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IGNALINOS RAJONO VAISNIONY KAIMO SALTINIO VANDENS KOKYBES
IVERTINIMAS PAGAL BIOGENINIU MEDZIAGU IR BENDROSIOS
MINERALIZACIJOS RODIKLIUS

Gintaré Meidiinaité, Dalé Zidonyteé
Vilniaus kolegija Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Lietuvos gelmése gludi didZiuliai kiekiai poZeminio vandens, kuris per $altinius iSteka j aplinka.
Saltiniai puikiai charakterizuoja pozeminio vandens kokybe, kurig geriausiai nusakantys rodikliai yra biogeninés
medziagos, bendrasis vandens kietumas, bendroji mineralizacija. Nuo seno legendomis apipintas Ignalinos rajono
Vaisnitiny kaimo MedZiukalnio Saltinis, Kurio vanduo anks¢iau analizuotas nebuvo, taigi nuspresta iStirti minétas
analites Saltinio vandenyje. Gauti rezultatai buvo lyginami su higienos normoje HN 24:2003 nustatytomis ribinémis
analizuoty rodikliy vertémis ir, apibendrinant nustatyta, kad vanduo yra neuzterStas, puikios kokybés ir tinkamas
kasdieniniam vartojimui.

Pagrindiniai Zodziai: Saltinis, vanduo, amonis, nitratai, bendrasis vandens kietumas, SEL,
bendroji mineralizacija.

Temos aktualumas. Lietuva yra viena i§ nedaugelio Europos Saliy, savo gelmése turinti
milZiniska turta — pozeminj vandenj. Salies teritorija yra Baltijos arteziniame baseine ir apie pusé jo
iStekliy tenka Lietuvai. Viena i§ gruntinio vandens riiSiy yra pozeminis vanduo, o jo cheming buklg
geriausiai charakterizuoja $altiniai. Saltiniai paprastai susidaro tose vietose, kur poZzeminio vandens
horizontus kerta jvairios reljefo formos: ezery duburiai, sléniai, raguvos. Taip pat jie gali susidaryti
dél geologiniy — struktiiriniy vietovés ypatumy ar uolieny filtracijos. Pagal Lietuvos geologijos
tarnybos parengtg Saltiniy ir versmiy sgvada, daugiausiai Saltiniy yra susitelke pietryCiy Lietuvoje.
Siame darbe tirtas Aukstaitijos Nacionalinio Parko teritorijoje, Ignalinos rajone $alia Vaisnitiny
kaimo esanc¢io MedZiukalnio Saltinio vanduo, kuris gars¢ja itin $variu versmiy vandeniu. Geriausiai
vandens kokybe¢ apsprendziancios analités yra bendrasis vandens kietumas arba savitasis elektrinis
laidis, kuris parodo bendraja vandens mineralizacija, taip pat biogeninés medziagos, t.y., amonio,
nitraty bei nitrity kiekis, pagrindiniai jonai (sulfato, chlorido) ir mikroelementai. Ivertinus Siy
anali¢iy kiekj Saltinio vandenyje galima spresti apie jo tinkamuma vartojimui.

Darbo tikslas. Jvertinti Saltinio vandens kokybe pagal biogeniniy medziagy ir bendrosios
mineralizacijos rodiklius.

UZdaviniai:

1. Atlikti poZzeminio vandens kokybe lemianciy veiksniy atsiradimo gruntiniame vandenyje

priezasCiy ir duomeny analize;

2. Atlikti Ignalinos rajono Vai$nitiny kaimo Saltinio vandens analize, jvertinti ir palyginti

gautus rezultatus.

Tyrimo objektas. Ignalinos rajono Vais$nitiny kaimo MedZiukalnio $altinio vanduo.

Tyrimo metodai: literatiros ir informacijos S$altiniy analizés, konduktometrinis ir
spektrofotometrinis.

Teoriné dalis. Vandens kokybe charakterizuojantys rodikliai skirstomi j fizikinius ir
cheminius. Fizikiniams vandens kokybés rodikliams priskiriama: temperatiira, savitasis elektrinis
laidis (SEL), drumstumas, spalva, kvapas, skonis. Zmogaus jutimo organais nustatomi fizikiniai
vandens kokybés rodikliai (skaidrumas, kvapas ir skonis), kurie dar vadinami organoleptiniais
rodikliais [1].

Savitasis elektrinis laidis (SEL) charakterizuoja vandeniniy tirpaly sugebéjimg praleisti
elektros srove. SEL priklauso nuo tirpale esanciy jony, jy krivio, judrumo, koncentracijos, taip pat
tirpalo temperatiiros bei klampumo. IS esmés SEL, esant tai paciai temperatiirai, yra tiesiog
proporcingas tirpalo joninei jégai. Geriamojo vandens higienos normoje HN 24:2003 specifikuota
SEL verté yra 2500 uS/cm. SEL labai informatyvus vandens kokybés rodiklis, kadangi jj iSmatavus



galima spresti apie bendraja vandens mineralizacija. Pirmiausia apskai¢iuojama sausoji liekana, ¢ia
tinka §i lygybé:

Sausoji liekana (mg/l) = SEL (uS/cm) - 0,57 Q)

Zinant hidrokarbonatinj vandens §arminguma galima nesunkiai apskai¢iuoti bendraja
mineralizacijg:

Bendroji mineralizacija (mg/1) = sausoji liekana (mg/1) + 0,5 - HCO3™ (mg/l) (2)

Cheminiams vandens kokybés rodikliams priskiriama: drumstumas, kietumas, Sarmingumas,
vandeninio jony koncentracijos rodiklis pH, oksidacijos — redukcijos potencialas En, biogeninés
medziagos [1].

Kietuma vandeniui suteikia tirpios kalcio ir magnio druskos. Vandens kietumas reiSkiamas
miliekvivalentais litrui (mekv/L), tai yra, suminis kalcio ir magnio drusky (jony) miliekvivalenty
skaicius viename litre vandens arba milimoliais litrui (mmol/L), tai suminis kalcio ir magnio drusky
(jony) milimoliy skai¢ius viename litre vandens. Geriamojo vandens higienos norma HN 24 vandens
kietumo neriboja, kadangi néra objektyviy duomeny rodanciy, jog labai kietas vanduo kenkia
sveikatai. Vandens kietumo sudétis reiSkiama lygtimi:

Kietumas (mg/l) = 2,5 [Ca?* (mg/)] + 4,1 [Mg?* (mg/I)] (3)

Did¢jant drusky kiekiui vandenyje, proporcingai didéja ir jo savitasis elektros laidis. Turint
omenyje, kad geriamajame vandenyje daugiausiai yra tirpiy kalcio ir magnio drusky, kurios lemia
vandens kietuma, galima teigti, kad savitasis elektros laidis yra proporcingas vandens kietumui [2].

Biogeninéms medziagoms priskiriamos jvairios azoto formos (amoniakinis, nitrito, nitrato
azotas), fosforas, silicis, gelezis ir kai kurie mikroelementai, sudarantys pirmin¢ grandj organizmy
mitybos grandin¢je. Vandens kokybei svarbiausi yra tie azoto junginiai, kurie susidaro vandenyje ir
grunte (véliau iSskalaujami i§ jo) irstant augalinés ir gyvininés kilmés organinéms medziagoms
(susidaro amoniakas ir jonizuota jo forma — amonis, kurie oksiduodamiesi virsta ir pradziy nitritais,
véliau nitratais) arba redukuojantis irimo liekanoms (susidaro amonis) [1].

PavirS§iniam vandeniui filtruojantis gilyn j orui neprieinamus Zemés sluoksnius ir biologiniams
procesams iSeikvojus visg iStirpusj deguonj, prasideda nitraty ir nitrity redukcija, kuri dar vadinama
denitrifikacija. Atskeltas deguonis paprastai sunaudojamas hidrokarbonaty ir anglies dioksido
susidarymui, o azotg vandenilis toliau redukuoja iki amonio. Amonis nekelia tiesioginés grésmés
Zzmoniy sveikatai, taciau atsizvelgiant j jo galimybe¢ susidaryti nitritams, sveikatos apsaugos tarnyba
apribojo amonio koncentracijg geriamajame vandenyje iki 0,5 mg/l. Nitritai ir nitratai geriamajame
vandenyje nepageidautini dél kenksmingumo sveikatai. Vartojant vandenj, kuriame dideli nitrity
kiekiai, kraujyje atsiranda methemoglobino, kuris sukelia deguonies stygiy organizme. Pagal
higienos normos HN 24: 2003 reikalavimus geriamajame vandenyje nitrity neturi bati daugiau kaip
0,50 mg/l, o nitraty — ne daugiau kaip 50 mg/I [1].

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas. Saltinio vandens tyrimai buvo atlikti 2016 mety spalio,
lapkri¢io ir gruodzio ménesiy pirmomis dienomis Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakulteto
laboratorijoje. Saltinio vandens kokybé buvo vertinama pagal nitraty ir amonio jony, bendrojo
vandens kietumo, savitojo elektrinio laidumo (SEL) ir bendros mineralizacijos rodiklius. Rezultaty
kokybei uztikrinti i§ Saltinio vandens éminiy buvo paruo§iama po 2 — 3 méginius ir tyrimo rezultatai
apskaiciuojami i§ gauty rezultaty vidurkio.

Nitraty kiekiui nustatyti naudotas spektrometrinis metodas LST I1SO 7890-3:1984 ,,Vandens
kokybé. Nitraty kiekio nustatymas vartojant sulfosalicilo riigstj“. Vidutiné nitraty koncentracija kito
taip: spali — 0,1773 mg/l, lapkritj — padidéjo 7,6 karto t.y., iki 1,35 mg/l, o gruodZio ménesj, lyginant
su spaliu, padidéjo 3,4 karto t.y., iki 0,61 mg/l. Vidutiné 3 ménesiy nitraty koncentracija — 0,71 mg/I
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ir ji, toli grazu, nevirSija higienos normoje HN 24:2003 nustatytos ribinés 50 mg/l vertés. 1 pav.
pavaizduota nitraty jony koncentracijos kaita Medziukalnio $altinio vandenyje.

1,6
14
1,2
1,0
0.8
0.6
04
0,2
0,0 -

1,35

Koncentracija (mg/l)

0,18

Spalis Lapkritis Gruodis

1 pav. Vidutiné nitraty koncentracija, mg/l MedzZiukalnio Saltinio vandenyje skirtingais ménesiais

Amonio kiekio nustatymui naudotas LST I1SO 7150-1:1998 ,,Vandens kokybé. Amonio kiekio
nustatymas, l-oji dalis. Rankinis spektrometrinis metodas®. Nustatyta vidutiné amonio koncentracija
spalj — 0,41 pg/l, lapkritj — padidéjo 2,7 karto t.y., iki 1,11 ug/l, o gruodj, lyginant su spalio ménesiu,
padidéjo beveik 3 kartus t.y., iki 1,21 pg/l. 2 pav. pavaizduota amonio jony koncentracijos kaita
Medziukalnio Saltinio vandenyje. Vidutiné 3 ménesiy laikotarpiu nustatyta amonio koncentracija yra
0,91 pg/l ir ji nevirsijo higienos normoje HN 24:2003 nustatytos ribinés 0,50 mg/1 vertes.
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2 pav. Vidutiné amonio koncentracija (ng/l) MedZiukalnio $altinio vandenyje skirtingais ménesiais

Savitojo elektrinio laidzio (SEL) nustatymui naudotas metodas — LST EN 27888:2002
»Vandens kokybé. Savitojo elektrinio laidzio nustatymas®. I§ gauty SEL rezultaty pasinaudojus (1)
formule, apskai¢iuota bendra geriamojo vandens mineralizacija. Gamtiniams vandenims, kuriuose
vyrauja Ca?* ir Mg?* Kkatijonai bei HCO3 ™ anijonai (hidrokarbonatiniai vandenys), F reik§mé labai
nezymiai svyruoja ir jos skaitiné reik§mé — 0,57.



Gautos $altinio vandens SEL vertés, pavaizduotos 3 pav. pateiktoje diagramoje, visais kartais
buvo nezenklios ir nevirsijo higienos normoje HN 24:2003 nustatytos specifikuotos rodiklio vertés —
2500 uS/cm.
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3 pav. Savitojo elektrinio laidZio (SEL) vertés skirtingais ménesiais

Apskai¢iuota vidutiné bendrosios mineralizacijos koncentracija spalio ménesj — 152,76 mg/I,
lapkritj Siek tiek sumazéjo iki 149,74 mg/l, gruodj buvo didesné — 152,59 mg/l. Vidutiné 3 ménesiy
bendroji Saltinio vandens mineralizacija — 151,70 mg/l, tai rodo, kad vanduo yra gélas. 4 pav.
pavaizduota Medziukalnio $altinio vandens bendrosios mineralizacijos Kaita.
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4 pav. MedZiukalnio $altinio vandens bendroji mineralizacija (mg/l) skirtingais ménesiais

Bendrojo vandens kietumo nustatymui naudotas LAND 73:2005. ,,Vandens kokybé. Bendrojo
kalcio ir magnio kiekio nustatymas. EDTA titrimetrinis metodas®. Bendrasis vandens kietumas kito
taip: spalj — 0,196 mmol/l, lapkritj Siek tiek padidéjo — 0,204 mmol/l, gruodj nezymiai padidéjo ir
buvo 0,216 mmol/l. Vidutinis 3 ménesiy bendrasis vandens kietumas — 0,205 mmol/l, toks vanduo
laikomas minkstu.
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5 pav. Vidutiné kalcio ir magnio koncentracija, mmol/l $altinio vandenyje skirtingais ménesiais

Apibendrinimas

Atlikus Ignalinos rajono Vaisnitiny kaimo Medziukalnio Saltinio vandens tyrimus trijy
ménesiy laikotarpiu jsitikinta, kad biogeniniy medziagy kiekis, SEL ir bendroji mineralizacija visais
tyrimo atvejais nevirsijo leistiny normy, o nustatyti bendrojo vandens kietumo rezultatai parod¢, jog
vanduo yra minkstas.

Biogeniniy medziagy koncentracijy kitimui jtakos galéjo turéti krituliy kiekis, kadangi
lapkri€io ir gruodZio ménesiai buvo lietingesni nei spalis. Bendroji mineralizacija ir bendrasis
vandens kietumas kito labai nezymiai, taigi oro salygos $iy anali¢iy tyrimui jtakos neturéjo.
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Summary. A research under the title “Evaluation of spring water quality according to nutrient mineralization and
general indicators” in Ignalina district, Vai$nitnai village” was conducted in a chemistry laboratory of Vilniaus
Kolegija/University of Applied Sciences, Faculty of Agrotechnologies. In the depths of Lithuania lie a huges quantities
of unergroundwater, which flows through the springs in the environment. Springs perfectly characterize the quality of
undergroundwater, which is the best discribing these indicators: biogenic materials, total water hardness and from this
total mineralization of water can be callculated. Since the past Ignalina district Vai$nitinai village Medziukalnis spring
was surounded by legends, but was never analyzed, so i decided to analyze these indicators of this spring.

The purpose of this is to analyze the quality of this spring water by biogenic materials and indicators of total
mineralization. To complete these aims the following objectives were completed: analyze the technical literature about
water quality and spring water and it‘s quality, analyze Ignalina district Vai$nitinai village spring water, evaluate the
results and determine it‘s quality, determine work and enviroment requirements needed for water analyzing laboratories.

The results were compared with hygine norm HN 24:2003 determined limits and in conclusion the water was not
contaminated, was good quality and suitable for everyday use.
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KONSERVANTO E250 NAUDOJIMAS PREKES ZENKLO ,,UTENOS MESA*
GAMINIUOSE

Gintaré Karciauskaité, Miglé Karnackaité, Nijolé Ruksteliené
Utenos kolegija Verslo ir technologijy fakultetas

Anotacija. Maisto priedas E250 naudojamas mésos gaminiuose, sickiant juos apsaugoti nuo bakterijy, ypaé
Clostridivum botulinum, sukelianéios botulizma, plitimo, o taip pat norint gaminiui suteikti vartotojy mégiama rausva
spalva. Siame straipsnyje analizuojama, kaip natrio nitritas naudojamas prekés zenklo ,,Utenos mésa“ termiskai
apdorotuose ir termiskai neapdorotuose mésos gaminiuose. Tyrimas atliktas Utenos kolegijos Verslo ir technologijy
fakulteto maisto chemijos laboratorijoje pamatiniu nitrity kiekio mésoje ir mésos produktuose nustatymo metodu,
apibréztu Lietuvos standarte LST ISO 2918:1997 ,Mésa ir mésos produktai. Nitrity kiekio nustatymas (pamatinis
metodas)“. Nustatyta, kad deSimtyje tirty Sio Zenklo gaminiy, nitrity kiekis yra nuo 1 % iki 25 % reglamentuoto
didziausio leidziamo kiekio. Didesnis nitrity kiekis naudojamas termiskai apdorotuose mésos gaminiuose (virtose
desrelése ir karstai rukytose deSrose), iSskyrus sterilizuotus pastetus, kuriuose aptinkami tik nitrito pédsakai (apie 1%
didziausio leidziamo kiekio). TermiSkai neapdorotuose, tai yra Saltai rilkytuose mésos gaminiuose, nitrity nustatyta 2-7
% didziausio leidziamo kiekio. Straipsnyje daroma iSvada, kad nitritai prekés Zenklo ,,Utenos mésa” gaminiuose
naudojami labai atsakingai ir saugiai.

Pagrindiniai ZodZiai: konservantas E250, nitritai, ,,Utenos mésa“.

Ivadas. Gamintojai naudoja maisto priedus, nes nori gaminti i§vaizdzius, ilgai i$silaikancius,
tinkancius transportuoti ir pigius produktus, tuo tarpu vartotojai nori gauti geros kokybés maisto
produktus, todél daugelis labai kreipia démesj | maisto priedus, atidziai skaito etiketes. Daznu atveju
vartotojai bijo maisto priedy, zymimy raide E, nes mano, kad jie yra kenksmingi miisy sveikatai.
Todé¢l argumentuota, su gamyba nesusijusiy tyréjy nuomoné gali pasitarnauti formuojant teigiama
vartotojy poziiirj.

Maisto priedai naudojami norint apsaugoti maisto produktus ir zaliavas nuo zalingy aplinkos
veiksniy (temperatiiros svyravimo, mikroorganizmy, oksidacijos); iSsaugoti maisto produkty
maisting vert¢ (apsaugoti nuo vitaminy, nesofiyjy riebiyjy ragsciy, aminorugsciy skilimo);
patenkinti vartotojy specifinius mitybos poreikius (pvz., gaminti Zemo kaloringumo maisto
produktus); pagerinti maisto produkty savybes (spalva, skonj) [6].

Maisto priedas E250 yra natrio nitritas, dedamas j mésos produktus, fermentinius siirius ir
kitus gaminius. Nitrity naudojimg minétuose gaminiuose 2002 m. nagrinéjo prof. S. Urbiené ir kiti
mokslininkai [8]. PanaSus tyrimas 2017 m. atliktas Utenos kolegijoje, o tyrimo rezultatai
analizuojami Siame straipsnyje.

Darbo tikslas. Nustatyti konservanto E250 kiekj prekés Zenklo ,,Utenos mésa‘“ gaminiuose.

UZdaviniai:
1. ISanalizuoti konservanto E250 poveiki mésos gaminiams ir teisini jo naudojimo
reglamentavima.

2. Nustatyti konservanto E250 kiekj termiSkai apdorotuose ir termiskai neapdoruotuose

prekeés Zenklo ,,Utenos mésa* gaminiuose.

Konservantas E250 yra natrio nitritas NaNO.. Tai balta ar gelsva kristaliné medziaga. Natrio
nitritas labai tirpus vandenyje, gerai sugeria oro drégme. Si druska gali biti iskasama arba gaunama
cheminiu budu. Natrio nitritas naudojamas kaip mésos ir Zuvies spalvos fiksatorius, iSsaugantis
rausvg spalvg ir kaip konservantas, stabdantis bakterijy, sukelianc¢iy botulizma, augima.

Palyginus su kitomis toksiSkomis medZiagomis, nitritai néra labai pavojingi cheminiai
junginiai. Vis tik didesni nitrity kiekiai gali labai pakenkti Zmogaus sveikatai, nes virSkinamajame
trakte nitritai rezorbuojami ] krauja ir oksiduoja hemoglobino dvivalencius gelezies jonus |
trivalenc¢ius. Kraujo hemoglobinas virsta methemoglobinu, kuris negali prisijungti deguonies, todél
audiniuose deguonies pradeda triikti, vystosi hipoksija. Tai yra greiiausias ir aiSkiausias nitrity
toksiSkumo pasireiSkimas zmogaus organizme. Taip pat jrodyta, kad i§ nitrity, aminy ir amidy
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zmogaus skrandyje gali susidaryti nitrozojunginiai, kurie yra mutageniski ir kancerogeniski [9].
Viena svarbiausiy nitrozojunginiy susidarymo salyga yra aukstesné nei 110 °C temperatiira, todél
nitrity neleidziama naudoti desreliy, skirty kepimui, gamyboje [2].

Siekiant apsaugoti vartotojus nuo galimo kenksmingo maisto priedy poveikio, jy naudojimas
maisto pramonéje yra grieztai reglamentuojamas, pagristas daugiameciais specialisty stebéjimais bei
tyrimais. Reglamenty reikalavimai yra privalomi visoms $alims naréms. Pagrindiniai reikalavimai
maisto priedams is§déstyti 2008 m. gruodzio 16 d. Europos Parlamento ir Tarybos reglamente (EB)
Nr. 1333/2008 dél maisto priedy. Sio dokumento tikslas — uztikrinti, kad maisto priedai bty saugis
naudoti, kad bty technologinis jy naudojimo poreikis, priedy naudojimas neturi klaidinti vartotojo
ir turi bati naudingas vartotojui [1]. Pakeitimai, aktualis mésos gaminiams, padaryti vélesniuose
dokumentuose: Komisijos reglamente (ES) Nr. 1129/2011, kuriame i$ dalies pakeistas Europos
Parlamento ir Tarybos reglamento (EB) Nr. 1333/2008 II priedas sudarant Europos Sajungos (ES)
maisto priedy sarasg ir Komisijos reglamente (ES) Nr. 601/2014, kuriuo i§ dalies kei¢iamos Europos
Parlamento ir Tarybos reglamento (EB) Nr. 1333/2008 II priedo nuostatos dél mésos kategorijy ir
tam tikry maisto priedy mésos pusgaminiuose [3;4].

Natrio nitritas, arba maisto priedas E250, maisto produktuose niekada néra naudojamas
grynas, jis naudojamas kaip nitritinés druskos sudedamoji dalis. Nitritiné druska — tai valgomosios
druskos NaCl ir natrio nitrito miSinys. Vakuuminiu biidu gaunama labai gryna valgomoji druska, j
kurig specialia technologija jterpiamas natrio nitritas tolygiai pasiskirsto visame taryje. Natrio
chloridas tokioje druskoje sudaro daugiau negu 99 %, o natrio nitrito tokioje druskoje yra ne
daugiau kaip 0,6 % [7]. Tokia druska yra labai saugi naudoti kaip maisto priedas, nelicka pavojaus ja
perdozuoti.

Tyrimo objektas. Buvo tirta deSimt prekés zenklo ,,Utenos mésa“ gaminiy: termiskai
neapdoroti mésos gaminiai (Saltai riikkytas ,,Kaimiskas“ skilandis, auk$¢iausia raisis; Saltai rokyta
kiaulienos Soniné spirguciams, pirma risis; Saltai rukyta ,,Utenos skalsioji desra“, antra raiSis; Saltai
rikyta ,,Zemaitukés de$ra®, pirma rasis) ir termiskai apdoroti mésos gaminiai (virtos desrelés
»PieniSkos*, auksciausia riisis; karStai riikytas servelatas ,,Lietuviskas standartas®, auks¢iausia rasis;
virtos ,,Giminiy“ sardelés, auksCiausia risis; virtos ,,Giminiy“ desrelés, auksc¢iausia rasis;
sterilizuotas pastetas ,,Giminiy*“, aukSciausia risis; sterilizuotas paStetas ,,Lietuviskas standartas®,
aukscCiausia rasis).

Tyrimo metodas. Konservantas E250 mésos gaminiuose nustatytas pagal pamatinj nitrity
kiekio meésoje ir mésos produktuose nustatymo metoda, apibréZta Lietuvos standarte LST ISO
2918:1997 ,,Mésa ir mésos produktai. Nitrity kiekio nustatymas (pamatinis metodas)* [4]. Nitrity
kiekis, nustatomas pagal $ig metodika, iSreiSkiamas natrio nitrito miligramais produkto kilograme
(t.y. milijoninémis dalimis).

Metodo esmé: kar$tu vandeniu gaunama meésos iStrauka, nusodinami baltymai ir filtruojama. |
filtrata dedama sulfanilamido ir N-1-naftiletilendiamino dihidrochlorido. Jeigu yra nitrity, tirpalas
nusidazo raudona spalva. Atliekami fotometriniai matavimai, kai bangos ilgis yra 538 nm.

Tyrimo rezultatai. Tyrimui buvo atrinkti populiartis gaminiai, kurie pagal Reglamenta (ES)
Nr. 601/2014 priskiriami dviems kategorijoms: 08.3.1 termiskai neapdoroti mésos gaminiai ir 08.3.2
termisSkai apdoroti mésos gaminiai. Abiems kategorijoms nustatytas didziausias leidziamas E250
konservanto kiekis yra 150 mg/kg. Tik sterilizuotiems mésos gaminiams, kurie priskiriami termiskai
apdorotiems, didziausias leidZiamas nitrity kiekis yra 100 mg/kg. Nustatyta, kad nitrity Kiekis
termiSkai neapdorotuose gaminiuose yra labai mazas ir sudaro vos 2-7 % didziausio leidziamo
kiekio (1 pav.). Saltai riikkytose desrose ir skilandyje nitrity yra vos 2-3 % didziausio leidziamo
kiekio. Siek tiek didesnis kiekis nustatytas $altai riikytoje kiaulienos $oninéje spirguéiams.
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Saltai riikytas Saltai rikyta Saltai rikyta Saltai riikyta
,,Kaimiskas kiaulienos Soniné¢ ,,Utenos skalsioji ,,Zemaitukés desra“
skilandis® spirgu¢iams desra“

1 pav. Nitrity kiekis termiskai neapdorotuose mésos gaminiuose (08.3.1 kategorija), mg/kg

Nitrity kiekis, nustatytas termiskai apdorotuose mésos gaminiuose: virtose desrelése, sardelése
ir karStai ruokytame servelate ,Lietuviskas standartas®, yra zymiai didesnis, negu termiskai
neapdorotuose gaminiuose, taciau vis tiek sudaro tik 8-25 % didziausio leidziamo kiekio (2 pav.).

40 37,89
- ]
30
. .
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20 19,42
15 11,38
ZA — I
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0 T _ T T 1
Virtos desrelés  Karstai rukytas  Virtos ,,Giminiy“ Virtos
,,Pieniskos* servelatas sardelés ,»Giminiy“ desrelés
,.LietuviSkas
standartas®

2 pav. Nitrity kiekis termi$kai apdorotuose mésos gaminiuose (08.3.2 kategorija), mg/kg

Prof. S. Urbien¢, J. Margelyté, G. Garmien¢, J. Stankeviciite 2002 metais atliktame tyrime
taip pat nustaté, kad ,nitrity kiekiai riikytose deSrose yra mazesni, palyginti su nitrity kiekiais,
nustatytais virtose deSrelése ir deSrose® [8]. Taciau absoliutiis dydziai labai skiriasi. 2002 m.
nustatytas nitrity kiekis deSrelése svyruoja nuo 29,6 iki 72,2 mg/kg. Daugiausia nitrity aptikta
,Giminiy*“ desrelése, o Siais metais tose paciose deSrelése nitrity aptikta 3,7 karto maziau. Matyt,
nitrity | deSreles Siuo metu dedama daug maziau, nors jy kiekiui gali turéti jtakos ir produkcijos
laikymas. Auk$Ciau minétame straipsnyje teigiama, kad per 10 produkto laikymo pary nitrity
sumazejo 46-50 %. Rilkytose desrose 2002 m. nustatyti nitrity kiekiai svyruoja nuo 8,2 mg/kg
(,,Vilniaus lasiniuotis*) iki 34,8 mg/kg ,,Utenos mésa“ desroje ,,Raudesa®. 2017 m. Saltai riikkytose
desrose nitrity kiekis nustatytas mazesnis, o karstai rukytame servelate ,LietuviSskas standartas‘
nitrity aptikta netgi daugiau — 37,89 mg/kg.

11



Maziausia nitrity aptikta sterilizuotuose pastetuose (3 pav.). Nitrity ¢ia yra tik 0,75-1,48
mg/kg, galima teigti tik pédsakai. Matyt, paStety gamybos technologija leidzia praktiskai nenaudoti
nitrity, nes pastetams nereikalinga rausva spalva, o sterilizavus juos iSnyksta ir bakterijy pavojus.
Didziausias leidZziamas nitrity kiekis sterilizuotuose gaminiuose yra 100 mg/kg, tac¢iau aptikti nitritai
sudaro vos 1-1,5% §io kiekio.

16 1,48
1,4
1,2

1,0
08 0,75

0,6
0,4
0,2

0,0 . I
Sterilizuotas pastetas ,,Giminiy* Sterilizuotas pastetas ,,Lictuviskas
standartas®

3 pav. Nitrity kiekis termiSkai apdorotuose (sterilizuotuose) mésos gaminiuose (08.3.2 kategorija), mg/kg

Atliktas deSimties gaminiy tyrimas leidzia teigti, kad ,,Utenos mésa™ gaminiuose nitrity yra mazai,
jokiame gaminyje nitrity néra daugiau nei ketvirtadalis didziausio leidziamo kiekio. Gamintojai
elgiasi atsakingai, laikosi reglamenty reikalavimy, vartotojai gali jaustis saugiai.

ISvados

1. Technologiniu pozZiiiriu maisto priedas konservantas E250 naudingas, nes jis prailgina
gaminio galiojimo laikg bei padeda iSlaikyti patrauklia raudong mésos spalva, apsaugo
produkecija nuo bakterijy Clostridium botulinum.

2. Nustatyta, kad prekés zenklo ,,Utenos mésa* gaminiuose nitrity kiekis yra nuo 1 % iki 25
% reglamentuoto didZiausio leidziamo kiekio. DidZiausias natrio nitrito kiekis nustatytas
termiSkai apdorotuose mésos gaminiuose (8-25 % didZiausio leidziamo kiekio).
Maziausias natrio nitrito kiekis nustatytas sterilizuotuose mésos produktuose (1-1,5 %
didziausio leidZziamo kiekio). Termiskai neapdorotuose mésos gaminiuose nustatytas
nitrity kiekis sudaro 2-7 % didZiausio leidZiamo kiekio. Tyrimas rodo, kad gamintojai
nitritus naudoja labai atsakingai, minimaliais kiekiais, siekdami uZztikrinti gaminio saugg ir
kokybe bei patenkinti vartotojy poreikius.
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Summary. The research “Use of the Preservative E250 in “Utenos Mésa” Trademark’s Products’’ has been carried out
in Utena University of Applied Sciences Faculty of Business and Technology food-chemistry laboratory in 2017. A food
additive E250 is used in meat products, in order to protect them from bacteria, particularly from Clostridium botulinum
spread, as well as to give the product the consumer favourite pink colour. Use of the preservative E250 was tested in
heat-treated and not-heat-treated meat products were tested 10 products. The research was done by reference method of
nitrite amount determination in meat and meat products, defined in the Lithuanian standard LST ISO 2918:1997 ,,Mésa
ir mésos produktai. Nitrity kiekio nustatymas (pamatinis metodas)*/ ISO 2918:1975 “Meat and meat products.
Determination of nitrite content (Reference method)”. It was found that nitrite amount is from 1% to 25% of the
regulated maximum level in this brand’s products. Increased amount of nitrites used in heat-treated meat products
(cooked sausages and hot-smoked sausages), with the exception of sterilized pastes, and there were found only traces of
nitrite (about 1% of the maximum usable level). The amount of nitrite in not-heat-treated products (like cold-smoked
products) was found 2-7 % of the maximum usable level. The article concludes that nitrites in “Utenos Mésa" products
are used safely and in compliance with the regulations.
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BICIU MEDAUS KOKYBES PARAMETRU NUSTATYMAS

Gintaré Montvilaité, Nijolé RuZiené, Jolanta Jurkeviciuté
Vilniaus kolegija Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Medy gamina bités i3 surinkto nektaro ir lip&iaus. Nektaro arba Ziedy medus, surinktas i vienos augaly riiies,
vadinamas monofloriniu, o surinktas i§ jvairiy augaly — polifloriniu. Medaus kokybé priklauso nuo daugelio faktoriy: medaus kilmés,
klimato salygy, surinkimo laiko, drégmés bei jo laikymo sglygy. ISanalizuoti 6 skirtingy rasiy medaus kokybés parametrai: bendras
drégmés kiekis, pH, HMF, laisvyjy ragsciy bendras kiekis meduje. Atlikus medaus méginiy tyrima, nustatyta, kad geriausiai
reikalavimus tiriamiesiems parametrams atitiko dobily medus. Tyrimo metu issiaiSkinta, kad néra labai Zymaus skirtumo tarp
monoflorinio ir poliflorinio medaus, nes $iy risiy medaus rodikliai labai panasiis. Taip pat pastebéta, kad labai svarbios medaus
laikymo salygos. Medus, kuris buvo laikomas nesandariuose induose, turi didziausia drégmés kiekj, kas skatina riigimo procesus jame
ir trumpina galiojimo laika.

Pagrindiniai Zodziai: medus, drégnumas, pH, hidroksimetilfurfuralis, rigStingumas.

Ivadas. Tikras bi¢iy medus yra saldi medziaga, kurig bités pagamina i§ Zieduose esancio
nektaro. Sita medZiaga bités surenka, perdirba ir supila j korius. Cia ji subresta ir virsta tikru bi¢iy
medumi. I$ kity Saltiniy biciy paimta saldi medziaga néra tikras bic¢iy medus. Medus, kaip ir kiti
bi¢iy produktai, jau nuo seniausiy laiky buvo vartojamas liaudies medicinoje ir maistui. Medumi
buvo gydomos gerklés ligos, kosulys, votys, dezinfekuojamos zaizdos. Pirmykstis Zzmogus biciy
medy kopinédavo i§ medziy dreviy ir uoly plySiy. Véliau, vystantis civilizacijai, atsirado
bitininkysté kaip atskira zemés tkio Saka, iStobuléjo medaus gamyba. Medy imta vartoti ne tik
maistui, vaistams, bet ir kosmetikai [1].

Tyrimai atlikti 2017 m. sausio ménesj Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakulteto chemijos
laboratorijoje spektrofotometriniu, difrakciniu, konduktometriniu ir titrimetriniu analizés metodais.

Darbo tikslas. Nustatyti medaus kokybés parametrus iSmatuojant skirtingy medaus risiy
bendrg drégmes kiekj, laisvyjy rugsciy kieki, pH ir hidroksimetilfurfuralio kiekj.

Medus — saldi medziaga, naminiy bi¢iy gaminama i§ augaly nektaro, augaly gyvyjy daliy
iSskyry arba ant augalo gyvyjy daliy likusiy augalais mintan¢iy vabzdziy iSskyry, kurias bités
surenka, perdirba, papildydamos specifinémis savo medziagomis, sunesa j korius, padeda iSgarinti
dréegme ir palieka koriuose subresti [4]. Tai natiiralus saldiklis. Medaus pagrinda sudaro ir saldy
skonj suteikia jame esanti gliukozé ir fruktozé. Nektaras j bi¢iy medaus skilvelj patenka susimaiSes
su seilémis, Cia nektare esanti sacharozé yra veikiama fermenty ir skyla j gliukozg ir fruktozg.
Perdirbtg nektarg bités supila i korius, kur jis pilnai subresta ir tampa medumi. Nektaro arba Ziedy
medus, surinktas 1§ vienos augaly rusSies, vadinamas monofloriniu, o surinktas i§ jvairiy augaly —
polifloriniu. Monoflorinio medaus biologinis poveikis organizmui nevienodas. Meduje yra apie 19
% vandens, angliavandeniy, i§ kuriy daugiausiai — fruktozés ir gliukozés (po 33-40 %). Taip pat
meduje yra 1,5-5 % sacharozés, 5-10 % maltozés, kity cukry, mineraliniy medziagy (geleZies, kalio,
kalcio, magnio, natrio) bei kity medziagy (tiamino, riboflavino, vitamino C, niacino, pantoneno
rugstis ir kt.). Meduje yra nedideli kiekiai fermenty, fitoncidy, hormony, aromatiniy bei
baktericidiniy medziagy. Medus turi antioksidaciniy savybiy. Jo antibakterines savybes daugiausia
lemia fermentas gliukozés oksidazé, kuriam dalyvaujant, gliukozé skyla i gliukono laktong ir
vandenilio peroksidg. Subrendes, Svariai iSsuktas, j Svarius indus iSpilstytas, nuo sglyCio su oru
apsaugotas medus savo vertinggsias savybes iSsaugo mety metus. Vis délto gydymui
rekomenduojama vartoti ne senesnj kaip vieny mety medy [1].

Medy apibuidina organoleptiniai medaus Kriterijai.

Spalva. Medaus spalviné gama gana plati. Nektaro medus gali bati nuo skaidrios bespalvés iki
tamsiai rudos spalvos su jvairiais atspalviais. Medaus spalva priklauso nuo mety laiko, bi¢iy risies,
koriy senumo. Kristalizuodamas medus Svies¢ja, o laikomas aukstoje temperatiroje tamséja [6].

Kvapas. Medaus kvapas arba aromatas priklauso nuo jame esanciy eteriniy aliejy. Kiekvienos
medaus rasies specifinj kvapa nulemia ziedy nektaras, laikymo salygos, meduje esancios
priemaiSos. Kvapas silpsta kai medus pradeda rtigti, yra kaitinamas, ilgai laikomas. Pagal medaus
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kvapa galima spresti apie medaus kilmg. Labai geras aromatas yra liepy, avie€iy, akacijy ir kt.
augaly ziedy medaus [6].

Skonis. Visy bi¢iy medaus riisiy skonis maloniai saldus su silpnu rig§tumo prieskoniu, kuris
priklauso nuo botaninés kilmés. Kartokg prieskonj gali turéti lipCiaus, kastony, gluosniy ir tabako
medus [6].

Konsistencija. Medaus konsistencija priklauso nuo medaus cheminés sudéties, laikymo
trukmes, laikymo salygy, kristalizacijos laipsnio. Sviezias 4-10 savai¢iy medus yra skystas (gautas
centrifugavimo biidu). Véliau prasideda kristalizacijos procesas, medaus klampumas padidéja.
Medaus kristalizacija — natiiralus procesas, nebloginantis medaus sudéties [6].

Yra keletas medaus riisiy: Avieciy, dobily, grikiy, liepy, lip¢ius, misko, pieniy, pievy, rapsy,
vaismedziy (pavasarinis), virziy [3].

Hidroksimetilfurfuralis (HMF). Medaus kokybei jtakos turi medaus laikymo sglygos.
Literatiiros Saltiniuose teigiama, kad Svieziame meduje HMF neaptinkamas. Vienas i§ rodikliy,
atspindin¢iy medaus paruo§imo ir laikymo salygas yra S5-hidroksimetilfurfuralis (HMF). Sis
junginys susidaro skylant medaus heksozéms — gliukozei ir fruktozei ir susidarant trims vandens
molekuléms, todél meduje gali padidéti drégmés kiekis. HMF susidarymas ir drégmés padidéjimas
meduje yra procesas, neigiamai veikiantis medaus kokybe. HMF atsiradimg meduje sglygoja 3
pagrindinés priezastys — medaus Sildymas, ilgas medaus laikymas kambario temperaturoje,
invertuoto sirupo priemaiSos meduje. Tinkamame vartoti meduje HMF gali biiti ne daugiau kaip 40
mg/kg. Jeigu rodiklis vir§ijamas, tai parodo, kad buvo neuztikrinamos medaus laikymo salygos [6].

OH HO OH b
Hr—Q o o
H H HO—
HO OH OH  -HO Sl
OH 1 OH 2

OH 3
H-Hzo
HO o H o
X A\
L =2 L
5 OH 4

1 pav. Hidroksimetilfurfuralio susidarymo schema [7]

Bendras drégmés kiekis. Kai medus yra iSsuktas i§ koriy, pagrindinis dalykas, turintis jtakos
medaus kokybei, yra bendras drégmés kiekis, kuris neturi virSyti 20 procenty. Jei medus buvo
sukamas uzakiuotas, tikétina, problemy dél drégmes tikrai nekils. Taciau, jei medaus pavirSiuje
atsiranda vandens burbuliuky, toks medus ilgainiui gali pradéti rugti. Medus turi savybe sugerti
kvapus ir vandenj, tad reikia jj laikyti sandariuose induose ir taip jis ilgiau iSlieka SvieZias.
Drégnesnis, negu 20 proc. medus gali pradéti sluoksniuotis ir gesti [2].

Laisvyju rugsciy bendras kiekis meduje. Tai bendras laisvy organiniy rugsciy ir laktony
kiekis, esantis meduje. Meduje yra organiniy rugsciy — sviesto, citriny, pieno, gintaro, apie 18
pvairiy amino riig8¢iy. Gliukonio riigS§tis meduje susidaro veikiant fermentui gliukooksidazei, ji
pasizymi medaus kvapa sustiprinaniomis savybémis. Pridé¢jus medaus j riig§¢ius maisto produktus,
ragStumo pojitis gerokai sumazéja. Laisvyjy ragsciy bendras kiekis meduje turi buti ne didesnis
kaip 50 mekv/kg. Jeigu Sis rodiklis virSijamas, tai rodo meduje vykstantj riigimo procesg. Tokiame
meduje atsiranda putos ir dujy burbuliukai, jauciamas specifinis kvapas ir prieskonis [2].

pH. Meduje randama organiniy riigs¢iy: pieno, obuoliy, vyno, citriny, oksalo, jvairiy
mineraliniy junginiy, o jei medus pradeda gesti — skruzdziy rigsties. Medaus terpé ragsti — pH — 3,4-
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6,1. Rugsti medaus terpé yra nepalanki bakterijoms daugintis, taip pat tai parodo, kad néra
susidariusiy papildomy junginiy, kurie keisty medaus pH ir kokybe [2].

Medaus kokybé nustatoma vadovaujantis Analizés metodais medaus sudéciai nustatyti,
patvirtintais Lietuvos Respublikos zemés tkio ministro 2000 m. sausio 10 d. jsakymu Nr. 5 ,,Dél
Analizés metody medaus sudéciai nustatyti patvirtinimo* [4].

Tyrimo objektas. Tyrimams pasirinktas skirtingy raisiy ir kilmés medus.

Tyrimo metodai: bendras drégmés kiekis meduje nustatytas refraktometriniu metodu
(refraktometras Refracto 30P, Mettler Toledo). Nesusikristalizaves medus iSmaiSomas, o
susikristalizaves — Sildomas ~ 30 mim. ne aukStesnéje kaip 60 °C temperatiiros vandens vonioje.
Refrakcijos indeksas matuojamas esant 20 °C temperatirai [6]. Laisvyjy ragsciy bendras kiekis
meduje nustatytas neutralizacijos metodu (skaitmeniné biureté Digital III, Brand). 10 g = 0,01 g
medaus méginio iStirpinama 75 ml dejonizuoto vandens, titruojama 0,1 mol/l natrio Sarmo tirpalu iki
rozinés spalvos, kuri iSlieka stabili ~10 s, indikatorius — fenolftaleinas. Laisvyjy ragsciy bendras
kiekis meduje apskaiciuotas pagal formule R=10-V , ¢ia: R — medaus rugstingumas (mekv/kg), V —
0,1 mol natrio Sarmo kiekis sunaudotas neutralizuoti 10 g medaus [6]. Hidroksimetilfurfuralis
nustatytas spektrofotometriniu metodu pagal White, J.W. (UV/RS spektrofotometras UltroSpec
1100, Scinteck Instruments LLC). 5 g + 0,01 g medaus méginio iStirpinama 25 ml dejonizuoto
vandens, perpilama i 50 ml matavimo kolba, jpilama 0,5 ml Carrez I ir 0,5 ml Carrez II tirpaly.
Tirpalo putojimui sumazinti jlaSinama 2 — lasai 70 % etilo alkoholio. Tirpalas filtruojamas per
popierin;j filtrg (pory dydis 3 — 5 um). I 2 mégintuvelius jpilama po 5 ml medaus filtrato. | vieng
mégintuvélj jpilama 5 ml dejonizuoto vandens, o j kita — 5 ml 0,2 % natrio bisulfito tirpalo. UV/RS
spektrofotometru iSmatuota meéginio Sviesos sugertis esant 284 nm ir 336 nm bangos ilgiams,
palyginamasis tirpalas — 0,2 % natrio bisulfito tirpalas, naudotos 10 mm polimetilmetaakrilato (arba
tiesiog plastikinés kiuvetés UV sriciai) kiuvetés. HMF kiekis apskaiCiuotas pagal formule
C= (Aoos = Auas)- 7487 , ¢ia: C — HMF kiekis (mg/100 g); (A2ss — Asse) — Sviesos sugerties skirtumas,

m
esant skirtingiems $viesos bangy ilgiams; m — méginio masé (g); 74 — koeficientas. Medaus pH
nustatytas elektrometriniu metodu (automatinis titratorius DL15, Mettler Toledo) [9].

Tyrimo rezultatai. Tyrimams buvo naudojamas 6 skirtingy rasiy 2015 m. vasarg surinktas
medus. Monoflorinis Nr. 1 — Grikiy; Nr. 2 — Liepy; Nr. 3 — Dobily. Poliflorinis — Nr. 4; Nr. 5; Nr. 6.

Daugiausiai drégmés rasta Nr. 5 meduje. Siame meduje bendras drégmes kiekis siekia 22,30
%. Antras pagal dydj rezultatas yra liepy medus. Drégmés kiekis siekia 20,70 %. Abu rezultatai
virSija 20 % norma, tad Siam medui yra rizika suriigti. Ar¢iausiai ribinés vertés yra grikiy medus —
19,30 %, tuomet pagal rezultatg daug drégmes turi Nr. 6 ir Nr. 5 — 18,20 %, maZziausiai drégmés turi
dobily — 15,90 %. Sis parametras apibiidina medaus laikymo salygas, tikétina, kad medus kurio
drégme yra didele, gal¢jo buti laitkomas nesandariuose induose.
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2 pav. Bendras drégmés kiekis meduje (proc.)

Nustatant potencialyjj (titruojamajj) rugstinguma, nustatomas produkte esantis bendrasis
rugsciy junginiy kiekis. Maisto produkto rtigS§tingumas priklauso nuo organiniy rugsciy, ragsciy
anhidridy, ragsciy drusky kiekio [5].

Nustatant laisvyjy rugsc¢iy bendra kiekj skirtingy rasiy meduje gauta, kad didziausias jy kiekis
yra Nr. 6 ir grikiy meduje — 45-44 mekv/kg. Sie rezultatai yra ar¢iausi nustatytai leistinai ribinei
vertei — 50 mekv/kg. Sie skaiciai jspéja, kad artéjama prie riigimo proceso. 35 mekv/kg rasta liepy
meduje, Nr. 5 ir dobily meduje — 29 ir 26 mekv/kg, maziausiai Nr. 4 — 17 mekv/Kg.
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Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 Nr. 6

Ragstingumas (mekv/kg)

3 pav. Laisvyjy rugs¢iy bendras kiekis (mekv/kg)

Matuojant pH, nustatomas aktyvusis (tikrasis) rigstingumas, kuris rodo tikrgja disocijuoty
vandenilio jony koncentracijg produkte [5]. Medaus pH priklauso nuo jonizuoty ragséiy ir
mineraliniy medziagy kiekio, esan¢io meduje. Literatiiros Saltiniuose teigiama, kad vidutiné medaus
pH verté yra 3,9, ji gali svyruoti nuo 3,4 iki 6,1 [8].
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4 pav. Medaus pH reik§més

Esant mazesnei medaus pH vertei, slopinamas mikroorganizmy dauginimasis meduje. Didziausios
pH reikSmeés nustatytos dobily meduje ir Nr. 4. Jos siekia apie 4,8 ir virSija viduting medaus pH
verte. Siame meduje yra susidariusiy papildomy junginiy, kurie pakeit¢ pH ir supaprastino jo
kokybe. Nr. 5 medaus pH — 4,28, monoflorinivose grikiy ir liepy meduje vienoda pH — 4,07,
maziausia pH reikSmé Nr. 6 meduje — 4. Kadangi riigS§tis junginiai, jeinantys j maisto produkty
sudét], priklauso silpny organiniy rigséiy grupei ir disocijuoja nedideliu laipsniu, susidaro didelis
skirtumas tarp potencialiojo (titruojamojo) ir aktyviojo (tikrojo) riigstingumo [5].
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5 pav. HMF kiekis skirtingy riisiy meduje (mg/kg)

Didziausia HMF aptikta Nr. 4 meduje — 28,7 mg/kg, tuomet grikiy meduje — 20,3 mg/kg. Kity
rezultaty vertés nesiekia 10 mg/kg. Liepy meduje yra 9,7 mg/kg, Nr. 5 ir Nr. 6 medaus reikSmé
panasi — apie 4,5 mg/kg, maziausia reikSmé dobily meduje — 2,6 mg/kg. Nei viena medaus riisiy
nevir$ija leistinos ribinés vertés — 40 mg/kg. Didesnés reikSmés jspéja apie netinkamas medaus
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laikymo salygas ir prastéjancig kokybe, o didéjant medaus pH vertei, prasideda HMF susidarymo

procesas.

ISvados

1. Atlikus tyrima nustatyta, kad 2015 m. vasaros medus geros kokybés, tik dviejy méginiy
drégmés bendras kiekis meduje virsijo leisting norma. Nr. 5 medus virSijo leisting norma
2,30 %, liepy medus 0,70 %. Tokiems rezultatams jtaka padaré medaus laikymo salygos.

2. Nustatant medaus méginiy bendrg rugsciy kiekj, visi meéginiai atitiko nustatytas normy
ribas, taciau grikiy ir liepy medaus méginiai arti ribinés vertés. Leistina verté 50 mekv/kg,
meéginiuose — 45-44 mekv/kg.

3. Atlikus tyrimg nustatyta, kad medaus méginiy pH yra didesnis negu vidutiné medaus pH
verté (3,9). Didziausias pH nustatytas Nr. 4 ir Nr. 5 meduje — 4,8, maziausias rezultatas yra
Nr. 6 medaus — 4,0. Visuose méginiuose nustatytos pH vertés nevirsija leistiny normy riby
(6,1).

4. Matuojant spektrofotometriskai HMF kiekj skirtinguose medaus méginiuose, nustatyta,
kad visuose méginiuose HMF kiekis nevirsija leistinos normos, tac¢iau daugiausiai jo turi
Nr. 4 medus — 28,70 mg/Kkg.

5. ISanalizavus gautus rezultatus, nustatyta, kad visos medaus rasys yra tinkamos vartoti, tik

medaus méginiuose Nr. 2 ir Nr. 5 yra vir§ijamas bendras drégmeés kiekis, kas jspé&ja apie
blogas laikymo salygas. Sgsajy ir skirtumy tarp monoflorinio ir poliflorinio medaus
nerasta, nes abiejy riiSiy medaus parametrai yra panasus.
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Summary. Bees produce honey collected from the nectar and honeydew. Nectar or blossom honey, collected from one
plant species, called single-flower, and collected from a variety of plants — multi-flower. Properties of honey depends on
its validity, ambient temperature, humidity and the presence of the plant has been harvested. To analyze the 6 different
kinds of honey parameters: total moisture content, pH, HMF, free acids of total amount of honey. After checking all the
parameters of honey samples found that the best honey is the clover honey. The analysis shows that there isn’t a big
difference between the single-flower honey and multi — flower, because these types of honey indicators are very similar.
It was also noted the importance of honey storage. Honey, that was considered to be leaking containers have the highest
moisture content, which promotes the fermentation process and it will shorten the shelf life.
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INOVACIJOS MAITINIMO PASLAUGU VERSLE

Danuté Jakstiené
Vilniaus kolegija Verslo vadybos fakultetas

Anotacija. Kiekvienos jmonés i§likimas konkurencingoje rinkoje labai priklauso nuo to, kaip ji geba tenkinti
vartotojy poreikius. Tik inovatyvi, Siuolaikines technologijas diegianti jmoné, gali konkuruoti ir biiti pranaSesné uz kitas.
Inovacijy diegimas svarbus visose tkio ir paslaugy srityse. Maitinimo verslo inovacijos taip pat siejamos su vartotojy
poreikiy tenkinimu, kuriuos diktuoja besikeicianti karta.

Straipsnyje apibiidinama inovacijy samprata, apzvelgiamos maitinimo jmoniy vystymosi tendencijos Lietuvoje,
remiantis literatdiros Saltiniais, analizuojamos inovacijos, kurios taikomos $iuolaikinése maitinimo paslaugy jmonése.

Raktiniai ZodZiai: inovacija, vartotojy poreikiai, maitinimo paslaugos, maitinimo verslas.

Ivadas. Zodis ,,inovacija“ kiles i§ pranciizy kalbos ZodZio ,,inovacyon®, kuris i§vertus reiskia
»atnaujinimas‘ arba ,,naujo pavidalo suteikimas esan¢iam daiktui* [1].

Lietuvos Respublikos vyriausybés nutarime ,,Dél Lietuvos inovacijy 2010-2020 mety
strategijos‘ teigiama, kad ,,inovacija — procesas, kai naujomis idéjomis atsiliepiama j visuomeninius
ir ekonominius poreikius ir kuriami nauji produktai, paslaugos ar verslo organizaciniai modeliai,
kurie sékmingai pateikiami j esamas rinkas arba geba sukurti naujas rinkas® [2].

Inovaciné veikla apima visas stadijas: nuo idéjos gimimo iki galutinio rezultato. Taigi,
inovacijos yra ne tik i§ principo nauji produktai ar naujos paslaugos, bet ir jy tobulinimas. Siai
laikais, kai daugumos paslaugy vartotojai yra ,,Y* kartos atstovai, inovacijy diegimas bet kuriame
jmonés veiklos procese tampa ypac svarbus. Karta Y, dar vadinama tiikstantmecio arba ,,millenium*
karta, restoranams diktuoja labai aiSkias jy gyvenimo biida, interesus ir vertybes atspindincias
salygas. Valgyti sveikai, atrodyti gerai, bet neatsisakyti malonumy (taigi ir skanaus maisto) — tokios
Siandienos diktuojamos taisyklés [4].

Ateinanti ] rinkg ,,.Z“ karta ypac iSsiskiria technologijy vartojimu, nekantrumu, noru turéti
viskg ,,Cia ir dabar®. Taigi, teikiant maitinimo paslaugas, verslininkai turi jvertinti besikei¢iancius
klienty poreikius ir juos tenkinti.

Straipsnio tikslas. I$ryskinti ir pristatyti maitinimo paslaugy verslo inovacijas.

UZdaviniai:

1. Apzvelgti Lietuvos maitinimo jstaigy vystymosi statistinius duomenis.

2. ISnagrinéti literatiiros Saltinius apie maitinimo verslo vystymosi tendencijas.

3. I8ryskinti ir pristatyti pagrindines maitinimo paslaugy verslo inovacijy kryptis.

Metodai: statistiniy duomeny analiz¢, literattiros ir kity $altiniy analizé ir apibendrinimas.

Lietuvos maitinimo paslaugy jstaigy vystymosi apzvalga. Maitinimo verslas — sudétinga
paslaugy sfera, apimanti maisto gamybg ir jo suvartojimo organizavima. I$ kitos pusés — tai veikla,
kuri visada bus reikalinga Zmonéms, nes Zmonéms visada reikés maisto. Taigi, galbiit délto,
maitinimo jmoniy tinklas Lietuvoje nuolat auga.

Statistikos departamento duomenimis, Lietuvoje 2015 mety pabaigoje veiké 3685 maitinimo ir
gérimy paslaugas teikiancios jmonés. Nuo 2011 iki 2015 m. maitinimo jstaigy skai¢ius padidéjo 16
proc. 2015 m. pabaigoje maitinimo jstaigose buvo 238,9 tiikst. viety lankytojams, o vidutinis viety
skaiius viename maitinimo vienete iSaugo iki 65. 1 pav. matyti, kaip kito viety skaiCius
lankytojams ir vidutinis viety skai¢ius viename maitinimo vienete 2011 — 2015 metais [8].
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1 pav. Viety skaicius ir vidutinis viety skaifius viename maitinimo vienete 2011-2015 metais

Maitinimo paslaugy rinkoje daugiausiai veikia smulkios ir vidutinio dydzio jmonés, kuriose
atitinkamai dirba iki 9 darbuotojy arba nuo 10 iki 49 darbuotojy. Pagal jregistruoty tkio subjekty
teising formga restorany paslaugy sektoriuje vyrauja uzdarosios akcinés bendrovés, o jregistruoty ir
veikianciy individualiy jmoniy skaicius mazéja.

Vie$ojo maitinimo jstaigy tinklas Lietuvos teritorijoje iSsidéstes netolygiai — dauguma Siy
jstaigy koncentruojasi didZiuosiuose miestuose: Vilniuje, Klaipédoje, Kaune, Siauliuose.
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2 pav. Vilniaus miesto savivaldybéje veikiancios jmonés 2011-2015 m.

Mazuosiuose Lietuvos miestuose ir kaimo vietovése maitinimo paslaugos plétojamos
minimaliai, néra pakankamos paklausos auksStesnio lygio paslaugoms. Taigi, naujoviy iesko ir
inovacijas diegia daZniausiai Lietuvos didZiuosiuose miestuose jsikiirusios maitinimo jmonegs.

Siuolaikinio paslaugy vartotojo ,,portretas“. Maitinimo verslo inovacijos siejamos su
besikei¢iandiais lankytojy poreikiais. Siuolaikinis maitinimo paslaugy vartotojas — iSpruses,
besirtipinantis sveikata, mégstantis patoguma ir greit] asmuo. Samoningiems restorany lankytojams
vis svarbiau tampa Zinoti, kas yra jy 1éksteje, kaip ir kur buvo uzaugintos ne tik darzovés, mésa, bet
ir zuvis. Sezoniniams/vietiniams produktams restorane tapus norma, vartotojams S§iuo metu
aktualiausi be antibiotiky, laisvéje uzauginti gyvinai ir jy produktai, augaliniai baltymai, maZesnis
cukraus kiekis maiste, produktai be gliuteno. Jaunoji restorany lankytojy karta ypaC meégsta
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»huotykius® ir eksperimentus — taip pat ir skoniy bei kity pojii¢iy naujoves. Taigi, jvertinat
Siuolaikiniy restorany lankytojy poreikius ir gastronomines tendencijas, inovacijas, taikomas
maitinimo paslaugy versle, galima suskirstyti j grupes: 1) inovatyviis produktai ir zaliavos; 2) maisto
pateikimas ir nauji pojiciai; 3) jranga ir technologijos.

Inovatyviis produktai ir Zaliavos. Augaliniai produktai. Vis daugiau démesio skiriant
sveikai, vegetariSkai ar veganiSkai mitybai, 1§ esmés keiCiasi poziliris | mésos vartojima.
Restoranuose i§ 1€kstés ja stumia juros gérybés, darzovés, grybai, ankstinés kulturos, vis daugiau
alternatyvy atsiranda gyvininiam pienui. Patiekaluose daugéja jvairiaspalviy darzoviy, daigy, pilno
grido produkty. Gaminant patiekalus, stengiamasi daugiau naudoti ,,super maisto* produkty, kurie
yra ypac¢ vertingi, kadangi juose daug antioksidanty, baltymy, skaiduly, vitaminy, mineraly ir kt.
Tuo paciu tai dazniausiai nekaloringi produktai. Ispaninio Salavijo (chia) séklos, kininio bei
dygliuotojo ozZeksnio (goji) uogos, granaty sultys, kale salotos, gyvi ar fermentuoti rieSutai, me¢lynés,
liny sémenys, kanapiy séklos — tai populiariausi ,,super maisto* produktai, kurie naudojami
patiekaly gamyboje. Restorany verslo tendencijy virSiinése karaliauja jiros dumbliai, kurie
naudojami salotose, teslos gaminiuose, koSése, gérimuose, naudojami Sviezi, sidyti ar marinuoti.
D¢l savo savybés suintensyvinti, parySkinti kartu esanciy produkty skonj (,,umami“ skonis,
»skanumo pajautimas“ arba penktasis skonis Salia saldu, stiru, kartu, riigstu), juros dumbliai gali
tapti druskos pakaitalu sveikuoliskuose ir dietiniuose patiekaluose [5].

Kita tendencija — rauginty ir rikyty produkty vartojimas. Raugintos darzovés jau tampa
madinga klasika kulinarijos pasaulyje. Tai susije ne tik su sveikos mitybos ,,bumu®, bet ir su tuo, jog
rauginant jvairius produktus restorany Sefams atsiveria neiSmatuojama kurybiné erdvé ir galimybé
nustebinti ir intriguoti restorano svecig. Patiekaly gamybai naudojamos ne tik jprastos raugintos
darzovés (kopustai, agurkai, burokéliai), bet rauginamos bulvés, ¢esnakai, pankoliai, obuoliai,
morkos, sé€klos, rieSutai, arbata ir kt. produktai. Rikytos darzovés (baklazanai, Cesnakai ir kt.)
naudojami gaminant uztepéles, jeina j kity patiekaly sudét;.

Restoranai vis labiau pradeda ieSkoti idéjy, jkvépimo ir produkty savo Salies etninése
virtuvése, tad ieSkoma senoviniy darzoviy veisliy: ropiy, ridiky, griez¢iy, burokéliy, gtziniy kopiisty
ir kt. Senovinés darzoviy veislés gerokai skiriasi nuo dabartiniy. D¢l létesnio augimo jos yra
intensyvesnio skonio, sukaupia daugiau vertingy maisto medziagy, nei viena jy neturi krakmolo. —
jos tiesiog skanesnés ir vertingesnés [4].

Vis dazniau ] restorany virtuves atkeliauja ,laukiniai®, kartais labai nejprasti produktai:
patiekaly gamyboje naudojamos laukinés zoleles (pvz. dilgeles, garSvos, kiSkio kopistai ir kt.),
samanos, kerpés, laukiniy augaly Saknys, net Sienas ir kt. , netradicinés prieskoninés Zolelés (gelsve,
darZinis builis ir kt.), kiti netradiciniai produktai (mélynosios bulves, geltonieji burokeliai,
topinambai ir kt.). Siekiant sumazinti cukraus kiekj gaminamuose patiekaluose, deserty saldinimui
naudojamas medus, datulés, klevy, agavos sirupas, gaminami desertai su nattiraliy vaisiy, uogy,
sekly ir kt. komponentais. SaldZius gérimus keicia natiiralios sultys ir Saltos arbatos, vietoje gaminti
limonadai su sumazintu cukraus kiekiu, stevija ar medumi.

Gyviininiai produktai. Ypac didelis démesys restorany versle skiriamas Zuvies pasirinkimui.
Save ir savo sve€ig gerbiantys restoranai baigia pamirSti apie hormonais ir antibiotikais
prifarSiruotas lasiSas, menkavertes tilapijas, pangasijas ar zuvy risis, kurioms gresia iSnykimas
(pvz., tunas). Atsakingos imongés patiekaly gamybai renkasi nenykstanciy veisliy, vietines, jau
spéjusias isnersti dideles Zuvis. Daugéja restorany, naudojandiy MSC sertifikuota zuvj. Sis Zenklas
nurodo, kaip ir kokioje vietoje Zuvis buvo sugauta bei uZtikrina, kad gaudant ja gamtai buvo
padaryta minimali Zala.
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3 pav. MSC sertifikuoty Zuvy Zenklinimas

Zuvininkystés tkiuose uzaugintai Zuviai, ypa¢ uzaugintai Pietry&iy Azijoje, taikoma ASC
zenklinimo sistema, kuri uztikrina, kad zZuvies auginimas nedaro poveikio vietinéms ekosistemoms
(pvz., auginant doradas (Graikija, Turkija, Italija), daroma Zala ekosistemoms, o gaudant jas jiiroje,
sugaunama daug ne tokios vertingos zuvies, kuri iSmetama atgal j vanden;] ir ztsta) [10]. Visame
pasaulyje labiausiai pradedamos vertinti vietinés zuvys. Lietuvoje taip pat yra skaniy ir vertingy
zuvy: seliava, lydeka, menké, lynas [5]. Renkantis mésos produktus, restorany Sefai vis labiau
kreipia démesj | gyviny auginimo salygas, renkasi vietinius produktus. Renkantis jautieng —
svarbiausias Kkriterijus — ,,Zole maitinta“, renkantis kiaulieng ir vitieng — ,,laisvai auginta®“. IS mésos
patiekaly restorany valgiaras¢iuose vyraujanciais patiekalais tampa iSskirtinés kokybés vistienos ir
kt. pauksciy patiekalai (pvz., visty veislé ,,patarSkos®) [4], taip pat ériena ir triusiena. IeSkoma
netradiciniy mésos zaliavy, pvz., pastaraisiais metais restoranuose buvo populiariis verSiuko
uzkrii¢io liaukos, kiaulés skruosty ir kt. patiekalai.

Maisto pateikimas, nauji pojii¢iai. Siuolaikiniam vartotojui svarbu ne tik produkty istorija,
maisto skonis, bet ir patiekaly patiekimo estetika, nauji pojuciai ir patirtis, kuriuos suteikia maistas.
Todél maitinimo jmonés iesko budy, kaip jdomiau patiekti maista, kaip nustebinti vartotojg ir
suteikti jam daug gery emocijy. Patiekaly patiekimui, jy dekoravimui naudojami ne tik jvairiis
elementai (Sokoladas, séklos, ziedai, prieskoniai, zalumynai ir pan.), bet pasitelkiamos ir medziagos,
kuriy pagalba patiekalui suteikiama ypatinga forma, tekstiira ar vaizdas, pvz., naudojant tam tikras
medziagas skysCiams suteikiama rutulio forma (sferifikacija); lecitino milteliy pagalba i§ jvairiy
skys€iy gaminamos putos; naudojant ksantano dervos miltelius produktai sutirStinami (padeda
susijungti skirtingiems elementams — galima sumaisyti net vandenj ir aliejy), agavy milteliy pagalba
pagaminami drebuciai, kuriuos galima pakaitini ir patiekti Siltus [7].

Gana daznai maitinimo jmonés patiekaly gamybai ir patiekimui kaip Sou elementg naudoja
skysta azota (paSaldo morengus, kad jie garuoty, uzSaldo padaza, kuris pabyra tarsi sniegas, o
netrukus iStirpsta ir kt.) [8].

Daznai vartotojas | maitinimo jstaigg eina ne vien pavalgyti, bet pasisemti unikaliy jspiidziy.
Neurogastronomija — nauja kylanti mokslo Saka, tyriné¢janti manipuliavimg maisto ir gérimy skonio
suvokimu. Vienas pagrindiniy jos teiginiy — tai, kg valgome, suvokia ir priima visi miisy jutimo
organai [3]. Sujungus visus pojucius: uosle, rega, klausa, lytéjima, bei iSmintingai juos valdant,
smegenys sukuria unikalaus skonio pojitj. Uzuot stimuliavus skonio receptorius ir apetita naudojant
didesnius cukraus, druskos, prieskoniy, riebaly kiekius, pasitelkiant neurogastronomijos Zzinias
galima manipuliuoti skonio pojii¢iais, kuriuos sukuria smegenys [6].

Iranga ir technologijos. Modernios virtuvés patiekaly gamybai reikalinga SiuolaikiSka jranga
ir technologijos. Vakuuminis jvairiy produkty pakavimas jau jprastas, taciau yra ir kity budy
vakuumui panaudoti gaminant maista. Mésai, Zuviai ar darZovéms ruo$ti maitinimo jmoneése
taikoma 1éto virimo technologija. Tam naudojamas zemos temperatiiros cirkuliatorius (,,Sous-vide*
technologija), kuriame vakuume jpakuoti produktai dedami j vonelg su cirkuliuojan¢iu vandeniu ir
apdorojami Zemesnéje nei 100 °C temperatiiroje. Taip ruosti patiekalus tenka ilgai, priklausomai,
kas gaminama, kartais net 12-15 val. [9]. Si technologija gali bati taikoma ir kitaip: i§ jrenginio, o
kartu ir 1§ produkty iSsiurbiamas oras, o jleidus oro atgal, produktai elgiasi kaip , kempinés* —
sugeria aplink esancius skysCius — Sitaip produktus galima prisotinti naujy skoniy, suteikti
sultingumo.
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Panaudojant $altj ir specialius irenginius sukuriama moderniy patiekaly ar patiekaly puoSybos
elementy. Pvz., prietaisas ,,Anti-Griddle* gali staigiai suSaldyti kreminés masés produktus iki -30
°C. Taip apdorojant produktus pavirSiuje susidaro kieta plutelé, o vidus lieka tirStas (i§ kokteiliy
gaminami saldainiai, naudoja ekspreso kavai Saldyti).

»Pacojet® jrenginys sugeba stipriai suSaldyta maistg supjaustyti ypac plonais sluoksniais ir taip
suSaldytus produktus gali paversti Serbetu. Pastaruoju metu populiar¢ja brandintos mésos
vartojimas. Mésos brandinimui restoranai jsigyja sauso brandinimo spintas, kurios daznai statomos
restorany prekybinése salése, nes jdomiai atrodo ir sukelia vartotojy susidoméjimg. Dazniausiai
jrenginyje mésa kabinama ant pakabos dideliais gabalais ir, palaikant stabilig 1 — 2 °C temperatiirg ir
apie 80 proc. santyking oro drégme vyksta sausas mésos brandinimas.

Siltuoju sezonu vis daugiau maitinimo jstaigy gamina patiekalus naudojant BBQ ir grilio
technologijas arba naudoja dumo kvapg ir skonj suteikiancias medziagas ir jrenginius (nedidelius,
rankinius) kity patiekaly gamybai — riiko darzoves, stirius, desreles, vaisius ir kt.

Apibendrinant iSnagrinéta medziaga galima daryti iSvadg, kad maitinimo paslaugy jmongés,
idiegdamos savo veikloje naujoves, stengiasi igyvendinti Siuolaikiniy vartotojy poreikius.
Pazangiausios Lietuvos jmonés neatsilieka nuo pasauliniy gastronominiy tendencijy ir taiko
Inovacijas jvairiose veiklos srityse.
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Summary. Each company's survival in a competitive market largely depends on how it is able to meet the users' needs.
Only an innovative company, which is implementing modern technologies, can compete and be superior to the others.
Implementation of innovations is crucial in economy and service sectors. Catering business innovations are also related
to consumer needs, which are dictated by the changing times.

The article describes the concept of innovations, provides an overview of catering companies' development trends in
Lithuania based on literature sources, analyses innovations, which are applicable in present day catering services
companies.
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CHLOROFILAS IR KAROTINOIDAI ARBATOJE

Milda Filmanavitiiité, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkevitiiteé
Vilniaus kolegija Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Arbata — tai vienas i§ populiariausiy gérimy visame pasaulyje. Daugiausiai tyrimy yra atlikta su Zaligja
arbata. Mokslininky atlikti tyrimai parodé, kad Zalioji arbata — tonizuoja,v padeda skaidyti riebalus ir normalizuoja
vir§kinima, o juodoji — trumpina reabilitacijos laikotarpj po patirto streso. Zalioji ir juodoji arbata pasizymi skirtingu
poveikiu Zmogaus sveikatai, bet cheminé sudétis yra vienoda, tik skiriasi, kai kuriy sudedamyjy daliy kiekiai. Arbatoje
aptinkama vir§ 300 skirtingy junginiy ir i§ jy svarbiausi yra taninai, vitaminai, kofeinas, mineralinés medziagos ir
pigmentai. Spektrofotometriskai buvo nustatytas pigmenty: chlorofilo (a ir b) ir karotinoidy kiekis skirtingy rasiy
zaliojoje ir juodojoje arbatoje. Tyrimu nustatyta, kad chlorofilo a kiekis Zaliojoje arbatoje yra vidutiniskai 1,5 karto
didesnis nei juodojoje, o karotinoidy ir chlorofilo b daugiau rasta juodojoje arbatoje.

Pagrindiniai Zodziai: Zalioji ir juodoji arbata, chlorofilas a ir b, Kkarotinoidai,
spektrofotometrija.

Ivadas. Zodis ,,arbata“ kilo i§ lotyny kalbos herba thea (vaistaZoliy arbata). Dauguma istoriky
tvirtina, kad Kinija — arbatos gimtiné. Apie arbaty atsiradima yra nemazai legendy. Zinomiausia
legenda pasakoja, kad arbatos istorija prasidéjo Kinijoje 2737 p. Kr., kai j imperatoriaus Shen‘o
Nong‘o puodelj su verdanciu vandeniu jkrito lapelis nuo netoliese esancio arbatmedzio. Imperatoriui
patiko tokio vandens skonis ir kvapas, todél jis émési tyrinéti arbatmedj ir arbatos savybes [2]. Siuo
metu pagal populiarumg arbata yra antrasis gérimas po vandens pasaulyje. Dazniausiai arbatos
klasifikuojamos pagal lapy fermentacijos (oksidacijos) laipsnj ir laika: baltoji, juodoji, geltonoji,
zalioji, raudonoji arbata bei Pu-erh ir Ulongas [10]. Saikingas arbaty vartojimas sustiprina
organizma, taciau kiekvieng Zmogy arbata veikia skirtingai, pavyzdziui, zalioji arbata stiprina nervy
lasteles ir raumenis, gerina medziagy apykaita, o juodoji — mazina blogojo cholesterolio kiekj [4]. |
arbatos chemine sudét] jeina eteriniai aliejai, taninai, kofeinas, vitaminai, jvairlis pigmentai ir
mineralinés medziagos. Pagrindiniai augaly pigmentai yra chlorofilas ir karotinoidai. Chlorofilas yra
zalios spalvos augalinis pigmentas, nes sugeria mélynuosius ir raudonuosius spindulius, o atspindi
zaliuosius. Jis augaluose kaupia saulés energija ir paveréia ja chemine energija. Sis procesas
vadinamas fotosintezé. Daznai chlorofilo molekulés vadinamos fotoreceptoriais. Karotinoidai —
geltonos, orandZinés ir raudonos spalvos pigmentai, sugeriantys melinuosius ir zaliuosius spindulius.
Fotosintez¢je tiesiogiai nedalyvauja, jie perduoda sugerta energija chlorofilui. Chlorofilas yra
arbatos kokybés ir $viezumo rodiklis, o karotinoidai — aromatingumo.

Darbo tikslas. Nustatyti chlorofilo ir karotinoidy kiekio priklausomybe nuo arbatos risies.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti arbatzoliy cheming sudétj ir aptarti zaliosios ir juodosios arbatos savybes.

2. Nustatyti chlorofilo (a, b) bei karotinoidy kiekj Zaliojoje ir juodojoje arbatoje.

Tyrlmo Objektas Trijy rasiy Zalioji (Nr. 1Z, Nr. 2Z, Nr. 3Z ) ir trijy rti$iy juodoji arbata (Nr.
1Z,Nr. 27, Nr. 37 ), kilmés Salis — Kinija.

Zalioji ir juodoji arbata yra to paties arbatmedzio Camellia Sinensis lapai, tik skiriasi
perdirbimo budas. Juodoji arbata dirbtinai fermentuojama, o Zalioji — ne [5]. Svarbiausia juodosios
arbatos gamybos technologijos dalis — arbatos lapy savaiminis kaitinimas krtivose. Arbata sudedama
storu sluoksniu ir aplaistoma vandeniu. Taip arbata iSlaikoma iki keliy savaiciy, dél ko jgauna gana
specifinj skonj ir kvapa. Po to, lapai iSdZiovinami ir sandariai uzdarytuose induose i$ molio laikoma
ilgus metus. Kuo ilgiau laikoma, tuo arbata vertingesné¢ [3]. RuoSiant Zaligjg arbata, lapui yra
suteikiama tam tikra forma, kad iSsiskirty sultys, kurios oksiduojasi dél ore esancio deguonies
poveikio. Sioje arbatoje yra i§saugomos visos vertingos medziagos, kurios aptinkamos ka tik
nuskintame arbatmedzio lapelyje. Fermentuoty arbatzoliy kvapas sodresnis, todél Zalioji arbata
natiralesné, bet ne tokia kvapni kaip juodoji. | Zaliosios arbatos cheming¢ sudét] jeina eteriniai
aliejai, taninai, kofeinas, vitaminai (B1, B2, B3, B5, C) ir jvairiis pigmentai [8]. Juodosios arbatos
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sudétis tokia pati, tik joje aptinkama daugiau kofeino ir kai kuriy pigmenty. AukStos kokybés
arbatoje yra daugiau kalio ir fosforo, Zemesnés — natrio, kalcio ir magnio [1]. Chlorofilas yra arbatos
kokybés ir sviezumo rodiklis. Chlorofilo turi biiti ne maZziau nei 1 mg viename grame arbatos [8]. Be
pigmento chlorofilo arbatoje yra karotinoidy bei ksantofily, $ie trys pigmentai lemia arbatos spalva.
Ji gali kisti nuo Sviesiai zalios iki tamsiai zalios arba nuo gelsvos iki raudonai rudos [8].
Svarbiausias augaly pigmentas chlorofilas yra sudarytas i§ dviejy pagrindiniy daliy: tirpios
vandenyje ir tirpios riebaluose. Riebaluose tirpi dalis sugeria §viesg ir yra sudaryta i§ anglies ir azoto
atomy (porfirino) ziedo, kurio centre yra prijungtas magnio jonas. Tirpstanti vandenyje dalis
susideda i$ 20 anglies atomy, kuri prikibusi prie chloroplasto membranos. Chlorofilas yra neatsparus
iSorés poveikiui. Jj veikia riigstiné, Sarminé terpé bei karstis. Plikant arbata 70 “C (ir daugiau)
vandeniu, nuo chlorofilo molekulés atskyla tirpi vandenyje anglies atomy grandiné, tuomet
fermentas chlorofilazé, i§ porfirino ziedo iSstumia magnio jona, kurj pakei¢ia du vandenilio jonai.
Magnj iSstimus 1§ ziedo, pasikeiCia arbatos spalva. Riigs¢ioje terpéje magnio jong pakeicia
vandenilio jonai ir chlorofilas a virsta pilkai zalsvu feofitinu a, o chlorofilas b — gelsvu feofitinu b,
toliau hidrolizuojant feofiting, jie virsta feofibrinu a juodos spalvos ir feofibrinu b — rudai zalsvos (1
pav.) [9]. Fermentuotose arbatose feofitino (a ir b) ir feofibrino (a ir b) koncentracija lemia
juodosios arbatos spalva.

Karotinoidai vieni i§ labiausiai paplitusiy gyvuosiuose organizmuose pigmenty. Sios
molekulés lemia raudona, geltong ir oranzing rudeniniy lapy, darzoviy ir vasiy spalva. Be spalvinés
reikSmés karotinoidai turi ir svarbiy biologiniy funkcijy, pirmiausia, jie padeda augalams sugerti
fotosintezei naudojamg Sviesa, kurios negali sugerti chlorofilas ir panaudoti jos kaip energijos. Be
to, karotinoidai gali apsaugoti augalg nuo Sviesos pertekliaus, kurj absorbuoja kaip Siluma. Jeigu
nebiity karotinoidy, tai Sviesos perteklius sunaikinty baltymus, membranas ir kitus augalams
svarbius junginius. Arbatos gero kvapo rodiklis — karotinoidai. Fermentuojant arbatas, daugelis
junginiy suteikianCiy arbatai kvapa yra karotinoidy degradacijos produktai [11]. Chlorofilo yra
daugiau zaliojoje arbatoje, o karotino ir ksantofilo — juodojoje [6].

—_—
chmg Hltﬂgé
dﬁﬁtuﬂu t"-j:ﬁ-‘-“b'ﬁzl'“:dl #ﬁﬂhl
Chlorofilas g Feaofitinas a Feaofibrinas a

1 pav. Chlorofilo a virtimas feofitinu a ir feofibrinu a ragstinéje terpéje [9]

Tyrimo metodas. Spektrofotometrinis analizés metodas pagrjstas medziagy Sviesos sugerties
(absorbcijos) matavimu. Sviesos sugertis matuojama spektrofotometru. Tiriamo tirpalo spalvos
intensyvumas iSmatuojamas standartinio tirpalo atzvilgiu, kurio koncentracija Zinoma.

Tyrimo metodika. Pasveriama 1 + 0,001 g susmulkinty arbatzoliy, suberiama j griistuve,
uzpilama 10 ml 95 % etilo alkoholio ir gerai sutrinama. Sutrinta mas€¢ 5 min. centrifuguojama,
centrifugavimo greitis 3000 aps/min. Pipete atmatuojama 1,0 ml centrifugato, supilama |
meégintuvel] ir jpilama 4 ml 95 % etilo alkoholio, iSmaiSoma. Spektrofotometru iSmatuojama Sviesos
sugertis esant bangos ilgiams: chlorofilui a (664 nm), chlorofilui b (649 nm), karotinoidams (470

26



nm). Palyginamasis tirpalas — 95 % etilo alkoholis. Naudojama 10 mm sugeriancio sluoksnio storio
kiuvete.

Apskaic¢iuojama chlorofilo a (1 formulé), chlorofilo b (2 formulé) ir bendra karotinoidy (3
formul¢) koncentracija, png/ml:

C, =1336- Ay, —519- A, (1)

Cb =27,43- Amg —-812- A664 (2)
1000-A,,,—213-C, -97,63-C

Ckarotinoidii = 0 209 : (3)

Cia A — Sviesos sugertis esant nurodytiems bangos ilgiams; C — pigmenty koncentracija (ug/ml).

Tyrimo rezultatai. Chlorofilo ir karotinoidy kiekis Zaliojoje ir juodojoje arbatoje buvo
nustatytas spektrofotometrijos metodu, matuojant Sviesos sugertj. IStyrus skirtingy riisiy juodaja
arbatg nustatyta, kad daugiausia chlorofilo a buvo aptikta arbatoje Nr. 2J, o maziausiai, net 2,7 karto
maziau — Nr. 3J. DidZiausia chlorofilo b koncentracija buvo nustatyta toje pacioje arbatoje Nr. 2J
(10,944 pg/ml), o maziausia — Nr.1J (3,798 pg/ml), tai yra 2,4 karto maziau. Karotinoidy kiekis
tirtoje juodojoje arbatoje Nr. 1J ir Nr. 3J yra labai panaSus ir sudaro vidutiniskai 8,5 pg/ml, o
arbatoje Nr. 2J karotinoidy kiekis 1,3 karto mazesnis.

10,9 10,8

8,6 8,9

8,5 8,0
6,4 6.5
55 6,2 5,8
4,6 4,7
3,8 739

4 31 —
2 - -
O - T T T T

Nr. 1J Nr. 2J Nr. 3] Nr. 17 Nr. 27 Nr. 37

12

[y
o

o

Pigmenty kiekis (pg/ml)
D

m Chlorofilo a kiekis ~ m Chlorofilo b kiekis Karotinoidy kiekis

2 pav. Pigmenty kiekis (ng/ml)

I$ atlikty tyrimy su Zaligja arbata rezultaty matoma, kad didziausias chlorofilo a kiekis nustatytas
arbatoje Nr. 3Z (10,788 pg/ml), 0 maZiausias, net 2,4 karto mazesnis — Nr. 27 (4,447 pg/ml).
Didziausias chlorofilo b (6,496 pg/ml) ir karotinoidy (6,162 ng/ml) Kiekis buvo rastas arbatoje Nr.
17, 0 maziausias — zaliojoje arbatoje Nr. 2Z.

VidutiniSkai Zaliojoje arbatoje yra 1,5 karto daugiau chlorofilo a nei juodojoje, o karotinoidy
ir chlorofilo b daugiau juodojoje arbatoje — atitinkamai 1,3 ir 1,6 karto.

ISvados

1. ] arbatos cheming¢ sudét] jeina eteriniai aliejai, taninai, kofeinas, vitaminai, jvairls
pigmentai ir mineralinés medziagos. Juodojoje arbatoje, lyginant su zaligja, daugiau
kofeino ir kai kuriy pigmenty. AuksStos kokybés arbatoje yra daugiau kalio ir fosforo, o
zemesnés kokybés — natrio, kalcio ir magnio. Chlorofilas yra arbatos kokybés ir §viezumo
rodiklis, o karotinoidai — aromatingumo.
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2. Didziausias chlorofilo a kiekis nustatytas zaliojoje arbatoje Nr. 3Z, didziausias chlorofilo b
kiekis juodojoje arbatoje Nr. 2J, didziausias karotinody kiekis juodojoje arbatoje Nr. 3J.
Tyrimu nustatyta, kad chlorofilo a kiekis zaliojoje arbatoje yra vidutiniSkai 1,5 karto
didesnis nei juodojoje, karotinoidy — 1,3 karto, o ir chlorofilo b — 1,6 karto daugiau rasta
juodojoje arbatoje.
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Summary. The study on “Chlorophyll and carotenoids in tea” was carried out in the chemistry laboratory of Vilniaus
kolegija/University of Applies Sciences, Faculty of Agrotechnologies. It is stated that tea has properties beneficial to
human health. Most research has been done with green tea. There are several types of tea and each type has different
effect on human health. The chemical composition of various tea types is the same; the only difference is in the
quantities of some ingredients. About 300 different chemical compounds are found in tea, and the most important of
them are tannins, vitamins, caffeine, minerals and pigments. The study aims to determine the chlorophyll and carotenoid
quantity dependency on the type of tea. Three types of green and three types of black tea (the country of origin — China)
have been chosen as the object of the study. The spectrophotometric method, which involves the absorption of light, has
been used to determine the quantity of chlorophyll and carotenoids in tea. Chlorophyll a absorbs light from the 425 nm
to 475 nm, chlorophyll b — 625 nm to 675 nm, carotenoids — from 400 to 500 nm; therefore, the optimum variant has
been chosen to measure the pigment absorption. The wavelength set for chlorophyll a is 664 nm, for chlorophyll b —
649 nm, for carotenoids — 470 nm. Having measured the absorption, the pigment concentration was calculated using the
equations, and the conclusion was drawn. The amount of chlorophyll a in green tea is about 1.5 times higher than in
black tea, while the amount of carotenoids and chlorophyll b is higher in black tea.
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VILNIAUS MIESTO SALTINIU VANDENS KOKYBES STEBESENA

Eglé Penkaityté, Jolanta Jurkevitiiité, Dalé Zidonyteé
Vilniaus kolegija Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Gélo vandens istekliai Zeméje senka, todél §io straipsnio esmé — atsvkleisti Saltiniy vandens kokybés
tikrinimo svarba. Tyrimui atlikti pasirinkti trys populiariausi Vilniaus miesto Saltiniai (Zvéryno, Jeruzalés ir Antakalnio
Spalvotieji). Pagrindiné uzduotis — atlikti Saltiniy vandens tyrimg, palyginti rezultatus. Atlikto tyrimo rezultatai parode,
kad pH, SEL, nitraty, nitrity ir amonio jony koncentracijos nevir§ijo ribiniy ir specifikuoty rodiklio ver¢iy Vilniaus
miesto Saltiniy geriamajame vandenyje.

Pagrindiniai ZodZiai: Saltinio vanduo, spektrofotometrija, indikatoriniai ir toksiniai rodikliai.

Temos aktualumas. Zemés hidrosferoje, déka Saulés energijos, nenutrikstamai kinta
hidrologinis ciklas. Vandens apytakos rata sudaro atmosferos, pavir§inio ir poZeminio vandensS
judéjimas. Keliaudamas ciklu, vanduo keicia agregatines bisenas: nuo zemeés pavirSiaus vanduo
garuoja, kondensuojasi | debesis, ruka ir krituliy pavidalu vél grizta atgal. Didzioji dalis krituliy
sugeriama augalijos arba iSgaruoja, nespéjusi patekti j Zemés pavirSiy, o kita dalis patenka j upes,
ezerus ir kt. vandens telkinius, skverbiasi per dirvozemio, jvairiy uolieny sluoksnius ir taip pasiekia
poZemj ir tampa gruntinio vandens dalimi. Vanduo sudaro 71 % Zemés rutulio paviriaus, ta¢iau
maziau nei 3 % visos Zemés vandens masés yra gélas, i§ jo kiek maziau nei 70 % susikaupe
ledynuose, 30 % sudaro gruntiniai (poZeminiai) vandenys arba tik 0,3 % yra tinkamas gerti [4].
Did¢jant gyventojy skaifiui pasaulyje, geriamo vandens iStekliy panaudojimas auga, taciau tai ne
vienintel¢ problema, geriamojo vandens kiekio mazéjimas priklauso ir nuo Zmoniy veiklos.
Daugiausia vandenj terSia pramoné, miestai, zemés ukis, transportas ir pavieniy Zmoniy neatsakinga
veikla, dél kuriy terSiamas pavirSinis, tuo paciu ir gruntinis vanduo [1]. Vartojamojo vandens
resursy i$saugojimas, jo kokybés stebésena ir gerinimas yra aktuali $iy laiky tema.

Problema. Vartodami $altiniy vandenj Zzmonés yra jsitikine, kad jis negali pakenkti sveikatai,
taciau negalima aklai pasikliauti tik vandens skaidrumu. Vandens kokybe¢ gali jrodyti tik tyréjai,
atlike vandens tyrimus. Saltiniy vanduo gali biiti netinkamas vartojimui dél jvairiy tarSos Saltiniy,
kuriy $iais laikais dél zmoniy veiklos vis daugéja. Zmogus, atsigéres uzterito vandens, dél jame
esanCiy terSaly gali pakenkti savo sveikatai: susirgti infekcinémis ligomis, apnuodyti organizma
kenksmingais junginiais, tod¢l svarbu nuolat tirti vandenj, stebéti vandens kokybés pokycius,
aiSkintis tarSos priezastis.

Darbo tikslas. Jvertinti keturiy Vilniaus miesto Saltiniy vandens kokybe pagal biogenines
medziagas ir bendros mineralizacijos rodiklius.

UZdaviniai:

1. Atlikti vandens kokybe lemianc¢iy veiksniy atsiradimo S$altinio vandenyje priezasCiy ir

duomeny analizg;

2. Atlikti bendros mineralizacijos, pH, nitrito, nitrato ir amonio jony S$altiniy vandenyje

tyrimus, apibendrinti ir palyginti rezultatus.

Tyrimo objektas. Vilniaus miesto 3altiniy (Zvéryno, Jeruzalés, Antakalnio Spalvotieji)
vanduo.

Tyrimo metodai: literatiiros ir informacijos 3altiniy analizé. Saltiniy vandens indikatoriniai
rodikliai nustatyti vadovaujantis standartais: ,,Savitojo elektrinio laidZio nustatymas. LST EN
27888:2002%; ,,Vandens kokybé. pH nustatymas. LST ISO 10523:2012%, ,,Amonio kiekio
nustatymas. Spektrometrinis metodas. LST ISO 7150-1:1998. Toksiniai (cheminiai) rodikliai
nustatyti vadovaujantis standartais: ,,Nitraty kiekio nustatymas. Spektrometrinis metodas, vartojant
sulfosalicilo riigstj. LST ISO 7890-3:1998%; ,Nitrito kiekio nustatymas. Molekulinés absorbcijos
spektrometrinis metodas. LST EN 26777:1999%.
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Teoriné dalis. Saltinio vanduo — neuZteritoje aplinkoje susidares originalios cheminés
sudéties pozeminis vanduo, kuris néra oficialiai pripazintas natiiraliu geriamuoju mineraliniu
vandeniu. Saltinis arba versmé — vieta, kur pozeminis vanduo natiiraliai tryksta i§ po Zemés
pavirSiaus. Daznai susidaro ten, kur pozeminio vandens horizontai kertami dabartinio reljefo formy
(sléniy, raguvy, ezery duburiy). Taip pat gali susidaryti dél geologiniy — struktiiriniy vietovés
ypatybiy, uolieny filtracijos.

Saltiniai skirstomi j grupes pagal jvairius kriterijus. Pagal temperatiirg Saltiniai skirstomi j
Saltuosius, Siltuosius, karStuosius ir verdancius. Pagal maitinanc¢io vandens kilme: pavirSiniai,
gruntiniai arba arteziniai. PavirSiniai ir gruntiniai gali biti tik sezoniniai, jy vandens temperatiira,
cheminés savybés priklauso nuo aplinkos. Arteziniai Saltiniai yra pastovis ir trykSta dél
tarpsluoksninio slégio. Mokslininkai Saltinius skirsto j tris grupes: reokreninius, limnokreninius ir
helokreninius. Pastarieji formuoja pelkétg ir Saltiniuotg plota, kuris susidaro nuo daugelio pozeminiy
vandens tékmiy. Cia vanduo gali ilgai uZsistovéti. Limnokreniniai 3altiniai yra tie, kurie vandenj
tekina sudarydami nedidelj duburj. Duburyje vanduo uzsilaiko, telk§o mazu ezeréliu — jis kartais
pavadinamas akimi, o vandens perteklius nuteka mazu upeliu. Nuo kalvy $laity i vandens telkinius
skubancios versmés priskiriamos prie reokreniniy [10].

Dauguma Saltiniy yra zmoniy traukos centras, nes nuo seno zmonés laiko Saltinio vandenj
stebuklingu, tyresniu uZ asara, galindiu idgydyti nepagydomas ligas. Zmonéms jis patinka dél
skonio, mazo gelezies kiekio bei mineraly gausumo. Vanduo mineralizuojasi susidurdamas su tirpiy
uolieny, priklausanciy jvairiems geologiniams laikotarpiams, klodais. Vandens skoniui didel¢ jtaka
daro jvairiy katijony ir anijony kiekis ir santykis bei kokiomis dujomis jis yra prisotintas.
Pavyzdziui, Saltinis prie Likény turi kvapg suteikianciy laisvy sieros vandenilio dujy, biitent dél savo
kvapo jis pavadintas Smardonés Saltiniu. Saltiniai lankytini ne vien dél Zmoniy noro paragauti
stebuklingo gélo vandens, jie taip pat vilioja savo i$sidéstymu ir kradtovaizdziu. Saltiniy vanduo
»apgaulingas“ tuo, kad jy vandens kokybé nuolat kinta — ji gali pablogéti, kai tirpsta sniegas, yra
lietingi metai. Tada pakyla gruntinio vandens lygis ir terSalai lengviau patenka i vandeni.

Zmonés mégsta vartoti $altinio vandenj, todél aktualu Zinoti ir jo galima tar$a bei jos pavojy
sveikatai. PoZeminio vandens kokybé priklauso nuo daugybés gamtos ir antropogeninés veiklos
rezultaty. Vandens tarSa pagal gamtinius parametrus skirstoma ] fizikine (temperatiira, spalva,
suspenduotos dalelés), mikrobiologing (mikroorganizmai, bakterijos, virusai, pirmuonys) ir cheminj
(neorganiniai terSalai, organiniai terSalai — pesticidai, angliavandeniliai, baltymai, ir Kkt.).
Pavojingiausia yra mikrobiologiné tarSa, zmonés gerdami vandenj, esant tokiai tarSai, gali susirgti
Jvairiomis pavojingomis infekcijomis. Vandens tarSa dar skirstoma pagal pasiskirstymg laike:
nuolatiné (netinkamai sandéliuojamy ar palaidoty atlieky iSplovimas ir terSaly skverbimasis ]
vandeningus grunto sluoksnius), atsitiktiné (kanalizacijos tinkly avarijos ir kt.) ir sezoniné (augaly
apsaugos priemones jy naudojimo laikotarpiu, medziagos, apsaugancios autostradas nuo apledéjimo
ir t.t.). Geriamojo vandens tar$g lemia daug veiksniy, todé¢l svarbu pries jj vartojant jsitikinti ar jis
yra Svarus. Deja, daugumos terSaly negalima jzvelgti plika akimi, todé¢l vandens kokybe jvertinti gali
tik tyréjas, atliekantis tyrimus laboratorijoje pagal standartizuotas metodikas, tam naudodamas
specialig jranga, priemones ir reagentus.

Gamtinio vandens pH lemia jame iStirpusios jvairios medziagos ir S§iy medzZiagy santykiai,
pvz., rigstiniai oksidai (CO2, NOx, SOz, SO3), H2S, humusinés ir fulvo riigstys pH reikSme mazina,
0 OH", HCOg3 ir CO3* jonai — pH reik§me didina [9]. Geriamojo vandens pH reik§mé turi biiti 6,5-
9,5 pH vienety.

Chemiskai grynas vanduo elektros srovés nepraleidzia. Laidumg vandeniui suteikia iStirpusiy
drusky jonai. Vanduo, susigerdamas j Zemg¢ ir skverbdamasis gilyn, tirpina Zeméje esancias magnio
ir kalcio druskas, kurios lemia vandens kietumg ir elektros laidj. Kuo didesnis druskingumas, tuo
geriau vanduo praleidzia elektros srove ir tuo jis kietesnis.
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PoZeminio vandens SEL yra labai informatyvus fizikinis vandens kokybés rodiklis.
Hidrokarbonatiniams gamtiniams vandenims galioja lygybé, pagal kurig galima jvertinti bendra
vandens kietuma (VK):

_ SEL(zS/cm)
VK == (mekv/1) (1)

Pagal vandens SEL rezultatus galima suZzinoti ir geriamojo vandens sausgjg liekang, kuri
leidzia spresti apie vandens bendraja mineralizacija. Vandenims, kuriuose vyrauja Ca®* ir Mg?*
katijonai bei HCO3™ anijonai, F (perskai¢iavimo faktorius) reik§mé labai nezymiai svyruoja apie
0,57. Sausoji vandens liekana (mg/l) apskaiciuojama pagal formulg:

C=F-SEL ()

Amoningumas nekelia tiesioginés grésmés zmoniy sveikatai, tac¢iau sveikatos apsaugos
tarnyba, atsizvelgdama ] rodikling amonio reikSme pavirSiniams bei gruntiniams vandenims ir
galimybe 1S jo susidaryti nitritams vandentiekio tinkle, riboja geriamojo vandens amoninguma [3].

Geriamajame vandenyje nitratai ir nitritai nepageidautini dél kenksmingumo sveikatai. Itin
nuodingi yra nitritai. Jiems ypa¢ jautrlis naujagimiai. Vartojant didesnio nitritingumo vandenj,
kraujyje atsiranda methemoglobino, pazeidziancio kraujo oksidacing funkcija, todél organizme
atsiranda vidinis deguonies stygius [1].

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas. Pasirinkty Saltiniy vandens kokybé buvo vertinama pagal
savitojo elektrinio laidZzio (SEL, bendros mineralizacijos), pH, nitraty, nitrity ir amonio jony
rodiklius. Saltiniy vandens tyrimai atlikti 2017 sausio — kovo ménesiais. Saltiniy vandens méginiai
buvo paimti vadovaujantis standartu ,,Vandens kokybé. Méginiy émimas. 11 dalis. Nurodymai, kaip
imti pozeminio vandens méginius. LST ISO 5667-11:2009¢.

Kiekvienam tyrimui vandens meéginiy sémimo metu oro sglygos buvo pakankamai skirtingos.
Pirmojo méginiy émimo metu oras buvo drégnas, Zzeme¢ dengé sniego sluoksnis, o oro temperatiira
buvo -3 °C. Antra karta, imant méginius oras buvo sausas, Zzeme¢ dengé storas §viezio sniego
sluoksnis, oro temperatira buvo — 12 °C. Tre¢iam tyrimui $altiniy vandens méginiai paimti sniegui
nutirpus, esant +3 °C oro temperatiirai.

Saltiniy vandens kokybé vertinama vadovaujantis Lietuvos higienos norma HN 24:2003
»Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai®. 1 lentel¢je pateikiamos darbe tirty analiciy
normos.

1 lentele. Ribinés toksiniy ir specifikuotos indikatoriniy analifiy vertés geriamajame vandenyje.
(Lietuvos higienos norma HN 24:2003. ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai®)

Indikatoriné analité Specifikuota rodiklio verté
SEL, pS/cm 20 °C temperatiiroje. 2500
Vandenilio jony koncentracija, pH vienetai 6,5-9,5
Amonis, mg/I 0,50
Toksiné (cheminé) analité Ribiné rodiklio verté, ne daugiau kaip
Nitratas (NOs’), mg/I 50
Nitritas (NOyY), mg/l 0,50

Tyrimo metu nustatyta, kad trijy ménesiy laikotarpiu Saltinio vandens pH neZymiai Kkito.
Maziausiai $arminis Zvéryno $altinio vanduo (pH = 7,3), o labiausiai — Antakalnio Spalvotyjy
Saltiniy (pH = 7,6). 1 paveiksle pavaizduota pH kaita Antakalnio Spalvotyjy, Jeruzalés ir Zvéryno
Saltiniy vandenyje. IS diagramos matyti, kad vasario ménesj, kai aplinkos oro temperatiira buvo -12
°C, visy keturiy Saltiniy vandens pH vidutini§kai padidéjo per 0,27 vieneto, lyginant su sausio ir
kovo ménesio rezultatais.
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7,80

7,60
s 740
[«b}
&
S 7,20
T
Q 7,00 H
6,80 . .
Sausis Vasaris Kovas
@ Spalvotasis $altinis 1 7,54 7,63 7,49
@ Spalvotasis Saltinis 2 7,46 7,72 7,58
OJeruzalés Saltinis 7,33 7,59 7,49
[} Zvéryno Saltinis 7,13 7,6 7,22

1 pav. pH kaita Antakalnio Spalvotyjy, Jeruzalés ir Zvéryno 3altiniy vandenyje

Tyrimo metu nustatyta (2 pav.) didziausia vidutiné SEL reik§mé Zvéryno altinio vandenyje —
760 puS/cm, o maziausia — Antakalnio Spalvotyjy Saltiniy vandenyje — 700 pS/cm. Kovo ménesj, kai
oro temperatiira buvo +3 °C, visy keturiy $altiniy vandens SEL padidéjo vidutiniskai 145 pS/cm.

1000
800 = ]
e e i
< 600
3
o 400
»
200
0 . .
Sausis Vasaris Kovas
@ Spalvotasis Saltinis 1 687,1 676,3 8144
@ Spalvotasis Saltinis 2 636,1 634,6 771,3
O Jeruzalés $altinis 685,3 682,7 822,9
(] Zvéryno Saltinis 706 707,8 868,2

2 pav. Savitojo elektrinio laidZio (SEL) kaita Antakalnio Spalvotyjy, Jeruzalés ir Zvéryno 3altiniy vandenyje

I$ SEL reikSmiy pagal 1 formulg apskaiciuotas Saltinio vandens kietumas (3 pav.). Nustatytas
didZiausias bendras vandens kietumas Jeruzalés Saltinio vandenyje — 7,6 mekv/l, maziausias — 6,8
mekv/l Antakalnio (Spalvotasis 2) Saltinio vandenyje.
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Sausis Vasaris Kovas

I Spalvotasis Saltinis 1 6,871 6,763 8,144
I Spalvotasis Saltinis 2 6,361 6,346 7,713
OJeruzalés Saltinis 6,853 6,828 8,229
O Zvéryno $altinis 7,06 7,078 8,682

3 pav. Bendro vandens kietumo kaita Antakalnio Spalvotyjuy, Jeruzalés ir Zvéryno 3altiniy vandenyje

Pagal 2 formul¢ apskaiCiuota vidutiné bendrosios mineralizacijos koncentracija (4 pav.)
Antakalnio Spalvotyjy Saltiniy vandenyje — 400,82 mg/l, Jeruzalés — 416,3 mg/l, Zvéryno Saltinio
vandenyje — 433,57 mgl/l.

600
S,
g 500
N
= 400
= ?E» 300
IS
=" 200
=
El 100
[
m 0 . .
Sausis Vasaris Kovas
B Spalvotasis Saltinis 1 391,6 385,5 464,2
@ Spalvotasis Saltinis 2 362,6 361,7 439,6
OJeruzalés Saltinis 390,6 389,2 469,1
O Zvéryno $altinis 402,4 403,4 4949

4 pav. Bendrosios mineralizacijos kaita Antakalnio Spalvotyju, Jeruzalés ir Zvéryno $altiniy vandenyje

0,160
0,140 ]
g 0,120
£ 0,100
.S, 0,080
& 0,060
‘§ 0,040
c
' Sausis Vasaris Kovas
@ Spalvotasis $altinis 1 0,030 0,004 0,013
@ Spalvotasis Saltinis 2 0,007 0,006 0,002
O Jeruzalés Saltinis 0,007 0,002 0,018
m} Zvéryno Saltinis 0,006 0,009 0,148

5 pav. Amonio jony koncentracijos kaita Antakalnio Spalvotuju, Jeruzalés ir Zvéryno altiniy vandenyje
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Amonio jony koncentracija tiriamuoju laikotarpiu taip pat nezymiai kito. Sausio ir vasario
ménesiais visy Saltiniy vandenyje nustatyta labai maza amonio jony koncentracija, vidutiniSkai —
0,009 mg/l, tadiau iStyrus paskutinius vandens éminius, semtus, kai oro temperatira buvo +3 °C,
vidutiné amonio koncentracija padidéjo iki — 0,04 mg/l. Didziausias analités pokytis nustatytas
Zvéryno Saltinio vandenyje — 0,148 mg/I.

0,014
- 0,012
g 0,01
=, 0,008
'S
£ 0,006
c
8 0,004
s
¥ 0,002 II H
0 . .
Sausis Vasaris Kovas
@ Spalvotasis $altinis 1 0,0107 0,0036 0,0059
@ Spalvotasis Saltinis 2 0,0119 0,0036 0,0059
O Jeruzalés Saltinis 0,0107 0,0047 0,0047
OZvéryno 3altinis 0,0107 0,0036 0,0047

6 pav. Nitrity koncentracijos kaita Antakalnio Spalvotyjuy, Jeruzalés ir Zvéryno $altiniy vandenyje

Tyrimo metu nustatyta, kad nitrito jony koncentracija visy Saltiniy vandenyje yra labai maza.
Sausio ménesj vidutiné nitrity koncentracija visy Saltiniy vandenyje buvo 0,01 mg/l, vasario ir kovo
ménesiais nustatyta dar maziau (0,005 mg/l) nitrity. Palyginus gautus rezultatus su ribine rodiklio
verte (HN 24:2003, 0,50 mg/1), nitrity kiekis yra labai nezymus.

50,0
= 40,0
D
E 300
.S,
s 20,0
€
o
0,0 . .
X Sausis Vasaris Kovas
@ Spalvotasis Saltinis 1 15,64 16,54 15,69
@ Spalvotasis Saltinis 2 16,14 16,89 16,59
O Jeruzalés Saltinis 40,46 39,01 39,06
OZvéryno $altinis 17,15 16,79 16,19

7 pav. Nitraty koncentracijos kaita Antakalnio Spalvotuju, Jeruzalés ir Zvéryno $altiniy vandenyje

Nitraty koncentracija tiriamuoju laikotarpiu beveik visiskai nekito. Zvéryno ir Antakalnio
Spalvotuosiuose Saltiniuose jy koncentracija svyravo 15,5 — 17 mg/l intervale, o Jeruzalés Saltinio
vandenyje nitraty koncentracija vidutiniSkai sieké 40 mg/l, §i koncentracija artima ribinei rodiklio
vertei (HN 24:2003, 50 mg/l).

Apibendrinimas. Atlikus keturiy $altiniy (Antakalnio Spalvotyjy 1 ir 2, Jeruzalés ir Zvéryno)
vandens tyrimus, nustatyta, kad pH, SEL, nitraty, nitrity ir amonio jony koncentracijos nevirsijo
ribiniy ir specifikuoty rodiklio veréiy geriamajame vandenyje. Zvéryno $altinio vandenyje nustatytas
nezymus amonio jony koncentracijos padidéjimas, kuriam jtakos galéjo turéti momentiné tarSa i§
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aplinkos. Jeruzalés Saltinio vandenyje nustatyta nitraty koncentracija artima ribinei rodiklio vertei,
todél autoré mano, kad Sio Saltinio vandens tyrimai turéty biiti tgsiami ir stebima nitraty jony
dinamika.
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Summary. A research under the title “The monitoring of springs water quality in Vilnius city” was conducted in a
chemistry laboratory of Vilniaus Kolegija/University of Applied Sciences, Faculty of Agrotechnologies. The article
presents results of the water quality research of four water springs in Vilnius city. Water springs chosen for the research
are among the most-visited and a lot of people drink water from them._Drinking spring water has a multitude of health
benefits; however, there is a possibility that in a crowded urban area the water could be contaminated. The purpose of
this research is to evaluate if the water is drinkable. The quality of water was measured by electrical conductivity (total
mineralization), pH, nitrate, nitrite and ammonium ion indicators. The research findings show that toxic and physical
parameters do not exceed the limit value of specified index of drinking water. In the water spring of Zvérynas district a
small ammonium ion increase was observed. In Jeruzalé district nitrate ion concentration was near to the concentration
threshold.
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TEMPERATUROS JTAKA SARMINGUMO NUSTATYMO REZULTATUI

Rita Bal¢iuinaité, dr. Inga Stankeviciené
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Sarmingumas — kiekybinis vandeninés terpés gebéjimas reaguoti su vandenilio jonais. Jis nustatomas
pagal LST EN ISO 9963-2:1999 “Vandens kokybé¢. Sarmingumo nustatymas 2 dalis. Karbonatinio $armingumo
nustatymas®. Sio darbo metu buvo istirta $armingumo reik§més priklausomybé nuo tirpalo temperatiiros. Gauti rezultatai
parodé, kad did¢jant tirpalo temperatiirai, Sarmingumo reikSmé mazéja. Todél, prieita i§vados, kad tyrimo metu svarbu
palaikyti matuojamo tirpalo temperatiirg 20 £ 5 °C ir apsaugoti ji nuo kontakto su aplinkos oru.

Pagrindiniai ZodZziai: sarmingumas, potenciometrinis titravimas.

Jvadas. Sarmingumas — kiekybinis vandeninés terpés gebéjimas reaguoti su vandenilio jonais.
Vandens Sarminguma sudaro silpny riig8ciy anijony koncentracijy suma. Skiriamas 3 rasiy
Sarmingumas: laisvasis (sudaro hidroksilo ir karbonato jonai), karbonatinis (sudaro hidrokarbonato
ir karbonato jony koncentracijy suma) ir bendrasis (sudaro silpny organiniy ir neorganiniy rugs¢iy
anijony ir hidroksilo koncentracijy suma). Daugumoje pavirSiniy vandeny vyrauja hidrokarbonato
jonai. Juose pagrindinés hidrokarbonaty ir karbonaty atsiradimo priezastys yra karbonatiniy uolieny
tirpimas ir chemijos pramoné [1]. PavirSiniy vandeny Sarmingumas nustatomas pagal LST EN 1SO
9963-2:1999 ,,Vandens kokybé. Sarmingumo nustatymas 2 dalis. Karbonatinio $armingumo
nustatymas.© Tyrimo kokybés uztikrinimui, kartu su méginiais tiriamas pagamintas Zinomos
koncentracijos tirpalas [2]. Taciau, Sio tirpalo nustatyta ir teoriné vertés ne visada sutampa.
Manoma, kad rezultatui gali turéti jtakos tiriamojo tirpalo temperatiira.

Darbo tikslas. Istirti temperatiiros jtakg Sarmingumo rezultatui.

UZdaviniai:

1. Atlikti skirtingos temperatiiros zinomos koncentracijos standartinio tirpalo matavimus;

2. Jvertinti temperattros jtakg matavimo rezultatui.

Darbo eiga. Sarmingumas buvo nustatytas potenciometriskai titruojant darbinj standartinj
natrio hidrokarbonato tirpalg druskos rtigstimi iki ekvivalentinio taSko, kaip aprasyta standarte LST
EN ISO 9963-2:1999. Titravimas atliktas automatiniu titratoriumi Titroline Easy su pH matuokliu ir
magnetine maisykle (1 pav.).

(o

1 pav. Automatinis titratorius Titroline Easy

Tyrimui buvo pagamintas darbinis standartinis NaHCOs tirpalas, kurio $armingumas yra 2,3
mmol/l. Po 50 ml $io tirpalo buvo jpilta j chemines stiklinéles ir paSildyta iki 10, 15, 20, 25 ir 30 °C
temperataros. NaHCOz tirpalai buvo titruojami 0,02 M HCI tirpalu, kol pasiekiamas ekvivalentinis
taskas pH = 5,4. Ekvivalentinis taskas pasiekiamas pilnai neutralizavus karbonatus:

A:chos_ +2cCO§_ +Cyy +Cx —C,. (1)

¢ia A — karbonatinis Sarmingumas; C — koncentracija; x — nekarbonatinés sistemos protony
akceptoriai.
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Atsiradusi sisteminé paklaida iStaisoma titruojant tu$¢ia meginj — dist. H20. Sarmingumas
apskaicCiuojamas pagal formule:

Cos - (Vs =V, )-1000
A= HCI 5V 6 (1)
4

¢ia A — karbonatinis Sarmingumas, mmol/l; cici — HCI tirpalo koncentracija, 0,02 mol/l; V4 —
NaHCOs3 tirpalo turis, ml; Vs — HCI tirpalo tiris, sunaudotas NaHCOs tirpalui nutitruoti, ml; Ve —
HCl tirpalo tiiris, sunaudotas tus¢iam meéginiui nutitruoti, ml.

Rezultatai buvo gauti esant iSorinéms sglygoms: 735 mm Hg slégiui ir 23 °C aplinkos
temperatiirai. Jie pateikti 2 paveiksle.

24 T,°C A% U, mmoll
102 2354018

152 232+0.12

20+2 228+0.11

252 228011
2.3 3042 223+0.11
) I I
215
10 15 20 25

30

Sarmingumas, mmol/l
15
e
I

Darbinio tirpalo temperatiira, °C

2 pav. Sarmingumo rezultato priklausomybé nuo tirpalo temperatiiros

Rezultaty aptarimas. ApZzvelgus 2 paveiksle pateiktus tyrimo rezultatus matome, kad
Sarmingumo vert¢ maze¢ja, didéjant tiriamojo tirpalo temperatiirai. Nustatyta didziausia
koncentracija (2,35 mmol/l) darbinio tirpalo, kurio temperatiira buvo 10 °C. Maziausia koncentracija
(2,23 mmol/l) — tirpalo, kuris buvo pasildytas iki 30 °C temperatiiros. Tirpalo, kurio temperatiira
buvo 20 + 5 °C, nustatyta Sarmingumo verté apie 2,3 mmol/l. Ji atitinka pagaminto darbinio
standartinio tirpalo priskirtajg vertg.

Manoma, kad rezultatams jtakos turéjo tirpale istirpgs CO2. Sios dujos yra gerai tirpios
vandenyje ir | tiriamajj tirpalg patenka i8 aplinkos per oro kontakta su skysc¢io pavir§iumi.

0.4

03}

0.2}

0.1}

Tirpumas, g/100 ml vandens

0

0 10 20 30 40 50 60
Temperatdra, °C

3 pav. Anglies dioksido tirpumo priklausomybé nuo temperatiiros
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Jy tirpumas priklauso nuo temperatiiros ir slégio [3, 4]. Kadangi, tyrimas buvo atliktas
pastoviame slégyje (P = 735 mm Hg), todél stebima tik temperatiiros jtaka rezultatams. 3 pav.
pavaizduota CO> tirpumo priklausomybé nuo temperatiiros. Matome, kad didéjant temperatiirai,
dujy tirpumas maz¢ja [5].

COz istirpes vandenyje yra hidrokarbonaty pavidale [3,4]:

CO;, + H,O <« HoCO3 (2)
H,CO3 «<» HCO3™ + H* (3)
HCOs; « CO3* + H* (4)

Titravimo metu hidrokarbonatai reaguoja su druskos raigstimi, padidindami Sarmingumo
rezultata:

HCOs + HCl <> H20 + CO, + CI (5)

Apibendrinimas ir rekomendacijos. Atlikus zinomos koncentracijos skirtingos temperattros
(nuo 10 iki 30 °C) darbinio tirpalo matavimus buvo nustatyta, kad temperatira daro jtaka
Sarmingumo matavimo rezultatui. Pastebéta, kad kylant tirpalo temperatiirai mazéja Sarmingumo
reikSmeé (nuo 2,35 iki 2,23 mmol/l). Tai galima susieti su aplinkoje esancio anglies dioksido
iStirpimu tiriamajame tirpale. Apzvelgus gautus rezultatus galima prieiti iSvados, kad tyrimo metu
svarbu palaikyti matuojamo tirpalo temperatiirg 20 = 5 °C ir apsaugoti ji nuo kontakto su aplinkos
oru.
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Summary. Alkalinity is the quantitative capacity of aqueous media to react with hydrogen ions. The aim of the research
was to investigate the influence of temperature on the result of alkalinity. Carbonate alkalinity in water was determined
by potentiometric method 1SO 9963-2:1999 ,Water quality — Determination of alkalinity — Part 2: Determination of
carbonate alkalinity*. The results showed that alkalinity decreases with increasing temperature of NaHCO3 solution. In
conclusion, it is important to maintain the solution temperature 20 + 5 °C and protect it from contact with ambient air.
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KOFEINO IR POLIFENOLINIU JUNGINIU KIEKIO NUSTATYMAS
ZALIOJOJE ARBATOJE

Gabrielé Simonyté, Sima Banelyté, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkevidiiité
Vilniaus kolegija Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis Zaliojoje arbatoje nustatomas UV/RS spektrofotometriniu
metodu naudojant Folin-Ciocalteu reagenta, iSreiskiamas galo rugsties ekvivalentu. Metodas pagrjstas fenoliniy grupiy
reakcija su fosfomolibdato ir fosfovolframo riigs¢iy komplekso spalvos pasikeitimu, kuri po reakcijos pereina i§ gelsvos
spalvos j mélyna, tirpalo $viesos sugertis iSmatuojama esant 760 nm bangos ilgiui. Kofeinas — purino darinys
(alkaloidas), randamas kavos pupelése ir lapuose, arbatos lapuose, kakavos pupelése ir kolos rieSutuose. Dazniausiai
iSgaunamas i§ arbatos lapy (1,3-3,5 proc. kofeino) ir kaip Salutinis kavos be kofeino gamybos produktas. Alkaloidai —
tai azotg turinCios natiiralios kilmés organinés medziagos, pasiZzyminCios daugiau ar maziau iSreik§tomis bazinémis
savybémis. Tyrimo metu nustatyta polifenoliniy junginiy ir kofeino kiekio zaliojoje arbatoje priklausomybé nuo vandens
temperatiiros plikymo metu.

Pagrindiniai Zodziai: polifenoliniai junginiai, alkaloidai, kofeinas, Zalioji arbata,
spektrofotometrija.

Ivadas. Zalioji arbata pradéta vartoti Kinijoje daugiau kaip pries 4000 mety. Tuo metu arbata
buvo vartojama ne tik kaip gérimas, bet ir kaip tradicinés medicinos priemon¢, gelbstinti nuo
daugybés negalavimy. Zaliojoje arbatoje randamos tokios naudingos medziagos, kaip katechinai —
jie normalizuoja cholesterolio kiekj kraujyje, mazina véziniy ligy tikimybe, reguliuoja kraujosptdj
bei cukraus kiekj kraujyje, naikina bakterijas, Zudo gripo virusus, Salina nemalony burnos kvapa,
vitaminai C, E, kurie mazina stresa, saugo nuo persalimo ir stabdo senéjimo procesus, flavonoidai —
stiprina kraujagysliy sieneles, naikina burnos ertméje susidariusias bakterijas, kofeinas — stimuliuoja
centring nervy sistema, polisacharidai — mazina cukraus kiekj kraujyje, polifenoliai — pasizymi
antioksidaciniu poveikiu [2].

Tyrimai atlikti 2017 m. Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakulteto chemijos laboratorijoje
UV/RS spektrofotometriniu analizés metodu.

Darbo tikslas. Nustatyti kofeino ir polifenoliniy junginiy kiekj skirtingy riisiy zaliojoje
arbatoje.

UZdaviniai:

1. Aptarti zaliosios arbatos poveikj zmogaus organizmui.

2. Nustatyti kofeino ir polifenoliniy junginiy kiekj zaliojoje arbatoje.

3. Istirti kofeino ir polifenoliniy junginiy Kiekio priklausomybg nuo vandens temperatiiros

plikymo metu.

Kofeinas, stimuliuodamas centring nervy sistemg, padidina budruma, pagerina nuotaika,
virSkinimo veikla, padeda susikoncentruoti ir ilgiau iSlaikyti démesj [3]. Kofeino molekuliné
formulé (1 pav.) strukttriSkai yra labai panasi | organinio junginio adenozino cheming formule (2
pav.). Adenozinas jeina j daugelio fermenty sudétj, j; daznai galima aptikti smegenyse, kadangi
adenozinas atlieka svarby vaidmenj signalo perdavimo reakcijose, biocheminiuose procesuose [4].

CHg HzN
I N
N (@) HO N N

</N | \]/ o <N | N/)

N N
/ “CHs
H3C
3 O OH OH
1 pav. Kofeino (CsH1oN4O2) molekulé 2 pav. Adenozino (CioH13Ns04) molekulé
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Polifenoliniai junginiai — viena didZiausiy antriniy metabolity grupiy, kurig sintetina bei
kaupia augalai. Fenoliniy junginiy pagrinda sudaro fenolis — CsHsOH. Siuo metu Zinoma daugiau
nei 8000 fenolinés struktiros junginiy. Augaluose esantys polifenoliniai junginiai skirstomi j
paprastuosius fenolius, fenolines riigstis, flavonoidus (3 pav.), taninus, ligninus, kumarinus ir
stilbenus [1, 5, 6]. Fenoliniai junginiai — yra nattraltis antioksidantai ir naudingi augalams kaip
pigmentai, svarbiis augimui ir dauginimuisi, apsaugai nuo Zzalingos aplinkos [7]. Polifenoliniai
junginiai svarbiis ir zmoniy sveikatai — jie uzkerta kelig degeneraciniy ligy plitimui, nes sumazina
laisvyjy radikaly ir reaktyvaus deguonies poveikj oksidacinio streso metu. Oksidacinis stresas gali
sukelti DNR ir baltymy pazeidima, lipidy peroksidacija, pagreitinti organizmo sen¢jimo,
uzdegiminius procesus, skatinti vézio i$sivystyma [1, 6, 7].
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Fenoliai Fenolinés ragstys Flavanoidai

3 pav. Fenoliniy junginiy struktiira

Tyrimo objektas. Zalioji arbata: ,,J1%, ,,D3 ”, “G2* ir ,,Z4%, kilmés 3alis — Kinija.

Tyrimo metodas. Polifenoliniy junginiy ir kofeino kiekio nustatymui taikytas molekulinés
sugerties spektrinés analizés metodas. Metodo esmé — elektromagnetinio srauto sugertis
analizuojamos medziagos molekulémis UV, RS ar IR spektro srityse. Sviesos sugertis i¥matuota
UV/RS spektrofotometru ,,Ultrospec 1100 pro*.

Tyrimo metodika. Kofeino kiekio nustatymas. Pasveriama 1 g + 0,001 g kiekvienos raisies
arbatzoliy, iSdziovinty iki pastovios masés, suberiama j cheming stikling, uzpilama 200 ml verdancio
(100 °C) temperatiiros dejonizuoto vandens. Arbata plikoma 3-4 min., po to nufiltruojama per
popierinj filtrg. I 100 ml matavimo kolbg jpilama 50 ml paruosto arbatos ekstrakto, jpilama 7 ml 1
mol/l cinko acetato tirpalo ir 6 ml 0,25 mol/l kalio heksacianoferato Fe (II) tirpalo, praskiedZiama iki
Zymés, iSmaiSoma. ParuoStas tirpalas nufiltruojamas per popierinj filtra (raudona juosta).
Spektrofotometru iSmatuojama filtrato Sviesos sugertis, esant 273 nm bangos ilgiui, palyginamasis
tirpalas — dejonizuotas vanduo. Naudojamos 10 mm sugeriancio sluoksnio storio vienkartinés
PMMA plastikinés kiuvetés [4]. Kofeino kiekis zaliojoje arbatoje, arbatos plikymui naudojant 80 °C
laipsniy dejonizuotg vandenj, nustatyta analogiskai.

Kofeino kiekis (mg/200 ml) apskaiCiuotas pagal 1 ir 2 formules:

)
_ ¢, -100
C(mg/ml)_—50

C (mg/200ml)=C(mg/ml)-200 (2)

¢ia c1 — kofeino koncentracija pagal kalibravimo kreive (mg/ml); 100 — bendras méginio tiiris (ml);
50 — méginio tris, paimtas tyrimui (ml).

Polifenoliniy junginiy kiekio nustatymas. Pasveriama po 1 g = 0,001 g kiekvienos rasies
sausy arbatzoliy, 18dZiovinty iki pastovios masés, suberiama j chemine stikling, uZpilama 200 ml
verdancio (100 °C) temperatiiros dejonizuoto vandens, arbata plikoma 3-4 min., nufiltruojama per
popierin] filtrg. ] 50 ml matavimo kolbg jpilama 1 ml arbatos ekstrakto, 2,5 ml Folin—Ciocalteu
reagento (praskiesto su dejonizuotu H>O 1:10), jpilama 2 ml 7,5 proc. natrio karbonato tirpalo ir
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praskiedziama dejonizuotu vandeniu iki Zymés. Tirpaly Sviesos sugertis iSmatuojama
spektrofotometru, esant 760 nm bangos ilgiui. Naudojamos 10 mm sugerianc¢io sluoksnio optinio
stiklo kiuvetés. Palyginamasis tirpalas — analogiSkai paruostas tirpalas be analités. Polifenoliniy
junginiy kiekis zaliojoje arbatoje, arbatos plikymui naudojant 80 °C laipsniy dejonizuotg vandenj,
nustatyta analogiskai.

Polifenoliniy junginiy kiekis (mg/ml) apskai¢iuojamas pagal formulg:

¢, -100
50

¢ia c1 — polifenoliniy junginiy koncentracija pagal kalibravimo kreive (mg/ml); 100 — bendras
meéginio tiiris (ml); 50 — méginio tiiris, paimtas tyrimui (ml).

C(mg/ml)= @)

Bendras polifenoliniy junginiy kiekis (mg/200 ml) apskaiciuojamas pagal 2 formulg.

Tyrimo rezultatai. Tyrimams buvo naudojama 4 risiy biri zalioji arbata. DidZiausias kofeino
kiekis buvo nustatytas zaliojoje arbatoje ,,J1*, be to, $i arbata buvo vienintelé is tirty, kurig uzplikius
100 °C ir 80 °C temperattiros vandeniu, kofeino kiekis i§liko nepakites — 21,48 mg (4 pav.).

Tyrimais nustatyta, kad uzplikius arbatzoles verdanciu (100 °C temperatiros) vandeniu, kofeino
kiekis zaliojoje arbatoje ,,J1* bei ,,D3* sudaro vidutiniskai 20,86 mg, o arbatoje 74 bei ,,G2¢
kofeino kiekis sudaro vidutiniskai 13,52 mg.

Tiriant 80 °C temperatiiros vandeniu uZplikytas arbatZoles nustatyta, kad didziausias kofeino
kiekis yra zaliojoje ,,J 1 21,48 mg, o maziausias —,,G2 11,92 mg arbatoje.

Lyginant kofeino kiekis arbatose, uzplikytas skirtingos temperatiiros vandeniu, galima daryti
iSvada, kad arbatzoles uzplikius 100 °C temperatiiros vandeniu kofeino kiekis 1,1 karto didesnis nei
arbatzoles uzplikius 80 °C temperatiiros vandeniu. I§ gauty tyrimo rezultaty galima teigti, kad
didesnis kofeino kiekis issiskiria esant auksStesnei vandens temperatiirai.

(6]

o

13,40

12,4013:64 11,9213

o

HZ4H "G2"
Meéginiai

4 pav. Kofeino kiekis (mg/200 ml) Zaliojoje arbatoje

o ol

Kofeino klelﬁs (r(nﬁg/Zg)O mll\z

Polifenoliniy junginiy kiekis Zaliojoje arbatoje svyravo nuo 2,04 mg iki 3,72 mg/200 ml
ekstrakto (5 pav.). Didziausias polifenoliniy junginiy kiekis, uzplikius Zaligja arbatg 100 °C ir 80 °C
temperatiiros vandeniu, nustatyta ,,J1%, o maziausia — arbatoje 74,

Tiriant polifenoliniy junginiy kiekio arbatZoliy ekstraktuose priklausomybe nuo vandens
temperattiros arbatos uzplikymo metu nustatyta, kad 20 °C vandens temperatiiros pokytis didZiausia
jtaka polifenoliniy junginiy kiekiui turéjo arbatai ,,Z4“, o maziausig —,,G2* risies arbatai.

IS 5 paveiksle pateikty duomeny matoma, kad Zaligja arbatg uzplikius 100 °C temperattiros
vandeniu, polifenoliniy junginiy kiekis yra 1,06 karto didesnis nei uZplikius arbatzoles 80 °C
temperatiiros vandeniu.
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Polifenoliniy junginiy kiekis
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5 pav. Polifenoliniy junginiy kiekis (mg/200 ml) Zaliojoje arbatoje

Remiantis gautais tyrimy rezultatais, galima teigti, kad naudingiausia rinktis ,J1 riiSies zaligja
arbata, nes kofeino ir polifenoliniy junginiy kiekis Sioje arbatoje yra didZiausia ir ji maziausiai
priklauso nuo vandens temperatiiros uzplikymo metu.

ISvados

1. Zalioji arbata pasizymi antioksidacinémis savybémis ir gelbsti nuo daugybés negalavimy.

Zaliojoje arbatoje esantys jvairiis junginiai padeda normalizuoti cholesterolio ir cukraus
kiekj kraujyje, mazina véziniy ligy tikimybe, reguliuoja kraujospudj bei cukraus kiekij
kraujyje, naikina bakterijas, Zudo gripo virusus, Salina nemalony burnos kvapa, mazina
stresg, saugo nuo perSalimo ir stabdo sen¢jimo procesus, stiprina kraujagysliy sieneles,
naikina burnos ertméje susidariusias bakterijas, stimuliuoja centring nervy sistema.
Kofeino ir polifenoliniy junginiy koncentracija nustatyta spektrofotometriniu metodu
keturiy riisiy Zaliojoje arbatoje. DidZiausias kofeino ir polifenoliniy junginiy kiekis buvo
aptiktas zaliojoje arbatoje ,J1*“. Maziausias kofeino kiekis nustatyta ,,G2“ arbatoje, o
maziausias polifenoliniy junginiy kiekis —,,Z4* arbatoje.

IStyrus kofeino ir polifenoliniy koncentracijos priklausomybe nuo vandens temperatiiros
arbatos uZplikymo metu nustatyta, kad 1,1 karto didesn¢ kofeino ir 1,06 karto didesné
polifenoliniy junginiy koncentracija iSsiskiria plikant Zaligjg arbata verdanc¢iu vandeniu nei
80 °C temperatiros vandeniu.
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Summary. The research ,,Determination of caffeine and polyphenol compounds in green tea“ was carried out in Vilnius
kolegija/University of Applied Sciences Faculty of Agrotechnologies.

Both caffeine and polyphenol compounds are bioactive substances which have an impact on humans health such as
reducing stress levels and risks of getting cancer and, regulating blood preassure and levels of sugar in blood, killing
bacteria and flu viruses and protecting against cold, stimulating the central nervous system, etc.

The aim of this work was to determine and compare the amount of caffeine and polyphenol compounds in different
types of green tea whilst changing the temperature of water for tea brewing, using spectrometric methods.

The obtained results showed that all the green tee samples contain more both caffeine and polyphenolic compounds if
the temperature of water for tea brewing is chosen at boiling point rather than 80 degrees.
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CHLOROFILO DINAMIKA SKIRTINGU VEISLIU TUJOSE

Milda Filmanavitiiité, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkeviiateé
Vilniaus kolegija Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Fotosintezéje dalyvaujantys pigmentai chlorofilas (a ir b) sugeria raudonuosius ir mélynuosius
Sviesos spindulius, gautg energija panaudoja angliavandeniy sintezei i§ CO,. Karotinoidai sugeria violetinius ir
mélynuosius spindulius, teikia jy energija fotosintetinéms sistemoms ir apsaugo chlorofila nuo oksidavimo.
Spektrofotometriniu analizés metodu buvo nustatyta chlorofilo (a ir b) bei karotinoidy koncentracija skirtingy veisliy
tujose. Per tam tikrg laika tiriamuose méginiuose stebimas chlorofilo (a ir b) ir karotinoidy koncentracijos mazéjimas.

Pagrindiniai Zodziai: tujos, fotosintezé, chlorofilas a ir b, karotinoidai, spektrofotometrija.

Jvadas. Augaly lapuose vyksta fotosintezé. Sio proceso metu yra sintetinami angliavandeniai
i§ COqir vandens. Gliukozé yra pagrindinis fotosintezés produktas, maisto medziaga, kuri yra
reikalinga augaly gyvybinéms funkcijoms palaikyti. Fotosintezés metu iSsiskiria deguonis, kuris yra
reikalingas visiems gyviems organizmams. Fotosintezé vyksta chloroplastuose, kuriuose iSsidéste
pigmentai chlorofilas ir karotinoidai, sugeria saulés Sviesos energija. [5]

Chlorofilas sugeria raudonuosius ir mélynuosius Sviesos spindulius, bet menkai sugeria
zaliuosius, todé¢l augalo audiniai (lapai ir stiebas) atrodo Zali. Chlorofilas yra pirminis pigmentas
augaluose, ta¢iau jame yra ir kity papildomy pigmenty tokiy kaip karotinoidai, ksantofilai, kurie taip
pat suteikia augalui spalva. Vasara chlorofilas maskuoja kitus pigmentus, o rudenj, nukritus oro
temperatirai, chlorofilo mazéja. Chlorofilo sumazéjimas leidzia atsiskleisti kity pigmenty spalvoms,
todel rudenj lapai tampa rudi. [8] Chlorofilas ir karotinoidai yra neatsiejama fotosintezés proceso
dalis, jo metu yra mazinamas CO> kiekis aplinkoje ir i§skiriamas deguonis, kuriuo kvépuoja visi
aerobai. Tyrimai atlikti 2016 m. vasario ménesj Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakulteto
chemijos laboratorijoje spektrofotometriniu analizés metodu.

Darbo tikslas. Nustatyti chlorofilo kiekio kitima skirtingy veisliy tujose.

UZdaviniai:

ISnagrinéti pagrindiniy fotosintezéje dalyvaujanciy pigmenty ypatybes.

Nustatyti chlorofilo a ir chlorofilo b santykj tujose.

Nustatyti chlorofilo (a ir b) ir karotinoidy koncentracijy kitimg tujose.

Fotosintezéje dalyvauja chlorofilas (a ir b), karotinoidai (a ir £ Kkarotinai, liuteinas,
neoksantinas ir violoksantinas). Pagrindiné chlorofilo funkcija sugerti Sviesos spindulius bei paversti
Jjy energija makroenergetiniais junginiais. Chlorofilas chemine sudétimi labai panaSus |
hemoglobina, tik chlorofilo struktiiros centre yra ne gelezies, o magnio atomas, saveikaujantis su
azoto atomais. [3]

CHs CHs CH, CH; CH; CH,
HaC = HsC =~
2 2
1 pav. Chlorofilas a 2 pav. Chlorofilas b

Chlorofilas a (CssH720sN4Mg) — melsvai zalias, chlorofilas b (CssH70OsN4Mg) — gelsvai
zalias sugeria raudonuosius ir melynuosius spindulius, kuriy energija panaudoja angliavandeniy
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gamybai. Du pagrindiniai Sviesos sugerties smailiy maksimumai yra raudonos ir mélynos Sviesos
dalyse, atitinkamai nuo 625 nm iki 675 nm ir nuo 425 nm iki 475 nm. Augaly Zalios spalvos
intensyvumas priklauso nuo sugerty mélynyjy ir raudonyjy spinduliy santykio. Misy akys mato tik
Siy spinduliy suma — Zalig spalva, kurios bangos ilgis apie 550 nm. [1]

Karotinoidy pigmenty randama beveik visuose augaluose, gamtoje jie pastebimi ne zaliose
augaly dalyse, o tik ruden¢janciy augaly pageltusiuose lapuose. Karotinoidai sugeria violetinius ir
mélynuosius spindulius nuo 400 nm iki 500 nm ir teikia Siy spinduliy energija chlorofilui. Jie
apsaugo chlorofilg nuo fotooksidacijos, o Sviesos gaudymo sistemas nuo perkaitimo. [7]

Chlorofilas ir karotinoidai ekstrahuojami neutraliais organiniais tirpikliais (pvz., etanoliu), nes
Sarmuose ir riigsStyse greitai pakinta. Chlorofilas yra atsparus daugeliui aplinkos veiksniy, taciau
pradeda irti stiprioje $viesoje ir dél vandens stygiaus. Ekstrahuotas augaly chlorofilas tampa ypac
jautrus $viesai ir deguoniui, jy poveikyje iSblunka, jvyksta fotooksidacija. [2] Geriausias chlorofilo a
ir chlorofilo b santykis lapuose yra 3:1, tuomet geriausiai vyksta fotosintezé ir didéja augalo
produktyvumas, o karotinoidy dazniausiai biina 1,5-2 kartus maZzesnis. [4]

Tyrimo objektas. Skirtingy veisliy tujos (lot. Thuja occidentalis).

,, Brabant “ ., Europe gold

,,Danica “ ,, Columna “ ., Filiformis *
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., Golden smaragd* ., Ericoides ** ,Smaragd

Tyrimo metodas. Spektrofotometrinis analizés metodas pagrjstas medziagy Sviesos sugerties
(absorbcijos) matavimu. Sviesos sugertis i§matuojama spektrofotometru.

Tyrimo metodika. Pasveriama 0,1 + 0,001 g susmulkinty tujy, suberiama j gristuve,
uzpilama 10 ml 95 % etilo alkoholio ir gerai sutrinama. Sutrinta masé¢ 5 min. centrifuguojama,
centrifugavimo greitis 3000 aps/min. Pipete atmatuojama 1,0 ml centrifugato, supilama i
mégintuvelj ir jpilama 4 ml 95 % etilo alkoholio, iSmaiSoma. Spektrofotometru iSmatuojama Sviesos
sugertis esant bangos ilgiams: chlorofilui a — 664 nm, chlorofilui b — 649 nm, karotinoidams — 470
nm. Palyginamasis tirpalas — 95 % etilo alkoholis. Naudojama 10 mm sugeriancio sluoksnio storio
kiuvete.

Apskaiéiuojama chlorofilo a (1 formulé), chlorofilo b (2 formulé) ir bendra karotinoidy (3
formulé) koncentracija, pg/ml:

C,=1336-A,,—519-A,,, 1)
C,=2743-A,,—812-A,, (2)

1000- A,,,—2,13-C, —97,63-C
Ckarotinoiﬁhi = 2 209 2 (3)

¢ia A — Sviesos sugertis esant nurodytiems bangos ilgiams; C — pigmenty koncentracija, pg/ml.

Tyrimo rezultatai. Tyrimams buvo naudojamos skirtingy 9 veisliy tujos. Chlorofilo a, b ir
karotinoidy koncentracijos méginiuose buvo nustatytos spektrofotometru GENESYS 20 (Thermo
Scientific) esant atitinkamiems bangy ilgiams. Kiekviename méginyje chlorofilo a ir b bei
karotinoidy koncentracija buvo nustatyta keturis kartus: 1§ karto (tik nukirpus tujos Sakele), po 24
val., 48 val. ir 72 val. Spektrofotometru iSmatavus meéginio sugertj buvo apskaiciuota chlorofilo a,
chlorofilo b ir karotinoidy koncentracija.
Didziausia chlorofilo a koncentracija buvo nustatyta ,, Brabant” veislés tujose, ji sudaro 13,3 pg/ml,
maziausia — ,, Golden smaragd”— 4,5 pg/ml (3 pav.), Sios veislés tujose chlorofilo a koncentracija
net 3 kartus mazesné uz nustatyta ,, Brabant” veislés tujose.

Chlorofilo a koncentracija skirtingy veisliy tujy méginiuose po 24 val. sumazéjo vidutiniSkai
1,05 karto, po 48 val. — 1,09 karto, po 72 val. — 1,26 karto, galima teigti, kad chlorofilo a
koncentracija tujose sumazéjo nezymiai. Lyginant chlorofilo a koncentracijg tujy méginiuose tiriant
1§ karto ir po 72 val., nustatyta, kad chlorofilo a zenkliausiai sumazéjo ,, Golden smaragd“ veislés
tujose — 1,46 karto, o maziausiai — ,, Brabant “ — 1,14 Karto.
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Koncentracija (ug/ml)
S [e)] o] o

N

Brabant Smaragd Columna Danica Filiformis Auresceus Ericoides Europe Golden
gold smaragd

o

mISkarto MPo24val. mPo48val. mPo72val

3 pav. Chlorofilo a koncentracija (ng/ml) tujose

Analogiskai chlorofilo a tyrimy rezultatams, didziausia chlorofilo b koncentracija buvo
nustatyta ,, Brabant” veislés tujose, ji sudaro 6,3 pg/ml, maziausia — ,, Golden smaragd” — 1,8 ng/ml
(4 pav.), Sios veislés tujose chlorofilo b koncentracija net 3,4 karto mazesné uz nustatytg ,, Brabant”
veislés tujy méginyje.

Tyrimai parodé, kad chlorofilo b koncentracija skirtingy veisliy tujy méginiuose po 24 val.
sumazéjo vidutiniskai 1,03 karto, lyginant su pirminiais, po 48 val. — 1,05 karto, po 72 val. — 1,14
karto. Galima teigti, kad chlorofilo b koncentracija tujose sumazéjo nezymiai. Lyginant chlorofilo b
koncentracija tujy méginiuose tiriant i§ karto ir po 72 val., nustatyta, kad Zymiausiai ji sumazéjo
,, Golden smaragd* veislés tujose — 1,29 karto, o maziausiai — ,, Brabant*“ — 1,07 karto. Chlorofilo b
koncentracija tirtuose tujy meéginiuose vidutiniSkai 2,2 karto maZesné uz chlorofilo a koncentracija.

Brabant Smaragd Columna Danica Filiformis Auresceus Ericoides Europe  Golden
gold smaragd

7

6

Koncentracija (ug/ml)
[uy [N w IS (€]

o

mISkarto MPo24val. mPo48val. lPo72vaI.|

4 pav. Chlorofilo b koncentracija (ug/ml) tujose

47



Produktyviausiai fotosintezé vyksta, esant chlorofilo a ir chlorofilo b santykiui lapuose 3 : 1.
Tyrimo rezultatai parodé, kad tujose vidutiniskai chlorofilo a ir chlorofilo b santykis yra 2,2 : 1.
Didziausias chlorofily santykis ,, Golden smaragd * veislés tujose 2,4 : 1, o maziausias — ,, Smaragd *
2,1 : 1. Galima manyti, kad tyrimy rezultatams jtakos turé¢jo mety laikas.

Karotinoidy tyrimo rezultatai analogiski chlorofilo (a ir b) rezultatams: didziausia karotinoidy
koncentracija nustatyta ,, Barbant* veislés tujoje — 5,0 ug/ml, maziausia ,, Golden smaragd* — 2,5
pg/ml.

Karotinoidy koncentracija tirtuose tujy méginiuose po 24 val., lyginant su pirminiais,
sumazéjo vidutiniskai 1,10 karto, po 48 val. — 1,20 karto, po 72 val. — 1,43 karto. Galima teigti, kad
karotinoidy koncentracija tujy méginiuose sumazéjo nezymiai. Lyginant karotinoidy koncentracija
tujy méginiuose tiriant i§ karto ir po 72 val., nustatyta, kad Zzenkliausiai ji sumazgjo ,, Smaragd
veislés tujose — 1,93 karto, o maziausiai — ,, Filiformis “ — 1,17 karto (5 pav.).

0 ||“‘|“|“|“||||||‘||‘|‘I

Brabarmt Smaraed Columna Danica Filiforms Auresceus Ericoides Europe Golden
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5 pav. Karotinoidy koncentracija (ng/ml) tujose

Karotinoidy koncentracija tujy veisliy ,, Filiformis “, ,, Auresceus*, ,, Ericoides“, ,, Europegold* ir
,, Golden smaragd” méginiuose yra vidutiniS$kai 2,7 karto mazesné uz sumin¢ chlorofilo a ir b
koncentracija. ,,Columna® ir ,,Danica” méginiuose — 3,15 karto mazesné, o , Brabant* ir
,Smaragd“ — 3,4 kartus mazesné¢ lyginant su pradine koncentracija.

ISvados

1. Chlorofilas (a ir b) ir karotinoidai yra svarbiausi fotosintezéje dalyvaujantys pigmentai. Jy

pagrindiné funkcija — saulés Sviesos energija paversti chemine energija, kuri yra reikalinga

fotosintezei.

Tyrimais nustatyta, kad chlorofilo a ir chlorofilo b santykis tujose vidutiniskai yra 2,2 : 1.

3. Didziausia chlorofilo (a ir b) bei karotinoidy koncentracija buvo nustatyta ,, Barbant“
veislés tujy méginiuose, o maziausia — ,, Golden smaragd . Chlorofilo (a ir b) zenkliausiai
sumazgjo ,, Golden smaragd‘ veislés tujy méginyje, maziausiai — ,, Brabant “, karotinoidy
koncentracija Zenkliausiai sumazejo ,,Smaragd veislés tujy meéginyje, o maziausiai —
,, Filiformis “.

N
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Summary, The article presents findings of the research performed to examine the amount of chlorophyll (a and b) and
carotenoid in different types of Thuja. This research aimed to determine chlorophyll a and chlorophyll b ratio in
different types of Thuja and identify the chlorophyll (a and b) and carotenoid concentration dynamics in Thuja. The
article describes the main pigments involved in photosynthesis: chlorophyll (a and b) and properties of carotenoids. The
subject of the research were 9 varieties of Thuja. The research was carried out in February, and it is planned to repeat the
study in other seasons. The research was conducted at Vilniaus kolegija/University of Applied Sciences Faculty of
Agrotechnologies chemistry laboratory applying the spectrophotometric analysis method which is based on material
light absorption measurement: chlorophyll a absorbs light at wavelength of 664 nm, chlorophyll b - 649 nm, carotenoids
— 470 nm. The decline of chlorophyll a and b and carotenoid concentrations was observed within a four-day period:
immediately (after clipping Thuja twigs), after 24, 48 and 72 hours. The most efficient photosynthesis takes place when
the ration of chlorophyll a and chlorophyll b in leaves was 3 : 1. The research has shown that in the tested Thuja the ratio
of chlorophyll a and chlorophyll b was 2,2 : 1. The best ratio of chlorophyll was in Thuja Golden Smaragd, and the
worst in Thuja Smaragd. The highest chlorophyll a and b and carotenoid concentrations were found in Thuja Brabant
samples, while the lowest in Thuja Golden Smaragd. Chlorophyll a and b concentration most significantly fell in Thuja
Golden Smaragd, while the least — in Thuja Brabant. The most marked decrease of carotenoid concentration was
observed in Thuja Emerald, and the least — in Thuja Filiformis.
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BENDRO ANTOCIANINU KIEKIO NUSTATYMAS UOGOSE

Kristina Zalandauskaité, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkevidiiité
Vilniaus kolegija Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Antocianinai — tai natiiraldis antioksidantai, augaliniy raudonai mélyny pigmenty grupé, kuri priklauso
flavonoidams [5]. Sie pigmentai pasizymi biocheminiu, farmakologiniu aktyvumu ir mazu toksiskumu. Antioksidantai
sulaiko arba pristabdo oksidacijos reakcijy plitimg lasteléje. Oksidacinis stresas, aktyviy deguonies formy bei laisvyjy
radikaly poveikis sukelia lastelés metabolizmo pokycius [6]. Tai skatina uzdegiminius procesus ir ligy, tokiy kaip
vézys, susirgimus. Vienas i§ pagrindiniy antocianiny $altinis — augalai. Jy gausu uogose, kartu su kitomis naudingomis
organizmui medziagomis. Tyrimu buvo nustatytas bendras antocianiny kiekis Saldytose avietése, vyS$niose, spanguolése,
gervuogése ir juoduosiuose serbentuose bei putinuose pH diferenciniu metodu spektrofotometriskai. DidZiausias
antocianiny kiekis nustatytas juoduosiuose serbentuose, o maziausias — putinuose.

Pagrindiniai Zodziai: antocianinai, flavonoidai, antioksidantai, spektrofotometrija.

Ivadas. Antioksidantai — tai junginiai, sulaikantys arba pristabdantys oksidacijos reakcijy
plitima lastelése. Jeigu organizmo apsauginés antioksidacinés sistemos nepakankamai efektyvios
arba yra tam tikras antioksidanty triitkumas, laisvieji radikalai lastelése gali sukelti oksidacinj stresa
[10]. Tai skatina uzdegiminius procesus ir mazina susirgimo atsparumg tam tikromis ligomis.
Antocianinai pasizymi dideliu biocheminiu ir farmakologiniu aktyvumu, o dauguma jy
farmakologiniy savybiy yra susij¢ su antioksidaciniu poveikiu [2]. Jie apsaugo lasteles nuo jvairiy
vézio susirgimo formy, vaisingumo sutrikimy, diabeto ir kt. Vienintelis antocianiny Saltinis —
augalai.

Darbo tikslas. Nustatyti bendrg antocianiny kiekj uogose.

UZdaviniai:

1. I8nagrinéti antocianiny savybes ir uogy cheming sudét;.

2. Nustatyti antocianiny kiekj uogose.

Tyrimo objektas. Saldytos avietés, vysnios, spanguolés, gervuogés ir juodieji serbentai,
putinai.

Antioksidacinis aktyvumas — tai medziagos gebancios sustabdyti kity junginiy oksidacinés
degradacijos procesus [9]. Antocianinai yra stipriai veikiantys antioksidantai. Jie efektyviai
neutralizuoja laisvuosius radikalus ir nutraukia grandining reakcija, kuri atsakinga uz oksidacine
pazaida. Kadangi pH Zmogaus kiine yra neutralus, i§skyrus skrandyje, antocianiny antioksidacinis
aktyvumas neutraliame pH yra ypac¢ svarbus. Antocianinai — tai vandenyje tirpls pigmentai, randami
daugelyje augaly audiniy [1]. Sie pigmentai suteikia raudona, mélyna, violeting spalva uogoms.
Uogos labai vertinamos dél didelio antioksidanty ir nattiraliy konservuojan¢iy medziagy kiekio. Jose
daug biologiSkai vertingy medziagy: antocianiny, proantocianiny, polifenoliy, flavonoidy,
flavonoliy ir tt [8]. Sie junginiai pasizymi antikancerogeninémis, antiradiacinémis bei
prieSuzdegiminémis savybémis. Saugo lgsteles nuo laisvyjy radikaly poveikio, létina senéjimo
procesus, stiprina kraujagysliy kapiliarus, gydo Zaizdas. Fenoliniai junginiai sudaro vieng iS$
didZiausiy fitocheminiy junginiy grupiy ir labiausiai paplite tarp augaly karalystés atstovy. Yra
identifikuota vir§ 4000 skirtingy flavonoidy. Sie junginiai turi bendra struktiira, kuria sudaro du
aromatiniai Zziedai, juos jungia trys anglies atomai, kurie sudaro deguonies heterociklg [7].
Flavonoidy i$skyrimui dazniausiai naudojami ekstrahentai yra acetonas, etanolis, metanolis ir Siy
tirpikliy miSiniai su vandeniu.

Uogos yra labai svarbios zmogaus mitybai, jos yra angliavandeniy, vitaminy, organiniy
rugsciy, mineraliniy drusky, rauginiy ir kity vertingy maistiniy ir biologisSkai aktyviy medziagy
Saltinis. Uogy sudétyje yra 80-95 % vandens. Sis vanduo ypatingas tuo, kad yra prisodrintas
Ivairiausiy vitaminy. Angliavandeniai (gliukozé, fruktoze, sacharozé, sorboze) yra kita svarbiausia
uogy sudedamoji dalis. Juodieji serbentai savo sudétyje turi pektiny, kurie 1§ organizmo padeda
pasalinti sunkiuosius metalus [3]. Uogy sudétyje ypatingai svarbios yra riigStys. Nuo jy ir eteriniy
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aliejy buvimo priklauso uogy skonis. Organinés riigStys zadina apetita, gerina virSkinimo sulCiy
18siskyrima. Juoduosiuose serbentuose gausu citrinos riigsties, avietése — obuoliy, Siek tiek citrinos,
salicilo, oksalo, skruzdziy, riig§¢iy, gervuogése — obuoliy, vyno, citrinos ir nedaug salicilo riigsties,
vysniose — gintaro bei salicilo, spanguolése vyrauja citrinos rtigstis, rasta benzolinés, chinino ir kt.
Putinai, dél jy sudétyje esaciy fenoliniy riigS§¢iy, antocianiny, organiniy rugsciy, glikozidy yra
naudojami kaip gydomoji priemoné. Putiny uogy savotiska aromatg nulemia valerijono riigstis,
eteriniai aliejai ir Kiti junginiai [4]. Jy zievé pasizymi sutraukianciomis, atpalaiduojanciomis
savybémis. Labiausiai uogos yra vertingos d¢l jose esanciy vitaminy gausos. Vitamino C daugiausia
turi juodieji serbentai, net 200 mg/100 g, juose palyginti daug P, E, K ir B grupés vitaminy. Avietése
vyrauja vitaminas C, folio riigStis (B9) ir bioflavonoidai, uogy minkstime gausu gelezies.
Gervuogése randama vitamino A ir B grupés vitaminy, ypa¢ daug vitamino C. Vitamino Bl
daugiausia turi vysnios (0,03 mg /100 g). Spanguolése gausu vitamino C, A ir B grupés vitaminy.
Putinai sukaupia daug provitamino A (karotino), kuris yra svarbus regé¢jimui, augimui, didina
atsparumg ligoms. Juose taip pat gausu ir kity vitaminy, tokiy kaip B9, B2, B6, PP (nikotino
rugstis), A, E, K. Uogos prisotintos mineraliniy medziagy: kalcio, kalio, magnio, natrio, sieros,
fosforo, chloro, gelezies, boro [3, 4].

Tyrimo metodika. Bendras antocianiny kiekis Saldytose uogose nustatytas pH diferenciniu
metodu. Sviesos sugertis i¥matuota UV/RS spektrofotometru Genesys 20, kiuvetés storis 1 cm.
Méginio paruo§imas: pasveriama 1 g+ 0,01 g tiriamy uogy, uzpilama 10 ml 70 % etilo alkoholiu ir
gristuveje trinama kol uogy odelés lieka bespalvés, jeigu reikia etilo alkoholio tiiris didinamas.
Uogy ekstraktai centrifuguojami 10 min. (3000 aps./ min.). Po 1 ml tiriamo ekstrakto jpilama j dvi
25 ml matavimo kolbas ir praskiedziama buferiniais tirpalais pH=1,0, ir pH=4,5. ISmatuojama
Sviesos sugertis esant 520 nm ir 700 nm bangos ilgiams. Palyginamasis tirpalas yra atitinkamai
pH=1 ir pH=4,5 buferiniai tirpalai. Diferenciné $viesos sugertis apskai¢iuojama pagal formule (1):

A= (A520nm pHL,0 — A700nm pH1,0 )_ (ASZOnm pH4,5 A700nm pH4,5) (1)

¢ia As2o nm pH 1,0 — sugerties maksimumas esant 520 nm bangos ilgiui, kai tirpalo pH = 1,0;

Az00 nm pH 1,0 — sugerties maksimumas esant 700 nm bangos ilgiui, kai tirpalo pH = 1,0;

As2 nm pH 4,5 — sugerties maksimumas esant 520 nm bangos ilgiui, kai tirpalo pH = 4,5;

Az00 nm pH 4,5 — sugerties maksimumas esant 700 nm bangos ilgiui, kai tirpalo pH = 4,5.

Bendra antocianiny koncentracija (mg/1) apskai¢iuojama pagal formulg (2):

3
C(mg /1 ) = A-Mr-10°-F (2)
e-L

¢ia A — diferenciné sugertis; Mr — molekuliné masé; ¢ — moliné sugertis; L — kiuvetés storis
(cm).

Skai¢iavimams naudota antocianino malvidin-3-gliukozido molinés sugerties koeficientas 28
800, malvidin-3-gliukozido molekuliné masé — 493,5. Tyrimo rezultatai pateikiami bendra
antocianiny koncentracijg perskaiciavus ] jy kiekj (mg/100 g) Saldytose uogose.

51



500,0

449,7
450,0
397,7
400,0
o 350,0 321,3
§ 300,0 290,3
% ’ 254,4
E 2500
2 193,7
$ 2000
v
2 1500
s
‘s 100,0
2
g 50,0
0,0
Juodieji Gervuogés VysSnios Spanguolés Avietés Putinai
serbentai Méginiai

1 pav. Bendras antocianiny kiekis (mg/100 g) Saldytose uogose

Antocianiny kiekis juoduosiuose serbentuose, gervuogése, vySniose, spanguolése, avietése ir
putinuose buvo nustatytas pH diferenciniu metodu, spektrofotometru iSmatavus Siesos sugert] ir
apskaiciavus antocianiny kiekj mg 100 g uogy (1 pav.). DidZiausias antocianiny kiekis nustatytas
juoduosiuose serbentuose, jis sudaro 449,7 mg 100 g uogy, o maziausias, net 2,32 karto mazesnis,
nustatytas putinuose — 193,7 mg. Putinai buvo vienintelés uogos, kurios buvo tirtos $viezios.

Didelis antocianiny kiekis nustatytas gervuogése (397,7 mg) ir vysSniose (321,3 mg), kiek
mazesnis spanguolése (290,3 mg). Tirtose Saldytose uogose maziausias bendras antocianiny kiekis
nustatytas avietése, jis yra 1,76 karto mazesnis negu juoduosiuose serbentuose. Bendras antocianiny
kiekis tirtose Saldytose uogose sudaro vidutiniskai 343 mg 100 g uogy.

ISvados

1.

Antocianinai yra tirpis vandenyje augaliniai pigmentai, natiiralis antioksidantai
priskiriami flavonoidams, jy randama augaluose, gausu uogose. Uogos yra angliavandeniy,
vitaminy, organiniy rigSciy, mineraliniy drusky, rauginiy ir kity vertingy maistiniy ir
biologiSkai aktyviy medZiagy Saltinis. Antocianinai slopina uzdegima, saugo nuo virusy ir
mikroby.

Bendras antocianiny  kiekis  nustatytas uogose pH diferenciniu  metodu
spektrofotometriskai. DidZiausias antocianiny kiekis nustatytas juoduosiuose serbentuose,
0 maziausias, net 2,32 karto mazesnis — putinuose. Tirtose Saldytose uogose bendras
antocianiny kiekis sudaro vidutiniskai 343 mg 100 g uogy.
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Summary. A research under the title “Determination of the total anthocyanin content in berries” was conducted in a
chemistry laboratory of Vilniaus Kolegija/University of Applied Sciences, Faculty of Agrotechnologies. Anthocyanins
are natural antioxidants found in berries which contain blue and red pigments. These pigments are characterized by
biochemical, pharmacological activity and low toxicity. Antioxidants suppress or slow down the spread of oxidation
reactions in the cell. Oxidative stress, reactive oxygen and free radicals cause changes in cell metabolism. This
encourages inflammatory conditions and increases risk of deseases such as cancer. The main source of anthocyanins are
plants. Large concentrations of anthocyanins along with other useful nutrients are found in berries. Research results
show general anthocyanin levels in frozen raspberries, cherries, cranberries, blackberries, black currants and guelder
rose using the pH differential spectroscopic method. The highest amount of anthocyanins was found in black currants,
and the lowest, 2.32 times lower, in the guelder rose. The average anthocianins level in the frozen berry types that were
researched was 343 mg in 100 g.
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LIESEGANG’O ZIEDU SUSIDARYMAS

Edgaras Vasiljevas, Dalia Ivanova, Regina Ivasko, dr. Inga Stankeviciené
Vilniaus kolegija Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Liesegang’o ziedai — fenomenas pavadintas zymaus vokie¢iy chemiko Raphael Eduard Liesegang
vardu. Tai periodiniy ziedy pavidalu gelyje i$siskyrusios nuosédos. Liesegang’o ziedy susiformavimui turi jtakos tokios
salygos, kaip klampios terpés (gelio) parinkimas, elektrolity tirpaly koncentracija, temperatiira, reakcijos laikas, indo
aukstis ir skersmuo bei kt. Darbas, kurio tikslas parinkti optimalias Liesegang’o Ziedy susidarymo sglygas, buvo atliktas
Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakulteto laboratorijoje. Gauti rezultatai buvo vertinami praéjus parai. Nustatyta,
kad didziausia jtaka ziedy susiformavimui mégintuvélivose turi gelio (kuriame vyksta nusodinimo reakcija) bei
elektrolity tirpaly koncentracijos.

Pagrindiniai ZodZiai: Liesegang‘o ziedai, nusodinimo reakcijos.

Ivadas. Liesegang’o Ziedai — tai periodiniy Ziedy pavidalu gelyje iSsiskyrusios nuosédos [1].
Sis reiskinys pirmg karta buvo stebétas dar 1855 metais ir pavadintas Zymaus vokiegiy chemiko
Raphael Eduard Liesegang vardu — Liesegang’o ziedai. Mokslininkas pirmasis pastebéjo, kad
uzlasinus kelis lasus sidabro nitrato tirpalo ant gelio, turin¢io kalio bichromato, po keliy valandy
susidaro aiSkiis koncentriniai netirpaus sidabro bichromato Ziedai. Jy susiformavimo fenomenas
nusodinimo reakcijose sudomino daugelj mokslininky. Intensyviy tyrimy metu buvo iskelta keletas
ziedy susidarymo teorijy: persotinimo, adsorbcijos, koaguliacijos, autokatalizés ir kt. Buvo
pastebéta, kad Liesegang’o ziedy susiformavimui nusodinimo reakcijose turi jtakos tokios salygos,
kaip klampios terpés (gelio) parinkimas, elektrolity tirpaly koncentracija, temperatiira, reakcijos
laikas, indo aukstis ir skersmuo [2-4].

(' 1'1

1 pav. Raphael Eduard Liesegang

Darbo tikslas. Parinkti optimalias Liesegang’o Ziedy susidarymo sglygas.

UZdaviniai:

1. Suplanuoti Liesegang’o ziedy susidarymo eksperimentg.

2. Atlikti eksperimentg skirtingomis salygomis.

Darbo eiga. Liesegango’o struktiry susidarymui batinos gelj ir nuosédas sudarancios
medziagos. Gelis uztikrina kad sistemoje nevykty konvekcija. Vienas i§ reagenty paskirstomas
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gelyje, kitas — difunduoja per sistemg. Vyksta nusodinimo reakcijos, kuriy metu stebimas ziedy
susidarymas.

Eksperimento atlikimui buvo pasirinkta sudaranti gelj medziaga — Zzelatina ir reagentai —
elektrolitai, kurie reaguodami sudaro vandenyje netirpius junginius. Reakcijos buvo vykdomos 250
ml thrio matavimo cilindruose bei mégintuvéliuose. Liesegang’o ziedy susidarymas buvo
vertinamas po paros. Matavimo cilindruose Liesegang’o ziedams nesusiformavus, toliau bus
apzvelgiamos salygos reakcijy, vykusiy mégintuvéliuos. Jos pateiktos 1 lentel¢je. Gauti rezultatai
pateikti 2 paveiksle.

1 lentelé. Liesegang’o Ziedy susidarymo sglygos

Eil. ) Zelatinos kiekis Elektrolito tirpalo gelyje Difunduojanc¢io komponento _Zledq
Nuosédos . o susidarymas
Nr. 15 ml vandens, ¢ mase, g konc. ir taris, ml -
(taip/ne)

1 | Mg(OH), 0,600 MgCl; - 6H.0 0,700 konc. NH4OH 3,0 Taip

2 Co(OH)2 0,500 CoCl; - 6H.0 0,800 konc. NH4OH 3,0 Taip

3 Fe(OH). 0,600 FeSO, - 7TH.0 0,400 konc. NH4OH 3,0 Taip

4 | AgCr07 0,500 K2Cr,07 0,012 | 0,08 g/ml AgNOs 5,0 Taip

5 Cr(OH)s 0,380 CrCls - 6H0 0,400 konc. NH4OH 3,0 Ne

6 | Mn(OH), 0,380 MnSO;, - 4H,0 0,400 konc. NH4OH 3,0 Ne

1. Mg(OH)2 ziedy susidarymas. 0,6 g Zelatinos buvo istirpinta 15 ml kar$to dist. vandens ir
iberta 0,7 g MgClz-6H20. Gerai iSmaisius, perpilta | mégintuvélj ir palikta parai. Prag¢jus nurodytam
laiko tarpui Zelatina sustingo. | mégintuvélj (ant Zelatinos pavirSiaus) buvo jpilta 3 ml konc. NH4OH
tirpalo. Po valandos buvo stebimas pirmyjy Ziedy susidarymas. Mg(OH)2 Ziedai susiformuoja
vykstant reakcijai:

MgClz + 2NH4OH — Mg(OH)z| + 2NH,CI (1)

2. Co(OH)2 ziedy susidarymas. 0,5 g Zelatinos buvo iStirpinta 15 ml kar$to dist. vandens ir
jdéta 0,8 g CoClz6H20. Gerai iSmaiSius tirpalas buvo perpiltas | mégintuvélj ir paliktas parai.
Praéjus nurodytam laikui ir sustingus Zelatinai, ] mégintuvélj buvo jpilta 3 ml konc. NH4OH tirpalo.
Po valandos susidaré pirmieji Co(OH); Ziedai:

CoClz + 2NH40H — Co(OH)2| + 2NH4ClI (2)
3. Fe(OH)2 ziedy susidarymas. 0,6 g zelatinos ir 0,4 g FeSO4-7H>0 buvo istirpinta 15 ml

kar$to dist. vandens. Misinys buvo paliktas mégintuvélyje parai. Zelatinai sustingus, ant jos
pavirSiaus buvo jpilta 3 ml konc. NH4OH tirpalo. Fe(OH). ziedai susiformavo vykstant reakcijai:

FeSO4 + 2NHsOH — Fe(OH)2| + (NH4)2SO04 (3)

4. Ag2Cr207 ziedy susidarymas. 0,5 g zelatinos ir 0,012 g K2Cr.07 buvo istirpinta 15 ml
karsto dist. vandens. Gerai iSmaiSius, perpilta ] mégintuvélj ir palikta parai sustingti. Taip pat, buvo
pagamintas Kitas tirpalas - 0,4 g AgNO3 istirpinta 5 ml dist. vandens. AgNOg tirpalas buvo supiltas
ant Zelatinos pavirSiaus. Pirmieji Ag2Cr207 nuosédy Ziedai pasirodé po valandos:

K2Cr07 + 2AgNO3 — AgoCra07] + 2KNO3 4)

5. Cr(OH)s ziedy susidarymas. 0,38 g zelatinos ir 0,4 g CrCl3-6H20 buvo istirpinta 15 ml
karsto dist. vandens. Gerai iSmaiSius perpilta | mégintuvelj ir palikta parai. Prag¢jus nurodytam laikui
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ir sustingus zelatinai ] mégintuvélj buvo jpilta 3 ml konc. NH4OH tirpalo. Po paros vertinant
eksperimentg, pastebétos Cr(OH)sz nuosédos, bet Liesegang‘o ziedai nesusidaré:

CrCls + 3NH4OH — Cr(OH)s| + 3NH,CI (5)

6. Mn(OH): ziedy susidarymas. 0,38 g Zelatinos ir 0,4 g MnSO4-4H>0 buvo istirpinta 15 ml
kar$to dist. vandens ir palikta parai. Po paros ] mégintuvélj buvo jpilta 3 ml konc. NH4OH tirpalo.
Sistemoje jvyko reakcija, kurios metu susidaré Mn(OH)2 nuosédos:

MnSO4 + 2NHsOH — Mn(OH)2| + (NH4)2SO4 (6)

Reakcijy metu, kuriose buvo naudojami mazesnés nei 100 g/l koncentracijos drusky tirpalai,
Liesegang‘o zZiedy susidarymo nepastebta.
-

‘i

Fe(OH), Ziedai Ag,Cr,0-zZiedai

Cr(OH); nuosédos Mn(OH), nuosédos

2 pav. Liesegang‘o Ziedy susidarymo reakcijy vaizdas skaitmeninése nuotraukose

Apibendrinimas. Visos nusodinimo reakcijos buvo atliktos mégintuvéliuose, o gauti
rezultatai buvo vertinami pra¢jus parai. Parenkant optimaliausias salygas Liesegang’o ziedy
susidarymui buvo nustatyta, kad didziausig jtakg turi terpés, kurioje vyksta nusodinimo reakcija,
klampumas (pagaminto gelio koncentracija). Nuosédy Ziedai susiformavo sistemose, kuriose
zelatinos koncentracija buvo 30-40 g/l. Pastebéta, kad drusky tirpaly koncentracija taip pat jtakoja
ziedy susidaryma. Pavyko eksperimentai, kuriuose buvo naudojami drusky tirpalai didesnés uz 100
g/l koncentracijos.
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Summary. Liesegang rings first were discovered by German chemists R. E. Liesegang in 1855. These structures form
spontaneously as a result of diffusion-reaction processes in various systems involving two electrolytes and gel. The
Liesegang rings formation is dependent on many factors: concentrations of electrolytes, density of gel, time of reaction,
temperature and etc. The results of our experiment show, that Liesegang rings formation mostly dependent on
concentration of gel and electrolyte.
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SULFATU NUSTATYMO VANDENYJE SKIRTINGAIS
SPEKTROFOTOMETRAIS REZULTATU PALYGINIMAS

Gintaré Montvilaité, dr. Inga Stankeviciené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Sulfatai yra vieni svarbiausiy anijony, aptinkamy visuose gamtiniuose vandenyse. Jy kiekio
nustatymui pavir§iniuose vandenyse taikomas turbidimetrinis metodas. Sio darbo tikslas buvo atlikti Zinomos
koncentracijos natrio sulfato standartinio tirpalo matavimus skirtingais prietaisais ir statistiniais metodais palyginti
gautus rezultatus. Atlikus tyrimus buvo nustatyta, kad skirtumas tarp skirtingais prietaisais gauty vidurkiy bei rezultaty
sklaidos yra nereikSmingas. Kiekvienu prietaisu gautos vertés reikSmingai nesiskiria nuo priskirtosios tirpalo vertés.

Pagrindiniai ZodZiai: sulfatai, spektrofotometrinis metodas, gamtinis vanduo.

Ivadas. Sulfatai yra vieni svarbiausiy anijony, aptinkamy visuose gamtiniuose vandenyse. Jy
atsiradimo Saltiniai — sieringy mineraly daléjimas ir tirpimas, sulfidy ir sieros oksidacija, vandens
augalijos ir gyvinijos irimo procesai. Nemazai sulfaty j pavirSinius vandenis patenka su stiklo,
popieriaus, tekstilés pramonés ir buitinémis nuotekomis. Mazai mineralizuotame vandenyje sulfatai
yra jony SOs% pavidalo. Didéjant vandens mineralizacijai, sulfatai yra linke sudaryti patvarias
asocijuotas jony poras. Sulfaty koncentracija pavir§iniuose vandenyse yra nestabili, jos kaita
priklauso nuo sezono, vandens objekto maitinimo Saltiniy, biologinés biiklés, antropogeninio
poveikio [1]. Sulfaty kiekiui pavir§iniuose vandenyse nustatyti taikomas turbidimetrinis metodas
[1]. Sio metodo esmé — méginio veikimas bario chlorido tirpalu ir susidariusios bario sulfato
suspensijos $viesos adsorbcijos intensyvumo matavimas spektrofotometru.

Darbo tikslas. Atlikti Zinomos koncentracijos natrio sulfato standartinio tirpalo matavimus
skirtingais prietaisais ir statistiniais metodais palyginti gautus rezultatus.

UZdaviniai:

1. Nubrézti ir jvertinti kalibravimo kreives, atlikus matavimus spetrofotometrais T60 ir
Genesys 20;

2. Atlikti 5 mg/l SO4> koncentracijos standartinio tirpalo matavimus spetrofotometrais T60 ir
Genesys 20 bei gautus rezultatus jvertinti statistiniais metodais;

3. Apskaiciuoti ir jvertinti metodo charakteristikas — teisinguma ir glaudumg.

Sis darbas buvo atliktas 2015 m. lapkri¢io ménesj Vilniaus regiono aplinkos apsaugos
departamento Valstybinés analitinés kontrolés skyriuje bei Vilniaus kolegijos ATF laboratorijoje.

Tyrimo eiga. 1. Kalibravimo kreivés. Kalibravimo kreivei sudaryti buvo pagaminti skirtingy
koncentracijy NaxSOg tirpalai. | penkis mégintuvélius buvo jpilta po 5 ml kiekvieno tiriamojo
tirpalo, jlasinta po 2 lasus HCI tirpalo (ttiriy santykis 1:1), po 5 ml sudétinio reagento (5 % BaCly) ir
1SmaiSyta. Po 40 min. buvo iSmatuotas Sviesos absorbcijos intensyvumas (A = 400 nm, kiuveté 20
mm) skirtingais spektrofotometrais. Kaip palyginamasis tirpalas buvo naudojamas dist. vanduo.
Tirpaly koncentracijos ir gauti rezultatai pateikti 1 lenteléje. Kalibravimo kreivés pateiktos 1 pav.

1 lentelé. Duomenys kalibravimo kreivés sudarymui

Spektrofotometras
C, mg/l T60 Genesys20
A Ki Ay Ki
0 0,003 0 0,003 0
2 0,021 0,0105 0,016 0,0080
5 0,052 0,0104 0,043 0,0086
10 0,090 0,0090 0,059 0,0059
15 0,138 0,0092 0,097 0,0065
Kvid 0,0098 0,0072
R? 0,9981 0,9802
r 0,9990 0,9901
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R? — determinacijos koeficientas, r — koreliacijos koeficientas.

Kiekvienos kalibravimo kreives, gautos skirtingais spektrofotometrais, polinkio koeficientas
(K) buvo apskaiciuotas:

K=A/C 1)
¢ia A — absorbcija; C — koncentracija.

Kiekvienos kalibravimo kreivés tinkamumas buvo jvertintas Microsoft Excel programa
paskai¢iavus determinacijos (R?) ir koreliacijos (r) koeficienty reik§mes [2, 3].

SO,% kalibravimo kreivé. Spektrofotometras T60

0,15 -
y =0,0089x + 0,0039
R?=0,9981

0,10 -
(=)
<
<

0,05 -

0,00 ! T T T 1
a) 0 5 10 15 20

c(S0,%), mg/l
SO,? kalibravimo kreivé. Spektrofotometras
Genesys 20
0,12 1 y = 0,006x + 0,0051
R>=0,9802
. 0,08 -

<
< 0,04 -

0,00 - T T T |

0 5 10 15 20
b)

c(S0,%), mg/l

1 pav. SO4> kalibravimo kreivés

2. Kontrolinio méginio matavimai. Pagaminto 5 mg/l SOs* koncentracijos standartinio
tirpalo matavimai buvo atlikti skirtingais spektrofotometrais, atkuriamumo salygomis. Tyrimo
metodika apraSyta aukSciau. Tirpalo koncentracija (C) apskaiCiuota pagal 2 formule ir gauti
rezultatai pateikti 2 lentel¢je.

_(A-A) 5
€=l 2 )

¢ia K — kalibravimo kreivés polinkis; (A —Ao) — absorbcija; V — méginio taris; 5 — maksimalus
meéginio taris.
3. Rezultaty statistinis jvertinimas. Spektrofotometrais T60 ir Genesys 20 gauti rezultatai

buvo jvertinti statistiniais metodais. Kiekvienu prietaisu gauty rezultaty vidurkis (X) buvo
apskaiciuotas [4]:
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=il (3)

¢ia Xi — atskiro matavimo rezultatas; n — matavimy skaicius.

Atkuriamumo standartinis nuokrypis (S) buvo apskaiciuotas [4]:

(4)

Cia Xj — atskiro matavimo rezultatas; x — rezultaty vidurkis; n — matavimy skaicius.

Rezultato vidurkio atitikimas priskirtajai tirpalo vertei buvo jvertintas taikant Stjudento t-testa.
Tam buvo apskai¢iuota eksperimenting t kriterijaus reikSmé (teksp):

)_( —
teksp = T/J \/ﬁ (5)

¢ia X - rezultaty vidurkis; x4 — priskirtoji tirpalo verté; S — standartinis nuokrypis; n —
matavimy skaicius.

I$ statistinés lentelés buvo paimta kritiné t Kriterijaus (twit) reikSmé (esant pasikliovimo
lygmeniui P = 95 % ir atitinkamam laisvés laipsniy skai¢iui f). Laisvés laipsniy skaiCius
apskaiciuotas pagal formulg:

f=n-1 (6)
¢ia N — matavimy skai¢ius.
Palyginus tyrit Ir teksp kriterijy reik§mes buvo padaryta iSvada apie kiekvienu prietaisu gautosios
vidurkio vertés atitikimg priskirtajai tirpalo vertei [5].
Spektrofotometru T60 gauty rezultaty vidurkis buvo pazymétas X;, standartinis nuokrypis S,
matavimy skaiCius Ny ir spektrofotometru Genesys 20 gauty rezultaty vidurkis buvo pazymétas X, ,
standartinis nuokrypis S, matavimy skaicius no. Skirtingais prietaisais gauty rezultaty vidurkiai (X_1

ir x_z) buvo palyginti taikant Stjudento t-testg. Tam buvo suformuluotos nuliné (Ho) ir alternatyvi
hipotezés (Hy):

Ho: X1 = X3
Hi: X, * X,
Nulinés hipotezes tikrinimui buvo apskaiciuota eksperimentiné t kriterijaus reikSmeé:
% ~%,|
teksp = (7)
Sdiff

Sz §?
- /71+72 8
diff nl nz ()

Gia x, ir x, — skirtingais spektrofotometrais rezultaty vidurkiai;
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nyir nz2 — skirtingais spektrofotometrais atlikty matavimy skaicius;

S1ir Sp — skirtingais spektrofotometrais gauty rezultaty standartiniai nuokrypiai;

Sdiff — apjungtas standartinis nuokrypis.

Kritiné t Kriterijaus (tkrit) reikSmé (esant pasikliovimo lygmeniui P = 95 % ir atitinkamam
laisvés laipsniy skai¢iui f) paimta i$ statistinés lentelés. Laisvés laipsniy skai¢ius buvo apskai¢iuotas
pagal formule [5]:

f=n+n,-2 9)

Palyginus tkrit Ir teksp kriterijy reikSmes buvo padaryta iSvada apie skirtingais prietaisais gauty
rezultaty vidurkiy tarpusavio atitikima [5].
FiSerio F-testu buvo lyginama skirtingais prietaisais gauty rezultaty sklaida. Tam buvo
tikrinama nuliné hipotezé:
Ho: S1=S2
Hi:S1#S>
Ho buvo tikrinama lyginant eksperimenting F kriterijaus reikSme (Feksp) Su Kritine (Firit), kuri
paimta i§ statistinés lentelés (esant P = 95 % ir f = n - 1). Eksperimentiné F kriterijaus reik§mé
apskaiciuota:

Feksp =<2 (10)

Atlikus standartinio tirpalo matavimus spektrofotometrais T60 ir Genesys 20, i§ gauty
rezultaty buvo paskaiciuotas metodo teisingumas (didelio matavimy skaifiaus vidutinés vertés
atitikimas priimtai pamatinei vertei) ir glaudumas (nepriklausomy tyrimy rezultaty, atlikty
nustatytomis sglygomis, tarpusavio atitikimas) [4].

Teisingumas (T) apskaiciuotas:

X- 4

T= 100 (11)

y7,

¢ia X — rezultaty vidurkis; u — priskirtoji verte.
Teisingumo verté atitinka tyrimo metodui keliamus reikalavimus kai T < 15 %.
Glaudumas (SSN) apskaiciuotas:

S

SSN == x100 (12)
X

¢ia X — rezultaty vidurkis; S — standartinis nuokrypis.

Gauta glaudumo verté tenkina metodo aprasyme pateiktus reikalavimus (SSN < SSNm) [1].

Skirtingais prietaisais gauti standartinio tirpalo matavimy rezultatai pateikti 2 lenteléje.

4. Rezultaty aptarimas. Nubrézus kalibravimo kreives kiekvienam spektrofotometrui (1
pav.), ju tinkamumas buvo jvertintas apskai¢iavus determinacijos (R?) ir koreliacijos (r) koeficientus
(reikSmes pateiktos 1 lenteléje). Determinacijos koeficientas — atsitiktiniy dydziy tiesinio rysio
matas. Kiekviena gautoji R? verté yra artima vienetui, vadinasi parinkta regresijos kreivé gerai
atitinka eksperimentinius duomenis. Koreliacijos tarp kintamyjy stiprumo matas yra koreliacijos
koeficientas. Jo reik§més taip pat artimos vienetui, vadinasi labai stipri teigiama koreliacija sieja
nagrinéjamus kintamuosius [2].
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2 lentele. Skirtingais spektrofotometrais gauti rezultatai

Matavimo C, mg/l SO4* gauta spektrofotometrais

Nr. T60 Genesys 20

1 4,70 4,75

2 4,80 5,00

3 4,90 4,75

4 5,10 4,85

5 4,70 5,05

6 4,80 5,15

7 4,90 4,95

8 5,15 4,90

9 5,30 4,80

10 5,20 5,20

11 5,15 5,10

12 4,80 4,80

13 4,85 4,85

14 5,20 5,00

15 5,20 4,85

16 5,10 5,15

17 5,00 4,95

18 4,90 4,90

19 4,95 4,90

20 5,10 5,25

n 20 20

X (mg/l) 4,99 4,96

S (mgl/l) 0,18 0,15

T (%) 0,20 0,85

SSN (%) 3,67 3,04

Atlikus 5 mg/l SOs* koncentracijos standartinio tirpalo matavimus skirtingais
spektrofotometrais atkuriamumo sglygomis, buvo paskaiciuotas rezultaty vidurkis (3), standartinis
nuokrypis (4), teisingumas (11) ir glaudumas (12). Rezultatai pateikti 2 lentel¢je. Kiekvienu
prietaisu gautos rezultaty vidutinés vertés atitikimas priskirtajai tirpalo vertei buvo jvertintas taikant
Stjudento t-testg. Spektrofotometrais T60 ir Genesys 20 gauty rezultaty vidurkiai reikSmingai
nesiskiria nuo priskirtosios tirpalo vertés esant P = 95 % ir f = 19. Tai parodé teksp ir tirit kriterijy
palyginimas (teksp < tkrit). Spektrofotometrui T60 apskaiciuotas teksp = 0,2441 ir tkrit = 2,093, Genesys
20 teksp= 1,261 ir twrit = 2,093 atitinkamai.

Skirtingais prietaisais gauty rezultaty vidurkiai buvo palyginti taikant Stjudento t-testa.
Palyginus nustatytas teksp It tkrit buvo prieita iSvados, kad skirtumas tarp vidurkiy yra nereikS§mingas
esant P =95 % ir f = 37 (teksp = 0,493 ir tirit = 2,026).

Skirtingais prietaisais gauty rezultaty sklaida buvo jvertinta FiSerio F-testu. Buvo palygintos
eksperimenting (Feksp = 1,479) ir kritiné (Fxrit = 2,168) F kriterijaus reikSmés. Kadangi Feksp < Furit
prieita iSvados, jog skirtumas tarp skirtingais prietaisais gautos rezultaty sklaidos yra nereikSmingas.

ISnagrinéjus 2 lentel¢je pateiktus rezultatus matome, kad teisingumo verté paskaiCiuota
kiekvienu prietaisu gautiems rezultatams yra < 15 %. Tai rodo, kad teisingumas atitinka nustatytg
kriterijy. Glaudumo verté (SSN) yra mazesné uz metodo apra§yme pateikta glaudumo verte (SSNm =
8 %) [1], vadinasi glaudumas atitinka glaudumui nurodytam metode.

Apibendrinant galima teigti, kad sulfaty nustatymui vandenyje turbidimetriniu metodu
skirtingi prietaisai rezultatams jtakos neturi.
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ISvados

1. Kalibravimo kreivés, nubréztos spektrofotometrams T60 ir Genesys 20, tinkamumas
jvertintas pagal koreliacijos ir determinacijos koeficienty reikSmes. Spektrofotometrui
Genesys 20 R? = 10,9802 ir r = 0,9901, spektrofotometrui T60 R? = 0,9981 ir r = 0,9990.

2. Rezultatus jvertinus statistiniais metodais nustatyta, kad skirtumas tarp skirtingais
prietaisais gauty vidurkiy bei rezultaty sklaidos yra nereikSmingas. Kiekvienu prietaisu
gautos vertés reikSmingai nesiskiria nuo priskirtosios tirpalo vertés.

3. Spektrofotometrams T60 ir Genesys 20 apskaiciuotos teisingumo ir glaudumo vertés
atitinka nustatytus kriterijus.
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N

Summary. Determination of sulphates in water using different spectrophotometers. Comparison of Results.
Sulphate ions (SO4%) are widely distributed in natural waters. Sources of these ions are dissolution of minerals,
oxidation of hydrogen sulphide and sulphur, household and industrial wastewaters or some other source. The
turbidimetric titration method is applied for determination of its quantity in surface water. The turbidimetric method
depends on the fact that barium sulphate suspension forms after adding barium chloride to a sample. The light
absorbance of suspension is measured at 400 nm wavelength by spectrophotometer providing a light path 20 mm. The
concentration (mg/l) of SO4% in the solution is determined from a calibration curve.

The aim of this research was to investigate sulphates in Na,SO, standard solution (the concentration 5 mg/l SO4%)
using different spectrophotometers and evaluate obtained results by statistical methods. This work was carried out in
Vilniaus kolegija/University of Applied Sciences and in laboratory of Vilnius Regional Environmental Protection
Department.

The results, obtained with Genesys 20 and T60 spectrophotometers, were evaluated by statistical tests: Student's
(t-test) and Fisher’s tests (F-test). The t-test was used to compare the mean with stated value and the means of two data
sets. The F-test was used to evaluate two experimentally observed variances.

The obtained results show that means, obtained using different equipment, are no significantly different from the
true value (confidence level P = 95 % and degrees of freedom f = n - 1). Also comparison of two means and two
standard deviations, obtained using Genesys 20 and T60 spectrophotometers, show that there is no significant difference
between means (confidence level P = 95 % and degrees of freedom f = n; + n, - 2) and variances of the data sets
(confidence level P = 95 % and degrees of freedom f =n —1).

In summary, there is no difference between the results produced by turbidimetric method using different
spectrophotometers.
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