K1 1r ,, K3 ekstraktuose etanolyje — vidutiniskai 916,10 mg/kg.

Maziausia kumarino koncentracija nustatyta Sri Lankos ,,SL1“ ir ,,SL2*“ méginio
cinamone, ekstraktuose etanolyje vidutiniSkai — 61,40 mg/kg, o acetonitrile — 21,94 mg/kg.

Didziausias kumarino koncentracijos skirtumas skirtinguose tirpikliuose nustatytas
Indonezijos ,,I1° méginio cinamone: etanolio ekstrakte nustatyta 522,39 mg/kg, o acetonitrile
— tik 235,31 mg/kg kumarino.
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Palyginus kumarino koncentracijg skirtingy kilmés Saliy cinamone, ekstrahuojant
skirtinguose tirpikliuose, galima teigti, kad etanolio ekstrakte kumarino issiskiria vidutiniSkai
100 mg/kg daugiau nei acetonitrile. IS gauty tyrimo rezultaty galima teigti, kad kumarino
ekstrahavimui labiau tinka etanolis.

ISvados:

1. Kumarinas — aromatinis organinis junginys, priklausantis benzopirono Kklaseli,
pasizymi hepatotoksiSkumu, per didelis cinamono vartojimas gali pazeisti zmogaus kepenis.

2. Didziausia kumarino koncentracija spektrofotometrijos metodu nustatyta Vietnamo
,» V1% cinamono méginiuose, 0 maziausia — Sri Lankos ,,SL1¢ ir ,,SL2* cinamono méginiuose
tiek etanolio, tiek acetonitrilo ekstraktuose.
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Summary. The research ,Determination of Coumarin in Different Types of Cinnamon* was carried
out in the Chemistry laboratory of Vilnius kolegija/University of Applied Sciences Faculty of Agrotechnologies.
The concentration of coumarin in cinnamon is determined by UV / Vis spectrophotometry in ethanol and
acetonitrile extracts. The method is based on the measurement of the absorption of electromagnetic flux by
molecules of the analyte in the UV spectrum, the light absorption of the solution is measured at a wavelength of
285 nm. Coumarin is an aromatic, organic compound belonging to the benzopyrone class, found in about 70 plant
species (barberry, bison, crown, delicacy, etc.), coumarin is found in lavender essential oil. The dependence of
coumarin concentration on the nature of the solvent is investigated. The study showed that coumarin is released
on average 100 mg/kg more than acetonitrile in ethanol extract, which suggests that ethanol is more suitable for
coumarin extraction. The highest concentration was found in Vietnamese region “V1” and the lowest concentration
in Sri Lanka region “SL1” and “SL2” in cinnamon extraction with ethanol and acetonitrile.
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INFLUENCE OF DIFFERENT TYPES OF PACKAGING ON THE

CHANGE OF LIQUID PANCAKE DOUGH SHELF-LIFE
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Abstract. The packaging is a crucial part of any advanced integrated product supply system. Food products must
be supported before they can be moved from one place to another. The containment function of packaging
contributes to protecting the environment from the myriad of products transferred from one place to another on
numerous occasions each day. This paper analyses the properties of plastics and biodegradable matter as packaging
materials for the liquid pancake dough (PD). This research reflects on the emerging trends in technology that
address innovations on high-density polyethene (HDPE), Tetra Rex® Bio-based packaging (TR) and Doypack
(stand-up pouches, DP). It is the analysis of impacts packaging on the shelf life of foods under storage and
distribution conditions. The shelf-life of liquid PD is forty days, which makes it difficult to increase this product’s
exportation. The final product to be packaged using HDPE packaging, TR packaging and DP packaging was used
as an alternative - 50 units of samples for each kind of packaging. The changes in quality of samples during storage
were characterised by measuring Colony-forming unit (CFU/g) with method: LVS ISO 4833-1:2014 and the study
gives the results of a change in the pH (pondus Hydrogenii) value in the analysis of the HDPE package and fixes
the stability of the pH value in TR and DP packaging. Data that was obtained emphasises the importance of
packaging type, which could provide stable quality of ready to use products for the duration of up to fifty days.

Key words: Bio-based packaging, plastic packaging, doypack, carton packaging,
pancake.

Introduction. To a consumer, the packaging is the first wellspring of information about
a food product. Packaging holds a product, keeps its quality, and acts as an informant between
the manufacturers and consumers. Thus, food packaging has been precisely defined as a
coordinated system of preparing food for distribution, transport, storage, retailing, and end-use
to satisfy the final consumer with optimal cost (Coles et al., 2003). The food industry depends
on packaging engineering and technology to contain, protect, and preserve its products during
the factory’s transit until it reaches the final consumer. Appealing package design is elaborated
an effective marketing strategy to influence consumer choice. Food packaging is a field of
continuous developments depending on the consumer demand for convenient and high-quality
food products, the advent of a novel type of packaging and newer technologies (Dobrucka &
Cierpiszewski, 2014).

The shelf life is an established time under a defined set of conditions during which a
product is acceptable for use. The three most essential criteria affecting shelf life are product
characteristics, packaging materials and storage conditions. The proper packaging will improve
the food’s shelf life, one of the most significant issues that lead to food health problems is
because of the shelf life of the food (Kirse et al., 2017). Many people believe that just using a
cold space for food storage and the food will be preserved for longer shelf life is not valid. The
issue is food will still decompose if exposed to high oxygen levels. By removing the food’s
exposure to the air, you can safely preserve the food for longer within the packaging (Rui, 2020,
The Food Safety Authority, 2020).

After processing, foods must be packaged to minimise any harmful changes in quality. A
thorough understanding of food packaging materials’ barrier properties is essential for selecting
and using them to design packaging systems (Valentes et al., 1997). Reducing the level of food
waste and waste from used packaging can be achieved in two ways: firstly, by increasing the
shelf life of products, secondly-replacing plastic packaging with an environmentally friendly
counterpart (Belasco & Scranton, 2014).

There are myriads of raw materials that can be employed for packaging production. For
the liquid pancake dough, either a polymer (HDPE), Tetra Rex® Bio-based or Doypack
packaging is preferred (Marsh & Bugusu, 2007).

Plastics are a particular group of polymers formed into a wide variety of shapes using
controlled heat and pressure at relatively low temperatures compared to metals and glass.
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Plastics are a subcategory of polymers, but in packaging, the terms tend to be used
interchangeably (Clark, 2014). Polymers are widely used for different structural requirements
due to their technical advantages and low cost compared with other materials, especially in
agricultural production and industrial application (Siddharth et al., 2019). HDPE has many
benefits of good wear resistance, high fracture toughness, chemical stability, corrosion
resistance, lightweight, and a typical polymer material (Abhilash et al., 2019).

Tetra Rex Bio-based packaging is a complicated, modern, yet effective method for storing
various foods. The primary material in all Tetra pack packages is paperboard. Manufacturers
use just enough material to make the package stable without adding unnecessary mass.
Additionally, paperboard is a renewable material made from wood. The packaging material
structure from the inside package is as follows: two layers of polyethylene, paperboard and
more polyethylene on the outside of the package (Kocetkovs & Muizniece-Brasava, 2020).
Cardboard is the base of materials in Tetra pack cardboard boxes. It ensures the stability,
strength and smoothness of the print surface. Polyethylene protects against outside moisture
and enables the paperboard to stick. Finally, a carton with plastic protects against oxygen and
light to sustain the product’s nutritional worth and flavours in the package in ambient
temperatures (Kuorwel et al., 2011).

Doypack is the concept which proposes flexible pouch technology. In the beginning, the
Doypack was used to pack juices, and this packaging was used in agriculture, cosmetics and
detergents industries (Senhof et al., 2015). This type of packaging has much more advantages:
Doypack is stable and very easy to use; in comparison with the glass bottle and metal can, a
straightforward process makes Doypack; Low is producing cost and reducing the space-
occupying; the Doypack can be used both on the aseptic producing line and un-aseptic
producing line; Doypack with different accessories can achieve other functions: vacuum
Doypack, Doypack with one-way degassing valve (Bertoluci, 2013).

Pasteurisation of liquid pancake dough and correctly selected packaging allows solving
two problems of reducing garbage at once: increasing the shelf life and biodegradable
packaging. This study investigates the dynamics of the leading chemical indicator in the
pasteurised liquid pancake dough stored under constant chilled (0°C+6°C) environmental
conditions and packaged in HDPE, Biodegradable pack or Doypack.

Materials and Methods. The pancake dough from producer Balticovo JSC was used in
the research. Liquid mass was pasteurised using the plate pasteuriser Ovobel AR56SH. The
pasteurisation process lasted from 65 °C to 67.5 °C for 60 min. After pasteurisation, the liquid
product was packed in three kinds of packaging: first samples were packed in HDPE bottles
1L, 51 units of samples with code PEM-19H, second samples were packed in Tetra Rex® Bio-
based package 1L, 51 units of samples with code PEM-20T and third samples were packed in
Doypack package 1L, 51 units of samples with code PEM-20D. The first samples of PPM-19H
were packed using equipment Gercini; the second samples PPM-20T was packed using
equipment Galdi RG50UCS; third samples PPM-20D hand sealing machine Thimonnier SF-
3001.

The pancake dough was stored at temperature 0°-6°C for fifty-one days at three
packaging types. Total bacterial count (CFU/g) was established according to standard LVS ISO
4833-1:2014. According to the standard GOST 31469-2012,14 and 1SO 1842:1991, pH value
determined using equipment Jenway 3510 Benchtop PH Meter. Data analysis. For the
calculation of mean arithmetical values and standard deviations, Microsoft Excel v16 software
was used. The impact of factors and their interaction, the significance effect (p<0.5) was
explored with Anova: Single Factor statistical model and regression analysis.

Results and Discussion. Food safety is defined as cooperation with requirements during
production, processing, storage, transport, and distribution of food and taking essential
measurements to ensure healthy food production. It is ensuring the safety of materials in contact
with food from field to table as the final link of the food safety chain, determination of its effect
on food quality and safety and identification of health risks resulting from these materials are
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compulsory for the protection of consumer rights (Robertson, 2008). The carelessness towards
food handling and preparation safety procedures can expose hundreds, thousands, or millions
of people to health issues. In the case of an outbreak of disease because a particular food been
consumed, correctly packaged and labelling food products will make it easier for the food to be
recalled (Kocetkovs & Muizniece-Brasava, 2019).

At the Union level, food contact materials are generally regulated under the EU
Framework Regulation EC 1935/2004. The Framework Regulation covers all food contact
materials, including packaging, machinery, and kitchenware (Shih et al., 2006). According to
Art.3 of the Framework regulation, no food contact materials shall “transfer constituents into
food at levels that endanger human health” (Art. 3 EC 1935/2004) and is supported by
Regulation 2023/2006 on Good Manufacturing Practice (EC 2023/2006).

Samples of liquid pancake dough were packaged in three different multi-layered
packaging materials, which do not provide light and moisture permeability (Fig.1):

J A

a. b. — C. S
Fig. 1. The packaging used in the research: a. — HDPE plastic packaging; b. — Tetra Pak Tetra
rex Bio-based; c. — sealable Doypack packaging.

Food safety is an important aspect to maintain our health and well-being. One of the
common ways we can be affected is through our consumption of food. The quality of food in
packaging is impossible if the packaging does not perform its required functions (Shin & Selke,
2014). The first criteria which describe product quality on the first day after production are total
bacterial count (CFU/g). These criteria allow max. <1x10° (CFU/g) standard LVS ISO 4833-
1:2014 “Microbiology of the Food Chain — Horizontal Method for the Enumeration of
Microorganisms — Part 1: Colony Count at 30 Degrees C by the Pour Plate Technique (ISO
4833-1:2013) using MRS agar (Ref. No 01-140), incubating it at 30 °C for 72h”.
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Fig. 2. Variation during the period of the fifty-one days shelf life. The total bacterial count
(Ln CFU/g, HDPE) HDPE plastic packaging, (Ln CFU/g, Tetra BIO) Tetra Pak Tetra Rex®
Bio-based and (Ln CFU/g, Doypack) Doypack packaging.

Test results are transformed by applying the natural logarithm to the standards Total
bacteria count for both samples of packaging. Criteria In12 is satisfied Total bacteria count max.
<1x10° CFU/qg (Fig.2).

The dough is usually made from flour (or a combination of flours), liquid components
(water or milk or other dairy products), optionally eggs, fat ingredients (vegetable oils or animal
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fats), sweeteners (natural or artificial, liquid or dry) and additional flavourings (salt, whey, malt,
yeasts, vanilla, etc.) properties of dough were examined by many authors (Hlavac & Bozikova,
2013).

The pancake mass product packaged in three packaging types did not show significant
deviations in the first days of storage. In the package, HDPE PD shows low indicators of the
CFU/g criterion up to the 21% days of product storage. PD packaged in Tetra Pack Biobased
and Doypak from the first day of production until the last day of storage had a minimal increase
in the CFU/qg criterion changes (Fig.3). It should be noted that during the storage period of the
PD product for 21 and 25 days, there are noticeable changes, fluctuations in the CFU/g criterion
within the acceptable norm. One of the essential applications of HDPE is in food packaging in
the form of films. However, nanomaterials’ migration from packaging into food is a matter of
concern because of the potential risk for exposed consumers (Chrissafis et al., 2009).
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Fig. 3. Deviations during the period of the fifty-one days shelf life. The total bacterial count
(Ln CFU/g, HDPE) HDPE plastic packaging, (Ln CFU/g, Tetra BIO) Tetra Pak Tetra Rex®
Bio-based and (Ln CFU/g, Doypack) Doypack packaging.

Total bacterial count dates analysis shows significant differences between samples in the
period 51 d. Product PD packed in HDPE had average criteria of 5.93*102 CFU/g units (min.
540 CFU/g, max. 2.65*10% CFU/q.). Tetra Pack Bio-based packaging shows a stable indicator
of the analysed standard CFU/g, consisting of 5.64*10? CFU/g units (min. 1.1*10° CFU/g, max.
1.82*10* CFU/g.) the whole process of storing tests. However, the Doypack packaging for 21%"
and 25" days of storage significantly change the rate from 650 CFU/g units until 6.1*10%
CFU/qg, average criteria 5.43*10? CFU/g units (min. 250 CFU/g, max. 6.1*10* CFU/g.) Such
drastic changes make it possible to conclude an unstable microbiological environment in the
packaging, possible technical defects in the packaging process.

The use of biodegradable and nanotechnology in food packaging is a promising
application to achieve a longer shelf life of food product and food quality. The packing
characteristics must be resistant to chemical or biological alterations, in addition to physical
changes that may occur (Neethirajan & Jayas, 2011).

To compare changes in the CFU/g criterion between different packaging types, Anova:
Single Factor statistical method of analysis was used. As a result, we see that noticeable
differences during the product’s ageing occur in the HDPE packaging compare with Tetra pack
Bio-based packaging (Tables 1).
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SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
Ln CFU/qg,
Tetra BIO 51 399.0646043 7.824796162 1.589151823
Ln CFU/qg,
Doypack 51 425.2724189 8.338674881 0.656025965

Table 1. ANOVA: Single Factor analyses between Ln CFU/g, HDPE and Ln CFU/g, Tetra
BIO packaging, criteria p>0.5 significant deviations.

ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 6.7338190 1 6.73381 5.99847  0.016057 3.9361
Within Groups 112.25888 100 1.12258
Total 118.99270 101
SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
Ln CFU/g, Tetra BIO 51 399.0646043 7.824796162 1.589151823
Ln CFU/g, Doypack 51 425.2724189 8.338674881 0.656025965

Table 2. ANOVA: Single Factor analyses between Ln CFU/g, Tetra BIO and Ln CFU/qg,
Doyapck packaging, criteria p<0.05 significant deviations are absent.

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 6.7338190 1 6.73381 5.99847  0.016057 3.9361
Within Groups 112.25888 100 1.12258

Total 118.99270 101

The Doypack and Tetra pak Bio Based packages show minimal deviations and show
equally stable packaging properties that allow the product to be stored. The properties of the
product itself did not change (Tables 2). However, HDPE and Doypack packages reflect the
different condition of the product throughout the shelf life (Tables 3).

SUMMARY

Groups Count  Sum Average Variance

Ln CFU/g, HDPE 51 406.3806446 7.968247934 1.387152904
Ln CFU/g, Doypack 51 425.2724189 8.338674881 0.656025965

Table 3. ANOVA: Single Factor analyses between Ln CFU/g, HDPE and Ln CFU/g, Doypack packaging,
criteria p>0.05 significant deviations.
ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 3.49901 1 3.499011  3.425065 0.06716  3.93614
Within Groups 102.1589 100  1.021589

Total 105.6579 101

The second criteria which described the changes in product quality is a pH value. This

criterium doesn’t have significant deviations between the two kinds of packages.
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Fig. 4. Criterion ratio during the period of the fifty-one days shelf life. The Total bacterial
count Ln CFU/g, HDPE to criteria pH in the HDPE plastic packaging include linear trendline.

Direct dependence can be seen in HDPE and Doypack packages. And less bond in the
Tetra packaging. Changes in the packaging of two or more criteria make it possible to evaluate
the packaging as less safe for storing Liquid Pancake dough. The above test results and
statistical analyses carried out to make it possible to arrange packages according to their
properties, to preserve the product with a maximum shelf life within 51 days. The suitable
packaging is the basis for maintaining product quality (Langowski, 2018).

Regression analysis allows you to find the expressing dependence of the average value of
the pH criterion on some other value or several values; in our case, the changing measure is
total bacteria count. The regression criteria of the samples in the packaging HDPE are
R?=0.9912, in the packaging Tetra Pak Bio-based is R?>=0.9704, and in the packaging Doypack
is R?=0.9865.
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Fig. 5. Criterion ratio during the period of the fifty-one days shelf life. The Total bacterial
count Ln CFU/g, Tetra Pack Bio-based, and criteria pH in the Tetra Pack Bio-based
packaging include linear trendline.

41



=
N

10 *
X
§ 8 v & ’*‘. aH
> ; -
8 ¢ » ""0"0 L 4
> 6 R2 =-0,477
D
S 4
c
- 2

0

5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50

pH

Fig. 6. Criterion ratio during the period of the fifty-one days shelf life. The Total bacterial
count Ln CFU/g, Doypack to criteria pH in the Doypack packaging include linear trendline.

Increasingly high standards will be set in terms of packaging functionality, health and
environmental friendliness. The packaging will be adapted to the conditions of use. More
practical packaging will be needed for those who want to use the product immediately for
cooking. It is expected that only renewable materials will be used to produce packaging, but
others will have to be abandoned. The packaging must be recyclable and easy to sort.
Comepetition in the food sector will intensify, so the role of packaging will increase. More and
more unique packages will serve as the central hallmark (Figura & Teixeira, 2007).

Conclusions.

Analysis showed changes in the growth of the criterion in each type of packagings: in the
HDPE packaging R?=87.56 minimaly influence of packaging on the safety of the product,
Doypack packaging R?=84.5 and Tetra pack Bio based packaging R?=36.87. A low value in a
package Tetra pak Bio based means that the need to retest result. Concerning the preservation
of food quality, a practical barrier function is mandatory, preventing the transfer into the food
related to its surrounding/environment. Influence Total bacteria count CFU/g on the change in
the pH criterion subject to the difference in the measure CFU/g, consist: HDPE R?=99.12, Tetra
pack Bio-based R?=97.04 and Doypack R?=98.65. The interrelation between product quality
and its shelf life directly depends on the packaging. The HDPE packaging and Doypack
packaging maintain product quality over a 51-day shelf life. Research has shown that
appropriate packaging can reduce food losses and waste and maintain product quality and
safety.
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INOVATYVIOS TECHNOLOGIJOS IR JU DIEGIMAS
ZEMES UKIO VERSLO JMONESE

Liveta GluSinskaité, Jurgita Zaleckiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje analizuojama inovatyviy technologijy svarba, jy diegimo Zemés iikio verslo jmonése
tikslai ir batinos aplinkos salygos. Inovacijy diegimas zemés iikio verslo jmonése sudétingas ir dinamiskas
procesas, jungiantis skirtingus dalyvius — inovatyviy technologijy kairéjus, konsultantus, Zemés @ikio verslo jmoniy
atstovus, finansuotojus. Inovatyviy technologijy diegimas leidzia ne tik padidinti zemés iikio verslo jmoniy
konkurencinguma, bet ir prisideda prie kaimiSkyjy vietoviy, biologinés jvairovés iSsaugojimo. Problema
formuluojama klausimu: kokios inovatyvios technologijos diegiamos Zemés iikio verslo jmonése ir su kokiomis
problemomis susiduriama jas diegiant? Tyrimo tikslas — iSanalizavus Zemés tkio verslo jmonése jdiegtas
inovacijas, jvertinti jy nauda ir su diegimu susijusias problemas. Tyrimui atlikti buvo pasirinkti penki tiksliniai
atvejai — skirtingos pagal dydj ir veiklos kryptj Zemés tkio verslo jmonés, kuriose buvo jdiegti jvair@is inovatyvas
sprendimai. Informacijai surinkti buvo naudoti skirtingi tyrimo metodai: interviu, dokumenty analizg,
apibendrinimo. Idiegti inovatyviis sprendimai leido pagerinti jmoniy veiklos rezultatus, sumazinti i§laidas, didinti
darbo nasuma, pagerinti darbo salygas darbuotojams. Tacdiau inovatyviy technologijy diegimas lémé nemazai
i88ukiy, tokius kaip darbuotojy nepasitenkinima, bitinybe papildomai juos mokyti, pertvarkyti turimus gamybinius
pastatus. Visi §ie poky¢iai lémé papildomy investicijy poreikj.

Raktiniai ZodZiai: inovatyvios technologijos, inovacijy reiksmeé, Zemés ukio verslo
jmone.

Ivadas. Rinky globaléjimas, vartotojy poreikiy kitimas, naujos politinés strateginés
nuostatos, mokslo ir technologiné pazanga lemia, kad nuolatinis tobul¢jimas, naujy produkty
kiirimas tampa jmoniy konkurencinguma didinancias veiksniais. Tai budinga visoms verslo
organizacijoms, nepriklausomai nuo to, kurioje tikio $akoje jos veikty. Tad Zemés tikio verslo
jmonés — néra idimtis. Zemés dkio verslas labai imlus inovacijoms. Tam formuojasi labai
palanki aplinka: tiek mokslo, tiek Zemés tkio verslg aptarnaujancios jmonés kuria ir siiilo
tkiuose diegti inovatyvius sprendimus. Pradedant modernia Zemés tikio technika, dronais, IT
sprendimais, baigiant naujomis augaly veislémis, inovatyviais augaly apsaugos produktais.
Kartu su nauju sprendimu Zemés tkio verslo jmonés gauna konsultavimg, mokymus bei
rekomendacijas. Inovatyviy technologijy diegimas skatinamas finansinés paramos
negebéjima pasinaudoti galimybémis, 1étg tkininky tkiy, ypa¢ mazy, modernizavima ir jy maza
atvirumg inovatyvioms technologijoms. Problema formuluojama klausimu: kokios inovatyvios
technologijos diegiamos zemés tikio verslo jmonése ir su kokiomis problemomis susiduriama
jas diegiant?

Tyrimo tikslas — iSanalizavus zemés tikio verslo jmonése jdiegtas inovacijas, jvertinti jy
nauda ir su diegimu susijusias problemas.

Tyrimo uZdaviniai:

1) 1Sanalizuoti inovacijy diegimo tikslus ir aplinka teoriniu aspektu;

2) atlikti empirinj tyrima;

Tyrimo metodai. Tyrimui atlikti buvo taikytas atvejo tyrimo metodas. Atvejais tikslingai
pasirinktos penkios Zemés iikio verslo jmonés. Bendros atvejy charakteristikos pateiktos 1
lentel¢je. Informacijai surinkti naudoti skirtingi metodai: interviu, dokumenty analizé,
steb¢jimas. Vertinant jdiegty inovacijy naudg buvo remiamasi mokslininky (Kirstukas ir kt.,
2013) rekomendacijomis, kad vertinant inovacijas nereikéty apsiriboti vien finansinio efekto
nustatymu. Todél tyrimo metu buvo siekiama jvertinti ir kitus, ne maZziau svarbius aspektus —
socialinius ir aplinkosauginius.

1 lentelé. Bendros tirty zemés tikio jmoniy charakteristikos

5 amac Tk Dirbamos .

Zemes ukio . S Veiklos . ‘ )

verslo jmoné Rajonas Zemeés vystymo Kryptis Idiegtos inovacijos
plotas, ha

44



Isigyta moderni Zemés
dirbimo, paséliy
priezitros, derliaus
nuémimo technika,
modernizuotos fermos,
méslo Salinimo jranga
Isigyta moderni Zzemés
EJlgnmko Raseiniy r. 350 Augalininkystés dlr.bir.lzo’ paselu}

ikis priezitiros, derliaus
nuémimo technika
Robotizuotas karviy
Kédainiy r. 120 Gyvulininkystés | melzimas, $érimas, pasary
ruoSimas

Idiegta automatinio
vairavimo sistema, jsigyta
moderni zemés dirbimo,
Vilkaviskio r. 340 Misrus paséliy prieziiiros, derliaus
nuémimo, pasary ruoSimo
ir dalinimo technika, méslo
Salinimo jranga

Isigyta moderni zemés
dirbimo, paséliy

Ukininko |y« qainiy . 300 | Augalininkystes | PricZitros, derliaus
ukis nuémimo technika, jdiegta
automatinio vairavimo
sistema

Zemés ukio

bendrové Alytaus r. 2140 MiSrus

Ukininko
ukis

Ukininko
ukis

Tyrimas atliktas 2020 m. lapkri¢io—2021 m. kovo mén.

Tyrimo rezultaty analizé.

Inovacijy diegimo tikslai ir sqlygos. Mokslinés literatiiros (Garud ir kt. (2016),
Vidickien¢, Melnikiené ir Gedminaité-Raudoné (2013), Pilipavi€ius (2017)) analizé leidzia
teigti, kad inovacijos susijusios su poky¢iais ir naujovémis. Pagrindiniai inovacijy diegimo
tikslai — jgyti konkurencinj pranasuma, pateikti vartotojams naujg/patobulintg produkta, mazinti
technologijy neigiama poveikj aplinkai, gerinti vykdomy procesy kokybe.

Pastaraisiais metais daug diskutuojama ir raSoma apie inovacijas, jy diegimo svarbg,
galimybes ir i85ukius Zemes tkio versle. Eidt, Pant & Hickey (2020) teigimu, inovacijas ir jy
diegimg Zemés iikio versle galima jvardinti kaip sudétingg ir dinamiSkg procesa, kuris jungia
ne vieng, bet keletg skirtingy dalyviy. Pripazjstama, kad inovacijos duos laukiamg efektg tik
tada, kai j jy kiorimg ir diegimg jsitrauks skirtingi veikéjai. Siekiant spartesnio inovatyviy
sprendimy jgyvendinimo, turéty veikti arba biiti sukurta visa inovacijy ekosistema. Tokia
sistema sudaro prielaidas sukurti verte, ko negaléty padaryti pavieniui veikdami atskiri
ekosistemos dalyviai. Inovacijy atsiradimui ir vystymui biitinos palankios salygos (2 lentel¢).

Visoje inovacijy kiirimo grandinéje dalyvauja skirtingy lygiy veikéjai. Salies vyriausybés
strateginiuose dokumentuose numato konkrecias priemones, galimus finansavimo S$altinius.
Verslo ir konsultavimo jmonés, mokymo ir mokslo institucijos bendradarbiaudamos kuria
inovatyvias technologijas, kurias po to diegia konkreciose Zemés iikio verslo jmonése. Labai
svarbi naujoviy sklaidos sistema, kad kuo daugiau suinteresuotyjy suzinoty apie inovatyvius
sprendimus. Mokslininkai pabrézia Sios visos sistemos atviruma.
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2 lentelé. Inovacijy diegimui reikalingos salygos (parengta pagal E. Kebebe (2019)

Salygos Detalizacija
Verslumas Bet kurios inovacijy sistemos pagrindas yra verslininkai, kurie geba
iSnaudoti verslo galimybes ir priimti inovatyvius sprendimus
Ziniy vystymas Tyrimai yra inovacijy atsiradimo Saltinis, todé¢l turéty formuotis
palankios salygos naujiems sprendimams atsirasti. Netechnologinés
Zinios taip pat svarbios.

Ziniy sklaida Sklaidos tinklai palengvina keitimasi informacija

Gairés Atspindi politikg ir strategijas, kurios nusako vizija, biitinus veiksmus ir
tyrimy kryptis

Rinkos Naujoms technologijoms sudétinga jsitvirtinti rinkoje. Todél svarbu

formavimas skatinti naujoves. Technologijos turi turéti galimybe augti

Istekliy Finansiniai, materialiniai ir zmogiSkieji iStekliai yra bitini siekiant

sutelkimas incijuoti pokycius visoje sistemoje

Vienas i§ svarbiausiy Europos Sajungos ekonominiy ir politiniy instrumenty yra Bendroji
zemés tikio politika (BZUP), kurios pagrindiniai tikslai: i§laikyti rinkos stabiluma, patenkinti
vartotojy likescCius, iSlaikyti Zemés iikio veiklos jvairove visoje ES, didinti iikiy pajamas,
pagerinti zemés iikio produktyvuma, skatinti inovacijas, teikti aplinkos viesasias gérybes,
$velninti klimato kaitg ir prisitaikyti prie jos (Bendros Zemés..., 2015). Siy tiksly jgyvendinimui
yra numatytos konkrecios priemonés, viena i§ jy — inovacijy diegimo skatinimas zemés iikio
verslo jmonése.

Inovacijy diegimas Zemés iikio verslo jmonése. Tirtose zemés ukio verslo jmonése,
inovacijos diegiamos siekiant skirtingy tiksly (1 pav.).

> Didinti darbo naSuma

)Didinti gaminamos produkcijos kokybe

)Gerinti galvijy laikymo salygas

)Gerinti darbo salygas darbuotojams

) Didinti tikio konkurencinguma

> Tausoti dirvozem], aplinka

1 pav. Inovacijy diegimo tikslai Zemés tikio verslo imonése (sudaryta autoriy)

Visy $iy tiksly realizavimas prisideda prie Zemes tkio verslo jmonés konkurencingumo
didinimo. [sigyjant naSesn¢ zemés iikio technikg palengvinamas fizinis darbas, darbai atliekami
ne tik greiGiau, bet ir kokybiskiau. Zemes tikio verslo jmonése, kurios laiko gyvulius, buvo
siekiama pagerinti galvijy laikymo sglygas (jrengtos guoliavietés, méslo Salinimo sprendimai,
pasary ruo$imo ir dalinimo jrengimai bei kt.), subalansuoti galvijy $érimo raciong, kas tiesiogiai
susij¢ su jy produktyvumu ir gaunamos produkcijos kokybe. Kartu ie sprendimai prisidéjo prie
geresniy darbo salygy darbuotojams suktrimo. Siekdami savo iikio tiksly, Zemés tkio
produkcijos gamintojai prisideda prie kaimiSkyjy vietoviy, biologinés jvairoves iSsaugojimo ir
kt. bendry tiksly, pvz., dél modernizuoty méslo Salinimo ir laikymo sistemy, maz¢ja gruntiniy
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vandeny uzterStumas. Taikant tiksliojo treS§imo sistemas sumazéja iSberiamy tragSy normos.
Taikant naujas Zemés iikio augaly auginimo technologijas — maziau alinamas dirvoZzemis.

Inovacijy sukuriama nauda. Interviu su pasirinkty zemés tikio jmoniy atstovais parodé,
kad jdiegty inovacijy nauda — akivaizdi, taciau ne viskg lengva iSreiksti konkreciais matais,
nauda nepasirodo i$ karto, neretai tik po ilgesnio laiko. Modernizuotos fermos leido ne tik
pagerinti galvijy laikymo salygas, nors ir nezenkliai, padidinti laikomy galvijy skaiciy.
Sumazéjo rankomis atliekamo, sunkaus fizinio darbo. Subalansavus galvijy $§érimo racionus
sumazéjo ne tik paSary ir pieno savikaina, bet padidéjo produktyvumo rodikliai, pageré¢jo pieno
kokybé. Moderni jranga taip pat padeda tinkamai tvarkyti visas gamybines gyvulininkystés
veiklos atliekas, todé¢l jos nedaro neigiamos jtakos nei vietos gyventojams, nei aplinkai.

Augalininkyste plétojanc¢iy zemés tikio verslo jmoniy astovai taip pat pazyméjo, kad
idiegti inovatyvis sprendimai leido sumazinti iSberiamy trasy, sékly kiekius, tai sumazino ne
tik iSlaidas, bet prisidedama prie dirvozemio tausojimo. Moderni Zzemés iikio technika leidzia
sutrumpinti atliekamy atskiry darby trukme, darbai atliekami ne tik greiciau, bet ir kokybiskiau.

Inovacijy diegimo issiikiai. Nepaisant to, kad jdiegty inovatyviy sprendimy nauda —
akivaizdi, taciau jmoniy atstovai pazyme¢jo ir i§Stukius, su kuriais teko ar tenka susidurti. Visy
pirma, zmonés. Neretai darbuotojy poziiiris | inovacijy diegima buvo gana prieSiskas, nes
nerimavo, kad technologinés inovacijos lems darbo viety skai¢iaus sumazinima, kad turima jy
kvalifikacija neatitiks darbo vietos reikalavimy. Ne visi darbuotojai moka ir nori dirbti su nauja
7emés iikio technika, jrengimais. Zenkliai daliai jy triko Ziniy ir gebéjimy, todél reikéjo
papildomai mokytis. Mokymasis kartais uztrukdavo, o, pvz., su karviy melzimo robotais,
derliaus nuémimo kombainais, tragsy barstytuvais reikéjo pradéti dirbti i§ karto, nebuvo laiko
ilgiems mokymams. Darbuotojai patyré nemazai streso. Isisavinti modernig jranga kartais
ménesio ar keliy neuztenka, kompiuterziuoti jrengimai turi be galo daug galimybiy, kurios néra
iki galo iSnaudojamos. Antra, turimy iStekliy neatitikimas inovatyviems sprendimams. Kad
technologiné naujové biity jdiegta, turi buiti atitinkamos salygos. Pvz., diegiant melzimo
robotus, paSary ruoSimo ir dalinimo jrangg, méslo Salinimo jrangg reikéjo pertvarkyti turimus
galvijy, pasary laikymo tvartus ar pastatus. Tai pareikalavo papildomy investicijy. Zenkli dalis
Zemiy — nuomojama, dirbamos Zemés plotai néra labai dideli, jie iSsibarst¢ placiai senitinijos ar
rajono teritorijoje, todél jsigytg galingg ir modernig Zemés dirbimo, pasé¢liy prieziiiros technika
ne visada buvo patogu transportuoti ar su ja dirbti. Trecia, finansiniy iStekliy stoka. Kaip jau
buvo minéta, vieno inovatyvaus technologinio sprendimo jgyvendinimas neretai lémé visg
granding biitiny pokyciy, kurie reikalavo papildomy investicijy. Ne visada jy poreikis buvo
tiksliai jvertintas, todé¢l teko ieSkoti papildomy finansavimo Saltiniy arba atsisakyti kai kuriy
plany. Prie to prisideda ir tai, kad Zemés iikio veiklos rezultatai labai priklauso nuo gamtiniy ir
klimatiniy salygy, todél pajamas 1§ veiklos labai sunku planuoti.

Nepaisant to, visos iSkilusios problemos analizuotose jmonése buvo iSsprestos. Kaip
pazyméjo imoniy atstovai, inovatyvios technologijos jau tampa biitinybe. Siekiant iSlikti
rinkoje ir buti konkurencingu, privalu dométis inovatyviais sprendimais, nes jy nauda —
akivaizdi.

ISvados

Inovacijy diegimg Zemés iikio verslo jmonése skatina palanki aplinka — finansinés
paramos priemonés, verslo ir mokslo partnerysté, mokslo ir technologiné pazanga. Inovacijy
diegimas yra vienas svarbiausiy veiksniy, uztikrinan¢iy verslo organizacijos konkurencinguma.

Tyrimas buvo atliktas penkiose Zemés tikio verslo jmonése, kuriose buvo jdiegti skirtingi
inovatyviis sprendimai: jdiegta automatinio vairavimo sistema, jsigyta moderni zemés dirbimo,
paseliy priezitiros, derliaus nuémimo, pasary ruosimo ir dalinimo technika, méslo Salinimo
jranga, robotizuotas karviy melzimas bei Sérimas. Idiegtos technologinés naujovés leido
padidinti darbo naSuma, pagerinti darbuotojy darbo, gyvuliy laikymo salygas, sumazinti
1Sberiamy trasy kiekius.
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Naujy technologijy diegimas zemés tkio verslo jmonése lémé bitinybe papildomai
mokyti darbuotojus, pertvarkyti turimus tikinius pastatus. Tai pareikalavo papildomy finansiniy
1Stekliy, kuriuos Zemés tkio verslo jmonéms dél verslo ypatumy sunku planuoti.
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INNOVATIVE TECHNOLOGIES AND THEIR IMPLEMENTATION IN
AGRICULTURAL BUSINESS ENTERPRISES

Summary. The importance of innovative technologies, the goals of their implementation in
agribusinesses and prerequisites are analyzed in this article. The implementation of innovations in agribusinesses
is a complex and dynamic process that involves different participants— developers of innovative technologies,
consultants, representatives of agribusinesses, and investors. The introduction of innovative technologies results
in an increase of competitiveness of agricultural businesses, in addition to contribution to the preservation of
biodiversity in rural areas. The aim of the study is to analyze the innovations implemented in agricultural
enterprises, to evaluate their benefits and to identify barriers to successful implementation. Five target cases were
selected for the study in terms of size of the agribusinesses and the nature of activities, in which various innovative
solutions were implemented. The methodology of the study included interviews, document analysis, data
processing and summary. The implementation of innovative solutions resulted in the performance improvement
of companies, reduction of costs, increase in productivity, and an overall improvement of working conditions.
However, the introduction of innovative technologies has led to a number of challenges, such as employee
dissatisfaction, the need for additional training, and the redevelopment of existing production buildings. All these
changes led to the need for additional investment.

Keywords: innovative technologies, significance of innovations, agribusiness.
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VERTIKALUS MIESTO SODAS

Julija Osipova
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Pasaulio miestai vis sparéiau veikiami urbanizacijos proceso, praranda labai svarbius miesto
elementus — Zeldynus. Siame straipsnyje apzvelgiama vertikalaus Zeldinimo nauda miestui ir Zmogui, taip pat
perzvelgiami jgyvendinti vertikalaus Zeldinimo projektai atSiauresnése klimato zonose, tarp jy ir Vilniaus miesto.
Vertikaliis sodai — tai ne tik estetinés miesto erdvés, bet ir ekologines, ekonomines bei psichologines problemas
padedantys iSspresti elementai. Be to, vertikalaus Zeldinimo dizaino pagalba architekttriniai kiiriniai miestuose
gali jgauti naujus pavidalus. Augalais galima ir uzdengti neiSvaizdzius pastatus, ir pabrézti tam tikrus
architektirinius elementus. Sio straipsnio tikslas yra apzvelgti uZsienio miesty ir Vilniaus miesto vertikalaus
7eldinimo projektus, kuriy at§iaurumo zonos yra analogiskos arba labai panagios. Siame darbe iSanalizuoti ir
pateikti vertikalaus zeldinimo konstrukcijos ir technologiniai variantai, paminétas galimai tinkamiausias variantas
Vilniaus miesto vertikalaus Zeldinimo projektams. Taikyti tyrimo metodai tyrimui atlikti buvo mokslinés
literatiiros nagrinéjimas ir analogy analizé. Apzvelgti vertikalaus zeldinimo projektai Vilniaus mieste ir uzsienyje
leidzia daryti prielaida, kad dél nepalankaus klimato tokio tipo projektai néra gerai iSvystyti atSiauresnio klimato
zonose. Taciau mokslinéje literatiiroje neretai raSoma, kad reikéty eksperimentuoti su augalais ir tokiais buidais
atrasti naujus pritaikymo biidus.

Raktiniai Zodziai: vertikalus Zeldinimas, vertikalus sodas, Zaliosios sienos, Zeldynai,
miestas.

Ivadas Tyrimo aktualumas. Miisy amZiuje ypa¢ sparciai besivystanti miesty urbanizacija
kelia gana didele grésme miesto zeldyny gyvavimui. Tai Zzmogui sukelia daugybe ekologiniy,
ekonominiy ir psichologiniy problemy. ,,Prognozuojama, kad 2050 m. daugiau nei 2/3 viso
pasaulio gyventojy gyvens urbanizuotoje teritorijoje* (JaniSius, 2017). Miesto uzterStumas bei
gausus atlieky susidarymas vercia zmogy vis dazniau atsigrezti | gamta ir pasinaudojus ,,zaliojo
dizaino“ (Basdogan & Cig, 2016) galimybémis paversti miestg S$varesne, sveikesne ir
malonesne erdve gyventi. Miesto zeldynai svarbis ne tik kaip estetiniai objektai, bet taip pat jie
Svarina ir grynina org, Zemina oro temperatiirg, padeda iSsaugoti biologine jvairove, tai pat ir
teigiamai veikia Zmogaus psichologing biiseng. XX amziuje botanikai, krastovaizdzio
architektai ir dizaineriai suprato, kad norint suSvelninti ar sumazinti urbanizacijos poveikij
aplinkai bei sukurti tvaraus miesto modelj, reikia pakeisti poziiirio kampa ir pradéti kurti
zaligsias erdves vertikalioje plok§tumoje. Siuo metu vertikalus Zeldinimas yra itin aktualus
pasauliui, ir jo galimybés atrodo beribés. Persikélus i§ horizontalios plokStumos j vertikalig,
atsiveria naujos perspektyvos. ,,Zaliosios sienos“ ne tik padeda isspresti aplinkosaugines
problemas, bet taip pat turi teigiama poveikj miestui architektiriniame kontekste. Vertikaliu
zeldinimu galima sukurti tokj dizaing, kad pastatai jgauna naujus pavidalus. Augalais galima
arba pabrézti tam tikrus architektlirinius elementus, arba paslépti neestetinius. Yra atlikta
daugybe tyrimy, jrodanciy gamtos teikiamg teigiamg poveikj Zmogaus psichinei ir fizinei
sveikatai. Buvimas gamtoje padeda malSinti nuovargj, stresa bei depresija, padeda pasijusti
pakylétiems, sukurti rys§j su aplinka bei buti fiziskai aktyvesniems. Atlikti tyrimai rodo, kad
uztenka 5 minuciy gamtoje tam, kad pasijustume geresnés nuotaikos, turintys daugiau jégy.
(,,American Society of Landscape Architects, n. d.).

Tyrimo problema. Vilnius yra sparciai besipleCiantis Lietuvos miestas, kuriame mazai
vertikaliy sody. Projektuojant jvairios paskirties pastatus ir jtraukiant j §j procesg vertikalaus
zeldinimo projektus, galima biity sukurti jstabaus groZzio, taip pat ir labai naudingus modernaus
miesto elementus.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti vertikalaus zeldinimo projektinius variantus uZzsienyje ir
Vilniaus mieste.

Tyrimo uzdaviniai:

1) Surinkti duomenis apie jgyvendintus vertikalaus Zeldinimo projektus Vilniuje ir
uzsienio Salyse, kuriy klimatas artimiausias Vilniaus atSiaurumo zonai.

2) I8analizuoti ir pateikti vertikalaus zeldinimo konstrukcijy ir jrengimo technologijy
variantus ir pateikti tinkamiausig variantg Vilniaus miesto vertikalaus Zeldinimo projektams.

3) Isanalizuoti augaly spektra, naudojamg vertikalaus zeldinimo projektams.
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Tyrimo metodai — mokslinés literatiiros ir analogy analizé.

Tyrimo rezultaty analizé. Tobul¢jancios technologijos padeda sukurti vis daugiau budy,
kaip vertikaly Zeldinimg pritaikyti miestuose. Jvairios konstrukcijos leidzia jrengti ,,zaligsias
sienas‘ ant jvairiy tipy pavirsiy. Pagal jrengimo tipa, ,,zaliosios sienos* skirstomos j: zaliuosius
fasadus ir gyvasias sienas (1 pav.). Zalieji fasadai taip pat skirstomi j du tipus, kurie apima
tradicinius Zaliuosius fasadus bei konstrukcinius zaliuosius fasadus. Gyvosios sienos taip pat
skirstomos ] vientisgsias ir modulines. Visi $ie vertikalaus Zeldinimo tipai skiriasi jrengimo
vieta, naudojamomis medZziagomis, sujungimo jrenginiais. Kiekviena konstrukcija taip pat turi
tam tikrg veikimo technologija, o ir tik tam tikri augalai gali bati panaudojami skirtinguose
projektuose.

Tiesioginiai | Tradiciniai Zalieji fasadai
(Direct) (Tradicional green facades)
Vientisa konstrukcija ]
(Continuous guides)

Zalieji fasadai
(Green facades)

Netiesioginiai

(Indirect) Modulinés grotelés ]
Zaliosios sienos (Modular trellis)

(Green Walls)
Lengvos plokstés
(Lightweight screens)

Vientisa
(Continuous)

Gyvosios sienos
(Living walls LWS)

Kieti konteineriai (trays, vessels,
planter tiles)

Moduliné
(Modular)

1 pav. Zaliyjy sieny klasifikacija pagal konstrukcine charakteristika (Green wall systems: a
review of their characteristics, 2014); koreguota autoriaus

Lankscios kiSenés ir krepSiai
(Flexible bags)

Zaliasis fasadas. Zalieji fasadai klasifikuojami j tiesioginius ir netiesioginius. Tiesioginis
zaliasis fasadas — tai tradicinis zaliasis fasadas (2 pav.), kai augalai natiiraliai ir tiesiogiai
tvirtinasi prie pastato sienos, o netiesioginis — kai augalams jrengiama konstrukcija, prie kurios
jie tvirtinasi ir lipa aukstyn. Tradiciniuose zaliuosiuose fasaduose dazniausiais sutinkami tokie
augalai, kaip penkialapis vinvytis (Parthenocissus quinquefolia), gebené lipiké (Hedera helix),
paprastasis apynys (Humulus lupulus), o tokiems vijokliniams augalams kaip laipiojanciosios
hortenzijos (Hydrangea), raganés (Clematis) (3 pav.) reikalinga atrama (Perry, n. d.). Tradiciniy
zaliyjy fasady neretai galima pamatyti ir Vilniaus mieste. Besivystant technologijoms, pradétos
naudoti lenktos konstrukcijos, tam kad biity iSgautas nelygios, iskreiptos sienos efektas (Manso
& Casto-Gomes, 2014).

2 pav. Tradicinis zaliasis fasadas, privatus, 3 pav. Neriidijanc¢io plieno grotelés, namas,
Portugalija (Green wall systems: a review of  (http://www.aridgardening.com/musing/stai
their characteristics, 2014 ) nless -trellis/)

Gyvosios sienos. Gyvosios sienos yra pranasesnés uz zaliuosius fasadus. Jos jrengiamos
tuomet, kai norima greiciau pasiekti norimo rezultato. Gyvasias sienas galima jrengti ant jvairiy
pavirSiy ir jvairiuose aukSc¢iuose, taip pat tokiems projektams galima naudoti daugiau riisiy
augaly. Gyvosios sienos klasifikuojamos j vientisgsias ir modulines.
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Vientisa gyvoji siena — tai standi, vandeniui atspari ir netoksiSka konstrukcija, susidedanti
1§ plieniniy, plastikiniy ir sintetiniy medziagy. Tokio tipo gyvoji siena yra sukurta pranciizy
botaniko, mokslininko ir menininko Patrick Blanc ir yra pla¢iai naudojama visame pasaulyje
(4 pav.). Tokio tipo vertikaliame sode nenaudojamas substratas, o augalai gyvuoja vandens ir
maistiniy medziagy pagalba. Modulinés gyvosios sienos turi atramines konstrukcijas, ant kuriy
montuojami elementai augalams susodinti. Tai gali buti jvairiy formy ir dydziy kietos
medziagos konteineriai, padéklai, loveliai, blokai taip pat lankscios, bet patvarios sintetinés
medziagos kiSenés ar krepsiai (5 pav.).

4 pav. Patrick Blanc kiiryba (Green wall 5 pav. Moduliné gyvoji siena 1§ blokeliy:
systems: a review of their characteristics, (Green wall systems: a review of their
2014) characteristics, 2014)

Tokios konstrukcijos yra gana mobilios ir atsiradus biitinybei jas galima permontuoti,
i¥montuoti. Sios konstrukcijos biity tinkamiausios vertikalaus Zeldinimo projektams Vilniaus
mieste, nes greitai sumontuojamos ir iSmontuojamos ir dél gana uzdaros konstrukcijos,
gebancios apsaugoti augalus nuo atSiauriy vejy ir drégmes.

Augaly jvairove. Galimybés padengti sienas augalais yra beribés (Blanc, 2018). Norint
parinkti tinkamus augalus vertikaliam sodui, reikia atsizvelgti | klimatg ir atSiaurumo zona,
pastato padétj pasaulio Saliy atzvilgiu, véjo intensyvuma ir srautus, taip pat j augaly augimviete.
Didzioji dalis augaly yra Sviesg ir §ilumg mégstantys, tad pietiné pastato pusé yra geriausia vieta
vertikaliam sodui jrengti. Véjui ir temperatiry svyravimams jautresnius augalus patartina
sodinti apatin¢je vertikalaus sodo dalyje, nes virSutine dalis yra labiau veikiama saulés bei véjo,
o ir temperatiira skirtingose dalyse gali skirtis. Augalai, sodinami vertikalioje plokStumoje
patiria nemazai streso, o ir jy kiekis 1 m? varijuoja nuo 30 iki 100 vnt. (Clapp & Klotz, 2018).
Taciau augaly jvairove yra reikalinga. Kuo daugiau augaly auga nedidel¢je erdvéje, tuo
Zeldynas gali tapti ilgaamZiSkesnis (Blanc, 2018). Tai lemia augaly aklimatizacija, augimas ir
Jjuy dauginimasis. Augalai, augdami vienoje erdvéje, vieni kitiems padeda iSgyventi: vieni
sugeria daugiau vandens, tokiu budu kiti, kuriems jo reikia maziau, nemirksta vandens
pertekliuje. Sviesa mégstantys augalai i$sistiebia $vieciant ryskiai saulei, Kartu uzdengdami
tuos, kuriems labiau reikia pavésio. Tokiu principu vertikalus sodas sukuria savo asmening
ekosistemg. Augaly jvairove vertikaliame Zeldinime yra itin didelé, taciau moksliniuose
straipsniuose, Zurnaluose bei knygose tam tikri augalai minimi daZniau nei kiti. Zaliesiems
fasadams dazniausiai naudojami augalai: vynmedis (Vitis), visterija (Wisteria), vinvytis
(Parthenocissus), ragané (Clematis), hortenzija (Hydrangea), gebené (Hedera), apynys
(Humulus). Gyvosioms sienoms daznai naudojami augalai: chlorofitai (Chlorophytum), silokai
(Sedum), silropés (Sempervivum), melsvés (Hostas), skydalapé pelargonija (Pelargonium
peltatum), jvairGis paparéiai, snapuciai (Geranium), petunijos (Petunia), dracenos (Dracena),
fortiino ozeksnis (Euonymus fotuneii), gvazdikai (Dianthus), altinés (Heuchera).

Analogy analizé. Analizuojami vertikalaus Zeldinimo projektai arba atitinka, arba yra
arciausiai Vilniaus atSiaurumo zonos (5). 2013 metais VarSuvoje apzeldintas paradinis Lenkijos
mokslo fondo bustinés fasadas gyvuoja dar iki Siy dieny (6 pav.). 2012 metais Vancouver
mieste, Kanadoje, buvo pastatytas 27 auksty pastatas ,,Cosmo®. Stogo terasos dalis apzeldinta
vertikaliu sodu (7 pav.). I nuotraukos galima matyti, kad didzioji dalis augaly yra viszaliai.
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Tame paciame mieste jgyvendintas dar vienas vertikalaus zeldinimo projektas ant vietinés
maisto prekiy parduotuvés sienos.

> ¢ b e

6 pav. 2016 mety rugséjis, VarSuva 7 pav. ,,Cosmo* pastato stogo-terasos vertikalus
(https://www.sempergreen.com/us/abou zeldinimas
t-us/news/outdoor-green-walls-can- (https://www.sempergreen.com/us/references/roo
thrive-even-in-climates-like-chicago-or-  f-te rive-even-in-climates-like-chicago-or- rrace-
toronto-or-montreal) COsSMo)

Vilniaus miestas priklauso atSiauriai klimato zonai, taciau ir c¢ia galima rasti
besivystanéius vertikaliy sody projektus. Vienas tokiy jrengtas Vilniaus universiteto Botanikos
sode, Kairénuose, 2017 metais. ,,Zaliojo pastato” pavadinima gaves statinys apZzeldintas
vertikaliomis kolonomis su augalais (8 pav.). PanasSius vertikalius zeldinimus galima pastebéti
ir kitose Vilniaus miesto erdvése. Tai M. Indrilitino gatvéje esanti betoniné konstrukcija su
loveliais augalams susodinti (9 pav.) bei Siaurés miestelio mikrorajone jsikiirusio ,,Zaliojo
centro® teritorijos tvora, apzeldinta zvilganc¢iuoju vinvy¢iu (Parthenocissus inserta). Panasaus
tipo naturaliai auganciy Zaliyjy fasady Vilniaus mieste galima pastebéti nemazai.

. Vilniaus universiteto Botanikos sodo Kairénuose 9 pav. Vertikalaus zeldinimo
»Zaliojo pastato® Zeldinimas konstrukcija (M. Indrilitino gatvé,
(http://www.bernardinai.lt/straipsnis/2017-04-20- Vilnius)

botanikos-sode-visuomenei-bus-atidarytas-un
ikalus-zaliasis-pastatas/158359)

ISvados. ISanalizuotoje mokslingje literatiiroje pateikiamos jvairios vertikalaus Zeldinimo
konstrukcijos. Atlikus tokio pobiidZio tyrimg, galima suprasti, kokio tipo vertikaliis sodai galéty
bati vystomi Vilniaus mieste Siuo metu ir ateityje. Apzvelgus zaliyjy fasady konstrukcijas,
analogus ir dairantis Vilniaus miesto gatvémis galima daryti prielaida, kad tradiciniai zalieji
fasadai yra puikiai pritaikomi Siame mieste. Pasodinti | gruntg tokie vijokliniai augalai, kaip
penkialapis vinvytis (Parthenocissus quinquefolia) ar gebené lipiké (Hedera helix) puikiai
jauciasi musy klimato saglygomis ir vertikalioje padétyje. ApZvelgus gyvasias sienas, aiSku, kad
vientisos konstrukcijos technologija yra nepritaikoma miisy klimato zonoje. Naudojamas
vanduo su maistinémis medziagomis, kaip pagrindas augaly mitybai, ziema néra tinkamas. O
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Stai moduliniy gyvyjy sieny jrengimai jau yra bandomi. Tokie vertikalaus zeldinimo projektai
kaip Vancouver mieste jrodo, kad atSiauriame klimate taip pat gali Zaliuoti sienos.

Vertikalus Zeldinimas Vilniaus mieste labai létai jgauna pagreitj, taciau apzvelgti
analogai ir literatira teikia vil¢iy, kad tokiy projekty ateityje atsiras daugiau. Tokiu budu
Vilniaus miestas tapty dar Svaresniu, zalesniu ir malonesniu miestu.
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VERTICAL CITY GARDEN

Summary. The world's cities are increasingly affected by the process of urbanization, losing very
important elements of the city - greenery. This article reviews the benefits of vertical planting for the city and
people, as well as the implemented vertical planting projects in harsher climate zones, including the city of Vilnius.
Vertical gardens are not only the aesthetic space of the city, but also the solved elements that help to solve
ecological, economic and psychological problems. In addition, with the help of vertical landscaping design,
architectural works in cities can take on new forms. Plants can both obscure ugly buildings and highlight certain
architectural elements. The aim of this article is to review the vertical planting projects of foreign cities and Vilnius,
the harshness zones of which are analogous or very similar. In this work, the constructions and technological
variants of vertical planting are analyzed and presented, and the most suitable variant for vertical planting projects
in Vilnius is mentioned. The applied research methods were the examination of the scientific literature and the
analysis of analogues. The reviewed vertical planting projects in Vilnius and abroad allow us to assume that due
to the unfavorable climate, such projects are not well developed in harsher climate zones. However, the scientific
literature often states that it is necessary to experiment with plants and discover new applications in such ways.

Key words: vertical planting, vertical garden, green walls, greenery, city.
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BENDRO FLAVONOIDU KIEKIO NUSTATYMAS IR
ANTIOKSIDACINIS KANAPIU ARBATOS AKTYVUMAS

Lukas Norgilas, Irena Certikiené, Jolanta Jurkevitiiteé
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacij a. Pluostiniy kanapiy arbatoje gausu flavonoidy, t.y. natliraliy biologiskai aktyviy medziagy,
antioksidanty, kurie suriSa laisvuosius radikalus ir slopina jy susidarymo procesus. Flavonoidai priklauso
polifenoliniams junginiams — augaly ir mikroorganizmy gaminamiems papildomiems pigmentams, kurie padeda
sugerti Sviesg ir jg paversti chemine energija. Bendras flavonoidy kiekis kanapiy ekstraktuose ir antioksidacinis
aktyvumas nustatytas molekulinés sugerties spektrometriniu analizés metodu. Nuo ekstrakcijos metodo ir trukmeés
priklauso flavonoidy iSeiga ir antioksidacinio aktyvumo kitimas. Tyrimo metu nustatyta, kad didziausias bendras
flavonoidy kiekis i§ pluostiniy kanapiy iSsiskiria ekstrahuojant 90 min. ultragarsinéje voneléje, o maceruojant —
po 6 pary. Didziausias antioksidacinis aktyvumas uzfiksuotas ekstrahuojant 90 min. ultragarsinéje voneléje ir
maceruojant 12 pary.

Raktiniai ZodZiai: flavonoidai, antioksidantai, kanapés.

Ivadas. Flavonoidai yra augalinés kilmés biologiskai aktyviy junginiy grupé, turinti
organizmg stiprinantj poveikj ir saugantj ji nuo ligy. Flavonoidai apsaugo organizmg nuo
oksidacinio streso, turi teigiamos jtakos Sirdies ir kraujagysliy sistemos biiklei, atlieka
prieSuzdegimine funkcija. Pagrindiné flavonoidy struktiira yra benzo-y pirono ziedas
(flavanas). Augaluose aptinkama nuo paprasty flavonoidy molekuliy iki labai sudétingos
struktros flavonoidy (Brodowska, 2017). Literatiiros Saltiniuose nurodoma, kad bendras
flavonoidy kiekis kanapiy arbatoje gali siekti 56,0 + 1,85 mg/g (Ahmed, M., Ji, M., Qin P.,
2019). Pagal anglies atomy skai¢iy molekul¢je flavonoidai yra skirstomi j: flavonus,
antocianidinus, izoflavonus, flavanolius, flavonolius, flavanonus (1 pav.).

0.
ve ]
O 7 oH 0

Antocianidinai Izoflavonai

(|
CEZJ/Q:—’

Flavonoidinis skeletas

L, L
® CCL,
Flavangnai Flavgnoliai
1 pav. Flavonoidy klasifikacija
Prieiga per interneta: <https://www.mdpi.com/2076-3921/7/12/187/htmI>

Kanapés — vienas seniausiy kultiiriniy augaly, jos priklauso magnolijiny skyriui,
kanapiniy Seimai (lot. Cannabacea). Kanapiy sékly ir virveliy lickany rasta neolito
gyvenvietése prie§ 5000 mety (III tikst. pr. m. e.). Kanapés yra vaistingos, maistingos,
greitai auga, atsparios piktZoléms ir kenkéjams, o sugeriamo anglies dvideginio kiekis 3
kartus didesnis nei kity auginamy kultiiriniy augaly. Kanapés nuo ankstyvyjy zmonijos
amziy buvo naudojamos religiniais, pramoniniais ir rekreaciniais tikslais. Siuolaikiniame
pasaulyje kanapés vis tvir¢iau Zengia ] medicing, atsiranda jvairesniy panaudojimo
galimybiy maistui. Siuo metu kanapés sparéiai populiaréja ir dél gausybés Sio augalo
panaudojimo galimybiy tkininkai vis daZniau renkasi §ig alternatyva (Gruzdeviené ir
Jankauskieng, 2012).

Kanapiy lapy ir Zziedyny arbatoje gausu polifenoliniy junginiy — flavonoidy:
kanaflavinas A, kanaflavinas B, kvercetin-3-gliukozidas, katechinas, epikatechinas, kurie
veikia kaip antioksidantai, antibiotikai, atlieka priesgrybeling ir prieSuzdegiming funkcija
(1zzo, Castaldo, Narvéez, Graziani, Gaspari, Rodriguez-Carrasco, & Ritieni, 2020). Taip pat
kanapése gausu eteriniy aliejy, magnio, kalcio, fosforo mineraly (Brenneisen, 2007).

Flavonai Flavanoliai
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Antioksidantai, kartu su fermentais Zmogaus organizme sudaro sudétingg
daugiakomponente gynybine sistemg, kuri uZztikrina ROS/RNS radikaly ir neradikaly
sujungima, modifikacija, slopinimg arba ardymg. Antioksidantai atstato oksidacinio streso
sukeltus pazeidimus, eliminuoja zalingas molekules, apsaugo nuo galimy mutacijy
(Raudonis, 2012).

Darbo tikslas. Nustatyti bendro flavonoidy kiekio ir antioksidacinio kanapiy arbatos
aktyvumo priklausomybe nuo ekstrakcijos ultragarsu ir maceracijos trukmés.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti flavonoidy bei antioksidanty naudg Zzmogaus organizmui;

2. Parinkti optimalig ekstrakcijos ultragarsu ir maceracijos trukme bendro flavonoidy
kiekio ir antioksidacinio aktyvumo nustatymui.

Tyrimo objektas. Pluostiniy kanapiy lapy ir ziedyny arbata, kilmés Salis — Lietuva.

Tyrimo metodas. Bendras flavonoidy kiekis ir antioksidacinis aktyvumas nustatytas
molekulinés sugerties spektrinés analizés metodu. Metodo esmé — elektromagnetinio srauto
sugerties matavimas analizuojamos medZiagos molekulémis RS spektro srityje.

Tyrimo metodika. Bendro flavonoidy kiekio nustatymui sudaryta kalibravimo kreivé
pagal kverceting, koncentracijy intervalas nuo 0 mg/ml iki 2,5 mg/ml. Méginio paruoSimas:
pasveriama 0,1 g smulkintos kanapiy arbatos, suberiama j tamsaus stiklo buteliuka,
uzpilama 10 ml 70 proc. etanoliu ir ekstrahuojama 44 kHz dazniu ultragarsinéje voneléje
(Grant, Huba 3) 30, 60 ir 90 min. Procesui pasibaigus, filtruojama pro popierinj filtra. | 25
ml matavimo kolbas jpilama po 1 ml paruosto kanapiy ekstrakto, jpilama po 10 ml 96 proc.
v/v etanolio, 0,5 ml 30 proc. acto riigs§ties CH3COOH tirpalo ir 1,5 ml 10 proc. aliuminio
chlorido AICIz tirpalo. MiSinys iSmaiSomas ir 30 min. laikomas tamsoje kambario
temperatiiroje. Po 30 min. j kiekvieng kolbg jpilama po 2 ml 5 proc. urotropino CeHi12N4
tirpalo ir dejonizuotu vandeniu praskiedziama iki kalibravimo Zymés. Sviesos sugertis
matuojama vieno spindulio spektrofotometru Ultrospec™ 1100 pro (Biochrom) esant 407
nm bangos ilgiui, naudojant optinio stiklo 10 mm kiuvete, palyginamasis tirpalas —j 25 ml
matavimo kolbg jpilama 2 ml 96 proc. v/v etanolio, 0,1 ml 30 proc. acto riigsties ir
praskiedziama dejonizuotu vandeniu iki kalibravimo zymés. Kalibravimo kreivés R? =
0,9993.

Suminis flavonoidy kiekis augalinéje Zaliavoje iSreikstas kvercetino ekvivalentais
gramui absoliuciai sausos zaliavos (mg/g), apskaiciuojamas pagal 1 formule:

c'V-SF
m

C(mg/g) = (1),

¢ia ¢ — kvercetino koncentracija mg/ml, nustatyta i§ kalibravimo kreivés;
V — ekstrakto tiris, paimtas tyrimui (ml);

SF — skiedimo faktorius;

m — méginio mase (g).

Antioksidacinio aktyvumo nustatymas. Pasveriama 0,0012 g 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo
(DPPH, C18H12N50s), suberiama j 50 ml matavimo kolbg ir iStirpinama 70 proc. etanolyje.
ISmatuojama pagaminto DPPH tirpalo §viesos sugertis esant 515 nm bangos ilgiui, naudojant
optinio stiklo 10 mm kiuvete, palyginamasis tirpalas — 70 proc. etanolis.

Tiriamasis tirpalas: | mégintuvélj jpilama 120 pl ekstrakto ir 6 ml DPPH tirpalo, 30 min.
laikoma tamsoje kambario temperatiroje. Sviesos sugertis matuojama vieno spindulio
spektrofotometru Ultrospec™ 1100 pro (Biochrom) esant 515 nm bangos ilgiui, naudojant
optinio stiklo 10 mm kiuvetg, palyginamasis tirpalas — 120 ul 70 proc. etanolis ir 6 ml DPPH
tirpalo.

Antioksidacinis aktyvumas apskai¢iuojamas pagal 2 formule:

Al pal.]- Altir.)

X (proc.)= ACpal)

-100 ),
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Cia A(tir.) — tiriamojo tirpalo $viesos sugertis;
A(pal.) — palyginamojo tirpalo Sviesos sugertis.
Tyrimo rezultatai. Bendras flavonoidy kiekis buvo nustatytas Lietuvoje uzauginty
kanapiy lapy ir ziedyny arbatoje.
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2 pav. Bendro flavonoidy kiekio priklausomybé nuo ekstrakcijos ultragarsu trukmés

Tyrimu nustatyta, kad ekstrahuojant ultragarsinéje voneléje kanapiy arbatzoles esant
40 C temperatiirai 70 proc. etanolyje ir kei¢iant ekstrakcijos trukmg iSsiskyrusiy flavonoidy
kiekis svyruoja nuo 23,8 mg/g iki 44,39 mg/g (2 pav.) llginant ekstrakcijos laikg nuo 30 iki 60
min., flavonoidy kiekis vidutiniSkai padid¢jo 1,8 karto. Didziausias flavonoidy kiekis
uzfiksuotas po 90 min. (44,39 mg/g), jis yra 1,9 karto didesnis nei ekstrahuojant 30 min. llginant
ekstrakcijos laika nuo 60 iki 90 min., flavonoidy kiekis padidéjo nezymiai, todél ilginti
ekstrakcijos trukme netikslinga.

Ekstrahuojant kanapiy arbatzoles esant 40 °C temperatiirai 70 proc. etanolyje ir keiiant
ekstrakcijos trukme, antioksidacinis aktyvumas svyruoja nuo 17,75 proc. iki 27,56 proc. (3
pav.) Antioksidacinis aktyvumas ekstrahuojant 90 min. yra 1,6 karto didesnis nei vykdant
ekstrakcijg 30 min.

o

27,56
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3 pav. Antioksidacinio aktyvumo priklausomybé nuo ekstrakcijos ultragarsu trukmeés

Taikant maceracijos metoda po 2 pary bendras flavonoidy kiekis — 46,84 mg/g, o
maceruojant 6 paras — 52,35 mg/g, t.y. 1,12 karto daugiau. Pailginus maceracijos trukme iki 12
pary, bendras flavonoidy kiekis sumazéjo 1,53 karto, lyginant su 6 pary maceracija.
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4 pav. Bendro flavonoidy kiekio priklausomybé nuo maceracijos trukmés

ISmatuotas antioksidacinis kanapiy lapy ir ziedyny aktyvumas. Keiciant maceracijos
trukme, antioksidacinis aktyvumas svyruoja nuo 10,19 proc. iki 20,95 proc. (5 pav.).
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5 pav. Antioksidacinio aktyvumo priklausomybé nuo maceracijos trukmes

Maceruojant 2 paras, antioksidacinis aktyvumas siekia 10,19 proc., o maceruojant 12 pary
— 20,95 proc., t.y. 2,06 karto didesnis.

ISvados:

1. Kanapiy lapy ir ziedyny arbatoje esantys flavonoidai: kanaflavinas A, kanaflavinas B,
kvercetin-3-gliukozidas, katechinas, epikatechinas yra antioksidantai. Jie apsaugo organizma
nuo oksidacinio streso, teigiamai veikia Sirdies ir kraujagysliy sistema, atlieka prieSgrybeling ir
prieSuzdegiming funkcija.

2. Didziausias flavonoidy kiekis nustatytas kanapiy arbatzoles ekstrahuojant ultragarsu
90 min., 0 maceruojant — 6 paras. Didziausias antioksidacinis kanapiy arbatzoliy aktyvumas
nustatytas ekstrahuojant ultragarsu 90 min., 0 maceruojant — 12 pary.
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Summary. A research under the title ,,Determination of Total Amount of Flavonoids and Antioxidant
Activity of Hemp Tea* was conducted in a chemistry laboratory of Vilnius kolegija / University of Applied
Sciences. The article presents results of the quantity of flavonoids and antioxidant activity of hemp tea. Fiber
cannabis tea is rich in flavonoids, i.e. natural biologically active substances, antioxidants that bind free radicals
and inhibit their formation processes. Flavonoids belong to polyphenolic compounds, additional pigments
produced by plants and microorganisms that help absorb light and convert it into chemical energy. Total flavonoid
content in cannabis extracts and antioxidant activity were determined by spectrophotometric analysis. The change
in the total amount of flavonoids and antioxidant activity depends on the duration of extraction and maceration.
The study found that the highest amount of flavonoids was released from hemp fiber by extraction for 90 minutes
and maceration for 6 days. The highest antioxidant activity was recorded by extraction for 90 minutes and
maceration for 12 days.
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TERMOFIKACINES ELEKTRINES VANDENS KOKYBES
VERTINIMAS

Rasa Bredulskyteé, Irena Cer¢ikiené
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Vandens, skirto auksto techninio lygio procesams, kokybé yra pasiekiama gryninant vandenj —
pasalinant organines ir neorganines druskas bei atliekant cheming vandens kontrolg. Vandens gryninimas yra
atlickamas keliomis stadijomis: vanduo minkStinamas katijonitiniais filtrais, veikiamas atvirkstinio osmoso
jrenginiais, dezinfekuojamas ultravioletiniais spinduliais (UV) ir elektrodejonizuojamas. Cheminé vandens
kokybés kontrol¢ yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, lemianciy termofikacinés elektrinés (TE) veikimo
efektyvumg. Sio tyrimo uzduotis spektrofotometrijos metodu nustatyti silicio riigities, fosfaty, amoniako ir
bendrosios gelezies koncentracija TE vandenyje ir jvertinti vandens rodikliy atitikima nustatytoms
koncentracijoms. Itirti skirtingi TE vandens méginiai: maitinimo vanduo (M.V.), perkaitinto garo (P.G.), T2
talpos vanduo bei bendrosios gelezies koncentracijai ir fosfatams nustatyti istirtas katilo vanduo (K.V.). Tyrimo
rezultatai parodé, kad silicio rugsties, fosfaty, amoniako ir bendrosios gelezies koncentracija nevirsijo leidziamos
koncentracijos ribos. Analizés rezultaty patikimumo uztikrinimui buvo atliktas vidinés kokybés kontrolés
vertinimas, braizant X — kontroling diagrama. Vandens cheminé kontrolé padeda laiku nustatyti nuosédy ir
korozijos susidarymo priezastis.

Raktiniai  Zodziai:  termofikaciné elektriné,  chemiskai  grynas  vanduo,
spektrofotometrija.

Ivadas. Silumos perdavimo procesuose naudojamas tik chemiskai grynas vanduo. Viena
pagrindiniy priezasCiy, lemianéiy termofikacinés elektrinés prietaisy ilgaamziskuma yra
vandens kokybe, kuri priklauso nuo vandens paruo$imo stadijy bei cheminés vandens kontrolés.
Cheminé vandens kontrolé yra lemiamas veiksnys, siekiant iSvengti termofikacinés elektrinés
jrenginiy korozijos bei nuosédy susidarymo.

Tikslas — jvertinti termofikacinés elektrinés vandens kokybe pagal silicio riigsties,
fosfaty, amoniako ir bendrosios gelezies koncentracijg.

UZdaviniai:

1. Apzvelgti literatiirg apie TE naudojamo vandens gryninimo stadijas ir auksto techninio
lygio procesams naudojamam vandeniui keliamus reikalavimus;

2. Spektrofotometrijos metodu nustatyti silicio ruigsties, fosfaty, amoniako ir bendrosios
geleZies kiekj termofikacinés elektrinés vandenyje.

Tyrimo objektas: termofikacinés elektrinés vanduo.

Tyrimo metodai: spektrofotometrija.

Termofikacine elektriné¢ — Siluminé elektring, vienu metu gaminanti elektros ir Silumos
energijg. Deginamo kuro gaunama garo Siluminé energija nukreipiama ] garo turbing, joje
paverCiama mechanine energija, o $i generatoriuje transformuojama j elektros energija (AB
»Arionex®, 2016). Elektrin¢je yra jrengta automatizuota vandens paruoSimo jranga, skirta
drusky paSalinimui. Auksto techninio lygio procesams naudojamas vanduo paruoSiamas per
keturias stadijas: vanduo minkStinamas katijonitiniais filtrais, vykdomas atvirkstinis osmosas,
dezinfekuojamas UV spinduliais, vykdoma elektrodejonizacija.

Pagrindinis pramonéje naudojamo vandens kokybés rodiklis — kietumas. Vanduo, kuris
turi daug kalcio, magnio drusky (sulfaty, chloridy, karbonaty), sudaranciy kalkines nuosédas,
vadinamas kietu vandeniu. Placiausiai taitkomas jonitinis vandens minkstinimo biidas. Jonitais
vadinamos medziagos, kurios vandenyje iStirpusius drusky jonus pakeicia j Na* jonus. TE
vanduo minkStinamas stipriariigSc¢iais natrio katijonitais. Katijonitiniame minkStinimo procese
natrio jonai pakei¢iami Ca?" ir Mg?" jonais. Jonitai ne tik suminkstina vandenj — jais
pasalinamos visos vandenyje iStirpusios druskos.

Osmosas yra tirpiklio (paprastai — vandens) molekuliy difuzija pro puslaid¢ membrang i$
mazos koncentracijos tirpalo ] didelés koncentracijos tirpalg. AtvirkStinio osmoso veikimo
principas yra prieSingas osmosui. AtvirkStinio osmoso vandens valymo metu vanduo
difunduoja i$ didelés koncentracijos tirpalo | mazos koncentracijos tirpalg. Naudojant vandens
filtravime atvirkstinio osmoso sistemas, TE vanduo kaip tirpiklis, kuriame yra istirpusiy jvairiy
drusky ir kity medziagy, slegiamas daugiau kaip 4,8 MPa slégiu, pro membrang prasiskverbia
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grynas vanduo, prieSingoje membranos puséje palikdamas kitas medziagas (AB ,,Arionex*,
2016).

Vanduo, pries patekdamas ] elektrodejonizacijos jrenginius, yra veikiamas UV
spinduliais. Sviesos spektro UV spinduliai (A — 254 nm) turi baktericidiniy savybiy, t.y. naikina
bakterijas (Jankauskas, 2012). Vandens dezinfekavimo filtro korpusu teka vanduo, jis
apsSvie¢iamas UV spinduliuote. UV spinduliai sunaikina geneting bakterijy DNR, virusus,
dumblius ir kitus mikroorganizmus, uzkertant kelig uzsikrétimo ir epidemijos galimybei.

Paruostas vanduo toliau filtruojamas elektrodejonizacijos jrenginyje. Jame dalinai
paruostas vanduo praleidziamas pro misrios jkrovos rezervuarg, uzpildyta katijonitine ir
anijonitine derva. Pratekédamas pro jonitus, vanduo pakaitomis su jais saveikauja, palaipsniui
netekdamas katijony ir anijony. IS vandens paSalinamos ne tik neorganinés druskos, bet
sumazinamas ir organiniy medziagy kiekis.

Eksploatuojant termofikacing elektrine reikia laikytis nustatyto vandens méginiy émimo
daznio. Norint saugiai ir ekonomiskai eksploatuoti garo ir vandens Sildymo katilus, Siluminius
tinklus, reikia nuolat palaikyti vandens rezima, atitinkant] kokybés normy reikalavimus
(Lietuvos standartizacijos departamentas [LSD], 2014). Rodikliai, pagal kuriuos sprendziama
apie vandens kokybe, yra vandens kietumas, Sarmingumas ir laidumas (SEL), iStirpusio
deguonies kiekis, laisvos angliartigstés kiekis, vandens skaidrumas, pH, silicio riigsties, fosfaty,
amoniako ir bendrosios gelezies koncentracija.

Silicio rugsties, fosfaty, amoniako ir bendrosios gelezies koncentracija yra nustatoma
molekulinés sugerties spektrometrijos metodu. Labai svarbu, kad analizés rezultatai bity
patikimi. Atliekamas vidinés kokybés kontrolés vertinimas, braizant X kontroling diagrama.
Vandens cheminé kontrol¢ uZztikrina, kad bty laiku nustatytos nuosédy, korozijos susidarymo
priezastys (LSD, 2014). TE maitinimo vanduo, katilo vanduo, T2 vanduo ir perkaitintas garas
turi biiti bespalviai, be matomy iStirpusiy nuosédy.

Tyrimo rezultaty analizé. TE vandens kokybé vertinama pagal silicio riigsties, fosfaty,
amoniako ir bendrosios gelezies koncentracijg. TE vandens tyrimai atlikti 2020 m. vasario—
balandzio ménesiais, TE vandens méginiai buvo paimti vadovaujantis laboratorijoje paruosta
méginiy paémimo ir laikymo instrukcija.

Pagrindinis teisés aktas, reglamentuojantis TE vandens kokybés rodiklius, saugy TE
irengima, eksploatavimg ir kontrolés organizavimg, yra Elektriniy ir elektros tinkly
eksploatavimo taisyklés (D¢l elektriniy ir elektros tinkly eksploatavimo, 2012). 1 lentel¢je
pateikiamos tirty anali¢iy leidZziamos koncentracijos.

1 lentelé. Silicio riigsties, fosfaty, amoniako ir bendrosios gelezZies koncentracijy normos
Sudaryta autorés pagal: LSD, 2014; Jankauskas, 2012.

TE Silicio rugstis, mg/l | Fosfatai, mg/l | Amoniakas, mg/I Bendroji gelezis,
vanduo mg/l
P.G. <0,02 - <15 <0,02
M.V. < 0,02 - <15 < 0,02
T2 <0,02 - - <0,02
K.V. <4 <10 - <0,02

IStyrus silicio rugsties koncentracija deSimtyje M.V., P.G. ir T2 talpos vandens méginiy
(1 pav.) nustatyta, kad didziausia silicio rugsties koncentracija 0,016 mg/l yra maitinimo
vandenyje (5 meginys), T2 vandenyje ji sudaro 0,014 mg/l (6 méginys), perkaitinto garo
vandenyje — 0,009 mg/l (9 méginys). Vidutiné silicio riigSties koncentracija P.G. vandenyje
sudaro 0,006 mg/Il, T2 vandenyje — 0,007 mg/l, o0 M.V. vandenyje — 0,008 mg/1. Silicio rtigsties
koncentracija istirtuose TE vandens méginiuose nevirSija leidZziamos koncentracijos ribos <
0,02 mg/l.
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1 pav. Silicio rugsties koncentracija M.V., P.G., T2 talpos vandenyje

Istyrus fosfaty koncentracija deSimtyje K.V. vandens méginiy (2 pav.) nustatyta, kad
didZiausia fosfaty koncentracija 7,37 mg/l yra 1 méginyje. Vidutiné fosfaty koncentracija K.V.

vandenyje sudaro 6,31 mg/l. Fosfaty koncentracija istirtame TE vandens méginyje nevirsija
leidziamos koncentracijos ribos < 10mg/I.
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2 pav. Fosfaty koncentracija K.V. méginiuose

IStyrus amoniako koncentracija deSimtyje P.G. ir M.V. vandens méginiy (3 pav.)
nustatyta, kad didziausia amoniako koncentracija yra maitinimo (1,46 mg/l) ir perkaitinto garo
(1,42 mg/l) vandens 2 méginyje. Vidutiné amoniako koncentracija P.G. ir M.V. vandenyje
sudaro 1,33 mg/l. Amoniako koncentracija iStirtuose TE vandens meéginiuose nevirSija
leidziamos koncentracijos ribos < 1,5 mg/I.
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IStyrus bendrosios geleZies koncentracija deSimtyje P.G., M.V, K.V. ir T2 vandens
méginiy (4 pav.) nustatyta, kad didziausia bendrosios gelezies koncentracija yra K.V. vandens
6 méginyje — 0,008 mg/l. Vidutiné bendrosios gelezies koncentracija K.V. vandenyje sudaro
0,0003 mg/l. P.G., M. V. ir T2 talpos vandens méginiuose gelezies nerasta. Bendrosios gelezies

koncentracija istirtuose TE vandens méginiuose nevirsija leidziamos koncentracijos ribos <
0,02 mg/I.
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Vidiné kokybés kontrolé atlickama kiekvieng kartg tiriant TE vandens méginius. X —
diagrama arba vidurkiy kontroliné diagrama sudaroma atliekant tyrimus vidinio atkuriamumo
salygomis. Kontrolinés diagramos braiZymui paruoSiamas 0,02 mg/I standartinés medziagos
SiO2 kontrolinis tirpalas. Kontrolinés diagramos sudarymui atlickami 20 matavimy (po 2
pakartojimus) vidinio atkuriamumo salygomis. Diagramoje matavimo rezultatai iSdéstyti pagal
méginio eilés numerj. I§ dviejy matavimo pakartojimy iSvedamas vidurkis ir atidedamas X —
diagramoje. Surinkus visus rezultatus, apskai¢iuojamos apatings ir virSutinés jspéjamosios ir
kontrolinés ribos (Martinénas, 2002).

Silicio rugsties koncentracijos nustatymo spektrofotometriniu metodu X — diagrama
pateikta 5 paveiksle. Vertinant kontroling diagramg matyti, kad né vienas i$ rezultaty
neatsiduria uz kontroliniy riby, be to, 7 rezultatai i$ eilés neturi mazéjimo / didéjimo
tendencijos.
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5 pav. Silicio rugsties koncentracijos nustatymo spektrofotometriniu metodu X — diagrama

Gauti rezultatai yra tinkami statistinei kontrolei. Analogiskai atlickama fosfaty,
amoniako ir bendrosios gelezies vidiné kokybés kontrolé.

ISvados:

1. Vandens, skirto auksto techninio lygio procesams, kokybé yra pasiekiama gryninant
vandenj. Vandens gryninimas yra atliekamas keturiomis stadijomis: minkstinamas
katijonitiniais filtrais, pasalinant kalcio ir magnio druskas, vykdomas atvirkstinis osmosas,
kurio metu vienoje membranos pusé¢je gaunamas grynas vanduo, o kitoje pasiliecka jvairios
medziagos, dezinfekuojamas UV spinduliais, siekiant iSvengti mikrobiologinio uZter§tumo ir
vykdoma elektrodejonizacija, kurios metu pasiekiama auks¢iausia vandens kokybé.

2. Spektrofotometrijos metodu iStyrus silicio riigsties, fosfaty, amoniako ir bendrosios
geleZies koncentracija TE vandenyje ir jvertinus vandens rodikliy atitikimg nustatytoms
normoms, nustatyta, kad né viena analité nevirsijo leidZiamos koncentracijos ribos.
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Summary. A research under the title “The evaluation of cogeneration plant water quality” was
conducted in a chemistry laboratory of cogeneration plant in Utena. The article presents results of the cogeneration
plant water quality research. The purpose of this research is to determine the concentration of silicic acid,
phosphates, ammonia and total iron in cogeneration plant water. Only chemically pure water is used in
cogeneration plant processes. Proper water purification and chemical water control is a crucial factor in the proper
operation of a cogeneration plant. Water is purifying in stages. The stages are water softening with cationic filters,
reverse osmosis, exposure with UV rays and electrodeionization. The concentration of the studied analytes was
determined spectrophotometrically. The results of silicic acid, phosphates, ammonia and total iron concentration
did not exceed the limit value. It is very important that the results of the analysis would be reliable. A quality
control assessment is accomplished by drawing an X — control chart.
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TRANSFORMUOJAMU GELYNIU YPATUMAI
VILNIAUS MIESTO CENTRE

Erika Tichanovi¢
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Pastaraisiais desimtmegiais dél neigiamy urbanizacijos plétimosi pasekmiy visuomené jau kuris

zeldinimas gélynése bei zaliosios sienos. Norint Zeldivniais praturtinti miesto aplinkg svarbu nustatyti
transformuojamy gélyniy tipus bei iSsiaiskinti jy funkcijas. Siuo metu néra aisku kiek Vilniaus miesto centras yra
pazenges gélyniy apzeldinimo srityje. Taip pat vis dar truksta informacijos apie jose sodinamy zeldiniy esteting
iSvaizda bei dazniausiai pasirenkamas augaly kompozicijas.

Remiantis tyrimu isaiskéjo, kad Vilniaus miesto Gedimino prospekte, Vilniaus ir VokieCiy gatvése vyrauja
pastatomos transformuojamos gelynés prie maitinimo jstaigy, estetiSkai patrauklios, tarpusavyje derancios.
Zeldiniai jose dekoratyviis arba labai dekoratyvis, augaly rasiy nedaug (iki penkiy), nereiklds, $viesomégiai,
daugiameciai, daugiausia susodinti taikant simetring kompozicija.

Raktiniai Zodziai: transformuojamosios gélynés, gélyniy Zeldinio ypatumai, Vilniaus
miesto centras.

Ivadas. Kokybiska miesto aplinka — visapusiSkai jauki, estetiSska ir sveika, tinkama
Zmogui gyventi, dirbti bei ilsétis. AuksStybinés statybos privalumai, panaudojant miesto erdve
ekologiskumo plétrai, tapo tiksliniu planavimo ir architektiiros siekiu XXI a. Kaip teigia J.
Bucas (2008), geriausios ekologinés kokybés efektas pasiekiamas suderinant horizontaliojo ir
vertikaliojo zeldinimo priemones visoje miesto teritorijoje ir susiejant su zaligja viso miesto
apsuptimi (Gerikiené¢ ir Kucinskaité, 2011).

Miesto teritorijoje vyrauja statiniai ir kietosios dangos. Zaliyjy ploty yra mazai, ypaé
centrinéje miesto dalyje, senamiestyje. Dauguma Siuolaikiniy tyrimy rezultaty sitilo zalumo
igyvendinimg ir palaikyma urbanistikos kontekste. Augalai teikia nauda ne tik kaip aplinkos
faktorius, bet ir kaip rekreacinis, estetinis ir emocinis (Boon Lay Ong, 2002). Dar ne viskas yra
i$siaiskinta apie augaly vaidmenj ekologijoje, bet jy nauda miesto kontekste yra nenugin¢ijama.
Ten, kur néra galimybés pasodinti augaly jprastai, dirvozemyje, jie sodinami ] talpas —
transformuojamas gelynes. Taip pat taupant Zemés plotg atsirado vertikaliis sodai — sienutés,
kurie galbiit yra pati rySkiausia pastaryjy keliolikos mety miesty Zeldyny naujové (Jurkstiené,
2012).

Norint palaikyti tvarig miesto aplinkg svarbu nustatyti tarpiniy elementy tarp statiniy ir
gamtos tipus. Svarbu i$siaiskinti jy funkcija mieste bei naujausias tendencijas. Siuo metu néra
aisku, kiek Vilniaus miesto centras yra pazengges transformuojamy gélyniy apzeldinimo srityje.
Taip pat vis dar truksta informacijos apie jose sodinamy zeldiniy esteting iSvaizda bei
kompozicing verte.

Tyrimo tikslas — atskleisti transformuojamy gélyniy ypatumus Vilniaus miesto centre
(Gedimino pr., Vilniaus g., Vokieciy g.).

Tyrimo objektas — transformuojamos gélynés Vilniaus miesto centre (Gedimino pr.,
Vilniaus g., Vokieciy g.).

Tyrimo instrumentas — nestandartizuota anketa, fotofiksacija.

Tyrimo metodas — anketos ir fotofiksacijy analizé.

Tyrimo imtis — Vilniaus miesto 3 gatvése (Gedimino pr., Vilniaus g., VokieCiy g.)
esancios 54 transformuojamos gélynés.

Zeldiniai miesto teritorijoje. Pastatai ir Zeldiniai yra vieni i§ svarbiausiy miesto erdveés
struktiiros formavimo elementy. Zeldiniai kaip tiiriniai elementai sudaro erdves, isryskina ir
papildo pastaty ir i$tisy kompleksy architektiirg, padeda suvokti aplinkos mastel; (Dringelis,
1997).

Istoriné miesty, jy viesyjy erdviy ir zeldyny raidos analizé rodo, kad beveik visais laikais
miesto vieSosioms erdvéms ir zeldynams, kaip atliekantiems labai svarby socialinj vaidmeni,
buvo skiriama daug démesio (Jakovlenas-Mateckis, 2006).
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Tvari urbanizacija yra sékmingos plétros pozymis. Tai ypac¢ aktualu Salyse, kuriose
vyrauja mazas ir vidutinis uzdarbis, kuriose numatoma ypac greita urbanizacijos plétra iki 2050
mety. Urbanizacijos augimas yra artimai susij¢s su trimis tvarios plétros dimensijomis:
ekonomine, socialine ir aplinkos. Puikiai kuruojama urbanizacija, besiremianti populiacijy
pokyciais, ateityje gali padidinti naudg aglomeracijos procese sumazinant aplinkos degradacija
ir kitus potencialius negatyvius reiskinius augant miesty gyventojy skaic¢iui (United Nations,
2018).

Estetiné miesto vaizdo pusé¢ daro didziulj poveikj Zzmogaus pojiiciams, mastymui — i§ ¢ia
kylantiems zmogaus veiksmams darbe, asmeniniame gyvenime, daro didziule jtakg zmoniy
tarpusavio bendravimui. Esant padidéjusiai zmoniy populiacijai miestuose krastovaizdzio
architektai turéty ieSkoti balanso ir kompensacijy tvarkydami net maziausig Zemés péda.
Kiekviename sklype dirbtiniy elementy turéty buti tik tiek, kiek btina, o gamtos tiek, kiek
galima (Jurkstiene, 2012), (United Nations DESA/Population Devision, 2018).

Transformuojamy gélyniy apzeldinimas. Transformuojamos gelynés jrengiamos jvairiose
miesto erdvése. Jos naudojamos labai placiai: ir gyvenamojoje, ir gamybingje, ir rekreacinéje,
ir komercinéje aplinkoje. Gélynés su augalais yra tarsi tarpiniai elementai tarp statiniy ir
gamtos. Jy funkcija — papildyti jau sutvarkyta aplinka, pagerinti jos esteting kokybe, suteikti
komforto gamtos pasiilgusiam zmogui. Augalai induose individualizuoja tam tikrg teritorijg ir
praturtina jos aplinka.

Dazniausiai gélynés su augalais statomos ant kKietos dangos, centre, senamiestyje, kur
daug Zmoniy, mazesnés erdves, dideli kiety dangy plotai ir labai maZzai zeldiniy (Jurkstiené,
2012).

Gélynése daZniausiai auginamos vienmetés gelés, reCiau— daugiametés gelés ir
zematigiai dekoratyvieji sumedéje augalai, gana retai — kambarinés gélés ir prieskoniniai
augalai. Fasady puoSimui, j¢jimy akcentavimui daZniausiai naudojamos negausios
konteinerinés kompozicijos ir gana daznai — iSraiSkingy formy sumedéje augalai. Geometriniy
lajos formy augalai, puoSnios kompozicijos su jais arba originalios, dekoratyvios talpos
augalams pabrézia j¢jima, suteikia iSskirtinumo, iSkilmingumo, pagerina jvaizdj. Daznai
naudojamos kompozicijos, sudarytos i§ koloniSky ir besidriekian¢iy augaly arba miSrios
kompozicijos i§ sumedéjusiy ir vasarzaliy augaly.

Geélynése dazniausiai auginami puoSniis spalvota lapija arba dekoratyviis lajos forma
vasarzaliai ir viszaliai sumedéje augalai. Pastebéta, kad yra pakankamai didelis gélynéms
tinkamy Zematigiy sumedéjusiy augaly asortimentas tiek raSine sudétimi, tiek ir
dekoratyviosiomis augalo formomis.

Tyrimo rezultaty analize

Pirmasis anketos klausimas buvo skirtas nustatyti gélyniy apzeldinimo tipus Vilniaus,
Vokieciy gatvése ir Gedimino prospekte. Atlikus tyrima nustatyta, kad didzioji dalis apZeldinty
geélyniy Vilniaus miesto pagrindinése gatvése yra pastatomos geélynés — 51 vienetas, 0 mazoji
dalis — pakabinamos gélynés — 3 vienetai (1 pav.). Tyrimo metu ankséiau paminétose gatvése
vertikalaus apzeldinimo nebuvo aptikta.

Gélyniy tipai

60 51
40

20

H Pastatomos talpos B Pakabinamos talpos

1 pav. Gélyniy tipy pasiskirstymas vienetais
Antrasis anketos klausimas buvo skirtas jvertinti pastaty, Salia kuriy buvo jkomponuotos
geélynés, paskirciy pasiskirstyma. Didzioji dalis pastaty buvo maitinimo jstaigos — 33 vienetai
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pastaty, antrgja vieta pagal funkcijg uzémé pastatai, kuriuose buvo jsikiirusios jvairaus tipo
parduotuves — 10 vienety pastaty (2 pav.). Pastatai, kuriuose buvo bankas, medicinos jstaiga,
prekybos centras, gyvenamasis namas, ministerija, grozio salonas, kirpykla ar optika surinko
nuo 1 iki 3 pasikartojanciy vienety (2 pav.).

Pastaty paskirtis
33
50 10 ;
o ! 1 I | .
m Bankas m Gyvenamasis namas
m Kirpykla B Maitinimo jstaiga
B Medicinos jstaiga B Ministerija

2 pav. Pastaty paskir¢iy pasiskirstymas vienetais
Treciasis anketos klausimas buvo skirtas gélyniy funkcijy jvertinimui. Atlikus ankety
analiz¢ nustatyta, kad didzioji dalis gélyniy atlieka esteting funkcijg ir tik ketvirtadalis gélyniy
turi esteting ir funkcine paskirtj (zr. 3 pav.).

Gélyniy funkcija

1 81,49%
05 18,51%
0 .

W Estetiné ir funkciné ~ ® Funkciné

3 pav. Gélyniy pasiskirstymas procentais pagal atliekama funkcija
Ketvirtasis ir penktasis anketos klausimas buvo skirtas jvertinti geélyniy esteting iSvaizda
ir gélyniy tarpusavio darng. Didzioji dalis gélyniy buvo estetiskai patrauklios ir tik penktadalis
gelyniy — estetiSkai nepatrauklios (4 pav.).

Gélyniy estetika

20.38% ‘

Patraukli = Nepatraukli

79,62%

4 pav. Gélyniy estetinis jvertinimas procentais
Tyrimo metu taip pat buvo nustatyta, kad didzioji dalis gélyniy dera tarpusavyje (5 pav.).
Darna jvertinta atsizvelgiant j gélyniy kompozicijos ir gélyniy medziagy darna.

Gélyniy tarpusavio darna
77,77%

12,97% 9,26%
0 . -
mDera ®Nedera ®Vienatalpa
5 pav. Gélyniy tarpusavio darnos jvertinimas procentais
Sestasis anketos klausimas buvo skirtas nustatyti gélyniy skai¢iaus pasiskirstyma vienoje
kompozicijoje. Daugiausiai vyravo dvi sukomponuotos gélynés, antroje vietoje pagal daznuma
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buvo gélyniy kompozicija i§ 6 ir daugiau gélyniy, trecioje — gélyniy kompozicija i§ keturiy ar
penkiy gélyniy (6 pav).
Gélyniy skaicius

50

9 13
. N
- 3 - .
mViena mDvi = Trys mKeturiosar penkios ® Seios <

6 pav. Sukomponuoty gélyniy skai¢iaus pasiskirstymas vienetais
Septintasis, astuntasis ir devintasis anketos klausimai buvo skirti jvertinti gélyniy tiirio,
aukscio ir formos pasiskirstymg Vilniaus miesto centrinése gatvése (Gedimino pr., Vilniaus g.,
Vokieciy g.). Tyrimo metu nustatyta, kad dazniausiai vertikaliam apZzeldinimui naudojamos
gélynés, kuriy tiris yra 30 litry ir daugiau. Kitos pagal pasiskirstymo daznumag buvo gélynés,
kuriy turis nuo 10 iki 30 litry ir gélynés — nuo 5 iki 10 litry (zr. 7 pav.).

Gélyniy tiiris
20

19
15
10 7 S
., N B = .

m>5 m 5|-101 =m10l-301 =30l< =5]ir10l-30l m5]-10lir 30l < =10l - 30l ir 30l <
7 pav. Gélyniy tiirio pasiskirstymas vienetais
Geélyniy aukscio pasiskirstyme dominavo Zemos gélynés. Antroje vietoje buvo vidutinio

aukscio gélynés, o aukstos ir skirtingo auks¢io gélynés surinko maziausiai procenty (8 pav.).

Gélyniy aukstis
46,29%

05
33,33%

I 11,11% 9,27%

. L] ]

B 7emos M Vidutinés ™ Auk$tos B Skirtingos

8 pav. Gélyniy aukscio pasiskirstymas procentais

Gélyniy formos pasiskirstyme daugiausiai procenty surinko staciakampés formos
geélynés. Antroje vietoje buvo apvalios gélynés, o treCioje vietoje — jvarios formos gélynés (9
pav.).

Gélyniy forma

46,29%

0,5 0
29.62% . 24,07%
, 1l

® Apvalios M Staciakampés ® Jvairios

9 pav. Gélyniy formos pasiskirstymas procentais
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DeSimtasis anketos klausimas buvo skirtas jvertinti papildomy gélyniy jrenginiy
pasiskirstymg vienetais. IS 54 gélyniy kompozicijy vienety tik trys gélynés turéjo treliaza, o
apSvietimas buvo jrengtas tik vienoje gélyniy kompozicijoje (10 pav.).

Papildomi gélyniy jrenginiai

100 50
S
0 —
B ApSvietimas M Treliazas ™ Néra

10 pav. Papildomy gélyniy jrenginiy pasiskirstymas vienetais

IS 54 gélyniy tipy daugiausiai yra keraminiy gélyniy, tada plastikiniy, betoniniy ir
metaliniy, o maZziausiai — mediniy gélyniy (11 pav.).

Gélyniy tipai

-

= Metalinés = Keramikinés = Betoninés = Plastikinés = Medinés

11 pav. Gélyniy medziagiSkumas procentais
Augaly faktiiros jvairios, didziojoje daugumoje gélyniy dominavo Svelni faktiira, maziau
nei puséje gélyniy — reljefiska ir smulki faktiira ir tik keliose gélynése — astri, lygi ir stambi
faktiira (12 pav.).
Augaly faktira gélynése

100
50

50 24 14

mLygi EReljefiska ®Smulki mStambi ®Astri ®Svelni

5 12 pav. Augaly fakttra vienetais
Zeldiniy spalva gélynése daugiausiai buvo zalia ir jos atspalviai, penktadalyje gélyniy —
raudona ir jos atspalviai, keliose gélynése — pilka, balta ir jy atspalviai (13 pav.).

Augaly spalvos gélynése

B Zalia ir jos atspalviai B Raudona ir jos atspalviai

mPilkair jos atspalviai O Balta ir jos atspalviai

68



13 pav. Augaly spalvos procentais
Augalai gélynése daugiausia dekoratyvis ir labai dekoratyviis, ketvirtadalyje gélyniy —
vidutini$kai dekoratyvis, keliose gélynése labai mazai dekoratyvis augalai (14 pav.).

Augaly dekoratyvumas gélynése

30
20
10 4
0 - —
Labai Dekoratyvis ~ Vidutiniskai Mazai Labai mazai
dekoratyvis dekoratyviis  dekoratyviis  dekoratyviis

14 pav. Augaly dekoratyvumas vienetais
Beveik visose gélynése dominuoja minimalus augaly kiekis — nuo 1 iki 5 augaly ir tik 2
gélynése — 5-10 augaly (15 pav.).

Augaly kiekis gélynése

60 52
2 -
20
2
o —

m1-5augaly ®5-10 augaly

15 pav. Augaly kiekis gélynése vienetais

Augaly aukstis daugiau nei pus¢je gélyniy — 5-30 cm, maziau nei puséje gélyniy — 30—
80 cm ir tik keliose gélynése — 80 < cm (16 pav.).

Augaly aukstis gélynése
50 36
21
. [ ] -
0
m5-30cm. ®30-80 cm. 80< cm.

16 pav. Augaly aukstis gélynése vienetais
Atlikus tyrima augaly agroekologiné charakteristika: daugiausia sodinami nereikliis arba
Sviesomegiai ir tik keliose gélynése pavésio augalai (17 pav.).

Augaly agroekologiné charakteristika gélynése

40 26 26
20
2
0 — — =
Sviesomeégiai Pavésio NereiklTs

B Sviesomégiai M Pavésio ™ Nereikliis

17 pav. Augaly agroekologiné charakteristika procentais

Gélynése augalai sodinami daugiausia daugiameciai ir tik keliose gélynése vienmeciai
(18 pav.).
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Augaly grupés gélynése

10%

90%

® Vienameciai M Daugiameciai
18 pav. Augaly bioekologinés grupés

Augaly kompozicijos gélynése, kuriy trys ketvirtadaliai — simetrinés, astuntadalis —
asimetrinés, plokStuminés, lygios (19 pav.).

Augly kompozicija gélynése

=]
Plok§tumi...= 1
s 5
Simetriné 40
0 10 20 30 40 50

19 pav. Augaly kompozicijos gélynése vienetais

ISvados

Pastaraisiais deSimtmeciais jsigali id¢ja, kad miesty ekologines, socialines, ekonomines
ir kitas problemas reikia spresti integraliai. Tai pagrindzia zeldyny ir kity apzeldinimo formy
reik§me vystant ekologing ir socialing aplinka. D¢l neigiamy civilizacijos pasekmiy visuomene
jau kuris laikas iesko iSeiCiy, kaip sukurti aplinkg tarp betoniniy miesto miiry neprarandant

Vertikalus apzeldinimas tai nauja perspektyvi zeldinimo kryptis, kuriai ekologiniu ir
estetiniu poziliriu yra galimybés iSplisti ir Lietuvoje. Transformuojamosios gélynés
naudojamos labai placiai. Jos papildo jau sutvarkyta aplinka, pagerina jos esteting kokybe,
individualizuoja tam tikrg aplinka.

Remiantis tyrimu 1SaiSkéjo, kad tirtose gatvése vyrauja pastatomos gelynés prie
maitinimo jstaigy, estetiskai patrauklios, tarpusavyje derancios, dazniausiai po dvi ir iki 30 litry,
zemos, staiakampes, daugiausia 1§ keramikos, betono ir plastiko be papildomy jrenginiy.

Zeldiniai gélynése dekoratyviis arba labai dekoratyviis, augaly ru§iy nedaug, faktiira
Svelni, dominuoja zalia spalva, augaly aukstis iki 30 cm, nereikliis, Sviesomégiai, daugiameciai
augalai, vyrauja simetrinés kompozicijos augaly iSdéstymas.

Rekomendacijos

Sialome Vilniaus miesto savivaldybei, jmonéms ir organizacijoms taikyti
transformuojamasias gélynes su dvigubomis sienelémis (vandens rezervuarais), kad augalai
galéty augti be papildomos priezitiros ilgesnj laikg. Tai sutaupyty 1éSas augaly prieziiirai. Be to,
siilome pradéti taikyti vertikaly zeldinimg Vilniaus miesto gatvése.
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PECULIARITIES OF TRANSFORMED FLOWER CONTAINERS IN
VILNIUS CITY CENTRE

Summary. In the last decades due to negative consequences of urbanization development society is
seeking ways to create a better life for city dwellers to keep their mental and physical health in balance. One way
is planting in containers and use of green walls. Vertical landscaping is a new and promising direction of
landscaping which has an opportunity for ecological and esthetic perspective to spread in Lithuania. In order to
keep an urban environment in balance it is important to determine transformed container types, to find out their
function in the city and to understand their newest tendencies. At the moment it is not clear how much Vilnius is
advanced in container landscaping. In addition, there is a lack of information about the esthetics and compositions
of plants in use.

By the results of a prepared not standardized survey and photografhy for the research it is clear that in
Vilnius city Gediminas avenue, Vilnius street and Vokieciy street vertical landscaping practice is not used in
exterior. According to the research, in the explored streets the containers at the catering establishments are
aesthetically pleasing and compatible with each other. The plants in the containers are very decorative, no more
than five species, undemanding, heliophytes, perennials, plants used in symmetrical compositions.

Keywords: transformed flower containers, peculiarities of the greenery of flower containers, Vilnius

city center.
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HOLISTINIU TYRIMO METODU TAIKYMAS AUGALINES KILMES
MAISTO PRODUKTU KOKYBES NUSTATYMUI

Nijolé RuZiené
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Maisto produkty kokybés vertinimui, be cheminiy analitiniy metody, vis plad¢iau naudojami ir Kiti
metodai. Cheminés analizés kokybés vertinimo metodas atspindi jvairiy komponenty sudétj, ta¢iau nesuteikia
informacijos apie vykstan¢ius medziagy apykaitos ir fiziologinius procesus. Siam tikslui pasitelkiami holistiniai
metodai, kuriais nustatomi ne tik atskiri maisto produkty komponentai, bet jy visuma. Ekologisky ir biodinaminiy
produkty kokybés vertinimui dazniausiai taikomi $ie holistiniai kokybés vertinimo metodai: elektrocheminé
analizé, ,,paveiksly“ metodai, biofotony analizé ir kt. Elektrocheminiai parametrai produktuose gali buti nustatomi
nesuardant lastelés, jie atspindi gyvoje sistemoje vykstancius procesus, pagal produkto energijos vert¢ nustatomas
produkto tinkamumas vartojimui. Taikant ,paveiksly” metoda, galima nustatyti gyvos sistemos
savifunkcionalumo laipsnj, gauti naujos informacijos apie gyvos sistemos struktlirinius ir vystymosi procesus.
Biofotony analizés metodu maisto produkto kokybé gali baiti nustatoma per méginio santykj su $viesa. Taikant
Siuos tyrimo metodus, procesas yra holistinis, t.y. méginyje néra nustatomos tik atskiros jo sudedamosios dalys.
Sie metodai labiausiai tinka atskleisti skirtumus tarp jprastinés ir ekologinés zemdirbystés produkty.

Ivadas. Didéjantis visuomenés susirlipinimas aplinkos tarSa, atsakingas vartotojy
pozitiris | maisto produkty kokybe, turincig jtakos zmoniy sveikatai, skatina didesnj démes;j
skirti maisto produkty kokybei. Maisto produkty kokybés tyrimams kaip alternatyva jprastiems
cheminiy tyrimy metodams pasitelkiami holistiniai tyrimo metodai. Mokslininkai lygina
skirtingy Zemés iikio gamybos sistemy produkty kokybés rodiklius, taikydami ne tik cheminius,
bet ir holistinius tyrimy metodus, detaliau atskleidzian¢ius produkto visuma.

Holizmas (gr. holos — visas, pilnas) — tai metodologiné filosofijos, sociologijos,
biologijos, mokslotyros paziiira, reikalaujanti suvokti reiskinj kaip tam tikrg vientisg visuma.
Terming holizmas pirma karta 1920 m. pavartojo Piety Afrikos Sajungos filosofas ir politikas
Janas Christianas Smutsas knygoje ,,Holizmas ir evoliucija“. Kiek véliau buvo suformuluoti
pagrindiniai holizmo principai:

1. Biitybés ir sistemos egzistuoja kaip visuma.

2. Visumds dalys yra dinamiskos, tarpusavyje priklausomos ir susijusios.

3. Visuma negali biiti suprantama tiriant jos izoliuotas dalis.

Holistiniu poZidiriu pagrijsta biodinaminé Zemdirbyst¢ yra unikali ekologinés
zemdirbystés sistema, kuri prisideda prie tvarios tkininkavimo plétros. Biodinaminio
tkininkavimo iStakos siekia XX amZiaus pradzig, jo pradininku laikomas austry filosofas ir
mistikas Rudolfas Steineris (Sruogé, 2018). Biodinaminis {ikininkavimas yra auks¢iausia
ekologinio tikio pakopa, biodinaminiams produktams keliami ypa¢ griezti reikalavimai. Pats
okis veikia kaip uzdara natiirali ekosistema, netoleruojanti jokios iSorinés intervencijos ar
priedy — augalai trgSiami tik méslu, mulciu, ikyje pagamintais natiiraliais kompostais. Pagal Sig
sistemg iSauginti produktai Zymimi ,Demeter Zenklu. Tarptautiniame biodinaminés
zemdirbystés judéjime dalyvauja 48 Saliy zemdirbiai. Straipsnyje ,,Ukininkavimas, kuriame
svarbiausia savita filosofija* (2019) teigiama, kad 2018 metais Lietuvoje buvo sertifikuota 11
biodinaminés zemdirbystes tikiy.

Kaip teigia Sruoge (2018), biodinaminés Zemdirbystés plétra Siuolaikiniame globaliame
pasaulyje rodo, kad moksliSkai jrodzius tokio tkininkavimo ypatumus Lietuvos salygomis,
atsiveria naujos perspektyvios galimybés Lietuvos tkiams, o vartotojams — daug kokybiskesni
produktai.

Kai mokslininkai ir vartotojai diskutuoja, ar maisto produktai i$ skirtingy auginimo
sistemy tarpusavyje skiriasi ir ar aplinkg tausojanc¢ios gamybos produkty kokybé skiriasi nuo
iprastiniy produkty kokybés, vis dazniau ekologisky ir biodinaminiy produkty kokybés
vertinimui pasitelkiami holistiniai tyrimo metodai.

Tikslas — charakterizuoti holistinius augalinés kilmés maisto produkty kokybés
nustatymo metodus.
Uzdaviniai:

72



1. Apibudinti holizmo sgavoka ir jo principus;

2. Apibudinti biodinaminj fikininkavima kaip tvaraus tikininkavimo forma;

3. ISnagrinéti holistinius tyrimy metodus ir jy taikyma augalinés kilmés maisto produkty
tyrimams.

Maisto produkty kokybés nustatymo metodai.

Vertinant maisto produkty kokybe¢ jprastai cheminiais, fizikiniais analizés metodais,
nustatomos ir jvertinamos Siy produkty sudétinés dalys. Holistiniu pozitiriu turi buti vertinama
ne tik produkto sudétis, bet ir jo dinaminés savybés. Metodai buvo sukurti atsizvelgiant | tai,
kad gyvieji organizmai ne tik egzistuoja kaip medziagos, bet ir turi struktiirizuojanciy bei
organizuojan¢iy savybiy (Turinek, M., Grobelnik-Mlakar, S. Bavec, S., Bavec, F. 2009).
Rutkovien¢ ir Nominaitis (2004) pazymi, kad tyrimo metody jvairové apsunkina ekologisky ir
iprastiniy produkty kokybés palyginamuosius vertinimus. Daznai atlieckami skirtingy trasy ir jy
normy jtakos produkto kokybei tyrimai, nes jie yra paprastesni ir pigesni, taciau jie neleidzia
vertinti tikininkavimo sistemos jtakos. Daug vertingesni ir informatyvesni yra palyginamieji
skirtingy sistemy tyrimai, nes vertinama visos sistemos jtaka produkto kokybei.

Ekologisky ir biodinaminiy produkty kokybés vertinimui dazniausiai taikomi Sie
holistiniai kokybés vertinimo metodai: elektrocheminé analiz¢, ,,paveiksly“ metodai, biofotony
analizé ir kt.

Elektrocheminiai analizés metodai

Elektrocheminés analizés metodais nustatomi: produkto pH verté, redokso potencialas,
elektrinis laidis, iSvestinis dydis — produkto energiné vert¢ P. Elektrocheminiai parametrai
produktuose gali biiti nustatomi nesuardant lastelés, Sie matavimai atspindi gyvoje sistemoje
vykstancius procesus. Rutkoviené ir Nominaitis (2004).

pH — pagal Meier-Ploeger (1988). Tirpalo pH matuojamas terpés reakcijai nustatyti.
Augaluose pH parodo protony aktyvuma ir atspindi energinj aktyvuma. Sveikesniais produktais
laikomi tie, kuriy pH vertés yra artimesnés zmogaus kraujo pH vertei.

Redokso potencialas R — pagal Kollath (1987), matuojant potencialy skirtumg Eh (mV).
Redokso potencialas isreiskiamas rH verte. Si verté apskai¢iuojama pagal Klarko formule:

rH = ((Eh+200)/30)+ 2-pH Q)
¢ia Eh — potencialy skirtumas tarp elektrody.

Redokso potencialas yra oksidacijos ir redukcijos procesy matas. Redokso reakcijos
pasizymi elektrony pergrupavimu, redokso potencialas atspindi procese dalyvaujanciy
elektrony gradientg. TermiSkai apdorotas maistas i§ dalies praranda redukcing geba.

Savitasis elektrinis laidis, konduktometriné analizé pagal LST ISO 11265:1994. Savitojo
elektrinio laidZio matavimas naudojamas drusky kiekio nustatymui vandenyje. Yra duomeny,
kad elektrinio laidzio matavimai gali pateikti informacijos apie produkto kokybe. Buvo
nustatyta priklausomybeé tarp obuoliy elektrinio laidZio ir jy i$silaikymo po derliaus nuémimo.

Produkto energijos verté P apskai¢iuojama pagal formulg:

P [uW]=29,07 mW - (rtH — 2 pH)?- rHo ! (2)
¢ia: rH — redokso potencialy skirtumas

rHo " — perskai¢iuota absoliuti redokso potencialo skaitiné verté. (Giedre, Sileikiené ir
Blazyte, 2018), (Matt el al., 2011).

Teigiama, kad kuo produkto energijos verté yra mazesné, tuo produktas labiau tinka
zmogaus organizmui (Kasétien¢, Sileikiené ir Grigalavigiené, 2015).

»Paveiksly*“ metodai.

Biokristalizacijos metodg kaip kokybinj analizés metodg augalinés kilmeés produkcijos
tyrimams pradéjo taikyti Ehrenfried Pfeiffer XX a. pradzioje. Sis metodas grindziamas
struktiry, atsirandanciy iSgarinus vandeninio vario chlorido tirpalo miSinj su ypa¢ mazu
augalinés kilmés analizuojamos medziagos ekstrakto kiekiu, tyrimu. Vertinamos
kristalogramos, gautos i§ augaliniy ekstrakty ir CuClz- H2O tirpaly (1 pav.).

Grynas hidratuotas vario chloridas kristalizuojasi kaip labai mazi smulkiy adaty griideliai,
neturintys panasios formos ] dendrita. Organinis priedas (ekstraktas) slopina branduoliy
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generacijg, kelis tikstancius karty padidindamas kristaly tirj, kristalai auga trimis
koncentriniais apskritimais, susidaran¢iais dél dendrity radialinio augimo. Sis reiskinys gali
biti naudojamas kaip morfogenetinis kokybinis metodas pridedamo priedo biologinei kokybei
analizuoti. Struktiiry formavimosi principai leidzia jprastinius kokybés tyrimo metodus
praplésti ir papildyti gyvos sistemos savifunkcionalumo tyrimu. (Cimpean, & Hotin, 2014,
Huber et al., 2010).

Kristalogramos, gautos i§ augaliniy ekstrakty ir drusky tirpaly, vertinamos balais (nuo 1
iki 5 baly) pagal Siuos kriterijus: (1 — silpniausiai iSreikStas pozymis, 5 — stipriausiai):

* Saky visumos gausa,

* Saky centrinis i$sidéstymas,

* Sakojimosi intensyvumas,

* Sakojimosi taisyklingumas,

* Sakojimosi rySkumas,

* Sakojimosi uzpildymo gausumas,

* susidaranc¢iy Saky gausumas,

* Saky kilimo forma (spiraling, tiesiné, paraboling),

* Saky spindulinis tankis,

* Saky tolygiSkumas.

Kuo didesné balo skaitiné verté, tuo produkto energetiné verté didesné ir produktas
tinkamesnis zZmogaus organizmui. Apskai¢iavus suminj baly skaiciy, vertinama produkto
energijos verté (Kasétien¢ ir kt., 2015).

4 i
,/ AR
. ¥ S

1 pav. Pieno ir CuClz- H20 kristalogramos. Kairéje — perdirbto homogenizuoto pieno, gauto i$
jprastinés gamybos tkio. Desinéje — pasterizuoto pieno, gauto i§ biodinaminio tikio.
Saltinis: Sustainability and quality of organic food https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1413-
organic-products.pdf

Biokristalizacijos metodo rezultatai Europos komisijos buvo vertinami skeptiSkai,
sulauké mokslininky priestaringy vertinimy (Woese et al., 1995; Heaton, 2001; Siderer et al.
2005).

Kaip teigia Bussher et al., (2010), siekiant biokristalizacijos metodo standartizavimo,
buvo apraSyta biokristalizacijos metodo proceso seka (Vokietijos Kaselio universiteto
mokslininkai); sukurta kompiuterizuota laboratorijos dokumentacijos sistema (Lab Doc);
parengtas kristalogramy jvertinimo modelis, taikant kompiutering vaizdy analizg. Siekiant
metodo standartizavimo, atlikta morky ekstrakty biokristalizacija pakartojamumo salygomis
Vokietijos, Olandijos ir Danijos laboratorijose, paremta duomeny statistiniu jvertinimu.
Neziiirint to, §is analizés metodas reikalauja tolesnio mokslinio pagrindimo.

Biofotony analizé

Biofotony analizés metodas pagristas spinduliuotés, kurig skleidZia tiriamosios
medziagos molekulés, stiprio matavimu. Méginiai aktyvuojami Sviesa, garsu ar Kitais
fizikiniais, cheminiais signalais. Kadangi biofotony spinduliuot¢ galima traktuoti kaip signaly,
apibudinanciy kokybing ir kiekybine analizuojamos sistemos sudétj, atsiradima, todé¢l analizés
metu matuojamas analizinés linijos intensyvumas. Biofotony matavimo jrenginiu tam tikrais
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intervalais registruojamas Sviesos kvanty skaiCius per sekunde ir jraSomas ] atminties
kaupiklius. (3 pav.). Gauti duomenys apdorojami statistiSkai. Tos pacios riiSies meéginiy
fotoninés spinduliuotés matavimo rezultatai lyginami tarpusavyje.

Matavimo rezultaty interpretavimas: natiiraliy produkty méginiy kokybé geresné, jei
biofotony intensyvumas mazesnis; homogenizuoty méginiy kokybé geresné, jei biofotony
intensyvumas didesnis; méginiy kokybé geresné, jei po suzadinimo léCiau ir ilgiau
i8spindulivojami kvantai. Popp (1991) teigia, kad biofotoninés analizés metodo taikymas
leidzia atskirti darZoves, uzaugintas hidroponinése sistemose nuo uzauginty nattraliame
dirvozemyje. Tuo tarpu tikimybé atskirti méginius i$ skirtingy tikininkavimo sistemy yra nuo
70 proc. iki 100 proc., priklausomai nuo méginio homogeniskumo. (Rutkovien¢ ir Nominaitis,
2004).

Fluorescencinio suzadinimo spektroskopijos metodas (angl. FAS) paremtas méginio
veikimu balta arba spalvota spinduliuote, matuojant méginio fotoliuminescencijg tam tikrais
laiko intervalais. Veikiant méginj skirtingy spalvy spinduliuote, galima nustatyti produkto
kilmeés skirtumus. Veikiant atskiras produkto sudétines dalis (aminortigstis, sacharoze, NaCl ir
kt.) skirtingo bangos ilgio Sviesos spinduliais, dazniausiai stebima tik mélynos spalvos
liuminescencija, o nepazeistos struktiros meéginiai pasizymi visos spalvy gamos
liuminescencija. (2 pav.).
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2 pav. Kvieciy griiddo liuminescencijos matavimo ciklas
Saltinis: Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie (FAS) zur Messung verarbeitungsbedingter
Qualitatsveréanderungen

Kadangi skirtingos kilmés méginiy liuminescencinis intensyvumas ir reakcija | atskiras
spalvas skirtinga, hipotezg, kad nykstant gyvam organizmui spektrinés gamos sudétis turéty
trumpéti ir artéti ] mélyng Sviesg, patvirtinto Strube, Stolz, 2000. Atlikus bandymus su
skirtingos prigimties méginiais, suformuluota iSvada, kad fotoliuminescencijos spektro
melsvejimo esmé — organizmo mazéjantis gyvybingumas, o spektro ilgabangiSkumas —
augalines kilmés organizmy gyvybiniy procesy rodiklis. (Rutkovien¢ ir Nominaitis, 2004).
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) 1.- §viesos Saltinis

«®
7 2.- spalvy filtras

3.- matavimo kamera

3 pav. Biofotony analizés jrenginys 4 pav. FAS matavimo principas
Saltinis: Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie Saltinis: What does light say about food quality,
(FAS) zur Messung verarbeitungsbedingter Lebendine Erge, 2006.

Qualitatsveranderungen

Apibendrinimas

Did¢jant ekologinés ir biodinaminés gamybos plétrai ir jos produkcijos paklausai,
atsiranda poreikis jvairiais aspektais pagristi §ios gamybos grandies augalinés produkcijos
kokybe.

Fizikiniais, cheminiais analizés metodais nustatomos ir jvertinamos produkty sudétinés
dalys. Holistiniais (elektrocheminiais, ,,paveiksly®, biofotony analizés) metodais vertinama ne
tik produkto sudétis, bet ir jo dinaminés savybés, struktiiros ir saviorganizacijos savybeés.

Holistiniais metodais nustatomi kokybiniai augalinés produkcijos parametrai, rezultatai
dazniausiai interpretuojami palyginant jprastinés ir ekologinés gamybos saglygomis uzaugintos
produkcijos kokybe.

Elektrocheminiai parametrai produktuose gali biiti nustatomi nesuardant lastelés, Sie
matavimai atspindi gyvoje sistemoje vykstancius procesus, pagal produkto energijos verte
nustatomas produkto tinkamumas vartojimui.

Biokristalizacijos tyrimo metodo taikymas leidzia nesuardant medziagos lastelés gauti
teorinj augalinés produkcijos vaizdo model; ir jj vertinti skaitinémis vertémis.

Biofotony analizés metodai pagal FAS spektrus leidZia nustatyti produkty prigimtj, jy
perdirbimo laipsnj.

Kartu su jprastiniais tyrimo metodais Sie metodai papildo augalinés produkcijos vertinimo
galimybes ir sudaro salygas iSsamiau vertinti ekologinés gamybos jtaka aplinkai. Holistiniai
analizés metodai, reikalaujantys detalesnio mokslinio pagrindimo, tarnauja kaip pagalbiniai
metodai augalinés kilmés maisto produkty kokybés nustatymui.
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Summary. In addition to chemical analytical methods, other methods are used to assess the quality of
food products. The method for assessing the quality of chemical analysis reflects the composition of the various
components, but does not provide information on ongoing metabolic and physiological processes. The evaluation
of organic and biodynamic products uses holistic methods that identify not only the individual components of
food, but their totality. The following holistic quality assessment methods are the most often used for the quality
assessment of organic and biodynamic products: electrochemical analysis, image analysis methods, biophoton
analysis, etc. Electrochemical parameters in products can be determined without cell disruption, they reflect the
processes taking place in a living system, the energy value of the product determines the suitability of the product
for consumption. Using the image analysis method, it is possible to determine the degree of self-functionality of a
living system, to obtain new information about the structural and developmental processes of a living system. By
biophoton analysis, the quality of food can be determined by the ratio of the sample to light. These methods are
best suited to reveal the differences between conventional and organic farming products.

Keywords: holistic methods, electrochemical analysis, image analysis methods, biophoton analysis.
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PYRAGO KEPINIU SALDYMAS IR JO JTAKA PRODUKTO KOKYBEI

Simonas Sakalauskas, vadové Jurgita Lazdauskiené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Siame darbe nagringjama $aldymo proceso jtaka pyrago kepiniy kokybei. Darbo metu buvo tiriamos
trys pyrago kepiniy ,,Sostinés* batonas partijos. Gaminiai buvo tiriami §viezi ir lygiagreciai uzSaldyti Sokinio
Saldymo kamerose, laikyti —40 °C vieng para ir prie§ tyrima atSildyti 20 +2 °C temperattiroje. Tyrimy metu buvo
nustatytas kepiniy drégmés kiekis, titruojamas ir aktyvusis riigStingumas, akytumas, vandens aktyvumas,
nustatytos kepiniy teksttiros juslinés savybés — kietumas, elastingumas, trapumas, drégnumas ir bendras produkty
ispudis. Kepiniy drégnis nustatytas pagal LST 1492:2013 Duona ir pyrago kepiniai. Drégmés kiekio nustatymo
metodai; kepiniy rigStingumas — pagal LST 1553 Miltiniai kepiniai ir konditerijos gaminiai. Ragstingumo ir
Sarmingumo nustatymo metodai. Kepiniy juslinés tekstiiros savybés jvertinos pagal LST ISO 11036:2020 Jusliné
analizé. Metodika. Teksttra.

Nustacius kepiniy fizikines ir chemines savybes pastebéta, kad Saldymo procesas neturéjo jtakos kepiniy
drégnio, akytumo, riigStingumo kitimui, taciau nezymiai keité Svieziy ir suSaldyty kgpiniq juslines savybes.
Kepiniai, kurie buvo uzsaldyti, jiems buvo biidingas Siek tieck mazesnis elastingumas. Siy kepiniy elastingumo
vidurkis 0,5 balo buvo mazZesnis nei §vieziy kepiniy, o kietumo, trapumo, sausumo vertés nesiskyré.

Raktiniai ZodZiai: saldymas, pyrago kepiniai, kokybés rodikliai.

Jvadas. Saldymas — pla¢iai naudojamas ir vienas perspektyviausiy maisto konservavimo
biidy, taikomas jvairiems duonos ir pyrago gaminiams, norint i$laikyti jy juslines savybes bei
ivengti mikrobiologinio gedimo. Saldymas létina produkte vykstangius fizikinius, cheminius
ir mikrobiologinius pakitimus, skatinanc¢ius produkty gedimg, todé¢l taikant Sig technologija
pailgéja uzsaldyty maisto produkty galiojimo laikas. Saldymo procesas naudingas jmonéms,
taikancioms kepiniy eksportg. Duonos ir pyrago kepiniy gamintojai yra suinteresuoti, kad jy
gaminami kepiniai vartotojus pasiekty kuo SvieZesni ir savo Sviezumg iSlaikyty kuo ilgiau
(Cauvain & Young, 2008).

Norint uzsaldyti duonos kepinius, populiariausias biidas yra Salto oro metodas. Naudojant
§] metoda, oro temperatiira ir jo judéjimo greitis veikia Silumos pasalinimg i§ produkto ir
uzSalimo greitj. UZSaldymo grei€io jtaka duonos minkstimo kokybei yra labiausiai susijusi su
ledo kristaly formavimusi. Létas uzSaldymas skatina dideliy ledo kristaly atsiradima, o greitas
—mazy. Tad greitas produkto temperatiiros sumaZzinimas iki —18 °C ar —40 °C ir dar Zemesnés
temperattros leidZia uZtikrinti, kad duonos ir pyrago gaminiy kokybé uzSaldymo metu pakis
minimaliai, nes formuosis mazi kristalai. Vykdant greita Saldyma ledo kristaly susidarymo
daznis didéja. Norint efektyviai uzSaldyti duonos ir pyrago gaminius, kuriy svoris yra nuo 400
iki 800 gramy, verta naudoti Sokinius Saldiklius — taip bus pasiektas pakankamai didelis
uzsalimo greitis (Cauvian, 2015).

Uz8aldytas produktas turi biiti laikomas pastovioje, Zemoje temperattiroje — tai leidzia
iSlaikyti produkto kokybe. Pastovi laikymo temperatiira yra svarbus faktorius, siekiant islaikyti
uzSaldytos duonos kokybe. Ledo kristaly augimas yra vienas pagrindiniy faktoriy, daranciy
itaka uzsaldytos duonos kokybei — laikymo metu $is procesas minkstimg silpnina, nes augantys
ledo kristalai pazeidZia lasteliy sieneles. Sis procesas gali sugadinti vidine struktiira taip, kad
atSildytas produktas savo tekstiira gali biiti visai nepanasus j Sviezig produktg (Cauvian, 2015).

Vienas produkty kokybe nulemianciy fizikiniy ir cheminiy rodikliy — produkty drégmés
kiekis. Jis leidzia nuspéti, kokias juslines savybes turés produktas. MinkStimo drégmés kiekis
yra vienas geriausiai produkto Sviezuma nusakanciy rodikliy. Kuo didesnis kepinio minkstimo
drégmes kiekis, tuo vartotojai produkta laikys SvieZesniu. Kuo didesnis drégmes kiekis, tuo
minkStimas lengviau deformuosis ir atrodys minkStesnis bei SvieZesnis. Bet kai produkto
minkStime yra per daug vandens, jis deformuojasi lengvai ir praranda elastingumo savybe
(Cauvain, Young, 2008).

Duonos ir pyrago kepiniy Sviezumas yra reik§mingas vartotojy pasirinkimui. Auganti
produkty paklausa 1émé poreikj ieSkoti metody, kaip pagaminti ilgesnio galiojimo produktus,
kuriy juslinés savybés ir fizikiniai, cheminiai rodikliai nesiskirty ar neZymiai skirtysi nuo
Svieziy kepiniy.

Tyrimo tikslas — nustatyti Saldymo proceso jtakg pyrago kepiniy kokybei.
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Tyrimo uzdaviniai:

1. Aprasyti batony gamybos technologinius procesus taikant Sokinj Saldyma.

2. Taikant standartines metodikas nustatyti $vieziy batony fizikinius ir cheminius
rodiklius ir palyginti juos su susaldyty batony fizikiniais ir cheminiais rodikliais.

3. Taikant standartines metodikas nustatyti Svieziy batony juslinius rodiklius ir palyginti
juos su suSaldyty batony jusliniais rodikliais.

Tyrimo metodai

IS pyrago kepiniy grupés buvo pasirinkti UAB ,,Vilniaus duona® ,,Sostinés* batonai, kuriy
vieno vieneto svoris — 400 g. Méginiai buvo atrinkti pagal LST 1437 Duona ir pyrago kepiniai.
Meéginiy sudarymas, jusliniy rodikliy ir masés nustatymas. Méginiai sudaryti partijy formavimo
metu UAB ,,Vilniaus duona“ Vilniaus padalinyje (V. A. Grai¢itno g. 38A, Vilnius). Tyrimo
metu buvo analizuojamos trys skirtingos ,,Sostinés* batono partijos:

| partija pagaminta 2021 02 09,

Il partija pagaminta 2021 02 18,

I11 partija pagaminta 2021 02 23.

I$ kiekvienos partijos sudaryti méginiai po keturis kepinius jusliniams rodikliams
nustatyti ir po tris kepinius fizikiniams cheminiams rodikliams nustatyti.

Pus¢ (du — jusliniams tyrimams ir vienas fizikiniams cheminiams tyrimams) paimty
meéginiy tyrimams atlikti buvo uzSaldomi Vilniaus kolegijos valgyklos Sokinio Saldymo
kameroje ,,ELCOLD FREEZER UNI31“ — 40 °C temperatiiroje, kol produkto centre pasiekta
~18 °C temperatiira. Sokinio $aldymo kameroje batonai islaikyti 1 para. ISimti i§ $okinio
Saldymo kameros batonai buvo atSildyti Vilniaus Kkolegijos Agrotechnologijy fakulteto
Bendrojoje maisto technologijos laboratorijoje esant 20+2 °C temperatirai.

Batony fizikiniai cheminiai rodikliai (drégnis, rugstingumas, akytumas) nustatyti
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakulteto Cheminés analizés laboratorijoje. Kepiniy
drégnis nustatytas pagal LST 1492:2013 Duona ir pyrago kepiniai. Drégmés kiekio nustatymo
metodai; kepiniy riig§tingumas — pagal LST 1553 Miltiniai kepiniai ir konditerijos gaminiai.
Riigstingumo ir Sarmingumo nustatymo metodai. Akytumas nustatytas kaip kepinio minkstimo
pory ir viso minkStimo tiirio santykis, iSreikStas procentais.

Kepiniy jusliniai rodikliai nustatyti atliekant vertintojy apklausa jy namuose. Kiekvienam
vertintojui pateikti susSaldyto batono meéginiai (po atSildymo) ir Sviezio batono méginiai.
Vertintojai tur¢jo galimybe jvertinti méginius jiems jprastose salygose ir savo juslinius pojiicius
i8déstyti jiems pateiktuose kontroliniuose lapuose. Vertintos Sios juslinés kepiniy tekstiiros
savybés: kietumas, elastingumas, trapumas, drégnumas ir bendras produkty jspudis. Jusliniy
savybiy intensyvumas vertintas 5 kategorijy skal¢je (0 —néra; 1 — vos jauciama; 2 — silpna; 3
— vidutiné; 4 — stipri; 5 — labai stipri). Bendras produkto jspiidis vertintas 3 baly skal¢je (1 —
blogas, 2 — geras, 3 — labai geras).

Kepiniy juslinés tekstiiros savybés jvertinos pagal LST ISO 11036:2020 Jusliné analizeé.
Metodika. Tekstiira.

Dél siekiamo statistinio duomeny patikimumo kepiniy tyrimai buvo pakartoti tris kartus.

Tyrimo rezultaty analizé

Kepiniy drégnis iki tinkamumo vartoti termino pabaigos (batony, pyragy, bandeliy,
sluoksniuotos teslos kepiniy) — nuo 30 iki 45 proc. (Duonos ir pyrago kepiniy techninis
reglamentas, 2014). Trijy skirtingy partijy ,,Sostinés* batony méginiy drégnio vidutinés vertés
Saldyty ir Svieziy kepiniy nesiskyre (2 lentel¢) ir atitiko norminiy dokumenty reikalavimus.
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2 lentelé. ,,Sostinés* batony méginiy 3 lentelé. ,,Sostinés* batony méginiy

drégnio kitimo rezultatai akytumo kitimo rezultatai
Dregnis, proc. Akytumas, proc.
. . | Standartinis . . Standartinis
Vidurkis nuokrypis Vidurkis nuokrypis

Sviezi gaminiai SvieZi gaminiai

Partija | 40,31 0,59 Partija | 81,07 0,35
Partija I1 39,92 0,75 Partija I1 79,67 0,31
Partija I1I 42,06 0,11 Partija I1I 80,96 0,34
Visos partijos 40,55 1,32 Visos partijos 80,57 0,74
Saldyti gaminiai Saldyti gaminiai

Partija I 40,72 0,66 Partija I 80,87 0,47
Partija I1 39,03 0,59 Partija II 79,71 0,84
Partija III 41,60 0,25 Partija I11 81,01 0,28
Visos partijos 40.45 124 Visos partijos 80,53 0,73

IS 3-ioje ir 4-oje lenteléje pateikty duomeny matyti, kad Svieziy ir Saldyty batony
akytumo, titruojamo ir aktyviojo riigStingumo vertés nesiskyre, o Saldymo procesas neturéjo
itakos Siy rodikliy kitimui.

Vartotojams renkantis duong svarbiausias faktorius yra juslinés produkto savybés ir jo
Sviezumas (Nagyova, Rovny, Stavkova, Ulicnd & Madarova, 2009). Jusliné kokybé — ,tai
tokios produkto juslinés savybés, kurias priima vartotojai, nuolat vartojantys minimg produkta,
ar vartotojai, sudarantys tiksling produkto rinkg*“ (Erickson & Hung, 2012, p. 357).
Analizuojant Svieziy ir Saldyty batony méginiy tekstiiros savybes (1 pav. ir 2 pav.) matyti, kad
Saldymo procesas netur¢jo jtakos tekstiiros savybéms — kietumui, trapumui, drégnumui, taciau
nezymiai keité batony méginiy elastingumg. UZSaldytiems kepiniams buvo buidingas Siek tiek
mazesnis elastingumas. Siy kepiniy elastingumo vidurkis 0,5 balo buvo maZesnis nei §vieziy
kepiniy. Tai patvirtina ir Fik ir Suréwka (2002) atliktas tyrimas, kurio metu $viezias produktas
buvo jvertintas prie§ uzSaldyma ir 32 baly hedoninéje skal¢je surinko 31 balg. Po uzSaldymo
Sokiniame Saldiklyje —32 °C temperatiiroje ir laikymo 1 savaite —18 °C temperatiiroje produkto
kokybé pakito nedaug — nukrito tik iki 25 baly 1§ 32.

4 lentelé. ,,Sostinés* batony méginiy riigstingumo kitimo rezultatai

Titruojamas Aktyvusis
riigstingumas, °N riig§tingumas
Vidurkis Standartinis Vidurkis Standartinis
nuokrypis nuokrypis
Sviezi gaminiai
Partija | 2,7 0,14 4,46 0,01
Partija Il 2,6 0,14 4,51 0,02
Partija Il 3,2 0,28 4,92 0,00
Visos partijos 2,83 0,33 4,63 0,23
Saldyti gaminiai
Partija | 2,00 0,28 4,48 0,02
Partija Il 2,85 0,35 4,80 0,84
Partija Il 3,00 0,28 4,96 0,03
Visos partijos 2,61 0,25 4,75 0,22
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Kietumas

Elastingum
as

—e—Partija |

Drégnumas

Partija Il

—eo—Partija Il
Trapumas

3 pav.. Svieziy batony méginiy tekstiros savybiy kitimas

Kietumas

Elastinguma

Drégnumas S

—e—Partija |

4 pav. Saldyty batony méginiy tekstiiros savybiy kitimas

ISvados:

1. Greitas produkto temperatiros sumazinimas iki —18 °C ar —40 °C ir dar Zemesnés
temperattiros leidzia uztikrinti, kad duonos ir pyrago gaminiy kokybé uzsaldymo metu pakis
minimaliai, nes formuosis mazi kristalai.

2. IStyrus gaminiy juslinius tyrimus pastebéta, kad yra nezZymis jusliniy savybiy
skirtumai tarp Svieziy ir suSaldyty kepiniy. Kepiniai, kurie buvo uzsaldyti, jiems buvo biidingas
Siek tiek maZesnis elastingumas. Siy kepiniy elastingumo vidurkis 0,5 balo buvo maZzesnis nei
Svieziy kepiniy, o kietumo, trapumo, sausumo vertes nesiskyre.

3. Sokinis uz$aldymas ir produkto laikymas —40 °C temperatiiroje ir atSildymas 20+2 °C
temperatiiroje produkto fizikiniams ir cheminiams rodikliams jtakos nedaro. Svieziy ir
susaldyty kepiniy drégmés kiekio, rigstingumo, akytumo rodikliai nepasikeité.
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FREEZING OF PASTRIES AND INFLUENCE ON THE
PRODUCTS QUALITY

Summary. This paper examines the influence of the freezing process on the quality of cake pastries.
During the work, three batches of the product "Sostinés" batonas were studied.. The products were tested fresh
and frozen in parallel, stored and frozen at -40°C for 1 day, and thawed at +20+2°C before testing. Moisture
content, titratable and active acidities, porosity, and water activity of the products were examined, as well as
sensory parameters of the products such as hardness, elasticity, brittleness, moisture, and overall impression of the
products. In order to access sensory properties, the test of sensory properties is applied with regard to 1ISO 11036.
Pastrie samples were analysed for acidity according to the standart of LST 1553 and moisture content- according
to the standart of LST 1492. Examining the physicochemical parameters of the products, it was observed that there
is no difference between the different batches of baked goods in moisture, porosity and acidity, but slightly changed
the sensory properties of fresh and frozen baked goods. Sensory tests on the products showed slight differences in
elasticity between fresh and frozed products.

Keywords: freezing, pastry, quality parameters.
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BENDRUOMENINIO DARZO VILNIUJE LOFTU KVARTALE

GALIMYBIU VERTINIMAS

Eglé Makselyté, Sandra RudZianskiené
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Pasirinkta vieta yra Sevéenkos, Naugarduko, Vytenio gatviy lofty kvartalas Vilniuje. Viena
pagrindiniy priezasciy pasirenkant vietove buvo dél daug neiSnaudotos ir nestandartinés erdveés, kuri puikiai tikty
visuomenimés reakriacinés erdvés ar bendruomeninio darzo jrengimui. Lofty kvartalas, nepaisant jame jsiklirusiy
gyventojy, vis dar yra stipriai pramoninis, jame jsikiir¢ daug jmoniy, biury, lik¢ gamykling veikla vykdanéiy
objekty. Gyventojy amziaus grupé svyruoja nuo 25 mety iki 60 mety. Pagrindinés dvi grupés — tai jaunimas ir
Seimos su vaikais. Siame kvartale gyvenanéiy zmoniy profesijos — architektai, reklamos srityje dirbantys zmonés,
dizaineriai, muzikantai, menininkai, zurnalistai ir daugybé kity. Kiemas darbo dienomis yra sausakimsas
automobiliy. Todél vietos ant zemés, kad baty galima jkurti bendruomening erdve, atitinkanéig socialinius,
psichologinius ir biologinius gyventojy poreikius, praktiskai néra. Kuriant bendruomening erdve bty skatinamas
bendravimas ir rySio palaikymas vienas su kitu. Bendro tikslo turéjimas stiprinty bendruomene bei leisty kurti
vieningus santykius / ry$ius. Atsiradusi nauja erdvé galéty biiti panaudota ne tik augaly auginimui, bet ir jvairiems
renginiams, $ventéms, paskaitoms ar mokymams. Augaly sodinimas, auginimas ir prieziira tapty puikia
mokomaja medZiaga suaugusiesiems ir vaikams. Sio benruomeninio darzo jgivendinimo koncepcijoje keliami
tikslai — vadovautis tvarumo principais. Biity puiku, jei gyventojai maksimaliai panaudoty tai, kg turi savo buityje,
sandéliuose ar prikaupe iSmetimui.

Raktiniai Zodziai: darni aplinka, tvarumo principai, bendruomeninis darzas.

Ivadas. Bendruomenés darzininkysté yra tarptautiniu mastu pripazinta svarbia strategija
gerinant vietinio maisto tiekima, be to, tai laisvalaikio galimybés ir rekreaciné veikla.
Sodininkysté mieste yra daugiafunkcis reiskinys, turintis teigiamy rezultaty socialiniams,
ekonominiams ir ekologiniams veiksniams (Mdaller, 2011).

Pastaraisiais metais susidoméjimas miesto zemés tikiu, jskaitant bendruomenés sodus ir
darzus i$augo. Sio augimo priezastis — greitos urbanizacijos pasekmé ir jos poveikis gamtai ir
aplinkos tarsa, ekosistemy degradacija ir biodegraduojanciy atlieky kaupimasis. Norint iSspresti
Siuos klausimus, reikia alternatyviy sprendimy. Galima interpretuoti bendruomenés sodus ir
darzus kaip daugiafunkcing miesto plétros ir reabilitacijos priemone, jgalinancig padéti
bendruomenei saugoti sveikatg ir ekologizuoti miesto aplinkg. Miesty Zemés tikis tampa vis
daznesnis, nes vartotojai siekia sveiko maisto, vietinés produkcijos.

Miesto maisto gamyba S§iuo metu iSgyvena renesansa, miesto sodininkysté,
bendruomeniniai darzai tampa pasauline tendencija. ISsivysCiusiose Salyse sodai steigiami,
organizuojami ir tvarkomi bendrai, Sie bendrijos sodai atsiranda ne tik reaguojant j vietoje
gaminamo maisto trilkumg, bet iSsprendzia vieSyjy erdviy naudojimo triikuma, suformuoja
socialinius ry$ius bendruomené¢je (Maier, Lewandowski, 2019). Daugelyje pasaulio miesty
kuriamos strategijos, jgalinancios plésti maisto produkty gamybg mieste. Didéjantis
susidom¢jimas vietinémis maisto sistemomis turéty biiti paskata bendruomeniniy darzy plétrai
(Walters, Midden, 2018).

Bendruomenés darzo tipg nulemia iStekliy sistema, infrastruktiira, naudojami resursai,
bendravimo laikas (Rogge, Theesfeld, 2018).

Siuolaikiniai bendruomenés sodai ir darzai yra ne tik tradiciniy vaisiy ir darZoviy
gamybos vietos, jie taip pat tarnauja kaip susitikimy vieta, erdvé jvairiems renginiams
bendruomenéje. Be to, bendruomenés darzininkysté skirta pagerinti socialines, ekonomines,
kulttrines ir aplinkos salygas industriniuose rajonuose. Bendruomeniniai sodai ir darzai galimi
Jvairiausiose urbanizuotose teritorijose, pagrindinis démesys turi biti skiriamas Zmoniy
bendrystei. Augaly auginimo technologijos derinamos vertinant aplinkos salygas ir
bendruomenés poreikius. Veiklos bendruomenés darze svarbios visiems bendruomeneés
nariams, ugdomi ir palaikomi socialiniai jgidziai visose amziaus grupése (Howarth, 2020).

Tikslas — jvertinti tvaraus, bendruomeninio darzo jkiirimo galimybes pramoniniame-
gyvenamajame kvartale.

Tyrimo rezultaty analizé
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Vilniaus miestas — vienas zaliausiy Europos miesty, deja, besikuriantys gyvenamieji
kvartalai industrinése miesto erdvése paskende pilkoje betono maséje. Miesto administracija
skatina zaliyjy erdviy kiirima, kuriamos kokybisko poilsio zonos parkuose, miesto zaliosiose
erdvése. Taciau vis dar jauc¢iamas menkas bendruomeniy jsitraukimas j bendruomeniniy miesto
darzy ktirimg gyvenamuosiuose rajonuose. Vienas pirmyjy bendruomeninis darzas 2013 metais
ikurtas Sapiegy parke Antakalnio senilinijos bendruomenés iniciatyva. Veliau Pilaités
bendruomené zaliosiose erdvése jrengé darzg. Taciau tai pavienés iniciatyvos.

Tyrimui pasirinkta vieta yra Sevéenkos, Naugarduko, Vytenio gatviy lofty kvartalas
Vilniuje (1 pav.). XX a. antroje pus¢je dél industrializacijos bei palankiy susisiekimo salygy
Naujamiestis tapo pramoniniu rajonu. SovietmecCiu statyti pramonés statiniai ir kompleksai,
geleZinkelio infrastruktiiros objektai 1§ esmés pakeit¢ Naujamiescio jvaizdj. Lietuvai atgavus
nepriklausomybe didelé pramonés statiniy dalis prarado savo reikSme. Buvusios gamyklos ir jy
teritorijos pertvarkomos | gyvenamuosius kvartalus.

1 pav. Lofty kvartalas.
Prieiga per Regia: https://www.regia.lt/map/vilniaus_m?lang=0

Irengiant bendruomeninj darza lofty teritorijose, industriné kvartalo erdvé prisipildyty
Zaligja atmosfera, spalvomis, kvapais, gyvybe. IsileidZiant gyvaja gamta  industring erdve biity
sukurta draugiska aplinka lofty gyventojams, biury darbuotojams jy klientams. Kuriant tvary,
bendruomeninj darza pramoniniame-gyvenamajame kvartale, iSnaudojant erdve svarbu
jvertinti infrastrukttiros poreikj, bendruomenés sutikima.

Remiantis literatiiros Saltiniais galima i$skirti bendruomeniniy darzy funkcijas:

v’ Padidéja prieiga prie §vieZzio, sveiko maisto;

v" Daugiau darzoviy vartojama namy tikiuose;

v’ Apsirlipinama sezoninémis darZzovémis;

v Mazesnis biudZzetas maistui;

v’ Padidéja nuosavybés verté;

v' Pagerinama psichin¢ sveikata;

v" Mazinamas stresas;

v Inspiruojama fiziné veika;

v Ugdoma aplinkosauginé savimong;

v' Padidinama biologiné jvairove;

v’ Stiprinami bendrysté;

v' Vietiniy verslo atstovy ir bendruomenés komunikavimas.

Lofty teritorijoje sitilome taikyti vertikalias ir pakelty lysviy auginimo technologijas.
Horizontali augimo technologija galéty buti taikoma iSnaudojant stogy erdves, taciau tam
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reikalingi papildomi inzineriniai sprendimai, kuriy vietos bendruomené¢ $iuo laikotarpiu nebiity

2 pav. Vaizdas lofty kiemuose. Autoriy asmeninés nuotraukos

Siekiant uztikrinti optimalias salygas darzo augaly auginimui ir derliaus formavimui
butina pasirinkti tinkamo dydzio auginimo modulius. Jgyvendinant darzo jkiirimo idéja,
pasirinktos ar paciy sukonstruotos talpos erdvéje gali biiti iSdéstomos derinant vertikalias ir
horizontalias sistemas. Lofty kiemuose yra likusiy sovietme¢iu naudoty betoniniy géliadéziy (2
pav.), kurios galéty bati panaudojamos darzo augaly auginimui. Sékmingam auginimui ir
derliaus formavimuisi atsizvelgiant j auginamo augalo risj bei jo poreikius, butina pasirinkti
tinkamo dydzio modulius ar talpas augaly sodinimui, uZztikrinti reikalingg saulés/Sesélio
santyk], pasirinkti tinkamg augimui substratg bei uztikrinti vandens tiekimg augalams.

Atsizvelgiant | esamg situacijg sitilomi jvairiis darzo augaly auginimo budai (1 lentelé).

1 lentelé. Talpy parinkimas skirtingiems darzo augalams

Nr. Auginimo talpos DarzZo augaly asortimentas

1. | MaiSuose Braskeés (Fragaria x ananassa), zemuogés (Fragaria),
paprikos (Capsicum), valgomieji svogtinai (Allium cepa),
pomidorai (Solanum lycopersicum), lapinés salotos
(Lactuca sativa).

2. | VamzdZiuose Salotos (Lactuca sativa), prieskoniniai augalai, zemuogés
(Fragaria).

3. | Kibiruose Bulvés (Solanum tuberosum), topinambai (Helianthus
tuberosus).

4. | Statinése Kukurtizai (Zea), saulégrazos (Helianthus), zirneliai (Pisum

sativum), pupos (Vicia faba), agurkai (Cucumis), burokéliai
(Beta vulgaris atrorubra), morkos (Sativa).

5. | Stiklainiuose, Prieskoniniai augalai.

pintinése, panaudotose
pakuotése

Auginimas maiSuose — nereikalaujantis daug investicijy budas, kartu maisas su
dirvoZemiu atlieka ir talpos funkcijg. Po remonto ar rekonstrukcijos darby like vamzdZziai
puikiai tiks tiek horizontalioms, tiek vertikalioms augaly auginimui skirtoms konstrukcijoms
jrengti. Specialiai jsigytuose ar paciy sukonstruotuose kibiruose galima auginti ir stebéti bulviy
(Solanum tuberosum) ar topinamby (Helianthus tuberosus) gumby augimo proces3. Senos
statinés — puiki talpa auginti tiek svyranius augalus, tiek ir struktirinius — saulégrazas
(Helianthus), kukurtizus (Zea). Stiklainiuose, pintinése, panaudotose pakuotése,
vienkartiniuose puodeliuose auginami prieskoniniai augalai. Tai puikus, tvarus budas
panaudoti buitinius rakandus antram gyvenimui. Struktiiriniais augalais apZeldintos talpos
suteikia galimybe atskirti darzo zonas jrengiant atitvaras, sieneles, nesumaZinant erdveés
formuoti ar transformuoti erdves.
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Bendruomené savo veikla prisidéty prie tvarumo principy laikymosi ir tiksly — atsakingo
pozitirio ir veiksmy sinergijos, kai seny rakandy ir naudoty pakuociy panaudojimas padeda
jgyvendinti tvarumo principus bendruomenés veikloje.

Senas metodas — augaly daiginimas ir auginimas panaudotose pakuotése. Paprastas,
originalus bei tvarus daiginimo biidas — tualetinio popieriaus tubelése. Panaudojami kiauSiniy
déklai ar netgi kiauSiniy lukStai. Bidas panaudoti makulatiira — seng popiering spauda -
daiginimas tutelése i§ seny laikras¢iy. Dar vienas biidas — daiginti i§ kaviniy surinktuose
vienkartiniuose kavos puodeliuose. Jauna, tik i§ séklos i$sikalusj daigelj, kol jis sutvirtés, reikia
pagloboti — Siltnamio sglygoms sukurti daigai uzdengiami atpjautais buteliais. Ne visos
pakuotés dalyvauja vienkartinéje gérimy uzstato sistemoje. Nedalyvaujancios pakuotés gali
buti panaudojamos prieskoniy ar lapiniy saloty auginimui jrengiant auginimo sistemas,
tvirtinamas vertikaliai ant sieny.

Augintiny augaly asortimentas labai platus. Tam tinka visi mums jau jprasti darzo
augalai: pomidorai (Solanum lycopersicum), agurkai (Cucumis), braskés (Fragaria x
ananassa), zemuogés (Fragaria), salotos (Lactuca sativa), morkos (Sativa), burokéliai (Beta
vulgaris atrorubra), svogiinai (Allium cepa), krapai (Anethum), petrazolés (Petroselinum),
blakiné kalendra (Coriandrum sativum), bulvés (Solanum tuberosum), topinambai (Helianthus
tuberosus), paprikos (Capsicum), kukurtizai (Zea), zirniai (Pisum sativum), pupos (Vicia faba),
saulégrazos (Helianthus), medingi augalai, prieskoniniai augalai, dekoratyviniai augalai.

Zmogus gali ir nori mégautis savo kuriama aplinka, Zaliuoju kampeliu. Tad sitloma
sodinti ne tik dél derliaus. Yra daugybé¢ augaly, kurie tokie graziis, kad net gaila juos valgyti —
tai tokie augalai, kuriy dekoratyviis Ziedai, lapai ar visos augalo dalys (2 lentelé).

2 lentelé. Ryskiy dekoratyviniy savybiy darzo augalai

Nr. Augalai Dekoratyvinés savybés
1. | Raudonziedés pupelés Ryskiis raudoni dekoratyviis ziedai
Phaseolus coccineus
2. | Séjamasis zirnis Dekoratyvios violetinés ankstys
Pisum sativum
3. | Garbanotasis kopiistas [SraiSkingos formos lapai
Brassica oleracea
4. | Lapiniai burokeliai — Ryskiaspalviai
mangoldai
Beta vulgaris
5. | ArtiSokas StuktiiriSkas augalas — géle
Cynara csolymus
6. | Pankolis Kvapnus
Foeniculum vulgare

Raudonoji pupelé (Phaseolus coccineus) traukia démesj savo rySkiais raudonais
dekoratyviniais ziedais. Séjamojo zirnio (Pisum sativum) dekoratyvios violetinés ankstys.
Garbanotyjy kopusty (Brassica oleracea) dekoratyvis ir strukttriski lapai, gilios spalvos,
jdomios faktiiros, iSraiSkingos formos lapai. Lapiniai burokéliai, arba mangoldai (Beta
vulgaris), — dekoratyviis bei labai maistingi, zaizaruoja gausybe savo ryskiy spalvy. ArtiSokas
(Cynara csolymus) — jstabus, paslaptingas, dekoratyvus augalas gélé. Daugiametis, maistinis,
vaistinis ir dekoratyvus augalas — pankolis (Foeniculum vulgare) dziugins savo vaizdu ir kvapu.

Bendruomenés darzas gyvenamuosiuose kvartaluose sukuria saugumo, bendrumo
jausma, be to, tai taip pat suteikia estetinés vertés ir gali buti puiki vieta bendruomeneés
susitikimams.

Siame lofty kvartale yra galimybé j bendruomeniniy darzy veikla jsitraukti vietiniams
maitinimo verslams. Lofty kieme yra keturios veikiancios kavinés: Elektrit, Delta mityba, 16i
kava, Backstage Café.
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3 pav. Salia lofty, Sevéenkos g. esancCios kavinés A. ,,Elektrit*; B. ,,16i kava“

Bendro tikslo turé¢jimas stiprina bendruomeng bei leidzia kurti vieningus santykius/rySius.
Visos jos turéty galimybe uzsiauginti produkty ¢ia pat, vietoje ir dalintis su bendruomene jvairia
plastikine, kartonine tara, buteliais, kiauSiniy pakuotémis, vienkartiniais kavos puodeliais.
Isitraukti | bendruomenés veiklg ir renginius.

Bendruomeninio darZzo koncepcija universali, gali biiti taikoma skirtinguose miesto
rajonuose, skirtinguose miestuose ar net skirtingose $alyse. Darniai aplinkai kurti bendruomené
ir vietiniai verslo atstovai savo veikla prisidéty prie tvarumo principy laikymosi ir tiksly.
Unikalus pats bendruomenés darZo kiirimo procesas, jo gyvavimo ciklas, unikali sukurta zalioji
erdvé, kurioje yra kg stebéti, girdéti ir uzuosti.

ISvados:

1. Bendruomeniniai darzai gali biiti buidas ne tik turéti Svieziy darZoviy, bet ir uztikrinty
kokybiska miesto Zzmoniy gyvenima.

2. Jrengiant bendruomenés darzus sutvarkomos apleistos teritorijos.

3. Atsiradusi nauja erdvé panaudojama ne tik augaly auginimui, bet ir jvairiems
renginiams, Sventéms, tampa puikia susibtrimy ir poilsio Vvieta.

4. Gyventojai iSmoksta racionaliai naudoti augaly auginimui reikalingus resursus.

5. Lofty teritorijose atsiranda sinergija tarp verslo bendruomenés ir vietos gyventojy.
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THE CONCEPT OF A COMMUNITY GARDEN ON THE
ROOFTOPS OF THE LOFTS IN VILNIUS

Summary. The main task is to develop the concept of a sustainable, community garden in an industrial-
residential quarter, using the space on the roofs. The main objectives of a community garden concept are:
communication among people in the community, teamwork of the community is strengthened, educational
activities for adults and children, self harvested- tangible result, communication between local businesses and the
community, cooperation, compliance with sustainability principles.

Proposed placement of growing containers on the rooftop: vertical - when containers are fixed on the walls
of buildings, hung on vertical metal structures, and ordinary- horizontal.
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To ensure optimal conditions for the cultivation of vegetable crops and the formation of harvest, the
following is chosen: cultivation modules of the right size, selected plants according to lighting and soil conditions,
water supply is ensured.

The concept of this community garden is universal, can be applied in different urban areas, different cities
or even different countries. Community and local businesses, in order to create a sustainable environment, would
contribute to sustainability principles and objectives through their activities. Unique is the process of community
development itself, its life cycle, the unique created green space that absorbs noise, dust, produces oxygen,
provides shelter for birds and insects. A space where is something to watch, hear and smell.

Keywords: sustainable environment, sustainability, sustainability principles, community gardening,
plant growing.
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VETERINARIJOS SRITIES RETROSPEKTYVINIU IR

PERSPEKTYVINIU EKONOMINIU TENDENCIJU TYRIMAS
Justina Rasikaité
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Straipsnyje apzvelgiamas gyviiny augintiniy prieZifiros ir veterinariniy paslaugy sektorius, kaip
globaliosios veterinarijos rinkos sudedamasis elementas, ir didziausiag jtaka formuojantys regionai, kuriy
tendencijos sugretinamos su Europos regiono ir atskirai su Lietuvos rinkomis. Tiriami ir lyginami retrospektyviniai
gyviny augintiniy priezidiros ir veterinariniy paslaugy rinkos duomenys skirtingose Salyse; stebima rinkos kaita;
pateikiamos perspektyvinés rinkos augimo prielaidos. Ieskoma atsakymo j probleminius klausimus — kas formuoja
gyviiny augintiniy prieziiiros ir veterinariniy paslaugy rinka ir kokie inovatyvis sprendimai paskatinty jos augima
ateinanciais metais? Atlieckama empiriné palyginamoji analizé. Keliamas tikslas — palyginti gyviiny augintiniy
prieziliros ir veterinariniy paslaugy globaligjg ir vieting rinkas, per jas formuojanciy elementy retrospektyviniy
tendencijy analizg, iSskiriant rinkos perspektyvinio augimo prielaidas, taikant inovatyvius sprendimus.

Pateikiamos i$vados, i§ kuriy reikSmingiausios yra Sios: 1. Gyviinams augintiniams skirty paslaugy
globaliosios rinkos dydis 2020 m. buvo jvertintas daugiau kaip 232,3 mlrd. JAV doleriy. Numatoma, kad nuo 2021
iki 2027 m. rinka kasmet vidutiniskai augs 6,1 proc. punktais. 2. Rinkos augimo perspektyvas kuriantys inovatyvis
sprendimai: nuotolinés konsultacijos; komunikacija zinutémis realiuoju laiku; savitarnos pacienty registracija j
veterinarijos klinikas; bendruomeniskumas; naujausi gydymo metodai; privatiems klientams suteikty paslaugy
finansavimo pasiiilos plétra; augintiniy draudimy pardavimai; mobilios augintiniy grozio salony paslaugos; <...>;
kai kuriy regiony atsilikimas Sioje rinkoje.

Raktiniai ZodZiai: veterinarijos paslaugos, augintiniy prieziira.

Ivadas. IS kartos | karta perduodamos veterinarijos srities zinios ir patirtis padeda
Zmonéms geriau pazinti gyviiny ligas ir jas gydyti, taip pat geriau pazinti mus supancia faung
ir gyviiny gerovés poreikius, kuriems uztikrinti steigiama vis daugiau veterinarines paslaugas
teikianéiy jstaigy, kurios, kaip ir kiti ekonominés rinkos vienetai, glaudziai susijusios su §iy
paslaugy paklausa ir ekonominio naudingumo siekiu. Siame i¥maniyjy technologijy ir dirbtinio
intelekto amziuje, vykstant bet kokiems poky¢iams, rinkos i juos reaguoja labai sparciai, todél
duomenys ,,sensta‘ greitai ir tampa nebeaktualiis. Kuriamos vis naujesnés metodikos duomeny
srautams suvaldyti, susisteminti ir analizuoti. Taciau siekiant palyginti jvairiy Saliy
veterinarinés veiklos rodiklius susiduriama su skirtingu duomeny klasifikavimu ir pateikties
apréptimi. Galbit tai viena i§ nedaugelio prieZas¢iy, kodél mokslinio pobiidZio veterinarijos
rinkos tyrimy Lietuvoje nepavyko rasti ar rengti darbai neatitiko Siame darbe keliamos
problemos — kas formuoja gyviiny augintiniy priezitiros ir veterinariniy paslaugy rinka ir kokie
inovatyviis sprendimai paskatinty jos augimga ateinanciais metais? Todél Sis darbas yra aktualus
visiems §ios srities specialistams ar besiruosiantiems tokiais tapti studentams, verslininkams.
Darbo naujumas pasireiSkia ne tik per nagrinéjamo atvejo specifiSkuma, kompleksija, bet ir
aktualiausiy uzsienio rinkos analitiky tyrimy apZvalgas bei inovatyviy jzvalgy veterinariniy
paslaugy rinkos augimui skatinti poreikio patenkinima.

Darbo tikslas — palyginti gyviiny augintiniy priezitiros ir veterinariniy paslaugy globaliaja
ir vieting rinkas, per jas formuojanciy elementy retrospektyviniy tendencijy analize, iSskiriant
rinkos perspektyvinio augimo prielaidas, taikant inovatyvius sprendimus.

Duomenys analizuojami empiriniu palyginamuoju metodu.

Tikslui pasiekti keliami uzdaviniai:

1. ApZvelgiant globaliosios veterinarijos rinkos informacinius Saltinius ir duomeny
bazes, i$skirti bendruosius strukturinius rinkos elementus.

2. Palyginti gyviny augintiniy priezitiros ir veterinariniy paslaugy globaliajg ir vieting
rinkas, per jas formuojanciy elementy retrospektyviniy tendencijy tyrima.

3. Remiantis sukaupta aktualia informacija ir rinkos specialisty iSsakytais lukesciais,
pateikti inovatyvias jZvalgas, galin€ias paskatinti gyviiny augintiniy prieziiiros ir veterinariniy
paslaugy sektoriaus pardavimus.

Atsakant ] iSsikeltg tikslg ir uzdavinius, bandoma suformuluoti pagrjstas prielaidas dél
veterinarines paslaugas teikianciy, kaip gyviiny gerove besirtipinanciy ir labiausiai augintiniy
priezitiros rinka veikianciy, versly galimos plétros.
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Veterinarinés veiklos rinkos struktiira

Veterinariné veikla ir su ja glaudziai susijusios gyvulininkystés rinka, neatsiejama nuo
globaliosios ir lokaliosios ekonomikos. Jg veikia ne tik ekonominés krizés (2008—-2010 m.) ar
besikeicianti jstatyminé baze, reguliuojanti gyviiny laikymo, veisimo ir realizacijos standartus
(2021 m. Lietuvoje), bet ir pandemijos (2019 m. rudenj Covid-19 Kinijoje ir pasaulyje) ar kitos
mirtinai pavojingos ligos, kaip kiauliy maras (VMVT?! duomenimis — 2014 m. sunaikinta
19 411 kiauliy, 2017 m. — 24 500, 2018 m. — 22 529, 2020 m. — 8 555 kiaulés bei 2017 m. —
1328 ir 2018 m. — 1 446 Sernai) ar pauksciy gripas (labiausiai paplites Jungtinéje Karalystéje).

Palyginus skirtingy Saliy teikiamus statistinius duomenis ir rinkos tyrimy ataskaitas,
galima i$skirti tokius bendrinius veterinarinés veiklos elementus kaip galimas analizés kryptis:
1. Pagal regionus?;

2. Pagal gyvino tipa: gyviinas augintinis (trumpiau — augintinis); zemeés tikio gyviinas;
3. Pagal pramonés Saka:

3.1. Veterinariné medicina (vaisty pramongé);

3.2. Veterinariniai instrumentai (gamybos pramon¢);

3.3. Gyviunams skirto maisto pardavimai (pasary pramongé);

3.4. Veterinarinés ir augintiniy prieziiros paslaugos (paslaugy pramong) ;

3.5. Zemés iikio gyvuliy produkcija (gyvulininkysté, gyvuliy produkcijos apskaita).
Gyviiny augintiniy prieziiiros ir veterinariniy paslaugy rinkos retrospektyviné analizé
Veterinarinés veiklos rinkos tyrimai remiasi oficialigja statistika ir dazniausiai pateikiami

pagal veterinarines paslaugas teikian¢iy bendroviy (veterinarijos kliniky) mokesciy
deklaracijas, veterinarinius vaistus, pasara ar kitg specializuota produkcijg teikianciy jmoniy
finansines ataskaitas. Taciau tokiy produkty, kaip Zaislai gyviinams augintiniams, gamybos ir
pardavimy duomenys daugelyje Saliy lieka tik numanomi, nes produkto pritaikymas gali biiti
jvairus ir jo apskaita priklauso nuo toje Salyje galiojanciy jstatymy. Panasi situacija yra ir su
veterinariniy vaisty pramonés duomenimis, nes dél grieztai reguliuojamy ir brangiy vaisty
kiirimo ir jvedimo ] rinka procesy, manoma, kad net 2% Zmonéms skirty vaisty yra naudojami
ir gyviinams gydyti.

Remiantis ,,Growth from Knowledge* (2016) tyrimu, daugiau nei pusé¢ namy tikiy visame
pasaulyje laiko bent vieng gyviing augintinj. Populiariausias augintinis — $uo, antroje vietoje —
katés, tre¢ioje — zuvys, ketvirtoje — paukséiy atstovai. Siaurés Amerika pirmauja namy tikiuose
laikomy augintiniy skai¢iumi. Daugiausiai augintiniy — Suny laikoma Argentinoje, du tre¢daliai
(66 proc.) namy tikiy. Ne kg maziau Suny laikoma Meksikoje (64 proc.) ir Brazilijoje (58 proc.).
PrieSingai nei Azijos Salyse, kur gyventojai maZziausiai linke turéti augintinj.

,»QGlobal Market Insights Inc.” (2021) duomenimis, augintiniy priezitiros rinkos dydis
2020 m. buvo jvertintas daugiau kaip 232,3 mlrd. JAV doleriy. Numatoma, kad nuo 2021 m.
iki 2027 m. rinkos metinis augimo tempas bus 6,1 proc. punkto.

Technologiné ir mokslo pazanga bei did¢jantis paslaugy mobilumas teikia nauda
vartotojui, daro Sias paslaugas patrauklesnémis ir labiau prieinamomis, skatina Sios rinkos
augimg. Taciau ziniy apie Sias paslaugas kylancios ekonomikos Salyse triikumas gali trukdyti
rinkos plétrai. Persipildzius Siaurés Amerikos ir Europos rinkoms, didZiausig potencialg ir
pasirengima plétrai demonstruoja Azijos ir Ramiojo vandenyno regionas. Sis regionas dar
labiau padidins rinkos pajamas.

Globaliosios gyviiny augintiniy prieZiiros veterinariniy paslaugy rinkos perspektyvos.

Gyviny augintiniy priezitra apima kelis procesus ir veiksmus, kuriuos vykdo augintiniy
savininkai, siekdami uztikrinti, kad jy ,,draugai* — gyviinai turéty aukstesne gyvenimo kokybe.
Stebima auganti gyviiny priglaudimo-jsigijimo tendencija visame pasaulyje. Sig tendencija
paskatino ir toliau palaiko 2020 mety pradzioje prasidéjusi ir besitgsianti Covid-19 pandemija,
kai jvairiy Saliy valdzios atstovai taiké ligos plitimui suvaldyti skirtas priemones, i§ kuriy

LVMVT — Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba (2021 m. vasario 22 d. duomenys)
2 Regionai: Siaurés Amerika; Europa; Azijos ir Ramiojo vandenyno reg.; Viduriniai Rytai ir Afrika; Piety
Amerika
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pagrindiné buvo judé¢jimo ir socialinio kontakto apribojimai, paveike ir Zmoniy psichologines
jausenas. Ilgalaikj neigiama psichologinj poveikj patvirtino ir Pasaulio sveikatos organizacija
(2021 m.).

Kiti globaliosios augintiniy priezitiros rinkos augimo potencialg kuriantys veiksniai yra
mobiliosios augintiniy prieziiiros paslaugos (Suny iSvedziojimai, auklés, kailio priezitiros
paslaugos), kokybiSko ir iSskirtinémis savybémis pasizymincio édalo paklausa, didéjanti
urbanizacija (ypaC Indijoje ir Kinijoje) ir demografiniai pokyciai, elektroninés prekybos
teikiama nauda, paslaugy kainy augimas ir gyviiny augintiniy draudimy paklausos augimas,
verslo iniciatyvos ir mokslo pazanga.

Ryskiausi, pastarojo meto, inovatyviy sprendimy taikymo ir spartaus rinkos dalyviy
gebéjimo prisitaikyti prie poky¢iy pavyzdziai, kuriy praktika globaliojoje rinkoje teikia naujy
idéjy vietinés rinkos augimo skatinimui:

= 2020-03-28 Mumbajuje ,,Wiggles* augintiniy priezitros klinika (,,startuolis®) pradéjo
teikti internetines veterinary konsultacijas (,,Dial-A-Vet®) visa parg visoje Indijoje. Netrukus
prie jy prisijungé ,,The Woof Wagon* klinika ir sveikatingumo centras bei kitos jmongs.

= 2020 m. geguz¢ ,Humane Society International/Canada“ ir jy partneriai,
bendradarbiaudami su Monrealio miestu, gausiai remiami Kanados ,,PetSmart* labdaros
organizacijy, Kvebeke pradéjo “COVID-19 animal responde” (i§ ang. k. — gyviny atsako)
programa, kuri suteikia biitingja pagalba Seimoms ir asmenims, kuriems skubiai jos reikia
priziiirint savo gyviinus pandemijos metu.

= 2020 m. liepos mén. Zoetis ir Trianni paskelbé bendradarbiavima kuriant transgening
monokloning antikiiny platforma naujiems veterinariniams gydymo biadams atrasti. Siuo
bendradarbiavimu siekdami pagerinti kelis naujus monokloninius antikiinus ir sustiprinti
terapijos, galincios pakeisti gydymo modelj, plétra.

= 2020 m. spalio mén. ,,Spectrum Brands Holdings, Inc.* paskelb¢ jsigijusi ,,Armitage
Pet Care Ltd.“, kuri daugiausia uzsiima auksciausios kokybés naminiy gyviinéliy skanéstais ir
zaislais. Sis jsigijimas padidino klienty baze, galimybes ir jmonés pasiekiamuma, pasiiila
gyviinams skirty produkty.

= 2021 m. sausio mén.: ,Davies Veterinary Specialists in Hitchin and Southfields*
veterinarijos specialistai i§ Esekso miesto Jungtin¢je Karalystéje Salia minkStyjy audiniy
operacijy, oftolmologijos, onkologijos, neurologijos ir kity paslaugy, pradéjo teikti augintiniy
veido, zandikauliy (maxillofacial) rekonstrukcines chirurgijos paslaugas, taikant 3D
spausdinimo technologijas.

Gyviiny augintiniy prieziiros ir veterinariniy paslaugy rinka Lietuvoje.

Lietuvos gyventojy perkamoji galia vis augo, vadinasi, gyventojai dirbo ir uzdirbo vis
daugiau (nedarbingumo procenting dalis iki 2019 m. vidurio nuolat mazg¢jo ir buvo lygi Europos
Sajungos 28 Saliy i§vestiniam vidurkiui), todél emocinio atsipalaidavimo poreikis irgi didéjo.
2020 mety kovo mén. prasidéjus Covid-19 pandemijai ir paskelbus karanting bei sustabdzius
daugelio paslaugy sektoriaus imoniy veikla, didelé visuomenés dalis buvo priversta dirbti i§
namy ar neteko darbo. Buvo juntama ir, manoma, kad artimiausiu metu iSliks gyviny
augintiniy, kaip Zmogaus emocinés gerovés puoselétojy ar del kity asmeninio apsisprendimo
prieZasciy, priglaudimo ar jsigijimo tendencija, pastebima visuose visuomenés socialiniuose
sluoksniuose. Atitinkamai did¢ja ir veterinarines paslaugas teikian¢iy jmoniy reikSmé rinkoje.

Pagal Statistikos departamento EVRK? klasifikatoriy (2007): M75 Veterinariné veikla
apibréziama kaip: fikio gyvuliy ar naminiy gyviinéliy sveikatos prieZifiros ir tikrinimo veikla®.
Taciau dalis su augintiniy priezitira susijusiy veikly neatsispindi Siame sektoriuje ir apskaitoma
kituose sektoriuose kartu su tikiniams gyvinams skirta priezitira (kaip gyvuliy $érimas ir

3 EVRK - ekonominés veiklos rusiy klasifikatorius

4 Veikla, kai jg atlieka kvalifikuoti veterinarijos gydytojai veterinarinése ligoninése, taip pat apsilankant fikiuose,
Sunidése ar namuose, privaciuose konsultacijy kabinetuose bei operacinése ir kitose, paslaugas teikti tinkamose
vietose. | §j skyriy taip pat jeina gyviiny greitosios pagalbos veikla, veterinary asistenty ar kito pagalbinio
veterinarijos personalo veikla, klinikiné patologiné ir kitokia su gyviinais susijusi diagnostiné veikla.
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prieziira— A.01.62) ar zmoniy aptarnavimo veikla (kaip naminiy gyviinéliy Sérimas ir prieziiira
(dresavimas, trumpalaiké prieglauda ir globa) neteikiant veterinarinés priezitiros — S.96.09
,,Kita, niekur kitur nepriskirta, asmeny aptarnavimo veikla®) ir kita.

Pagal Statistikos departamento duomenis (2021), Lietuvoje registruoty veterinarines
paslaugas teikianc¢iy privaciy jmoniy skaicius nuo 2013 iki 2020 mety augo, nuo 136 iki 391
vnt. Atitinkamai $iy verslo objekty pardavimy pajamos (M75 veikla) augo nuo 2016 m. —
8612,4 tukst. iki 2018 m. — 21889,9 tukst. Eur (be PVM). Taciau 2019 m. smuko iki 18096,2
tukst. Eur (grjizo i 2017 m. pardavimy lygj). 2020 metais pardavimai augo iki 24 995,2 tiikst.
Eur (be PVM), neatsizvelgiant | jmoniy patirtas iSlaidas dél karantino (dezinfekavimo
priemoniy ir paslaugy pirkimo, klienty srauty ribojimy ir kito), ir tai sudaré¢ 38,1 proc. punkto
augimg arba 30,5 proc. metinj pardavimy augimo tempa nuo 2016 mety.

Pragyvenimo lygiui Salyje augant, namy tkiai gali leisti patirti daugiau iSlaidy augintiniy
iSlaikymui, o su didéjancia paklausa didéja ir pasiiila. Atitinkamai augant nedarbo lygiui, namy
tkiai atsisako nebiitinyjy iSlaidy (vadinamyjy prabangos prekiy) ir augintiniams skirty prekiy
ir paslaugy rinkos pardavimai mazéja.

Namy iikiy patiriamos, su laikomais gyvinais susijusios, iSlaidos: naminiy ir Gikiniy
gyviiny veisimas, dauginimas, auginimas, Sérimas, profilaktinis ir butinasis gydymas,
skerdimas ir eutanazija, gyvuninés kilmés produkty perdirbimas, gyviiny iSlaikymas
(dezinfekciniy priemoniy naudojimas, apSvietimas, vanduo, kt.), jy gerovés uztikrinimas
(guoliai, Zaislai, Samptinai, drabuZiai, kirpyklos, kt.). Atsizvelgdami j S§eimos biudZeto balansa,
kiekvienas namy tikis gali nuspresti skirtingai, kokios i§laidos yra biitinosios ir kokiy galima
atsisakyti esant sunkesnei ekonominei situacijai.

Gyviiny augintiniy prieziiiros ir veterinariniy paslaugy rinkos Lietuvoje perspektyvos

Lietuva, neatsiejamai nuo likusio pasaulio, patyré¢ Covid-19 pasekmes, taiau
veterinariniy paslaugy rinkos bendras augimas 2020 metais iSliko. Augant infliacijai ir dél
vyriausybés vykdomos monetarinés politikos, numatomas tolesnis kainy augimas, atitinkamai
ir augintiniy priezitiros prekiy ir veterinariniu paslaugy pardavimai. Tai lems, kad dalis namy
tkiy atsisakys brangstanciy nebitinyjy paslaugy, bet likusi paklausa kompensuos netektis ir
didins pelnus, mokédami uZ paslaugas brangiau.

2021 03 30 LR Seimui patvirtinus Gyviiny geroveés ir apsaugos jstatymo pataisas, atsirado
prievolé mikroschemomis Zenklinti kates, Sunis, SeSkus ir registruoti juos Gyviny augintiniy
registre. Tokia tvarka galios ne tik naujoms vadoms, bet ir iki jstatymo priémimo laikytiems
gyvinams. Nuo 2020 05 01 dienos gime gyvinai turés biiti paZenklinti ir registruoti per keturis
meénesius. Anksc¢iau jsigytus ar priglaustus gyvinus reikia Zenklinti per metus arba iki
perdavimo kitam savininkui. Socialiai remtiniems asmenims ir senjorams gyviiny zenklinimg
kompensuos valstybe, kitiems augintiniy Seimininkams (ar gyvuliy tikiams) uz tokig paslauga
teks susimokeéti patiems. Tai reiSkia veterinariniy paslaugy paklausos ir pardavimy augimo
potencialg. Didesnis zenklinty augintiniy skaicius reiskia didesng¢ Seimininky atsakomybe¢ uz
augintinj, baudy uZ augintiniy neprieziiirg grésme, kas turéty paskatinti augintiniy Seimininkus
labiau prizitréti savo gyvinélius ir, esant veterinarinés pagalbos poreikiui, kreiptis j klinikas.
Ilgainiui tai turéty didinti gyventojy atsakingumg ir sgmoninguma, nes Siomis pataisomis
jgalinami veterinarijos gydytojai, kilus jtarimy dél Ziauraus elgesio su gyviinais, informuoti
atsakingas institucijas.

Minétu jstatymu taip pat uzdraudziama gyviiny prekyba turgavietése ir lauko sglygomis,
tokiu biidu ne tik ripinamasi gyviny gerove, bet ir sudaromos prielaidos daliai nelegaliy
gyvany prekeiviy ,,legalizuotis® (susimokant uz prekybos leidimus ir deklaruojant gautas
pajamas).

Inovatyvios idé€jos, tokios kaip, nuotolinés konsultacijos ar elektronin¢ pacienty
registracija, taikomos (Amerikos veterinarijos medicinos asociacija, n. d.) lyderiaujanciuose
regionuose, gali paskatinti ir Lietuvos rinkos dalyviy konkurencingumg ir patrauklumga.
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Didziausig potencialg rinkos augimui Lietuvoje turi Sios paslaugy grupés: augantis
gyviny turizmas, mobiliosios augintiniy dresiiros paslaugos, grozio salonai, kokybiski paSarai,
gyviny geroveés iniciatyvos.

Todeél veterinarine veikla uzsiimantiems verslams teks ir toliau aktyviai stebéti
besikeiciancius klienty ir jy mazyjy pacienty poreikius, reaguoti j rinkos pokycius ir sitilyti savo
iniciatyvas bei modernizuoti paslaugy prieinamumo technologijas, ieSkoti naujy tiekimo
kanaly.

I§vados:

Veterinariné veikla struktiiriSkai skirstoma pagal regionus, gyviino tipg ir / arba pramonés
Saka. Augintiniams skirty paslaugy rinkos dydis 2020 m. buvo jvertintas daugiau kaip 232,3
mlrd. JAV doleriy. Numatoma, kad nuo 2021 m. iki 2027 m. rinka kasmet vidutiniS$kai augs 6,1
proc. punktais.

Daugiau nei pusé¢ pasaulio namy tikiy laiko augintinius. Tarp augintiniy populiariausi
Sunys. Jy procentiné populiacija namy tikiuose didziausia Piety Amerikoje, maziausia — Azijos
Salyse.

Lietuvoje registruoty veterinarines paslaugas teikian¢iy privaciy jmoniy skai¢ius nuo
2013 iki 2020 mety augo — nuo 136 iki 391 vnt. Atitinkamai $iy verslo objekty pardavimy
pajamos (M75 veikla) augo nuo 2016 m. — 8 612,4 ttkst. iki 2020 m. — 24 995,2 tiikst. Eur (be
PVM) ir tai sudaré 30,5 proc. punkty vidutinj metinj pardavimy augimo tempa nuo 2016 mety.

Inovatyviy sprendimy taikymo ir spartaus rinkos dalyviy gebéjimo prisitaikyti prie
poky¢iy pavyzdziai, kuriy praktika globaliojoje rinkoje teikia naujy idéjy vietinés rinkos
augimo skatinimui:

Inovatyviis sprendimai augintiniy prieziiiros ir veterinarijos paslaugy rinkoje, kuriantys
prielaidas pardavimy skatinimui ir rinkos augimo tendencijoms:

1) Technologiniai sprendimai: nuotolinés konsultacijos; komunikacija zinutémis
realiuoju laiku; savitarnos pacienty registracija j veterinarijos klinikas;

2) Strateginiai sprendimai: intensyvesnis ir globalesnis, tarpsektorinis ir tarpdisciplininis
jmoniy bendradarbiavimas; paslaugy tiekéjy susijungimai; bendruomeniskumas; privatiems
Klientams suteikty paslaugy finansavimo pasiiilos plétra; prekiy ir paslaugy eksportas j labiau
atsilikusius globaliosios rinkos regionus;

3) Mokslinés pazangos skatinimas: 3D spausdintuvy panaudojimas rekonstrukcinéje
chirurgijoje; nauji gydymo ir diagnostikos metodai;

4) Aktyvesnis rinkos potencialo iSnaudojimas: augintiniy draudimy pardavimai; mobilios
augintiniy grozio salony paslaugos; dresiiros, Suny iSvedziojimo ir aukliy, dienos centry ir
vieSbuciy paslaugos; terapinés gyviiny paslaugos; kokybisko édalo prekes.

Lietuvos augintiniy priezitiros ir veterinariniy paslaugy rinkos augimui daugiausiai jtakos
artimiausiu laikotarpiu turés: globaliosios rinkos tendencijos, 2021 03 30 LR Seimo patvirtintos
Gyviiny gerovés ir apsaugos jstatymo pataisos, psichosocialiniai pokyciai dél pandemijos
suvarZymy ir augintiniy skaic¢iaus namy tikiuose augimas; vieSbuciy ir aukliy augintiniams bei
Suny i1Svedziojimo paklausos augimas, didéjantis Seimininky su augintiniais turizmo poreikis.
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VETERINARIJOS SRITIES RETROSPEKTYVINIU IR
PERSPEKTYVINIU EKONOMINIU TENDENCIJU TYRIMAS

Summary.The article reviews the pet care and veterinary services sector as a component of the global
veterinary market and the regions, which were the greatest market influencers, and Lithuania as well; retrospective
and perspective trends in the market of pet care and veterinary services in different countries are compared; market
changes are monitored; promising market growth assumptions are presented. Looking for an answer to the
problematic question - what is shaping the market for pet care and veterinary services and what innovative
solutions would stimulate its growth in the coming years? Empirical-comparative analysis is performed. The aim
is raised - to compare the global and local markets of pet care and veterinary services, through the analysis of
retrospective trends of their constituent elements, distinguishing the preconditions for the perspective growth of
the market, applying innovative solutions. At the end conclusions are presented, the most significant of which are
the following: 1. The size of the global market for pet services in 2020 was estimated at more than 232.3 billion
dollars. It is projected that from 2021 to 2027 the market will grow by 6,1 percent points annually. 2. Innovative
solutions that create market growth prospects: remote consultations; real-time messaging communication; self-
service in patients registration; the latest treatment methods; development of the supply of financing for services
provided to private clients; pet insurance sales; mobile pet beauty salon services; <...>; lagging behind some
regions in this market. Keywords: veterinary services, pet care.
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NARVUOSE IR LAISVAI LAIKOMU VISTU DEDEKLIU GEROVE
Ugné Kiosyté
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Visty dedekliy gerové yra prioritetas Europos Sajungoje. Kiekvienas augintojas turi bati susipaZines
su jstatymais, reikalaujanciais uZztikrinti tinkamas auginimo salygas, Zinoti jgimtus viSty instinktus: zemés
kapstymo, ,,maudymosi smélio voniose®, lizdo sukimo bei peréjimo. Jrengiant paukStynus, reikia atsizvelgti |
sveikatingumo ir elgesio problemas, kurios gali pasireiksti tam tikroje auginimo sistemoje. Jos geriausiai apibadina
paukStyno gerovés lygj. Biitina paminéti, kad tiek narvuose, tiek laisvai auginamy dedekliy Gkiuose gali atsirasti
identi§ky problemy, dazniausiai jos skiriasi savo pasireiSkimo mastu. Narvuose laikomos vistos rediau serga
infekcinémis (kokcidioze) bei parazitinémis (helmintozés) ligomis, taip pat ektoparazity (rausvosios paukstinés
erkés) randama maziau palyginti su laisvai laikomomis vi$tomis, bet daZniau susiduria su osteoporoze ir pado
hiperkeratoze. Atsizvelgiant j elgesio rodiklius — narvuose laikomos vistos patiria daugiau streso bei yra
agresyvesnés uz laisvai laikomas, bet plunksny pesiojimas, jei pauk$¢iy snapai yra trumpinti, yra retesnis reiskinys.
Snapy trumpinimas yra retesnis laisvai laikomy visty paukstynuose, nes tai sukelia momentinj bei létinj skausma,
apriboja paukscio elgesj. Dél laisvés trikumo, daZnesniy psichologiniy patologijy, riboto judéjimo bei negaléjimo
elgtis pagal prigimtj, laisvai laikomy visty dkiai turi didesnj pranaSuma ir vadinami ,alternatyviaisiais® .
Atsizvelgiant | kity ES Saliy daromus pokycius, stebimas drastiSkas narvuose auginamy visty tkiy skaiciaus
mazéjimas. Manoma, kad ateityje neliks narvuose auginamy visty, visi kiausiniai, pateke j rinka, bus i§ paukstyny,
kuriuose vistos laikomos laisvai ir jy prigimtinis elgesys nebus slopinamas.

Raktiniai ZodZiai: vistos dedeklés, gerové, narvuose laikomos vistos, laisvai laikomos
Vistos.

Ivadas. Lietuvos statistikos departamento duomenimis, 2017 metais vienas gyventojas
suvartojo apie 233 vienetus kiauSiniy. Tai 9 daugiau nei 2016 m. ir 25 vnt. daugiau nei 2010 m.
Isliekanti iy produkty svarba kelia vis didesnj zmoniy susidoméjima ne tik dél paciy kiausiniy
kokybés ar kainos, bet taip pat vis dazniau atkreipiamas démesys j pirmuosius kodo skaitmenis,
parasytus ant jy luksto. 0 — ekologiskai laikomos vistos; 1 — laisvai laikomos vistos; 2 — ant
kraiko laikomos vistos; 3 — narvuose laikomos vistos. I§ to galima spresti, kad pirkéjai tampa
vis labiau suinteresuoti gyviiny gerove ir domisi pauks¢iy laikymo salygomis. Yra jvairiy
nuomoniy, kuris laikymo biidas geriausiai uZtikrina gyviny teises. 1965 m. Jungtingje
Karalystéje buvo suformuotos 5 gyviiny laisvés: turéti namus, nejausti diskomforto; nekentéti
skausmo, ligy; nebadauti, nekentéti nuo tro§kulio; gyventi be baimés ir viena svarbiausiy, pagal
kurig Siame darbe bus lyginama narve bei laisvai laikomy visty dedekliy gerove, turéti galimybe
vystytis ir elgtis pagal prigimt].

Nuo 2012 m. Europos Sajungoje uzdrausta vistas laikyti nepagerintuose (bateriniuose)
narvuose. 2019 m. patvirtintame viSty dedekliy gerovés reikalavimy jstatyme teigiama, kad
narvuose turi buti jrengtas lizdas, laktos, lesaly lovelis, girdymo sistema, tinkamos nagy
dilinimo priemonés bei pakreikta pakraty. Narvai turi biiti jrengti taip, kad vistos negaléty iS jy
1Seiti. Gyviiny geroves aktyvistai, 18 jy ir ne pelno siekianti organizacija ,,Tusti narvai* teigia,
kad net ir bandymas uZtikrinti kuo geresnes salygas narvuose gyvenantiems paukS$ciams
neatitinka jy teisiy, nes dél trikstamos veiklos narvuose pasireiSkia elgesio, sveikatingumo
problemos bei neuZtikrinama teisé¢ vystytis pagal prigimt;.

Lietuvoje narvuose laikomy visty kiauSiniai sudaro apie 91% rinkos, bet stebimi pokyciai
ir didéja laisvai laikomy visty kiauSiniy paklausa. Stebint Europos Sajungos tendencijas,
matomas rySkus pokytis bei bandymas visiskai atsisakyti narvy ir pereiti prie alternatyviy, tai
yra laisvai arba ant kraiko laikomy visty produkcijos. Europos Komisijos duomenimis, 2018 m.
Europos Sgjungos Salyse narvuose laikomos vistos sudaré 50,4 %, 0 Airija net 43,4 % dedekliy
laiké laisvai. Vis daugiau viesbuciy, restorany tinkly atsisako narvuose laikomy visty kiauSiniy,
o Lietuvoje didieji prekybos centrai iki 2025 m. planuoja visiskai atsisakyti 3 numeriu pazyméty
kiausiniy.

Auganti laisvai laikomy visty kiauSiniy paklausa bei didéjantis pirkéjy susirtipinimas
dedekliy auginimo salygomis kelia klausimg — kuris laikymo bitidas yra tinkamiausias, norint
uztikrinti, kad laikomos dedeklés galéty vystytis pagal prigimtj bei uZtikrinty jy poreikius?
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Darbo tikslas — i$siaiSkinti, kuris laikymo biidas uztikrina geriausig visty dedekliy gerove.

Darbo uzdaviniai:

e Nustatyti, kokia yra prigimtiné visty elgsena.

o Nustatyti, kaip skiriasi narvuose bei laisvai laikomy visty sveikatingumas.
o Nustatyti dazniausiai pasireiskiantj stereotipinj elges;.

Prigimtiné elgsena

Diskutuojant apie gyviiny gerove, Siuo atveju visty dedekliy, bitina Zinoti jy prigimting
elgseng. Renkantis laikymo biidg reikia atsizvelgti ir nepamirsti, kad viena i§ ,,5 gyviiny laisviy*
yra turéti galimybe vystytis ir elgtis pagal prigimt;.

C. Darvinas (1859) jrodé, kad $iuolaikinés naminés vistos (lot. Gallus gallus domesticus)
kilo 18 bankiviniy visty (lot. Gallus gallus spadiceus). Dabar jy yra islikusiy Indijoje, todél pagal
jas galima stebéti naminiy viSty prigimtinj elgesj. D¢l auginimo salygy gerinimo, tikslingo
kryzminimo, pasikeité paukSciy tkinés savybés: greitesnis brendimas, didesnis déslumas.
Palyginimui, laukiné vista per metus sudeda 8—12 kiausiniy, o populiariausia désliyjy visty tipo
veislé — baltieji leghornai — 230-270. Natdralu, kad laukiniy visty produktyvumas nepatenkinty
zmoniy poreikiy, todél pradéta dirbtiné atranka — atrenkami pauksciai, pasizymintys
reikalingiausiais bruoZzais. Jie kryZminami ir dél to veisléje plisdavo mutacijos, kurios uztikrino
veislés gerinima zmoniy naudai. Taigi dirbtiné atranka — svarbiausias naujy veisliy kiirimo
biidas (C. Darvinas, 1859). Pagal norima kryZminimo rezultata — daugiausia kiausiniy
naudojant maziausig kiekj pasary — parenkamos vistos, kurios greiCiausiai lytisSkai subresta, yra
gyvybingesnés, deda didesnius, kokybiSkesnius kiauSinius bei didesnj jy skaiciy.
Selekcininkams pavyko pasiekti §j tikslg — iSvesti déslias vistas, bet nepavyko numalSinti kai
kuriy, i$ protéviy paveldéty, instinkty (Brambell, 1965).

Vistoms biidingas kapstymo elgesys — pakapsc¢iusi zeme vista lesa viska, kg iskapsto —
grudus, séklas, kirminus. Jos taip praleidzia apie 50 % savo dienos. Vistos daznai kaitinasi
saulés atokaitoje — atsigula taip, kad kuo didesnis kiino plotas gauty saulés spinduliy. Tai
padidina visty gyvybinguma, turi jtakos jy emocinei biisenai.

,Maudymasis smélio voniose* yra vienas svarbiausiy visty elgesio ypatumy. Jos tai daro
reguliariai, kas 2 dienas. Taip viStos apsivalo plunksnas nuo riebaly pertekliaus, jvairiy
ektoparazity bei patenkina estetinius poreikius. Pagerintuose narvuose néra tinkamy saglygy bei
jrangos tokiam elgesiui reiksti.

Guztos sukimas, peré¢jimas yra labai svarbiis instinktai, susij¢ su risies iSsaugojimu.
Selekcininkams pavyko iki 67 % sumazinti peréjimo reikiamybe, todél negalédamos sukti lizdy
jos patiria stresg, kiauSinj padeda kur tik randa vietos.

Vistos yra sociallis gyviinai. Bankivinés gyvena pulkais, yra rySkus susiskirstymas
rangais (hierarchija). Lygiai priklauso nuo pauks¢iy aktyvumo, amziaus, agresyvumo ir
eksterjero bruozy (pvz., skiauterés). Kaip ir laukiniy, naminiy visty pulkuose hierarchija ryski,
aukstesnio rango pauksciai gali kirsti snapu Zemesniojo rango pauksciui ir uz tai negauti atsako.
Tai néra agresyvus elgesys, taciau paukstynuose, ypa¢ narvuose laikomos dedeklés dél veiklos,
mankstos trukumo yra linkusios snapu kirsti j galvos ar kaklo sritj, kas gali lemti net pauksc¢io
mirtj.

Veikiamos aukStesniosios motyvacijos, vistos yra linkusios mokytis ir stebéti aplinka.
Remiantis 2009 metais atlikto tyrimo rezultatais, dedeklés, laikomos laisvai, pasizymeéjo
greitesniu mokymosi tempu bei jy hipokampas geriau iSsivystes nei narvuose laikomy visty
(Patzke, 2009).

Vistos 1§ prigimties baiksStls gyvinai, d¢l to miega ant lakty, kad galéty stebéti teritorijg
ir taip jauciasi saugesnés, ramesnés (laukinés vistos miega ant medziy Saky).

Gerovés lyginimas pagal sveikatingumo rodiklius

Gyvuliy sveikatingumas labiausiai atspindi tikio ar fermos gerovés lygj. D¢l to jis yra
pagrindinis kriterijus, ] kurj turi biiti atsizvelgiama. Skirtingai auginamos vistos dedeklés
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susiduria ir su skirtingomis sveikatos problemomis arba vienoje auginimo sistemoje tam tikros
problemos yra opesnés nei kitoje.

Invaziniy ligy bei ektoparazity pasireiSkimas yra daznesnis, kai viStos auginamos laisvai.
Pagrindiné priezastis — jos turi daugiau vietos ir néra izoliuotos viena nuo kitos, dél to ligy
plitimas yra greitesnis ir jj sunku pastebéti. Taip pat laisvai auginant vistas reikia pasirtpinti,
kad kraikas, ant kurio jos gyvena, nuolatos biity sausas, nes drégmé yra palankiausia terpé
mikroorganizmams daugintis bei plisti. Narvuose auginamos vistos neturi sglyc¢io su iSmatomis,
nes jos iSkrenta ant po tinklu esanc¢io transporterio, taip sumazinama rizika ligy plitimui ir
uztikrinama geresné ligy kontrolé.

Viena i§ infekciniy ligy — kokcidiozé. Tai pirmuoniy — kokcidijy — sukeliama liga,
paveikianti zarnyng. Uzsikrésti galima per uZterSta vandenj, maista, dirvozemj. Helmintozés —
endoparazitai — taip pat greiCiau plinta tarp laisvai laikomy visty. Bitina paminéti, kad
profilaktiniai preparatai bei sanitarinés normy laikymasis padeda iSvengti minéty problemy.
Atsizvelgiant j rodiklius, jvairiy ligy pasitaiko laikant abiem buidais, taciau del minétos laisvées,
kurig turi laisvai laikomos vistos, ligy plitimas yra spartesnis ir pavojingesnis.

Rausvoji paukstiné erké (lot. Dermanyssus gallinae) — ektoparazitas, mintantis visty
krauju. Voragyviai dauginasi labai greitai (7 dieny ciklas), nesimaitindami gali iSgyventi iki 34
savai¢iy, todél populiacijg kontroliuoti sunku. Slepiasi paukstyny sieny tarpuose, lizduose.
Remiantis atliktais tyrimais, Sios erkés labiau paplitusios tarp laisvai auginamy pauksciy
(Fiddes, 2005). Aukstas higienos lygis, patalpy dezinfekcija yra pagrindiné prevenciné
priemoné.

Osteoporozé — padidéjes kauly trapumas dél mazo kauly tankio — viena i§ dazniausiai
pasitaikan¢iy ligy tarp narve laikomy visty. ISskiriamos dvi priezastys: ribotas fizinis
aktyvumas bei didelis kalcio poreikis kiauSinio lukSto formavimui. Nors dedeklés gauna
kombinuotus lesalus, kuriame maisto medZziagy kiekis atitinka normas, daznai pasisavinama tik
apie 60-75 % viso reikalingo makroelemento, todél uztikrinti fizinj aktyvuma yra bitina.
Atlikti tyrimai rodo, kad laisvai laikomy visty blauzdikauliai bei petikauliai yra tvirtesni nei
narvuose laikomy dedekliy (Layendecker, 2002).

Narvuose laikomos viStos daug dazniau susiduria su galtiniy ligomis. Pado hiperkeratozé
(raginio audinio i§veSéjimas) viena 1§ jy. Nuo ilgo stovéjimo ant metaliniy tinkly, visty padas
suaizgja ir atsiranda Zaizdos. DaZnai pauks$ciy pirStai tampa kreivi dél netaisyklingo augimo ir
mazo vaiks¢iojimo.

Plunksny pesiojimas — kita problema, glaudZiai susijusi su sveikatingumu. Jis gali sukelti
skausmg, padidina susizeidimy rizikg, gali biti vienas i§ faktoriy, lemianc¢iy kanibalizmo
atsiradimg tkyje. Didelis plunksny praradimas lemia sutrikusig paukséio termoreguliacija, jis
gali prarasti 10-30 % daugiau Silumos, padidéja lesaly sunaudojimas. Siekiant iSvengti
plunksny pesiojimo ir kanibalizmo, kurie daZnai susij¢ su mirtingumu, paukStynuose viStoms
dedekléms yra trumpinami snapai. Laisvai auginamy visty paukStynuose plunksny pesiojimas
yra daZznesné anomalija, nes stengiamasi pakeisti snapy trumpinima j kitus alternatyvius btidus.
Narvuose laitkomos viStos visada yra trumpintais snapais, tai viena 1§ priezas¢iy, kodél plunksny
pesiojimas pasireiskia reciau.

Tiek narvuose, tick laisvai laikomos vistos pagal visty dedekliy gerovés reikalavimus turi
biti kiekvieng dieng apzilirimos ir jvertinama jy sveikatos biikle. Naudojant prevencines
priemones, palaikant higieng paukstynuose, uztikrinant pakankamai vietos pauks§c¢iams, galima
iSvengti visy minéty problemy.

Gerovés vertinimas pagal elgesio ir fiziologinius rodiklius

Tam tikrai ruSiai nebiidingas elgesys yra vienas i§ geroveés lygio matavimo kriterijy
gyviiny tikivose. Sie rodikliai yra glaudZiai susije su sveikatingumu, nes pakites elgesys gali
lemti jvairias sveikatingumo problemas. Norint nustatyti stereotipinj elgesj, atlieckami
tiesioginiai arba nuotoliniai gyviiny stebéjimai.

Gyviny gerove pagal fiziologinius rodiklius vertinti sudétinga, nes jie ne visada yra
tikslis. Kvépavimas padaznéja ir Sirdies darbas pagreitéja ne tik streso metu, bet ir darbo,
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aktyvios fizinés veiklos metu. Analogiskai, streso hormony kraujyje gali padaugéti iSsigandus
ar trumpalaikio streso metu. Tam, kad buty padarytos tikslios iSvados, fiziologiniai rodikliai
derinami su sveikatingumo bei elgesio, kurie tarpusavyje glaudziai susij¢.

Daznai sukeltas skausmas ir jgimtos elgsenos apribojimai lemia streso atsiradimg
paukstynuose. Trumpalaikis stresas dél temperatiiros, drégmés parametry pakitimy jtakos
paukséiy gerovei neturi, jei problemos greitai iSsprendziamos. Ilgalaikis stresas sukelia
psichologinius pakitimus (padidéjes plunksny peSiojimas), kiino masés mazéjimg (vistos
atsisako lesti), mazéja produktyvumas. D¢l veiklos ribojimy narvuose laikomos vistos nuo
streso kencia dazniau nei laisvai laikomos vistos. Jrodyta, kad narvuose laikomos vistos yra
agresyvesneés. Jos neturi pakankamai vietos skraidyti, mankstinti sparny, negali iSeiti i§ narvy.
Agresyvuma gali sukelti ir distresas, d¢l to jie yra neatsiejami vienas nuo kito. Tyrimais jrodyta,
kad vistos, kurios laikomos laisvai ir kurioms yra sudaryta galimybé ,,maudytis smélio
voniose®, kapstyti zeme, jrengta vieta, kurioje yra zolés ar kriimy, maziau linkusios patirti stresa
ir yra gyvybingesnés (Bestman and Wagenaar, 2003).

Snapy trumpinimas yra skausminga procediira, kuri atlickama iki 10 dieny pauk$c¢iams.
Sukeliamas skausmas, kuris virsta Iétiniu — gali testis iki ménesio. Snape yra audiniy bei nervy,
kurie pazeidziami, vistos negali patenkinti savo natiiraliy poreikiy — Zemés kapstymo, kuris yra
vienas pagrindiniy. Laisvai laikomy viSty snapai trumpinami reciau. Brambelio praneSime
teigiama, kad plunksny peSiojimo bei kanibalizmo galima iSvengti ir be snapy trumpinimo
procediiros uztikrinant pakankamai vietos bei tinkama $viesos rezimg. Kryzminti paukscius,
kurie nepasizymi Siomis savybémis, rengti paukStynus, kuriuose pauksciai turéty pakankamai
erdves ir priezilros yra vienos i§ snapy trumpinimo alternatyvy (Pakhira, 2016). Minétas
plunksny pesiojimas yra stereotipinis reiskinys, kurio metu pauksciai iSsipeSioja arba iSpesioja
plunksnas kitiems ir daznai jas sulesa. Nors narvuose laikomy paukséiy rodikliai Siuo aspektu
yra geresni, verta atsizvelgti 1 chroniSko skausmo atsiradimo galimybe ir jvertinti, ar snapy
trumpinimas yra bitinas. Elgesio pakitimai, susij¢ su Sia procediira, yra pavojingesni nei
sveikatingumo. Atsizvelgiant | prigimting elgsena, viStos, pagal hierarchijos lygius, yra
linkusios taip iSreiksti savo rangg. Verta atkreipti démesj, kad plunksny peSiojimas gali buti
agresyvus (koncentruojamasi j galvos bei kaklo sritis), jis daZniau pasireiSkia narvuose
laikomoms vistoms, d¢l to jy snapai yra visada trumpinami.

ISvados:

Visty dedekliy gerové yra aktuali ir daznai aptariama tema Europos visuomengje. Tali
ypac svarbu didéjant Zzmoniy poreikiams, kurie turi didelés reik§més priimtiems sprendimams
deél auginamy pauksciy tinkamy sglygy uztikrinimo. Sparciai didéjant paukStyny skaiciui, vis
labiau stengiamasi ieSkoti alternatyviy auginimo metody. Laisvai auginti viStas — vienas iS$ juy.
Taip uztikrinama didesné laisvé vistoms bei jgimto elgesio pasireiSkimas néra slopinamas.
Narvuose auginant vistas, net jei jie yra pagerinti, nejmanoma patenkinti visy poreikiy, todél
laisvai auginti vistas, jrengiant didesnius paukStynus, dazniau dezinfekuojant patalpas — yra
etiSkas bei moralus pasirinkimo biidas, leidZiantis viStoms vystytis pagal prigimt;.

e Visty prigimtiniai instinktai: Zemés kapstymas, ,,maudymasis smelio voniose®, giztos
sukimas, per¢jimas.

¢ Laikant viStas narvuose efektyviau galima atlikti infekciniy ir parazitiniy ligy sukéléjy
kontrolg ir yra suteikiama geresné apsauga nuo parazity bei infekciniy ligy. Kauly ligos dazniau
pasireiskia narvuose laikomoms vistoms.

e Stresg dazniau patiria bei agresija dazniau pasireiSkia narvuose laikomoms vistoms. Jei
viSty snapai netrumpinami, kanibalizmas ir plunksny pesiojimas daZniau pasireiSkia laisvai
laikomy visty paukstynuose.
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WELFARE OF LAYING HENS IN NON - CAGE COMPARED TO
CAGE SYSTEMS

Summary. The welfare of laying hens is a priority in the EU. Every bird breeder has to know laws
and requirements to ensure the well - being of poultry. Natural behaviour such as foraging, dustbathing, laying
eggs in a nest are significant for a hen to express. It is necessary to know which are the most relevant problems in
different rearing systems. Health and abnormal behaviour are the most important elements to evaluate birds’
welfare. Cage systems are better for health as the birds are less likely to be infected with parasites, poultry red
mites are less of a threat. Hens that are raised in a cage are in a greater danger to get osteoporosis and hyperkeratosis
than the ones held in free-range systems. As for the behaviour — caged hens are not only more stressed but also
more aggressive comparing to lose housing hens. On the other hand, feather pecking, if birds are debeaked, rarely
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occurs. Hens that are reared in a free-range system are being debeaked less since it causes trauma and chronic pain.
In non-cage systems hens can express their normal behaviour, they have more space and freedom.

“Alternative” rearing systems have a greater advantage. More EU countries are switching to rear hens
without cages and it is believed that there will be none of them left in the future.

Keywords: laying hens, welfare, non-cage systems, cage systems.
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