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DEGALINES VEIKLOS POVEIKIO POZEMINIAM VANDENIUI
TYRIMAS

Adrian Gusc¢o, Dalé Zidonyté
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Pagal vykdomg tkine veiklg ir jos jtakg geologinei aplinkai
degalinés priskiriamos nesudétingy tarSos Saltiniy grupei, kai poZeminis vanduo gali
biti terSiamas naftos produktais. GreZiniai, jrengti gruntinio vandens srauto tekmeés
kryptimi nuo degalinés, leidzia kontroliuoti galimg poveikj gruntiniam vandeniui.
Tikétina epizodiné Zemés gelmiy tarSa pavojingomis medziagomis vertinama
nustatant greziniy vandens bendrojo kietumo, SEL, bendrosios mineralizacijos
rodiklius, pagrindiniy jony koncentracijg. IStyrus greziniy vandenj apibiidinancias
analites, jvertintas degalinés eksploatacijos poveikis poZeminiam vandeniui.

Pagrindiniai zodziai: pozeminis vanduo, tarSa, prevencija, naftos produktai.

Temos aktualumas. Degalinéje prekiaujama naftos produktais — benzinu ir
dyzeliniu kuru. Naftos produktai laikomi aplinkosaugos reikalavimus atitinkanc¢iose
pozeminése talpyklose. Atmosferiniy krituliy nuotekos valomos vietiniuose valymo
jrenginiuose ir i8leidziamos j Vilniaus miesto kanalizacijos tinklus [1]. Epizodiskai
aplinka gali buti terSiama avariniy naftos produkty issiliejimu Zemés pavirSiuje ar
nutekéjimy 1§ poZeminiy tinkly ir nuoteky metu. Teritorijos terSimo atveju negatyvus
poveikis gali pasireiksti lokaliai — gruntui ir gruntiniam vandeniui. Pagrindiné
potencialaus terSimo vieta Siomis medziagomis — kuro saugojimo, iSdavimo
aiksteles [2]. Tuo atveju, kai néra tiesioginiy geologinés aplinkos terSimo jrodymuy,
t. y. esant nedidelés arba iSsklaidytos tarSos pobiidZiui, poZeminio vandens
bendrosios chemineés sudéties pokyciai informuoja apie negatyvy poveikj geologinei
aplinkai.

Tyrimo problema: Ar gr¢ziniy vandens kokybé pagal pagrindiniy jony
koncentracija, SEL ir bendrg mineralizacijg nevirsija leistinos normos?

Darbo tikslas: [vertinti dviejy X degalinés greziniy vandens kokybe pagal
pagrindiniy jony, SEL ir bendros mineralizacijos rodiklius.

UZdaviniai:

1.  Atlikti degalinés veiklos jtakos pozeminio vandens kokybe lemianciy
priezasciy ir veiksniy analizg;

2. Atlikti X degalinés dviejy greziniy vandens tyrimus.

Tyrimo objektas: X degalinés greziniy vanduo.

Tyrimo metodai: Literatiiros ir informacijos Saltiniy analizé. Vandens
rodikliai nustatyti vadovaujantis standartizuotomis metodikomis: SEL — LST EN
27888:2002 ,,Vandens kokybé. SEL nustatymas®, Sarmingumas ir sulfaty kiekis —
pagal metodikas 1S ,,Unifikuoty nuoteky ir pavirSiniy vandeny kokybés tyrimy
metody (I d. Cheminiai analizés metodai)®, kalcis — LST ISO 6058:1998 ,,Vandens
kokybe. Kalcio kiekio nustatymas®, bendras vandens kietumas ir magnio kiekis —
LAND 73:2005 ,,Vandens kokyb¢. Bendrojo kalcio ir magnio kiekio nustatymas®,
chloridai — LAND 63-2004 ,,Vandens kokybé. Chloridy kiekio nustatymas.



Lietuvoje pozeminis vanduo yra didziausias ir patikimiausias vandens
Saltinis vartojimui, pramonei, buiciai bei Zemes iikiui, taciau galimybés ji naudoti
labai skiriasi ir priklauso nuo vietos arba sglygy ir vandeningyjy sluoksniy
paplitimo. PoZeminis vanduo pasipildo tik tam tikrais mety laikotarpiais, bet
naudojamas gali buti visus metus [3]. Pagrindinis gélo geriamojo vandens Saltinis
Lietuvoje — pozeminis vanduo, kuris sltigso ir formuojasi labai jvairiomis sglygomis.
Lietuvos gyventojai apriipinami, patys apsirtipina nevienodos kokybés geriamuoju
vandeniu. Kaimy gyventojy vandens kokybé gerokai skiriasi nuo centralizuotai
tickiamo vandens kokybés: pagal vieng ar kelis rodiklius neatitinka geriamajam
vandeniui keliamy reikalavimy [4]. Pozeminis vanduo yra Svaresnis uz pavirSinj.
Pozeminj vanden; saugo nuo tarSos dengiantys dirvozemiai ir nuogulos, ta¢iau
didéjantis Zmoniy skaicius ir greita industrializacija kelia pavojy poZeminio vandens
kokybei. Pritaikius tinkamas Siuolaikines technologijas, priemaisas bei pavojingas
medZiagas galima paSalinti, taciau d¢l to vandens kaina kyla. PoZeminio vandens
kokyb¢ kontroliuojama prie§ paruosimg vartoti ir po vartojimo [3].

Degalinése prekiaujama naftos produktais benzinu ir dyzeliniu kuru. Naftos
produktai laikomi aplinkosaugos reikalavimus atitinkan¢iose pozeminése
talpyklose. Atmosferiniy krituliy nuotekos valomos vietiniuose valymo jrenginiuose
ir 18leidziamos ] Vilniaus miesto kanalizacijos tinklus. Degalinés technologiniai —
konstrukciniai elementai atitinka LAND 1-2003 aplinkosauginius reikalavimus [1].

TerSalams patekus j vandenj, keiciasi jo cheminé¢ sudétis. Esant nedidelés arba
1$sklaidytos tarSos pobtidziui, poZzeminio vandens bendrosios cheminés sudéties
poky¢iai pirmiausia informuoja apie neigiamg poveikj geologinei aplinkai.

grehinys ir
eris LGT 2GR

- .1 y
=] - eruntinio vandens

filtracijos kryptis

1 pav. X degalinés teritorija su pazymétomis greziniy vietomis (Mastelis 1:1 000)

X degalin¢ iSsidésciusi pietvakarinéje Vilniaus miesto dalyje Erfurto gatvéje.
Artimiausias pavirSinio vandens telkinys — Neries up¢, pratekanti mazdaug uz 1 km
1 pietvakarius nuo apraSsomos teritorijos. Kity tarSai jautriy ekosistemos elementy
aprasomos teritorijos gretimybeése néra. Artimiausias vandens gavybos greZinys yra
uz mazdaug 300 m | pietvakarius nuo degalinés teritorijos. Artimiausia vandenviete



— Vilniaus Buk¢iy. Vandenvieté nuo tiriamos degalinés teritorijos nutolusi apie 1,4
km j pietvakariy pus¢ [2].

Degalings teritorijoje jrengti du pozeminio vandens gr¢Ziniai: Gr. Nr. 29597
ir Gr. Nr. 29598 (1 pav.). Greziniai jrengti gruntinio vandens srauto tékmeés kryptimi
nuo degalinés ir leidzia kontroliuoti galimag jos poveikj gruntiniam vandeniui.
Vandens kokybei jvertinti atliekami charakteringy rodikliy tyrimai. Nustatomi
fizikiniai rodikliai, kuriems priklauso savitasis elektrinis laidis (SEL), temperatiira,
drumstumas, spalva, kvapas, cheminés sudéties rodikliai, stabilesnioji dalis —
pagrindiniai jonai bei bendroji mineralizacija ir bendras kietumas.

Fizikinis nustatymas remiasi elektros varzos matavimu. Jis priklauso nuo
tirpale esan¢iy jony ir jy kriivio, judrumo, koncentracijos, klampumo ir
temperatiiros: did¢jant temperatiirai did¢ja ir SEL [4]. IS SEL rezultaty galima
apskaiciuoti bendraja vandens mineralizacijg.

Chloridy gamtiniuose vandenyse daugiausia. Vandens Saltinyje staigiai
padid¢jes chloridy kiekis rodo jo uzterStumg nutekamaisiais vandenimis. Chloridy
Kiekis vandenyje nustatomas jy nusodinimu j mazai tirpy AgCI [4].

Sulfaty kiekis gamtiniuose vandenyse svyruoja nuo keliy deSiméiy iki
tikstan¢io ir daugiau mg/l. Jy nustatymas pagristas sunkiai tirpstanciy BaSOq
nuosedy susidarymu. Matuojama drumsto tirpalo Sviesos sugertis [4].

Vandens bendrajj kietumg sudaro Sarminiy Zemiy metaly Ca?* ir Mg?*
katijonai. | pavirS$inj; vanden] jie patenka anglies riig§¢iai veikiant karbonatinius
mineralus, d¢l dirvose vykstanciy biologiniy procesy arba su jvairiy pramonés Saky
nuotekomis. Bendrasis vandens kietumas nustatomas kompleksometriniu titravimu.
Biitina sglyga — pH=10 + 0,1 ir pakankama Mg?* jony koncentracija [4].

Sarmingumas parodo bendra OH" jony kiekj. Bendra vandens $arminguma
salygoja laisvy baziy, taip pat silpnos riigSties ir stiprios bazés drusky buvimas.
Gamtiniuose vandenyse Sarmingumg sudaro hidrokarbonaty koncentracija [4].

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas. X degalinés greZiniy vandens kokybe
buvo vertinama pagal pagrindiniy jony, SEL ir bendrosios mineralizacijos rodiklius.

Degalinés greziniy vanduo néra skirtas vartojimui, o tik buiciai, todél gauti
rezultatai lyginami su $iuo metu galiojanc¢iomis cheminiy medziagy didZiausiomis
leidziamomis koncentracijomis bei ribinémis vertémis pozeminiame vandenyje.
Pagal Siuos reikalavimus chlorido jony didZiausia leistina koncentracija — 500 mg/L,
o sulfato jony — 1000 mg/L.

X degalinés poveikio pozeminiam vandeniui monitoringo programa sudaryta
2016-2020 m. [6]. Pagal ja auksciau i§vardyty anali¢iy nustatymo daznis — 2 kartai
per metus. Po rugs€jo mén. atlikto tyrimo kitas tyrimas bus atliktas balandzio mén.
Rezultaty palyginimui buvo pasirinktas tarpinis tyrimas po 3 mén.

Tyrimo metu nustatytas SEL greziniy vandenyje rugséjo ir gruodzio mén (2
pav.) ir i§ jo rezultaty apskaiciuota bendroji mineralizacija (3 pav.).
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2 pav. SEL rodikliai X degalinés greziniy 3 pav. Bendros mineralizacijos
vandenyje rodikliai X degalinés greziniy

vandenyje

SEL matavimai leidzia pakankamai tiksliai nustatyti bendrg vandens
mineralizacija (sausgji likutj). Tarp tirpalo SEL ir jo koncentracijos (C) yra rysys:
C =F-SEL. Vandenims, kuriuose vyrauja Ca** ir Mg?* katijonai bei HCOs
anijonai, F (perskai¢iavimo faktorius) reik§mé labai nezymiai svyruoja ~0,57.
Gautos SEL vertés abiejy greziniy vandenyje yra didelés ir reikSme artimos, sieké
vir§ 2300 puS/cm. Gruodzio mén. SEL reikSmés abiejy greziniy vandenyje ~45
uS/cm mazesnés nei rugséjo mén. Rugséjo mén. apskai¢iuota bendroji
mineralizacija 29597 grezinio vandenyje buvo 1340 mg/1, 29598 grezinio — 1334
mg/l, atitinkamai gruodzio mén. abiejy greziniy vandens bendroji mineralizacija
buvo mazesné vidutiniskai 27 mg/1.

Nustatytas greziniy vandens Sarmingumas ir apskaiciuotas hidrokarbonaty
kiekis. Sarmingumo rezultata, isreikita mg-ekv/l, padauginus i§ 61,02
(hidrokarbonato ekvivalentas), gaunama hidrokarbonaty (HCOj3?) koncentracija
mg/l.

Sarmingumas ir hidrokarbonaty kiekis abiejy greZiniy vandenyje Zymiai
skiriasi (4 ir 5 pav.): rugs€jo ménesj 29597 grezinio vandens Sarmingumas buvo 14
mg-ekv/l, 0 29598 grezinio net 3,1 karto mazesnis — 4,46 mg-ekv/I.
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Sarmingumas hidrokarbonaty kiekis

PanaSts Sarmingumo rezultatai gauti gruodzio mén. 29597 grezinio vandens
Sarmingumas buvo 3,2 karto didesnis nei 29598 grezinio vandens ir atitinkamai
apskaiCiuotas hidrokarbonaty kiekis pirmo grezinio (29597) vandenyje daugiau nei
3 kartus didesnis nei 29598 grezinio vandenyje.

Kalcio kiekis abiejy greziniy vandenyje rugséjo ir gruodzio ménesiais beveik
nekito. 29597 grezinio vandenyje nustatytas kalcio kiekis vidutiniskai 1,5 karto
didesnis nei 29597 grezinio vandenyje. Rugséjo ménesj 29597 grezinio vandenyje
nustatyta 6,79 mmol/l kalcio, o 29598 grezinio vandenyje — 4,46 mmol/l, gruodzio
ménes] atitinkamai — 6,56 ir 4,41 mmol/I kalcio.

10
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6 pav. X degalinés greziniy vandens bendrasis kietumas, kalcio ir magnio kiekis

Bendrasis vandens kietumas ir magnio kiekis (mmol/l) 29597 ir 29598
greziniy vandenyje rugse€jo ir gruodzio mén. beveik nesikeité (6 pav.): rugséjo mén.
29597 grezinio vandens bendrasis kietumas buvo — 9,09 mmol/l ir apskaiciuotas
magnio kiekis 2,30 mmol/l, gruodZio mén. bendras kietumas sieké 8,81 mmol/l ir
magnio Kiekis — 2,25 mmol/I.
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Chloridai Sulfatai
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7 pav. Chloridy ir sulfaty kiekis X degalinés greziniy vandenyje

29598 grezinio vandens bendrasis kietumas apie 1,8 karto mazesnis nei
pirmojo grezinio vandens, atitinkamai rugséjo mén. buvo 5,16 mmol/l, 0 magnio
Kiekis — 0,7 mmol/l, gruodzio mén. — 4,76 mmol/l, magnio kiekis dvigubai mazesnis
— 0,35 mmol/I.

29597 grezinio vandenyje rugséjo mén. nustatytas chloridy kiekis — 443
mg/l, gruodZio mén. — 399 mg/l, atitinkamai rugse¢jo meén. 29598 grezinio vandenyje
nustatyta 583 mg/l chloridy, gruodzio mén. — 535 mg/l. Abiejy tyrimy metu
nustatytas chloridy kiekis virsijo didziausig leisting analités koncentracijg (500 mg/1)
(7 pav.). Abiejy greziniy vandenyje gruodzio mén. nustatyta vidutiniskai 46 mg/1
chloridy daugiau, lyginant su rugséjo mén. rezultatais.

Nustatytas sulfaty kiekis (7 pav.) rugs¢€jo ir gruodzio mén. 29597 grezZinio
vandenyje nesieké nustatymo ribos, kuri yra 1,77 mg/l. Galima teigti, kad sulfaty
Siame grezinio vandenyje néra. 29598 greZinio vandenyje nustatytas mazas sulfaty
kiekis: rugséjo mén. — 68,7 mg/l1 sulfaty, gruodzio mén. — 61,7 mg/l, kai didziausia
leistina analités koncentracija — 1000 mg/I.

Apibendrinimas. Tyrimo metu nustatytas chloridy kiekis (mg/l) 29598
grezinio vandenyje rugséjo meénes] 1,2 karto, o gruodZio meénes; 1,1 karto virsijo
didZiausig leisting analités koncentracijg (500 mg/l). TarSa chloridais greiciausiai
nustatyta del chloridy (natrio, magnio, kalcio) patekimo ] gruntinius vandenis
Saltuoju sezonu, i$tirpus nuo keliy, aikSteliy nuvalyto sniego sankasoms ir véliau jam
sunkiantis gilyn ] pozeminio vandens sluoksnius. Kitos bendrosios cheminés
sudéties analités kito nezymiai ir atitiko foninj lygj. Per trumpg laikotarpj — rugséjo
ir gruodzio ménesiais ryskiy pokyC¢iy poZeminio vandens cheminéje sudétyje
nenustatyta. Remiantis vykdyto poveikio pozeminiam vandeniui tyrimo rezultatais
galima teigti, kad tiriamuoju laikotarpiu X degalinés eksploatacijos neigiamy
pasekmiy poZzeminiam vandeniui nenustatyta, todél veiklos gerinimo priemonés néra
bitinos.
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Summary. The Impact of Petrol Stations on Groundwater. According to the existing economic
activity and its influence on the geological environment, service stations are classified as a group
of uncomplicated sources of pollution, where groundwater can be polluted with oil products. The
wells installed in the direction of the flow of groundwater from service stations allow controlling
the potential impact on groundwater. The probable episodic contamination of the subsoil by
dangerous substances is assessed by determining the total hardness of wells, specific electrical
conductivity, general mineralization indicators and concentration of the main ions.

The research found that the amount of chlorides found in the water of both wells in September and
December on average surpassed the maximum allowable level of the analyte 1.15 times. The other
generic analytes of the chemical composition changed slightly and corresponded to the background
level. During the short period of September and December no significant changes in the chemical
composition of groundwater have been identified. Based on the results of the research of
groundwater impact, it can be stated that during the research period the negative consequences of
groundwater operation of X service station have not been established, therefore, no improvement
measures are necessary.
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JERUZALES IR BALTUPIU TVENKINIU VANDENS UZTERSTUMO
BIOGENINEMIS IR ORGANINEMIS MEDZIAGOMIS PALYGINAMOJI
CHARAKTERISTIKA

Agné Abramavidiiité, Mantas Gecevicius, Dalé Zvidonyté
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Vandens tarSa — viena i§ aktualiausiy problemy aplinkosaugos
srityje. Vandens telkiniai, esantys miesty teritorijose, yra nuolat terSiami
biogeninémis ir organinémis medziagomis. Pagrindiniai tarSos Saltiniai — pramon¢,
transportas, Zmoniy veikla ir nuotekos. Nagrin¢jama dviejy Vilniaus miesto
savivaldybés teritorijoje esanciy tvenkiniy vandens uZterStumas biogeninémis ir
organinémis medziagomis 2018 m. rudens laikotarpiu ir rezultatai lyginami su 2013
m. tyrimo duomenimis. Amonio, nitraty, cheminio ir biocheminio deguonies
suvartojimo jvertinimui pasirinkti Jeruzalés ir Baltupiy tvenkiniai. Palyginus 2013
ir 2018 m. vandens tyrimo duomenis, pastebéti biogeniniy ir organiniy medziagy
poky¢iai.

Pagrindiniai ZodZiai: pavirSinis vanduo, eutrofikacija, analité, kokybe, tarsa,
spektrofotometrija, analize.

Temos aktualumas. Pleciantis Zzmogaus tkinei veiklai, didéja jos poveikis
gamtai, pazeidZziama gamtiniy procesy pusiausvyra. Vandens tarSa yra viena i$
labiausiai susiriipinimg kelian¢iy aplinkosaugos sri¢iy. Vandens telkiniuose
iStirpusiy biogeniniy elementy biina daugiau negu jiirose ir vandenynuose. Natiiraliy
telkiniy vanden] reikia nuolat stebéti, nes biogeniniy medziagy perteklius juose
sukelia sparty augaly ir organizmy vystymasi, vandens telkiniy dumbléjimg ir
biojvairovés mazéjimg. Leistinas terSaly normas pavirSiniame vandenyje
reglamentuoja ,,PavirSiniy vandens telkiniy, kuriuose gali gyventi ir veistis
gélavandenés zuvys, apsaugos reikalavimy aprasas® ir ,,Nuoteky tvarkymo
reglamentas*.

Problema. Ar Jeruzalés ir Baltupiy tvenkiniy vandens uzterStumas
biogeninémis ir organinémis medziagomis nevirSija leistinos normos ir kaip kito
2013 ir 2018 m. rudens laikotarpiu lyginant tas pacias analites?

Darbo tikslas. [vertinti Jeruzalés ir Baltupiy tvenkiniy vandens uzterStuma
biogeninémis ir organinémis medziagomis ir palyginti 2013 ir 2018 mety rudens
laikotarpio ty paciy anali¢iy tyrimo rezultatus.

UZdaviniai:

1.  Atlikti pavir§inio vandens uZzterStumg lemianciy veiksniy atsiradimo
pavirSiniame vandenyje priezas¢iy analizg;

2. Jvertinti 2018 m. Jeruzalés ir Baltupiy tvenkiniy vandens tyrimo
rezultatus ir juos palyginti su 2013 m. tyrimo rezultatais.

Tyrimo objektas. Vilniaus miesto Jeruzalés ir Baltupiy tvenkiniy vanduo (1
pav.).

Jeruzalés dirbtinis tvenkinys yra Vilniaus miesto Jeruzalés mikrorajone,
Neries mazyjy intaky baseine. Tvenkinys sudarytas uztvenkus bevardj upelj (Verkes
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intakas). Baltupiy dirbtinis tvenkinys yra Vilniaus miesto Baltupiy mikrorajone,
Cedrono (Baltupio) upelio slényje.
Tyrimo metodai: literatiros ir informacijos Saltiniy analizé.

1 pav. Jeruzalés ir Baltupiy tvenkiniai

Tvenkiniy vandens biogeninés ir organinés medziagos nustatytos
vadovaujantis standartais: ,,Amonio kiekio nustatymas. 1 — oji dalis. Rankinis
spektrometrinis metodas (LST ISO 7150-1:1998)%; ,Nitraty kiekio nustatymas. 3 —
oji dalis. Spektrometrinis metodas, vartojant natrio salicilata (LST ISO 7890-
3:1998)“; ,Permanganato indekso nustatymas (LST EN ISO 8467:2002)%;
,,Biocheminio deguonies suvartojimo per n pary (BDSn) nustatymas. 2 dalis.
Neskiesty meéginiy metodas (LST EN 1899-2:2000)%; ,IStirpusio deguonies
nustatymas. Jodometrinis metodas (LST EN ISO 25813:1999)*.

Déstymas. VisiSkai Svariy vandeny néra, juose yra iStirpusiy mineraliniy
daleliy ir organiniy priemaiSy. UzterStais laikomi tie vandenys, kuriuose, pakitus
cheminei ar mechaninei sudéciai, sutrik¢ normaliis gamtiniai procesai ir dél tos
priezasties jie negali biiti vartojami tikyje ir buityje [1]. Biogeninés medziagos — tai
azoto junginiai, fosforas, silicis, gelezis ir kai kurie mikroelementai, sudarantys
pirming grandj organizmy mitybos grandinéje [2]. Vandens telkiniy virSutiniuose
sluoksniuose aptinkami nedideli amoniako kiekiai, didesni jo kiekiai rodo, kad
vandens telkinys terSiamas pramoninémis ir buitinémis arba jvairiomis organinés
kilmes fekalijomis [2].

Didesné nitrity koncentracija yra gyvyjy organizmy masinio Zuvimo vietose
bei pirmojoje organinés medziagos mineralizacijos fazéje. Nitrity koncentracija rodo
vandens objekto uzterStumg. Ryskus nitraty koncentracijos sezoninis svyravimas
stebimas virSutiniuose vandens sluoksniuose. Jy kiekiai gali gerokai padidéti del
antropogeniniy veiksniy [2].

Organiniy medziagy kiekis vandenyje vertinamas pagal ChDS rodikl;.
Vandens oksidacijg apibiidina organiniy ir neorganiniy daleliy sudétis, kurios
oksiduojamos konkreciomis gamtos salygomis. Kitas svarbus organinés tarSos
rodiklis — biocheminis deguonies suvartojimas (BDS) — tai deguonies Kiekis,
sunaudojamas organiniy medziagy biocheminei oksidacijai aerobinémis sglygomis.
Deguonies sunaudojimo oksidacijai dimensija — mgO-/I [3].

PavirSinius vandens telkinius labiausiai terSia antropogeniné veikla, kuri
pagal savo poveikio biidg yra skirstoma j dvi grupes: sutelktosios ir pasklidosios
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tarSos Saltinius. Sutelktosios tarSos Saltiniai — miesty, gyvenvieciy, pramongés jmoniy
bei pavirSiniy nuoteky iSleistuvai. Pasklidgja tarSa vadinama zemés ukyje
susidaran¢ios méslo ir mineraliniy tragSy apkrovos, namy tkiy tarSos apkrovos,
neprijungtos prie nuoteky surinkimo tinkly [4].

Vandens tarSa yra problema, kurig sukelia dideliuose miestuose esancios
pramonés jmongés ir mazesni upeliai, pratekantys pro miestus, dazniausiai biina
uzterSti jvairiais terSalais. Pramonés jmonés ] atvirus vandens telkinius isleidzia
nevalytas ar gamybos metu iSleistas nuotekas, kuriy nei§valo valymo jrenginiai. I8
gamykly patenka kietos ir skystos technologinés atlickos [5]. Vilniaus mieste
vidutiniSkai iskrinta apie 4 mln. m?® lietaus vandens, i$ kuriy tik iki 10 proc. i§valomi
stacionariuose vandens valymo jrenginiuose ir 10 proc. — Zinybiniuose nuoteky
valymo jrenginiuose. Likusi pavirSinio nuotékio dalis j atvirus vandens telkinius
suteka be valymo [6].

Tyrimo rezultatai ir ju aptarimas. Tvenkiniy vandens kokybé vertinama
pagal amonio jony, nitraty, ChDS ir BDS7 rodiklius. Tvenkiniy vandens tyrimai
atlikti 2018 m. lapkri¢io — gruodzio ménesiais ir palyginti su 2013 m. to paties
laikotarpio tyrimo duomenimis.

1 lentelé. Pateikiamos analiCiy ribinés vertés karpiniams vandens telkiniams ir
DLK vandens telkinyje — priimtuve [7]

Kokybés rodiklis Ribiné verté
Karpiniams vandens telkiniams
Amonio jonai (mg/l NH;") <1
ChDS (mgO,/l Oy) Nereglamentuojama
BDS; (mg/l Oy) <6
MedzZiagos pavadinimas DLK, vandens telkinyje — priimtuve
Nitratai (mg/l NO3) 10

PavirSinio vandens kokyb¢ vertinama vadovaujantis Aplinkos ministro 2005
m. gruodzio 21 d. jsakymu Nr. D1-633 , PavirSiniy vandens telkiniy, kuriuose gali
veistis ir gyventi gélavandenés Zuvys apsaugos reikalavimy aprasu® ir 2006 m.
geguzés 17 d. jsakymu Nr. D1-236 ,Nuoteky tvarkymo reglamentu®. 1 lenteléje
pateikiamos darbe tirty anali¢iy normos.

Analizuojant 2013 m. ir 2018 m. lapkricio ir gruodZio mén. tyrimo duomenis
(3 pav.) pastebéta, kad 2018 m. Jeruzalés tvenkinio vandenyje amonio jony
koncentracija vidutiniskai padidéjo 27 kartus, o Baltupiy tvenkinio vandenyje — 11
karty, lyginant su 2013 metais, ta¢iau amonio jony koncentracija nevirSija ribinés
vertés — 1 mg/l.
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3 pav. Amonio jony koncentracija (mg/1) Jeruzalés ir Baltupiy tvenkiniy vandenyje
2013 m. ir 2018 m. lapkricio ir gruodZio mén.

Lyginant 2013 m. ir 2018 m. 11 ir 12 mén. tyrimo duomenis (4 pav.)
pastebéta, kad 2018 m. Jeruzalés tvenkinio vandenyje nitraty koncentracija
vidutiniSkai sumaz¢jo 1,14 karto, o Baltupiy — 1,67 karto. Stebima nitraty
koncentracijos maz¢jimo tendencija, taciau tik Baltupiy tvenkinio vandenyje 2018
m. gruodzio meén. (9 mg/l) nevirsijo didZiausios leistinos normos.
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4 pav. Nitraty koncentracija (mg/l) Jeruzalés ir Baltupiy tvenkiniy vandenyje 2013
m. ir 2018 m. lapkricio ir gruodzio meén.

[Sanalizavus 2013 m. ir 2018 m. lapkri€io ir gruodZio meénesiy tyrimo
duomenis (5 pav.) nustatyta, kad 2018 m. Jeruzalés tvenkinio vandenyje cheminis
deguonies suvartojimas vidutiniSskai sumazéjo 1,08 karto, o Baltupiy tvenkinio
vandenyje —1,41 karto. Si analité nereglamentuojama.
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5 pav. Cheminis deguonies suvartojimas (mg/l O;) Jeruzalés ir Baltupiy tvenkiniy
vandenyje 2013 m. ir 2018 m. lapkricio ir gruodzio mén.

I$ 2013 m. ir 2018 m. lapkri¢io ménesiy tyrimo duomeny (6 pav.) matoma,
kad 2018 m. Jeruzalés tvenkinio vandenyje BDS padid¢jo 1,06 karto, o Baltupiy
tvenkinio vandenyje sumaz¢jo 1,14 karto. Biocheminis deguonies suvartojimas
nezymiai virsija ribing verte¢ — 6 mg/l O, iSskyrus Baltupiy tvenkinio vandenyje
2018 mety lapkritj.
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6 pav. Biocheminis deguonies suvartojimas (mg/l O;) Jeruzalés ir Baltupiy
tvenkiniy vandenyje 2013 m. ir 2018 m. lapkric¢io mén.

Apibendrinimas. Lyginant Jeruzalés tvenkinio vandens 2013 m. ir 2018 m.
rudens laikotarpio tyrimo duomenis nustatyta, kad 2018 m. amonio jony
koncentracija zZymiai padidéjo, bet nevirsijo ribinés vertés. Nitraty koncentracija
tvenkinio vandenyje sumazéjo, taciau vidutiniSkai 3,6 karto virSijo ribing verte.
Organing tarSa, vertinant pagal cheminj ir biocheminj deguonies suvartojima, i8liko
nepakitusi, tik lapkri¢io ménesj BDS; neZymiai virsijo ribing verte.
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Baltupiy tvenkinio vandenyje amonio jony koncentracija taip pat zymiali
padidéjo, bet nevirsijo ribinés vertés. Nitraty koncentracija sumazéjo ir vidutiniskai
1,35 karto virSijo ribing verte. Cheminis ir biocheminis deguonies suvartojimas
sumazg¢jo, bet nevirsijo ribinés vertés.
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Summary. The study on “Comparative characteristics of Jeruzalés and Baltupiy pond water
pollution by biogenic and organic materials” was carried out in the chemistry laboratory of
Vilniaus kolegija/University of Applied Sciences, Faculty of Agrotechnologies. The article
describes factors that affect pollution of surface waters. The main sources of pollution are industry,
transport, human activities and effluent. The purpose of this research is to evaluate Jeruzalés and
Baltupiy pond water pollution by biogenic, organic materials and compare year 2013 and 2018
autumn season results of the same analytes. The spectrophotometric and titrimetric methods were
used to determinate biogenic and organic materials in pond water. The limit values of surface water
quality are specified by Lithuanian resolutions D1-633 and D1-236. The comparison of Jeruzalés
pond water in 2013 and 2018 autumn seasons shows, that in november and december of year 2018,
ammonium ion concentration increased, nitrate concentration decreased, organic pollution, based
on chemical and biochemical oxygen demand, stayed the same. In Baltupiy pond water ammonium
ion concentration also increased, nitrate concentration and organic indicators decreased.
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BENDRO KAROTINOIDU KIEKIO NUSTATYMAS MORKOSE
SKIRTINGOMIS EKSTRAKCIJOS SALYGOMIS

Agné Abramavidiiité, Mantas Gecevicius, Jolanta Jurkeviciiuté, Nijolé RuZiené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Karotinoidai — augaly ir mikroorganizmy sintetinami geltonos,
oranzinés arba raudonos spalvos riebaluose tirpiis polieniniai pigmentai, svarbiis
fotosintezei, lasteliy kvépavimui, vitamino A sintezei [1]. Spektrofotometriniu
analizés metodu nustatytas bendras karotinoidy kiekis morky Sakniavaisiy
ekstraktuose. Ekstrakcijai naudoti tirpikliai — etanolis, heksanas, acetonas.
Nustatyta, kad bendras karotinoidy kiekis priklauso nuo tirpiklio prigimties, jo
koncentracijos, ekstrahavimo budo ir trukmes.

Pagrindiniai zodziai: karotinoidai, morky ekstraktai, spektrofotometrija.

Ivadas. Karotinoidai — augaly ir mikroorganizmy sintetinami zali, raudoni,
oranziniai ir geltoni pigmentai, kurie suteikia spalvg vaisiams ir darZovéms [2].
Darzoveése ir vaisiuose jy kiekj lemia stabilumas. Karotinoidy degradavimui jtaka
daro Siluma, Sviesa, rugstys ir deguonies Kiekis [3].

Morkos — tai salieriniy Seimos augalas, kuriose gausu karotinoidy. Manoma,
kad pirmieji auginti pradéjo egiptieciai, kurie naudojo morky lapus ir stiebus deél
vaistiniy savybiy ir toliau §i darZove paplito po Europg. Senovéje dazniau
aptinkamos violetinés, raudonos, reciau baltos ir geltonos spalvos morkos. XVII a.
olandy mokslininkai sukryZzmino geltonos ir raudonos spalvos morkas ir i§gavo
oranzinés spalvos darZove, kuri pagal populiaruma §iuo metu yra antra pasaulyje [4],

[5].

Oranzinése morky Saknyse gausu pigmenty karotinoidy — B-karotino ir a-
karotino, taip pat, vitaminy C, E, B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, K, cukry, mineraliniy
medziagy - magnio, cinko, fluoro, jodo, vario, sieros, fosforo, mangano, kobalto,
gelezies, molibdeno, lastelienos, pektiny [6]. Karotinoidai nesigamina zmogaus
organizme, tode¢l svarbu juos gauti su maistu. Jie apsaugo odg nuo UV spinduliy,
Sirdies ir akiy ligy, véZiniy susirgimy ir yra puikis antioksidantai [7], [8].

Darbo tikslas. Nustatyti bendrag karotinoidy kiekj morky Sakniavaisiy
ekstraktuose skirtingomis ekstrakcijos saglygomis.

UZdaviniai:

1.  Apibudinti karotinoidy savybes ir reikSme¢ Zmogaus organizmui.

2. Atlikti karotinoidy ekstrakcija morky Sakniavaisiuose skirtingy
koncentracijy tirpikliais kei¢iant ekstrakcijos biidg ir trukme.

3. Parinkti optimalig ekstrakcijos trukmg ir etanolio koncentracijg bendro
karotinoidy kiekio nustatymui morky Sakniavaisiy ekstraktuose.

Karotinoidai (lot. carota — morka) yra nesotieji angliavandeniliai, zinomi
kaip riebaluose tirpiis, biologiSkai aktyviis pigmentai, sglygojantys oranZiniai —
raudong spalva [9]. Augaluose karotinoidai absorbuoja Sviesg fotosintezés proceso
metu, versdami ja energija, taip pat apsaugo augalus nuo fotooksidacijos. Zmogaus
organizme karotinoidai svarbus kaip provitamino A Saltiniai, antioksidantai [10].
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Karotinoidai skirstomi j dvi pagrindines grupes: karotinus ir ksantofilus. |
karotiny sudétj jeina tik anglies ir vandenilio atomai; i$ jy labiausiai paplites [-
karotinas. Ksantofily sudétyje dar yra vienas ar daugiau deguonies atomuy;
pagrindinis atstovas — liuteinas [11].

HsC

HsC CHy  $Hs CH, HsC
"G S G e T N

CH CH CH
CH; 3 3 3

1 pav. B-karotino struktiiriné formulé [12]

Karotinoidai yra lipofiliniai junginiai. Jie netirpsta vandenyje, taciau tirpsta
organiniuose tirpikliuose - acetone, alkoholyje, dietilo eteryje, chloroforme, etilo
acetate, todel 18 augaly ekstrahuojami organiniais tirpikliais. Karotinai geriau tirpsta
petroleteryje, heksane ir toluene, o ksantofilai - metanolyje ir etanolyje [13].

Karotinoidy skilimas gali jvykti dél cheminio ar fizikinio poveikio, dél
fermenty katalizuojamy reakcijy. Jie ypac jautriis Silumos, Sviesos, deguonies ir
rigsciy poveikiui. Pagrindiné karotinoidy degradacijos priezastis — oksidacija.
Oksidacija priklauso nuo esamo deguonies, karotinoidy struktiiros ir fiziniy saglygy
[3].

Morkos — tai salieriniy Seimos augalas. Oranzinése morkose yra didelis
kiekis provitamino A ir karotinoidy, i$ kuriy didziausig dalj sudaro [-karotinas, o
maziausig — a-karotinas [14]. Bendras karotinoidy kiekis morkose 66 — 330 mg/100
g [15].

Morkose esantys karotinoidai sumazina Sirdies ligy rizika, pasizymi
priesvéziniu poveikiu. Jie dalyvauja Salinant toksinus i§ organizmo, palengvina
virskinimg, apsaugo odg nuo zalingo saulés spinduliy poveikio [7], [8]. Karotino
paros norma nenustatyta, taciau rekomenduojama jo suvartoti 1,5 — 600 mg [16],
[17].

Karotinoidy absorbcija yra sudétingas procesas, nes dauguma karotinoidy
maiste yra sujungti su makromolekulémis, t. y. karotinoidai augaly lasteliy
organelose (pvz., pomidoruose, morkose) yra sujungti su lipidais [18].

Tyrimo objektas. Morky Sakniavaisiy ekstraktai.

Tyrimo metodas. Bendras karotinoidy kiekis nustatytas molekulinés
sugerties spektrinés analizés metodu. Metodo esmé — elektromagnetinio srauto
sugerties matavimas analizuojamos medziagos molekulémis RS spektro srityje.

Tyrimo metodika. Méginio paruoSimas: morkos nuplaunamos, sutrinamos
ir homogenizuojamos. Pasveriama ~ 5 g homogenizuoty morky, 5 g = 0,001 g
bevandenio natrio sulfato, 5 g 10 % drégnumo aliuminio oksido ir 0,5 g kalcio
oksido, suberiama j 250 ml kiiging kolbg ir jpilama 25 ml tirpiklio. Ekstrakcijai
naudoti tirpikliai: 99,6 % acetonas, 99,6 % heksanas ir etanolis (40 %, 60 %, 80 %
ir 96 %). Karotinoidy ekstrakcija: méginiai ekstrahuoti 1 val. ultragarsinéje voneléje
(Grand XUBAS3, Grant Instruments), 1 val. purtykléje (Wisd SHO-2D, WITEG
Labortechnik) ir vykdyta maceracija visais tirpikliais 1 val., o etanoliu - 24 val., 48
val., 72 val. ir 96 val. Po ekstrakcijos méginiai filtruoti per popierinj filtrg (K4) [14].
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UV/RS spektrofotometru (Dynamica Halo DB-20, Dynamica Scientific)
iSmatuojama Sviesos sugertis, esant etanoliui — 453 nm, heksanui ir acetonui — 454
nm, bangos ilgiams.

Palyginamieji tirpalai — acetonas, heksanas arba etanolis (40 %, 60 %, 80 %
Ir 96 %). Naudojamos 10 mm kvarcinés kiuvetés.

Bendras karotinoidy kiekis morkose apskai¢iuojamas (mg/100 g) pagal 1
formule, atsizvelgiant j praskiedima:

A-V-100-100 Q)

Karotinoidai =
k-m

¢ia: A — Sviesos sugertis, esant nurodytiems bangos ilgiams; V — méginio
tiiris (ml); k — specifinis Sviesos sugerties koeficientas: acetonas (2500), heksanas
(2592), etanolis (2620); m — méginio masé (g).

Tyrimo rezultatai. Morky Sakniavaisiy ekstrakcijai naudoti gryni tirpikliai:
acetonas, heksanas, etanolis. Ekstrakcija vykdyta Siais tirpikliais ekstrahuojant
karotinoidus skirtingais biidais: ultragarsu, purtykle bei maceracijos biidu 25 °C

temperatiiroje 1 valanda.

80
w70 67,44
(]
S 59,76
B 60
) 52,12
“ 48,46 48,36
T 50
.2
=
g 40
RS
g
§ 30
o]
~
2] 20 15,88
5 12,71 043
= ,
ﬁ i = . I

. | 1

Etanolis Heksanas Acetonas

| ® Ekstrahavimas purtykléje ™ Ekstrahavimas ultragarsu ™ Maceracija |

2 pav. Bendro karotinoidy kiekio priklausomybé nuo organinio tirpiklio ir
ekstrahavimo buido

Tyrimo rezultatai (2 pav.) rodo, kad didziausia karotinoidy iSeiga gauta
ekstrahuojant karotinoidus acetonu (67,44 mg/100 g) ir heksanu (52,12 mg/100 g)
purtykléje, maziausiai efektyvus tirpiklis — etanolis (12,71 mg/100 g), efektyvesnis
ekstrahavimo biidas naudojant tirpiklj etanolj yra ekstrahavimas ultragarsu. Galima
daryti i1Svada, kad ekstrahuojant karotinoidus acetonu ir heksanu, tinkamiausias
ekstrakcijos bidas yra ekstrahavimas purtykléje, tuo tarpu naudojant tirpiklj etanolj,
tinkamesnis ekstrahavimas ultragarsu.
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3 pav. Bendro karotinoidy kiekio priklausomybé nuo etanolio koncentracijos ir
ekstrahavimo btido

Karotinoidy ekstrakcijai naudojami organiniai tirpikliai, dauguma 18 jy yra
toksiSki, todel detalesniam tyrimui pasirinkta ekstrakcija etanoliu, kaip maziau
toksiSku tirpikliu, siekiant nustatyti, kaip priklauso karotinoidy kiekis morky
Sakniavaisiuose nuo naudoto ekstrakcijai etanolio koncentracijos bei ekstrahavimo
trukmés. Ekstrakcijai pasirinkti 40 %, 60 %, 80 % ir 96 % etanolio tirpalai.
Ekstrakcija etanoliu vykdyta maceracijos buidu.

Nustatyta, kad bendras karotinoidy kiekis priklauso nuo ekstrakcijai naudoto
tirpiklio koncentracijos (zr. | 4 pav.). Kai etanolio koncentracija lygi 40 %, bendras
karotinoidy kiekis yra maziausias, kai 96 % - didZiausias, nepriklausomai nuo
ekstrahavimo trukmes. Galima teigti, kad karotinoidy kiekis morky Sakniavaisiuose
tiesiogiai priklauso nuo tirpiklio etanolio koncentracijos — didéjant etanolio
koncentracijai, bendras karotinoidy kiekis didéja. Vertinant ekstrahavimo trukmes
itaka karotinoidy kiekiui, matuotas karotinoidy kiekis ekstraktuose po 24, 48, 72 ir
96 val. Nustatyta, kad optimalus ekstrakcijos laikas — 24 val., ekstrahuojant ilgesnj
laikg, karotinoidy kiekis mazéja, ekstrahuojant visy pasirinkty koncentracijy
etanolio tirpalais. Literatiiros Saltiniuose teigiama, kad fermentin¢ Igsteliy sieneliy
komponenty degradacija jvyksta per pirmasias ekstrakcijos valandas, o ilgéjant
ekstrakcijos laikui, vyksta karotinoidy izomerizacija ir oksidacija. Karotinoidy
oksidacija, sumaZinanti bendra jy kiekj ekstraktuose, priklauso nuo Sviesos ir
deguonies poveikio [9].

Tyrimo rezultatai rodo, kad didziausias karotinoidy kiekis gaunamas ekstrahuojant
96 % etanolio tirpalu 24 valandas.
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4 pav. Bendro karotinoidy kiekio priklausomyb¢ nuo etanolio koncentracijos ir
ekstrahavimo trukmes

ISvados

1. Karotinoidai — augaly ir mikroorganizmy pigmentai, pasizymintys
antioksidacinémis savybémis, prieSvéziniu poveikiu, apsaugantys oda nuo UV
spinduliy. Jie skirstomi j karotinus ir ksantofilus. Karotinoidy kiekis priklauso nuo
Ju stabilumo.

2. Karotinoidy ekstrakcijai naudojami organiniai tirpikliai. Efektyviausias
tirpiklis — acetonas. Ekstrahuojant karotinoidus acetonu ir heksanu, tinkamiausias
ekstrakcijos buidas yra ekstrahavimas purtykléje, tuo tarpu naudojant tirpiklj etanolj,
tinkamesnis ekstrahavimas ultragarsu.

3. Ekstrakcijai naudojant maziau toksiska tirpiklj etanolj, karotinoidy
1Seiga priklauso nuo tirpiklio koncentracijos: did¢jant etanolio koncentracijai, did¢ja
bendras karotinoidy kiekis morky Sakniavaisiy ekstraktuose, taciau didéjant
ekstrahavimo trukmei, bendras karotinoidy kiekis mazéja dél jy degradacijos.
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BENDRO POLIFENOLINIU JUNGINIU KIEKIO J ONAZOLESE
PRIKLAUSOMYBE NUO EKSTRAKCIJOS SALYGU

Artur Reut, Irena Ceréikiené, Jolanta Jurkeviciité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Polifenoliniai junginiai — augaluose sintetinami ir Zmogaus
sveikatai naudingi biologiniai junginiai. Dauguma $iy junginiy pasizZymi
antioksidantinémis, antikancerogeninémis, antimutageninémis ir antiuzdegiminémis
savybémis [1, 2]. Jonazolés (lot. Hypericum perforatum) yra naudojamos gydant,
Siuo metu vis didesne problema tampancius, psichologinius ar neurologinius
sutrikimus [3]. Dél Sios priezasties Siose arbatzolése esantys polifenoliniai junginiai
galéty tapti potencialiu tyrimy objektu mokslininkams ir chemikams analitikams.
Siekiant gauti reprezentatyvius rezultatus yra biitina parinkti optimalias ekstrakcijos
salygas. Tyrimo metu buvo nustatoma polifenoliniy junginiy kiekio priklausomybé
nuo ekstrakcijos trukmés ir tirpiklio (etanolio) koncentracijos. Tyrimo rezultatai
parodé, kad optimali ekstrakcijos trukmé yra 60 minucéiy 70 % etanolyje.

Pagrindiniai zodziai: jonazolés, polifenoliniai junginiai, spektrofotometrija.

Polifenoliai yra polihidroksiliai fitocheminiai junginiai. Siy junginiy
cheminés struktiiros pagrinda sudaro benzeno ziedas, sujungtas su vienu ar daugiau
hidroksilo grupiy. Polifenoliniai junginiai yra antriniai augaly metabolitai,
biosintetinami Sikimato (Sikimo riigsties druska) ir acetato sintezés, gliukozés
metabolizmo metu [1].

Sie junginiai yra aptinkami augaluose. Polifenoliniai junginiai atlieka augaly
augimo, vystymosi ir signalines funkcijas, taip pat suteikia pigmentinj atspalvj arba
specifin] kvapa, dél kurio augalas gali pritraukti, atbaidyti arba nukenksminti kitus
organizmus.

Polifenoliniai junginiai skirstomi j 6 pagrindines klases (1 pav.) [2] .

R
1 I T 1 I 1
Feruolinés Flararoidai Tarvirai Floramoidai| | Stilberai | | Exmarivad

Tigitys
Flaor aruotiad — Flawa-3%-oliai
Artocimidai  — Imoflaor ol

1 pav. Polifenoliniy junginiy klasifikacija

Pagal paplitimg polifenolinius junginius galima skirstyti j tris Seimas: labai
paplitusius, maziau paplitusius ir polimerus [1,2].
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Zmogaus organizme polifenoliniai junginiai atlieka antioksidantines,
antikancerogenines, antiuzdegimines, antimutagenines ir Kkitas funkcijas.
Polifenoliai reguliuoja kancerogeninj metabolizma, ontogenezing raiska, inhibuoja
DNR molekulés susijungimg ir lasteliy kohezijos reiskinius, turi jtakos lasteliy
migracijos, diferenciacijos, poliferacijos reiSkiniams ir blokuoja jvairiy signaly
sklidimo kelius [3].

Nuo seno zinomas vaistinis augalas jonazolé Hypericum perforatum liaudyje
yra vadinamas vaistu nuo Simto ligy. Natiralioje medicinoje Sis vaistas buvo
vartojamas jaudrumo, neuralgijos, fibromialgijos, iSialgijos, menopauzinés
neurozés, generalizuoto nerimo sutrikimo ir depresijos gydymui. Farmakologiskai
jonazolés pasizymi antivirusiniu, antibakteriniu ir antidepresantiniu veikimu. Siuo
metu Sios vaistazolés yra dazniausiai vartojamos gydant lengvo ir vidutinio sunkumo
depresinius sutrikimus. Lietuvoje sergamumas depresijomis yra kylanti problema.
2017 metais nustatytas sergamumas buvo 4,76, o ligotumas 16,13. Sis rodiklis
parodo sergamumg tenkant; tikstan¢iui gyventojy. Tai yra aukS¢iausi rodikliai per
10 statistikos registravimo mety [4].

Jonazoliy fitocheminé sudétis yra seniai nustatyta ir Zinoma. Pagrindiniai
biologiniai junginiai sudarantys jonazoles yra: naftodiantronai (i jy svarbiausias
hipericinas, kurio yra 0,1 — 0,15 %), flavanoidai (rutinas — 1,6 %, hiperozidas — 0,9
%, izokvercitrinas 0,3 %), taninai (8 — 9 %), acilfloroglucinoliai (svarbiausias yra
hiperforinas, kurio biina 2 — 4,5 %), polifenoliniai junginiai. Yra manoma, kad biitent
hiperforinas yra atsakingas uz $iy vaistazoliy antidepresantinj veikima. Sis junginys
pasizymi ir baktericidiniu veikimu pries Staphylococcus aureus ir Gram-teigiamas
bakterijas, taip pat ir virucidiniu poveikiu pries Herpes simplex 1 ir 2, ZIV- 1 tipo
virusus [3].

Dél Siy savybiy jonazolés galéty tapti potencialiu tyrimy objektu tiek
mokslininkams, tiek chemikams analitikams. Siekiant gauti reprezentatyvius
rezultatus yra biitina polifenoliniy junginiy ekstrakcijos metu iSgauti kuo didesn;j Siy
junginiy kiekj, nes taip yra priartéjama prie realios polifenoliniy junginiy
koncentracijos tiriamoje zaliavoje. Arbatzoliy zaliavos ekstrakcija dazniausiai yra
pagrijsta i$ jos norimy iSskirti junginiy tirpumu parinktame tirpiklyje. Pagrindiniai
veiksniai, nuo kuriy priklauso polifenoliniy junginiy ekstrakcija i§ augalinés
zaliavos — naudojamas tirpiklis ir jo koncentracija, trukmé, temperatiira, zaliavos
smulkumo laipsnis, ekstrakcijos metodas, méginio prigimtis, jo laikymo salygos ir
pasaliniy medziagy buvimas [5].

Tradiciniai polifenoliniy junginiy ekstrakcijos metodai yra ekstrakcija
organiniais tirpikliais. D¢l skirtingos kai kuriy polifenoliniy junginiy prigimties jy
tirpumas parinktuose tirpikliuose gali buti nevienodas arba patys tirpikliai gali
oksiduoti norimus i8skirti junginius. D¢l to yra nutolstama nuo tikrosios bendro
polifenoliniy junginiy reikSmés analizuojamoje zaliavoje. Paskutiniu metu vis
dazniau naudojami ultragarsinés, mikrobangy ir superkritiniy skysciy ekstrakcijos
metodai. Sie metodai yra greitesni, sunaudojama maziau organiniy tirpikliy ir
gaunami tikslesni rezultatai [2].

Darbo tikslas. Nustatyti bendro polifenoliniy junginiy kiekio jonazolése
priklausomybe nuo etanolio koncentracijos ir ekstrahavimo trukmés.
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UZdaviniai:

1. Parinkti optimalig ultragarsinés ekstrakcijos trukme polifenoliniy junginiy
kiekiui jonazoliy ekstraktuose nustatyti;

2. Nustatyti optimalig etanolio koncentracija polifenoliniy junginiy
ekstrakcijai jonazolése.

Tyrimo objektas. UAB Herba Humana ,,Emili jonazoliy zolé* ekstraktai.

Tyrimo metodas. Bendras polifenoliniy junginiy Kkiekis nustatytas
molekulinés sugerties spektrinés analizés metodu. Metodo esmé — elektromagnetinio
srauto sugerties matavimas analizuojamos medZiagos molekulémis RS spektro
srityje.

Tyrimo metodika. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis nustatytas UV/RS
spektrofotometriniu metodu naudojant Folin-Ciocalteu reagenta (Dynamica Halo
DB-20, Dynamica Scientific, 10 mm stikliné kiuveté, A=765 nm). Polifenoliniy
junginiy kiekiui nustatyti naudotas etanolinis jonazoliy ekstraktas. Bendras
polifenoliniy junginiy kiekis iSreikStas galo rugsties ekvivalentu (GAE) gramui
sausy vaistazoliy (mg/g), naudojantis galo rtugsties kalibravimo kreiveés tiesinés
regresijos lygtimi (y = 0,0104x + 0,0238, R?=0,9983) apskai¢iuojamas pagal
formule:

c-V-SF

GAE = (mg/g),

¢ia: ¢ — galo ragsties koncentracija (mg/ml) pagal kalibravimo kreive; vV —
pagaminto ekstrakto ttiris (ml); SF — ekstrakto skiedimo faktorius; m — méginio masé

(9).

Tyrimo rezultatai. Tyrimo metu nustatyta bendro polifenoliniy junginiy
kiekio jonazolése priklausomybé nuo ekstrakcijos trukmés ir etanolio
koncentracijos. Ekstrakcija vykdyta ultragarsinéje voneléje. Tiriant priklausomybe
nuo laiko, bendras polifenoliniy junginiy kiekis buvo nustatomas nuo ekstrakcijos

radzios praéjus 15, 30, 45, 60 minuciy (2 pav.).
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2 pav. Bendro polifenoliniy junginiy Kiekio priklausomybé nuo ekstrakcijos
trukmés jonaZolése
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Ilginant ekstrakcijos laikg kas 15 minuciy, bendras polifenoliniy medZziagy
kiekis didéjo vidutiniskai 1,12 karto. Didziausias bendras polifenoliniy junginiy
Kiekis nustatytas nuo ekstrakcijos pradzios praéjus 60 minuciy (7,941 mg/g), o
maziausias — pra¢jus 15 minuéiy (5,604 mg/g). Zymesnis (1,19 karto) bendro
polifenoliniy medziagy kiekio padidéjimas stebimas tarp 45 ir 60 minuciy.
Ekstrakcija vykdyta iki 60 minuciy, d¢l mazo ekstrakcijos iSeigos pokycio ilgesniais
nei 60 minuciy laiko tarpais.

Bendro polifenoliniy junginiy kiekio priklausomybés nuo tirpiklio
koncentracijos nustatymui buvo pasirinktos 50, 60, 70, 80, 90 % etanolio
koncentracijos ir vykdoma 30 minuciy ekstrakcija pagal naudotg tyrimo metodika
(3 pav.).
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3 pav. Bendro polifenoliniy junginiy kiekio priklausomybé nuo tirpiklio etanolio
koncentracijos jonazolése

Didziausias bendras polifenoliniy junginiy kiekis nustatytas naudojant 70 %
(8,594 mg/g) ir 50 % (8,455 mg/g) etanolio tirpalus, o maziausias naudojant 90 %
etanolio tirpalg (6,475 mg/g).

ISvados

1. Optimali ultragarsinés ekstrakcijos trukmé bendram polifenoliniy
junginiy kiekiui nustatyti jonazolése yra 60 minuciy.

2. Optimali etanolio koncentracija bendram polifenoliniy junginiy kiekiui
nustatyti jonazolése yra 50 %, esant 30 minuciy ekstrakcijos trukmei.
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5. BUCIC-KOJIC', Ana, et al. Influence of solvent and temperature on extraction of
phenolic compounds from grape seed, antioxidant acttivity and colour of extract. In: International
Journal of Food Science & technology, 2009.

Summary. The research ,,The connection between the amount of common polyphenol compounds
and the extraction conditions* was carried out in Vilnius Kolegija/ University of Applied Sciences
Faculty of Agrotechnologies. Polyphenolic compounds are biological compounds that are
synthesized in plants and have positive effects on human health. Majority of these compounds
possess unique antioxidant, anticancer, antimutagenic and other properties. St John‘s wort
(Hypericum perforatum) today is used as a drug to help patients with psychological and
neurological conditions, which are becoming a larger problem every year. For this reason
polyphenolic compounds, which are found within this medical herb, could have a potential
becoming a subject for scientists or chemical analytics. In order to receive representative research
results it is very important to adjust the most optimal extraction conditions. In this research the
effect of solvent (ethanol) concentration and extraction time for the overall polyphenolic
compounds concentration was investigated. The results show that the most optimal extraction
conditions are 60 minutes extraction in 70 % ethanol.
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BENDRO POLIFENOLINIU JUNGINIU KIEKIO NUSTATYMAS
KANAPIU ARBATOJE

Lukas Norgilas, Irena Cercikiené, Jolanta Jurkeviciiité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Pluostiniy kanapiy arbatoje gausu polifenoliniy junginiy, t.y.
natiiraliy biologiskai aktyviy medziagy, antioksidanty, kurie suriSa laisvuosius
radikalus ir slopina jy susidarymo procesus. Polifenoliniai junginiai — augaly ir
mikroorganizmy gaminami papildomi pigmentai, kurie padeda sugerti §viesg ir jg
paversti chemine energija. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis kanapiy
ekstraktuose nustatytas spektrofotometriniu analizés metodu. Bendro polifenoliniy
junginiy kiekio kitimas priklauso nuo tirpikliy prigimties, koncentracijos,
ekstrahavimo biido ir trukmés. Tyrimo metu nustatyta, kad didziausias polifenoliniy
junginiy kiekis 1§ pluostiniy kanapiy arbatos iSsiskiria ekstrahuojant 45 minutes 50
% koncentracijos etanolyje ir 40 °C temperatiroje.

Pagrindiniai zodziai: kanapés, polifenoliniai junginiai, spektrofotometrija.

Ivadas. Polifenoliniai junginiai yra augalinés kilmés biologiskai aktyviy
junginiy grupé, turinti organizmg stiprinant] poveik] ir sauganti jj nuo ligy.
Polifenoliai apsaugo organizmg nuo UV spinduliy poveikio ir oksidacinio streso.
Polifenoliniai junginiai sudaryti i§ vieno ar keliy benzeno Ziedy ir hidroksilo grupiy.
Augaluose aptinkama nuo paprasty fenolio molekuliy iki labai polimerizuoty
polifenoliniy junginiy [1].

Pagal anglies atomy skai¢iy molekuléje polifenoliniai junginiai yra skirstomi
1 paprastuosius fenolius, flavonoidus, fenolines riigstis, lignanus, stilbenus, taninus
ir kumarinus (1 pav.).

Fenolinés ragstys Flavoncndal Stilbenai Lignanai

R3’ 2'
. 3

s 1 R4,1 \ 2 3R

6 RS™ &'
6 SR
I ‘
”i.
Antocianai
Izoflavonal
Flavonai

Flavonollal Flavanonal

1 pav. Polifenoliniai junginiai
https://www.researchgate.net/figure/Polyphenols-structure-and-classification fig2 320915869

Kanapés — vienas seniausiy kultiiriniy augaly, priklausanc¢iy magnolijiiny
skyriui, kanapiniy Seimai (lot. Cannabaceae). Kanapiy sékly ir virveliy liekany rasta
neolito gyvenvietése prie§ 5000 mety (I1I tikst. pr. m. e.). Kanapés yra vaistingos,
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maistingos, greitai auga, atsparios piktZzoléms ir kenkéjams, o sugeriamo anglies
dvideginio kiekis 3 kartus didesnis nei kity auginamy kultiiriniy augaly. Kanapés
naudojamos medicinoje, tekstiléje, popieriaus gamyboje, maistui. Siuo metu
kanapés sparciai populiaré¢ja ir dél gausybés Sio augalo panaudojimo galimybiy
tkininkai vis dazniau renkasi $ig alternatyva [2].

Kanapiy arbatoje gausu polifenoliniy  junginiy:  kanabigerolis,
kanabichromenas, kanabidiolis, kanabinolis, kurie veikia kaip antioksidantai,
antibiotikai, atlicka prieSgrybeling ir prieSuzdegimine funkcijg. Taip pat kanapése
gausu eteriniy aliejy, magnio, kalcio, fosforo mineraly [3].

Antioksidantai kartu su fermentais zmogaus organizme sudaro sudétingg
daugiakomponent¢ gynybing sistema, kuri uZtikrina ROS/RNS radikaly ir
neradikaly sujungima, modifikacijg, slopinimg arba ardymg. Antioksidantai atstato
oksidacinio streso sukeltus pazeidimus, eliminuoja Zalingas molekules, apsaugo nuo
galimy mutacijy [4].

Darbo tikslas. Nustatyti bendro polifenoliniy junginiy kiekio kanapiy
ekstraktuose priklausomybg¢ nuo tirpiklio prigimties, koncentracijos, ekstrahavimo
trukmes.

UZdaviniai:

1. Nustatyti optimalig ekstrakcijos trukme bendro polifenoliniy junginiy
Kiekiui nustatyti kanapiy ekstraktuose;

2. Parinkti optimalig ekstrakcijos temperatiira bendro polifenoliniy
junginiy kiekiui nustatyti kanapiy ekstraktuose;

3. Nustatyti optimalig etanolio koncentracija bendro polifenoliniy
junginiy kiekiui nustatyti kanapiy ekstraktuose.

Tyrimo objektas. Pluostiniy kanapiy arbata, kilmés Salis — Lietuva, Tauragés
r. Mazony sen., Kelmynés k. G. Zebelio ekologinis iikis.

Tyrimo metodas. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis nustatytas
molekulinés sugerties spektrinés analizés metodu. Metodo esmé — elektromagnetinio
srauto sugerties matavimas dviejy spinduliy spektrofotometru Dynamica esant 765
nm bangos ilgiui analizuojamos medziagos molekulémis RS spektro srityje.

Tyrimo metodika. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis nustatomas
regimojo spektro molekulinés sugerties spektrinés analizés metodu, naudojant Folin
— Ciocalteau reagenta [5]. Kalibravimo kreivés sudarymui paruosiama serija nuo 20
pg/ml iki 100 pg/ml koncentracijos standartiniy galo riigsties tirpaly. Méginio
paruo$imas: pasveriama 0,5 g smulkintos kanapiy arbatos, idedama j kiigine kolba,
uzpilama 10 ml 70 % etilo alkoholiu ir 15, 30, 45, 60 min. ekstrahuojama, po to
méginys 10 min. centrifuguojamas 3000 aps/min. grei¢iu. Folin — Ciocalteau
reagentas dejonizuotu vandeniu skiedziamas santykiu 1:10. ] 50 ml matavimo kolba
jpilama 2 ml paruo$to méginio ekstrakto ir praskiedziama dejonizuotu vandeniu iki
zymes. | atskirus mégintuvélius jpilama 2 ml praskiesto meéginio ekstrakto, 5 ml
Folin-Ciocalteau reagento ir 4 ml 7,5 % natrio karbonato tirpalo. Mégintuvéliai
palieckami 1 val. tamsoje. Sviesos sugertis matuojama dviejy spinduliy
spektrofotometru Dynamica esant 765 nm bangos ilgiui, naudojant optinio stiklo 10
mm kiuvete, palyginamasis tirpalas — dejonizuotas vanduo, kalibravimo kreivés R?
=0,9983.
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Bendra polifenoliniy junginiy koncentracija (Mg/l) pagal galo rigst]
nustatoma 1§ kalibravimo kreivés ir bendras kiekis (Ug/g) kanapiy arbatoje
apskai¢iuojamas pagal formule:

C(ng/g) = c*V/Im

¢ia: ¢ — polifenoliniy junginiy koncentracija i§ kalibravimo kreivés pagal
galo riigst] (mkg/l1); V — bendras méginio turis (ml); m — mé€ginio masé (g).

Tyrimo rezultatai. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas
Tauragés raj. ekologiskame tkyje uzaugintoje pluostiniy kanapiy arbatoje.
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2 pav. Bendro polifenoliniy junginiy kiekio priklausomybé nuo ekstrakcijos
trukmeés

Tyrimu nustatyta, kad ekstrahuojant kanapiy arbatzoles 40 °C temperatiiroje,
70 % etanolyje, keiCiant ekstrakcijos trukme, iSsiskyrusiy polifenoliniy junginiy
Kiekis svyruoja nuo 196,23 ug/g iki 267,38 pg/g (2 pav.). Didinant ekstrakcijos laika
nuo 15 iki 45 minuciy, polifenoliniy junginiy kiekis vidutiniskai did¢jo 1,17 karto.
Didziausias polifenoliniy junginiy kiekis uZfiksuotas po 45 min. ekstrakcijos
(267,38 pg/g), 1,36 karto didesnis nei ekstrahuojant 15 minuéiy. Ilginant
ekstrakcijos laikg nuo 45 iki 60 min., polifenoliniy junginiy kiekis sumazéjo 1,1
karto, todeél ilginti ekstrakcijos trukmg netikslinga.
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3 pav. Bendro polifenoliniy junginiy kiekio priklausomybé nuo ekstrakcijos
temperaturos

Tyrimui parinkus 70 % etanolio koncentracija ir 45 min. ekstrakcijos
trukme, kei¢iant temperattirg nuo 40 °C iki 80 °C, issiskyrusiy polifenoliniy junginiy
kiekis kito nuo 176,2 ng/g iki 324,28 ug/g (3 pav.) Bendras polifenoliniy junginiy
Kiekis esant 40 °C temperatiiros yra 1,84 karto didesnis nei vykdant ekstrakcijg 80
°C temperatiiros.
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4 pav. Bendro polifenoliniy junginiy kiekio priklausomybé¢ nuo tirpiklio
koncentracijos

Tyrimui parinkus 40 °C ekstrakcijos temperatiirg ir 45 min. trukme, keiciant
etanolio koncentracijg nuo 30 iki 90 %, iSsiskyres bendras polifenoliniy junginiy
kiekis kanapiy arbatoje svyravo nuo 183,15 pg/g iki 405,46 pg/g (4 pav.).
Ekstrahuojant 30 % etanoliu, bendras polifenoliniy junginiy kiekis sudaré 355,46
1g/g, o ekstrahuojant 50 % etanoliu — 405,46 ug/g, t.y. 1,14 karto daugiau. Padidinus
etanolio koncentracijg iki 70 %, bendras polifenoliniy junginiy kiekis sumazéjo 1,19
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karto, o padidinus etanolio koncentracijg iki 90 %, polifenoliniy junginiy kiekis
sumazejo 2,21 karto, lyginant su ekstrakcija 50 % etanolyje.

Isvados

1. Didziausias bendras polifenoliniy junginiy kiekis nustatytas
ekstrahuojant kanapiy arbatg 45 minutes.

2.  Parinkta optimali 40 °C temperatiira, kuriai esant iSskirtas didziausias
bendras polifenoliniy junginiy kiekis kanapiy arbatoje.

3. Ekstrahuojant 50 % etanoliu i$siskyré didZiausias bendras polifenoliniy
junginiy kiekis.
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Summary. The research ,,.Determination of total amount of Polyphenolic Compounds in Fiber
Cannabis Tea“ was carried out in Vilnius Kolegija/ University of Applied Sciences Faculty of
Agrotechnologies. Fiber cannabis tea is rich in polyphenolic compounds, i.e., natural biologically
active substances, antioxidants that bind free radicals and inhibit their formation processes.
Polyphenolic Compounds are complementary pigments produced by plants and microorganisms
that help absorb light and convert it into chemical energy. The total amount of polyphenolic
compounds in cannabis extracts was determined by spectrophotometric analysis. The variations in
the amount of total polyphenolic compounds depend on the nature and concentration of the
solvents, as well as on the method and duration of extraction. The study found that the maximum
amount of polyphenolic compounds released from fiber cannabis tea is extracted in 45 minutes
using 50 % ethanol at 40 ° C.
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EKOVAIRAVIMO PRITAIKYMO GALIMYBES IR POTENCIALIOS
APLINKOSAUGINES NAUDOS VERTINIMAS

Vilma Valanciiité — Tonkeviciené, Ingrida Pliopaité Bataitiené
Utenos kolegija, Verslo ir technologijy fakultetas

Anotacija. Straipsnyje analizuojama darnaus vystymosi priemonés
(ekovairavimo) taikymo galimybés mazinant transporto sukeliamg oro tarSg ir
didinant visuomenés sagmoninguma. Tikslui pasiekti sudaryta anketa (klausimynas)
— t. y. naudotas pirminis duomeny rinkimo metodas. Apklausoje dalyvavo 100
respondenty. Didzioji respondenty dalis Zino apie ekovairavimag, mano, kad jj reikia
taikyti, taciau taikymo trukdziu jvardija transporto spusciy susidarymo galimybes
bei kelionés trukmés padidéjimg. Oro tarSos sumaze¢jimas vertintas vadovaujantis
teoriniais metodais — t. y. apskaiciuoti terSaly (CO, KD2s5, NOy, LOJ) kiekiai
lengviesiems automobiliams, varomiems skirtingu kuru.

Ivadas. Transporto priemoniy eksploatacija neatsiejama nuo Siuolaikings
ekonomikos. Viena vertus transportas sietinas su ekonominio efektyvumo didé¢jimu,
Kita vertus — t. y. svarus indélis j aplinkos oro kokybés prastéjimg. Taciau tarSaus
transporto naudojimo pasekmés, tokios kaip oro tarSa, ypac aktualios urbanizuotoms
teritorijoms. Siose teritorijose terSalai paskleidziami platesniu mastu, be to
miestuose terSalai sunkiau i$sisklaido. Nors (1) Saltinyje teigiama, kad pastaraisiais
deSimtmeciais oro tarSa mazéja, taiau oro uzterStumas azoto dioksidu, kietosiomis
dalelémis kelia didelj pavojy sveikatai. Pasaulio sveikatos organizacijos
duomenimis kietosios dalelés, azoto dioksidas, sieros dioksidas yra labiausiai
kenkiantys Zmoniy sveikatai oro terSalai (2). Pagal (3) Saltinio duomenis transporto
priemoniy indélis ] oro tarSg yra 22 % kietosios dalelés, 39 % azoto oksidai.

Norédamos mazinti oro tarS§g valstybés nustato terSaly koncentracijos
ribines vertes ore bei standartus iSmetamy terSaly Saltiniams, kurie yra pateikiami
Aplinkos oro kokybés direktyvoje ir nacionalinés teisés aktuose (3). Be Siy
priemoniy oro tarSa gali biiti maZinama ir darnios gyvensenos strategijomis, viena i8
ju yra ekologinis vairavimas. Ekovairavimg galima apibiidinti kaip iSmany, efektyvy
vairavimo biidg, kurj taikant visy pirma taupomas kuras (10-15%), o kartu ir |
aplinkg patenka maziau terSaly. Be to, taikant ekovairavimg, didinamas eismo
dalyviy saugumas bei komfortas. Mokslin¢je literatiiroje apraSoma ekovairavimo
galima nauda (4):

e  eismo saugumo didinimas;

e oro tarSos Siltnamio efekta skatinan¢iomis dujomis bei aplinkos
triukSmo lygio maZinimas;

e ekonominis efektas — mazesnés iSlaidos (kurui, eismo jvykiy
padariniams, eksploatavimui);

e  socialinés atsakomybes didéjimas;

e  vairuotojy ir keleiviy komforto didéjimas.

Norint taikyti §j iSmanyjj vairavimo buidg, svarbu laikytis pagrindiniy
taisykliy:
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1. Numatyti eismo srautg;

2. ISlaikyti pastovy greitj esant zemiems variklio siikiams;

3. Anksti perjungti pavaras (perjungti aukstesne pavarg apytiksliai 2000
aps./min.).

4.  Tikrinti padangy slég] — bent kartg per ménesj ir pries vaziavimg dideliu
greiciu. Naudoti tinkamai pripiistas padangas, nes per mazas padangy slégis maZina
vaziavimo saugumag ir iSeikvojama daugiau kuro.

5. Tinkamai naudoti ir laiku i$jungti oro kondicionieriy ir elektrinius
prietaisus. Elektriné energija verciama iS variklyje papildomai sudeginamo kuro.

Sio straipsnio tikslas — atlikti Utenos rajono gyventojy Ziniy lygio apie
ekovairavimg ir jo taikymo galimybes analiz¢ bei teoriSkai jvertinti transporto
terSaly kiekio sumazéjima.

UZdaviniai:

1.  Atlikti Utenos rajono gyventojy apklausa (respondenty ne maZiau nei
100) norint issiaiSkinti Utenos rajono gyventojy Zzinias apie ekovairavimg ir jo
taikymo galimybes..

2.  Apskaiciuoti transporto terSaly emisijas, sumazinus kuro naudojimg 1
vnt. —t.y. 1L.

Metodika. Visuomenés ziniy lygio apie ekovairavimg ir jo pritaikymo
naudos suvokimui nustatyti pasirinktas pirminis duomeny rinkimo metodas, t.y.
sudarytas klausimynas (5).

Oro tarSos galimas sumazgjimas vertintas analizuojant tar§0s susidaryma
sudeginant 1 kg kuro, kai yra eksploatuojamas lengvasis automobilis. Oro tarSos
kiekiai i§ mobiliy tarSos Saltiniy vertinti pagal metodikg, nurodyta (6) Saltinyje:

E; = FCjp  EF; 1, (1),

¢ia: Ej — iSmetimai, g/km; FC;n — tipinis degaly sunaudojimas, kg/km; EFjjn —
emisijos faktoriai, g/kg kuro. Tipinis degaly sunaudojimas ir emisijos faktoriai
lengviesiems automobiliams pateikiami 1 lenteléje (6).

1 lentelé. Tipinis degaly sunaudojimas (kg/km) ir emisijos faktoriai (g/kg kuro)
lengvajam transportui (6)

ISmetimai j Emisijos faktorius, g/kg Tipinis degaly
ora kuro sunaudojimas, kg/km
Benzinas Dyzelinas Benzinas Dyzelinas
CO 84,7 3,33
KD, 0,03 1,1
NOx 8,73 12,96 0.07 0,06
LOJ 10,05 0,7
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Rezultatai ir jy aptarimas. Klausimyna, skirtg iSsiaiSkinti ekovairavimo
pritaikymo galimybéms bei visuomenés samoningumui jvertinti, sudaré¢ 15
klausimy. Sis klausimynas (anketa) buvo pateiktas Utenos regiono gyventojams.
Apklausta 100 respondenty.

[Sanalizavus respondenty atsakymus pastebéta, kad  didzioji dalis
respondenty yra vyrai (59 %). Vyraujancios amziaus grupés — 21-25 ir 36-46 mety.
1 pav. pateikiami apklausos rezultatai, rodantys atsakovy ekovairavimo Zinias.

Ar ekovairavimo principai veikia
vairuojant bet kokj automobilj?

Ar teko girdéti apie
ekovairavimg?

M Taip 22% .
22 % M Taip

H Ne
E Ne

78 %
78 % 8%

1 pav. Apklausos rezultatai, rodantys atsakovy ekovairavimo Zinias

Apie ekovairavimg yra gird¢je 78% apklausos dalyviy. I klausimg, ar
ekovairavimas yra naudingas aplinkai (teigiamai atsaké 91% apklausty motery ir
78% apklausty vyry), respondentai mano, kad ekovairavimo principai taikomi
vairuojant bet kokj lengvaji automobilj, nepriklausomai nuo automobilio markes,
cksploatacijos laiko, kuro sgnaudy. Net 99% apklaustyjy sutinka, kad padangose
esantis slégio kiekis turi jtakos vairavimo efektyvumui, be to 93% mano, kad
lengvajame automobilyje esantis papildomas svoris turi jtakos degaly sagnaudoms.
61% apklaustyjy perjungia pavaras tarp 2000 — 3000 aps./min. 84% respondenty
teigia, kad optimalus greitis taikant ekovairavimg uzmiestyje yra 90-100km/h.

2 paveiksle pateikiami duomenys, i$ kuriy galima suprasti, jog atsakovai i$
esmés 7Zino, kad ekovairavimas yra ekonomiskai, ekologiskai naudingas. O kaip
pagrindiné sritis, kurioje galima gauti naudg taikant ekovairavima, yra ekologija.
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Kaip manote, kokia yra ekovairavimo nauda?

mTaip = Ne

' l ' ' Taip

Ekonominé Ekologiné Saugumas Sveikata

2 pav. Apklausos rezultatai, rodantys atsakovy supratimg apie ekovairavimo
teikiamg nauda

Nors didzioji dalis apklausos dalyviy Zino ir supranta apie ekovairavimg ir
jo teikiamg nauda, tac¢iau galima manyti, kad Sis vairavimo biidas yra nepatrauklus,
nes sietinas su transporto spustimis bei kelionés trukmés padidéjimu — tai rodo ziniy
apie ekovairavimag pavirSutiniSkuma (3 pav.).

Dél kokiy prieZas¢iy netaikytumete ekovairavimo principy?

60% 51%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

39%

27% 25%

i - i

Sukelty dideles Laiko atzvilgiu  Informacijos Asmeninés [prociy keitimas
spistis stoka savybés

3 pav. Apklausos rezultatai, rodantys priezastis, d¢l kuriy atsakovai netaikyty
ekovairavimo

Pagal (6) Saltinyje nurodytg emisijy 1§ mobiliy tarSos Saltiniy skai¢iavimo
metodikg apskaiciuoti oro tarSos dydziai eksploatuojant lengvuosius automobilius,
naudojancius dyzelin; ir benzininj kurg. Skaifiavimo rezultatai pateikiami 2
lenteléje.

2 lentelé Oro tersaly emisijos i$ lengvyjy automobiliy

Kuras Oro terSaly kiekis, tenkanti nuvaziuotam km, g/km
CO NOy LOJ KD;s
Dyzelinas 0,200 0,778 0,041 0,066
Benzinas 5,930 0,611 0,703 0,002
Taikant ekovairavimg galima sumazinti Or0 tarsq iki 15 %
Dyzelinas 0,170 0,661 0,035 0,056
Benzinas 5,041 0,519 0,597 0,0017
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Galima manyti, kad oro tarSos sumazinimas iki 15% néra labai didelis indélis
mazinant oro tar$g, ypac analizuojant iSmetimy vertes (g/km), taciau zinant, kad
Utenos apskrityje pagal Statistikos departamento duomenis (7) lengvyjy
automobiliy 2017 m buvo registruota 61904 vienety, §ios oro tar§os mazinimo
galimybés svarba akivaizdi.

Isvados

1. Tyrimo metu apklausti respondentai — 100 Utenos regiono gyventojy.
Didzioji respondenty dalis Zino apie ekovairavimg, mano, kad jj reikia taikyti, taciau
netaikymo priezastimi jvardija transporto spustis bei kelionés trukmés padidéjimag —
tai rodo Ziniy apie ekovairavimg pavirsutiniSkuma.

2. Ivertintas transporto terSaly emisijy sumaz¢jimas vidutiniskai yra 15%.
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Summary. The article analyses the possibilities of applying sustainable development tool (eco-
driving) by reducing air pollution caused by transport and raising public awareness. A
questionnaire was created to achieve the goal — it was used the primary data collection method.
100 respondents participated in the survey. Most of respondents are aware of eco-driving, believe
that it needs to be applied, but denotes the potential for congestion and the increase in journey
times due to interference. Amounts of pollutants (CO, SP2;5, NOx, VOC) was calculated for cars
using different fuels.
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BALTYMU POREIKIS ZMOGAUS ORGANIZMUI

Mantas Liekis, Laimuté MilaSiené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Baltymai yra Zzmogaus gyvybés pagrindas, taCiau Siandien vis
maziau zmoniy yra susipazing su reikiamu baltymy poreikiu. Lietuvos gyventojai
dél prastai pateikiamos informacijos dazniau renkasi angliavandenius, negu
baltymus. Baltymai yra viena i§ pagrindiniy maistiniy medziagy, sudaryty i$ didelio
kiekio aminoriig§ciy, biitiny organizmo lasteliy statybai. Aminoriigstis reikia gauti
tam tikru santykiu: maiste esaniy baltymy verte nulemia bendras aminoriig8¢iy
kiekis, nepakei¢iamy aminoriigS§ciy proporcijos ir jy kiekiy santykis su kity
aminoriigS¢iy kiekiu. Jvairiuose maisto produktuose aminoriigsc¢iy kiekiai yra
skirtingi. Vartojant jvairius maisto produktus, galima patenkinti visy aminortigsciy
poreikj. Baltymai yra reikalingi daugeliui organizmo funkcijy, nuo baltymy kiekio
suvartojimo priklauso Zmogaus imunitetas, sveikata, ilgaamziSkumas.

Temos aktualumas. Baltymy poreikis yra svarbus Zmogaus organizmui. Yra
kelios priezastys. Visy pirma, baltymai yra reikalingi daugeliui organizmo funkcijy.
Tikriausiai daugelis iS jusy esate girdéj¢ apie baltymy nauda, taciau didzioji dalis
zmoniy valgo nepakankamai baltymy, galvoja, kad biitent baltymy valgymas sukels
sveikatos problemy, lems svorio pricaugj. Todél zinios apie baltymy naudg ir
poreikj, jy jtaka sveikatai yra svarbios kiekvienam Siuolaikiniam zmogui.

Darbo tikslas — apzvelgti baltymy poreikj, naudg Zmogaus organizmui, jy
teigiamas savybes ir pateikti baltymy suvartojimo rekomendacijas jvairiy grupiy
Zmoneéms.

UZdaviniai:

1. Aptarti baltymy naudg zmogaus organizmui.

2. Apzvelgti mokslinius straipsnius apie baltymy poreikj individui.

3. Supazindinti su augalinés ir gyvulinés kilmés baltymy Saltiniais.

4. Jvertinti vidutinio amZiaus Zmoniy Zinias ir poziiirj  baltymus.

Darbo metodai: Moksliniy straipsniy apzvalga. Tyrimui atlikti buvo
parengtas klausimynas. Anketa paskelbta virtualioje erdveje, www.facebook.com. |
anketos klausimus atsakeé 50 respondenty.

Siuolaikinis mokslas ir technologija i§ esmés keigia viso pasaulio Zmoniy
gyvenimo buda - Kinta net ir maitinimosi jprociai, maisto kokybé, maistiniy
medziagy, vitaminy, mineraly kiekis maiste, supratimas, kas yra visaverté mityba.
Daugelis Zzmoniy nesupranta baltymy teikiamos naudos, Zmonés vengia baltymy
arba jy valgo per daug. Keletas priezaséiy, kodél taip nutinka — skleidziama
neteisinga informacija, internete gausu populistiniy straipsniy, specialisty,
nuomoniy, kurie teigia, kad baltymai yra Zalingi Zzmogaus organizmui.

Baltymai — tai maistiné medziaga, sudaryta i§ aminoriig§éiy, 1g baltymy
oksiduodamasis atpalaiduoja 4 kcal energijos. Baltymai pagal kilme¢ skirstomi j
augalinés ir gyviininés kilmés baltymus. Augalinés kilmés baltymai (Zirniai,
pupeles, rieSutai, séklos, leSiai, bulveés), gyvininés kilmés baltymai (mésa,
paukstiena, pieno produktai, kiauSiniai, Zuvis). Augalinés kilmés baltymai yra
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pras¢iau pasisavinami, nes turi nepilng aminortigs§¢iy granding. Gyvulinés kilmeés
baltymai yra kokybiskesni, nes jy sudétyje yra daugiau reikiamy aminorigsciy.
Biitinos (nepakeiCiamos) aminoriigStys daugiausia dominuoja gyviininiuose
baltymuose, o augaliniuose — daugiau pakei¢iamy aminorigséiy. Gyvininiai
baltymai biologiSkai vertingesni, nes juose yra daugiau triptofano, lizino ir turinciy
sieros aminorigSciy (metionino), geriau subalansuoti, geresnis nepakeiCiamy
aminoriig§Ciy santykis ir geresnis organizmo pasisavinimas. Biologin¢ verté nusako
baltyminiy komponenty, susiety su baltymy virS8kinimu ir aminoriigSéiy
subalansavimo laipsniu, sgveikg. Geriausias aminoriig§¢iy santykis yra kiauSiniy,
bulviy, mésos ir pieno baltymuose. Taigi baltymus galite gauti i§ jvairaus maisto.
Pavyzdziui, suvalgius 100 g viStienos arba kiaulienos gausite vidutiniSkai apie 20 g
baltymy, 2,5 g leucino (aminoriigsties reikalingos raumeny baltymy sintezei), tuo
tarpu norint gauti 2,5 g leucino i$ augalinés kilmés baltymy, turétuméte suvalgyti
apie 150 g Zemes rieSuty arba 650 g kvietinés duonos. Kalorijy atzvilgiu geriau
valgyti gyvulinés kilmés baltymus [11].

Kaip ir su daugeliu dalyky mityboje, néra paprasto atsakymo, kiek baltymy
reikéty suvalgyti individui. Baltymy poreikis Zmogui priklausys nuo Zmogaus
sveikatos biiklés, kiino sud¢jimo, pagrindinio tikslo, fizinés veiklos. Net ir
atsizvelgiant i visus Siuos faktorius, sunku nustatyti, koks pradinis baltymy kiekis
yra reikalingas zmogui. [1]

Baltymy poreikis dienai yra iSreikstas x g baltymy/kg kiino svorio. Vidutinio
amziaus, normalaus sudéjimo zmogus, dirbantis sédimg darbg, kuris nori gerai
jaustis, turéty gauti nuo 1.2 - 1.8 g/kg baltymy i§ maisto. [2]

Norédamas numesti svorio, turéty padidinti baltymy kiekj iki 2 - 2.5 g/kg.
Padidinus aktyvumg, did¢ja baltymy poreikis, vadinasi, d¢l geros savijautos tokio
pat sudéjimo zmogus turéty suvartoti nuo 1.4 - 2.2 g baltymy. Metant svorj, baltymy
suvartojimas turéty padidéti nuo 2.2 - 3.3 g/kg. [3]

Baltymy poreikis nutukusiems zmonéms yra §iek tiek kitoks. Si Zmoniy
grupé turéty gauti nuo 1.2 - 1.5 g/kg baltymy. Néscios moterys turéty gauti
maziausiai nuo 1.66 - 1.77 g/kg baltymy. Baltymy poreikis turéty biiti apskaiciuotas
pagal Zmogaus svor] ir aktyvumag, o ne pagal kalorijas. DidZioji dalis moksliniy
tyrimy nurode¢, kad 2.2 - 3.3 g/kg baltymy suvartojimas néra Zalingas sveiky Zzmoniy
sveikatai. [4] [5]

Pagal baltymy kiekj galime nurodyti, kad yra trijy tipy dietos: mazo kiekio
(0.7 g/kg.), vidutinio kiekio (1.8 g/kg.), didelio kiekio (3.0 g/kg.) baltymy dietos.
Reikéty pamineti, kad didesnis, negu 1.8 g/kg baltymy kiekio suvartojimas
nesuteikia didelés teigiamos naudos kiino kompozicijai, taciau fiziskai aktyviems
zmonéms didesnis baltymy kiekis padeda atsistatyti po fiziniy kriiviy. [8] [9]
PavyzdZiui, 65 kg sverianCiai moteriai reikéty gauti vidutiniSkai apie 65 * 1.8 g/kg
- 118 g baltymy, 90 kg sverian¢iam vyrui reikéty — apie 90 * 1.8 - 165 g baltymy.
Baltymy poreikis didés moterims ir vyrams, kurie dirba sunky protinj darbg arba yra
fizikai aktyvis, arba meta svorj. [6] [7] [10]

Baltymy nauda Zmogaus sveikatai:

1. SumaZina apetita ir alkio lygius. Moksliniai tyrimai nurodé, kad
baltymai suteikia didesnj sotumo jausmga lyginant su angliavandeniais ir riebalais.
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[12] D¢l to, kad sumazina alkio hormong grealing, padidina YY hormono
iSsiskyrima, kuris padeda pajausti sotuma. [13],[14],[15]

2. Padidina raumeny mas¢ ir jéga. Baltymai yra sudedamoji raumeny
dalis. DidZioji dalis moksliniy tyrimy nurod¢, kad baltymai gali padéti padidinti
raumeny mase. [16], [17]

3. Teigiamai veikia kaulus. Mokslininkai teigia, kad papildomas baltymy
suvartojimas teigiamai veikia kauly strukttrg. [18]

4, Pagreitina metabolizmg ir padeda deginti riebalus. Ne visi maisto
produktai turi panasy terminj efektg, baltymai pasizymi 20 - 35 proc. didesniu
terminiu efektu nei angliavandeniai ir riebalai. [21]

5. Padeda iSlaikyti svorio metimg. Didesnis baltymy suvartojimas
pagreitina metabolizmag ir tai lemia maZesnj kcal suvartojimg. [19]

6. Pagerina organizmo atsistatymg po traumy. Dauguma moksliniy
tyrimy parodé, kad didesnis baltymy suvartojimas pagreitina organizmo atsistatyma,
gijima. [20]

7. Padeda iSlikti sveikesniems. Didesnis baltymy suvartojimas yra puiki
priemoné¢ pristabdyti raumeny mazéjimg senstant ir uzkirsti kelig sarkopenijai. [21]

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus analize iSsiaiSkinome, ka apie baltymy naudg ir vartojimg Zino
vidutinio amziaus Zmones. Apklausoje dalyvavo 50 respondenty, tarp kuriy buvo 70
proc. motery ir 30 proc. vyry. Vidutinis §iy Zmoniy amzius svyravo nuo 23 - 45
mety.

Tyrimo rezultatai parodé, kad 20 proc. respondenty zino apie baltymus ir
baltymy teikiamg nauda, 40 proc. yra susipazing su baltymy poreikiu Zzmogaus
organizmui, 40 proc. respondenty neZino, 1§ kokio maisto reikéty gauti baltymy. Gali
skambéti liidnai, bet dauguma apklaustyjy mano, kad baltymai nereikalingi
zmogaus organizmui, todél daznai renkasi angliavandeniais praturtinta maista,
vengia daug baltymy turin€io maisto arba valgo per daug baltymy.

I klausima, kaip daznai per dieng respondentai valgé maisto gausaus
baltymy, mazuma (15 proc.) nurodé¢, kad baltymais praturtintg maistg valge pusryciy
metu, dauguma (60 proc.) — valgé piety metu ir 25 proc. — valgé vakarienés metu (1
pav.).
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Kaip daZnai valgomas maistas gausus
baltymy?

m 60% Pietls
m 25% Vakariené

1 15% Pusryciai

1 pav. Maisto gausaus baltymy vartojimo daznis

Respondentai buvo klausiami, kaip daznai renkasi baltymy praturtintg
maistg, lyginant su maistu gausiu angliavandeniy. Rezultatai nustebino: 80 proc.
apklaustyjy rinkosi angliavandeniy praturtintg maistg ir tik 20 proc. - rinkosi
baltymy praturtintg maista (2 pav.).

Kaip daZnai rinkosi angliavandeniuy
praturtinta maista, lyginant su baltymy
praturtintu maistu?

m 20% Baltymy
m 80% Angliavandeniy

2 pav. Angliavandeniy ir baltymy praturtinto maisto pasirinkimo daZnis

Respondentai buvo klausiami, ar Zino apie baltymus ir baltymy teikiama
naudg zmogaus organizmui. Rezultatai parod¢, kad 40 proc. respondenty Zino apie
baltymy teikiama nauda, 20 proc. - netur¢jo nuomonés, 40 proc. - nezinojo apie
baltymy teikiamg nauda (3 pav.).
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Ar Zino apie baltymuy teikiama naudg Zmogaus
organizmui?

B 20% Neturéjo nuomoneés
M 40% Zino
40% NezZinojo

3 pav. Baltymy nauda Zmogaus organizmui

ISvados

1. I$siaiSkinta baltymy nauda. Baltymai yra neatskiriama misy mitybos
dalis. Baltymai yra reikalingi daugeliui organizmo funkcijy. Jie atlieka Sias
funkcijas: katalizing, strukturing, pernasos, judéjimo, apsauging, hormoning,
reguliacing, receptoring, mitybing, energine.

2. Baltymai yra skirtingos kilmes: augalinés ir gyviininés. Gyviininés kilmeés
baltymai yra geriau pasisavinami, nes turi daugiau kokybiSky ir geriau subalansuoty
aminortgsciy nei augalinés kilmés. Norint praturtinti mitybg baltymais, reikéty
valgyti kuo jvairesnj maistg, renkantis tiek augalinés, tiek gyvulinés kilmés maisto
produktus.

3. Skirtingas baltymy kiekis yra reikalingas skirtingoms Zmoniy grupéms.
Baltymy poreikis kinta dél zmogaus amziaus, fizinio aktyvumo, protinio darbo, ligy,
sudéjimo.

4. Atliktas tyrimas parode, kad Zmonéms trilksta Svietimo mitybos
klausimais. Todé¢l svarbu suteikti Zmonéms kokybisky Ziniy apie mityba.
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<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18469287>.

20. Energy expenditure and protein requirements after traumatic injury. Zitiréta 2019,
balandzio 7 per internetg: < https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16998142>.

21.  Quality of life in sarcopenia and frailty. Zitiréta 2019, balandZio 7 per interneta:
<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23828275>.

Summary. The need for protein in human organs is important today. There are several reasons for
this. First of all, proteins are necessary for many functions of the body. The article defines protein
function, the effect on human body and protein requirements for human organism. In addition,
with the help of client's opinion, | made an analysis with to know, what they think about protein
products and requirements. The chart shows that there should be some changes in people's diet, to
feel better and improve recovery. Furthermore, analysis showed that people lack scientific
information about diet and healthy lifestyle. It is crucial for someone to provide quality information
about nutrition and protein need.
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DAZNIAUSIAI LIETUVOJE PASITAIKANéIU PARAZITINIU
ZOONOZIU ATVEJU ANALIZE IR KITIMO TENDENCIJOS

Rugilé Sabaliauskaité, Kestutis Radziulis
Vilniaus Kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Zoonoziniy ligy mazéjimas vyksta 10 mety, bet vis dar islicka
aktualus. Toksoplazmozé, tricheniliozé, echinokokozé pavojingos gyviinams ir
zmonéms. Zoonoziniy ligy kitimo skai¢iaus stebéjimas rodo $iy ligy mazéjimo
tendencijg ir daro prielaida, kad su laiku jos gali iSnykti. Bet duomeny rinkimas ir
kontrol¢ yra biitinos, tam kad iSvengti naujy $iy ligy protriikiy.

Siuo darbu siekiama issiaiskinti daZniausiai pasitaikanéias zoonozines ligas
Lietuvoje, jy sukél¢jus ir prevencijos biidus. Remiantis jvairiais Saltiniais pateikiama
informacija apie tris pagrindines zoonozes, jy charakteristika ir kitimo tendencijas
Lietuvoje per pastaruosius 10 mety. Diagramose analizuojama $iy ligy atvejai pagal
Zmoniy gyvenamagja vieta, jy amziy bei bendras visy trijy susirgimy skaiciaus
palyginimas.

Jvadas. Siandien Lietuvai ir visam pasauliui aktualios Zmoniy ir gyviiny
uzkre¢iamyjy ligy problemos. D¢l daugelio zoonoziniy ligy sukéléjy kencia ne vien
tik gyviinai, bet ir Zmongs, todél svarbu yra suvaldyti jy plitimg ir apsaugoti Zmones
nuo rizikos susirgti ar biiti apkréstiems gyvuliy, nes susirgimo baigtis gali biiti bloga,
net ir iSgydzius liga, isSlieka tikimybé liekamiesiems reiskiniams. Remiantis
uzkreciamyjy ligy ir AIDS centro duomenimis, sudaryti grafikai, kurie informuoja
apie zoonoziniy ligy plitimo tendencijas Lietuvoje.

Zoonozes — tai ligos, bendros gyviinams ir Zzmonéms. UZsikre¢iama vartojant
gyvinin] ar kitokj Siy ligy sukéléjais uzterSta maista, saly€io biidu su serganciais
gyvinais, retais atvejais nuo serganciy Zmoniy. IS viso priskaic¢iuojama apie 200
zoonoziniy ligy.

Dauguma gyviiny, ypa¢ naminiy, gali uzkrésti ir perduoti zoonozinius
parazitus. Dél VMVT stebésenos ir kontrolés, kuri yra vykdoma nuo 2004 m., Siy
ligy atvejai yra zymiai sumaZéje nei prie§ 10 ar daugiau mety. Siuo metu yra
registruota daugiau kaip 15 pirmuoniy ir 50 kity parazitiniy ligy, kurios priskiriamos
zoonozéms [1].

Toksoplazmozé yra Zmogaus ir gyviny parazitiné liga, kurig sukelia
parazitiniai pirmuonys — toksoplazmos (Toxoplasma gondii). Didziausias infekcijos
Saltinis yra uZsikrétusios katés, kurios su iSmatomis ] aplinkg iSskiria oocistas
(neaktyvias parazito formas). DaZniausiai Zmonés toksoplazmoze uzsikrecia, kai
cistos ar oocostos per burng patenka j virSkinimo traktg: vartodami uzsikrétusiy
toksoplazmoze galvijy mésa, uztersta vandenj, pieng, nenuplautas darZzoves, vaisius,
uogas, per uZterStas rankas ar kitus aplinkos objektus, kontaktuojant su uZzterStu
dirvozemiu, per pazeistg odg ar gleivines. Toksoplazmozés profilaktika ypac biitina
nés¢ioms moterims dél galimo vaisiaus uzkrétimo ir nusilpusio imuniteto asmenims.
Norint iSvengti susirgimo reikia vartoti gerai termiSkai apdorota meésa, plauti vaisius,
uogas, darzoves, vengti kontakto su sergan¢iomis katémis ir plauti rankas pries$ valgj

[6].
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Trichineliozé yra Gimi zmoniy ir gyviny liga, kurig sukelia Trichinella
genties parazitai. Lietuvoje sergamumas Sia parazitine liga nuolat maz¢ja deél
pageréjusios skerdienos kontrolés. Trichineliozg platina gamtoje grauzikai ir Sernai,
o naminéje aplinkoje Zzmonés §ia liga uzsikrecia vartodami nepatikrintg — nesaugia
mésg ar jos produktus. Norint apsisaugoti nuo $ios ligos, reikia naikinti grauzikus,
vartoti tinkamai patikrintg mésa [4].

Echinokokozé yra sunkus parazitinis susirgimas, kurj sukelia Echinococcus
genties kaspinuodiai. Lietuvoje paplitusios dvi kaspinuo¢iy rai§ys: Echinococcus
granulosus, kuris sukelia cisting echinokokoz¢ ir Echinococcus multilocularis,
sukeliantis alveokokine echinokokoze. Parazito vystymuisi reikalingi du
Seimininkai, galutiniai — Sunys, vilkai, Sakalai, lapés, suéde tarpiniy Seimininky
organus su echinokokinémis cistomis. Zmogus uZsikrésti gali bendraudamas su
uzsikrétusiais Sunimis, ant kuriy kailio, liezuvio gali biiti echinokoky kiauSinéliy ar
nareliy, neplauty vaisiy, darZzoviy, geriant vandenj 1§ atviry gamtiniy telkiniy, kurie
gali buti uztersti echinokoky kiausSinéliais. Norint iSvengti Sios ligos, reikia plauti
rankas pries valgj, po kontakto su Sunimis, po lauko darby, nevalgyti neplauty vaisiy,
uogy, darzoviy, neleisti Sunims ir katéms laizyti veido, 1¢ks¢iy, 1§ kuriy valgo
zmonés, tikrinti naminiy gyvuliy skerdieng, neserti gyviiny paskersty gyvuliy vidaus
organais su piislémis, kurie gali biiti uzkrésti echinokokoze [7].

Darbo tikslas: iSnagrinéti zoonoziniy ligy kitimag 10 mety laikotarpyje.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti dazZniausiai pasitaikan¢iy zoonoziniy ligy plitimo
tendencijas pagal gyvenamasias vietoves ir metus.

2. ISanalizuoti daZniausiai pasitaikanciy zoonoziniy ligy, 10 mety
laikotarpio stebéjimo duomenis ir jvertinti jy kontrolés naudinguma.

3. ISanalizuoti dazniausiai pasitaikan¢iy zoonoziniy ligy, 10 mety
laikotarpio steb€jimo duomenis ir nustatyti Siy ligy galimg eigg ateityje.

Rezultatai. Atlikus zoonoziniy ligy stebéjimo duomeny analize¢, buvo
nustatyta, kad toksoplazmozés skirtumas tarp 2009 m. (kai buvo pasiektas
maksimumas) ir tarp 2018m. (minimumas) yra beveik 6 kartai (210 ir 37 atvejai).
Daugiausia trichineliozés atvejy uzregistruota 2009 m. (115), 0 2018 m. sumazéjo
Iki 0. Toksoplazmozés ir trichineliozés atvejy zZymiai sumazéjo, o echinokokozés
prieSingai — padaugejo. Per 10 mety Sios ligos kitimas buvo nepastovus, taCiau
2017m. jos skaiciai iSaugo iki 53 atvejy ir tik nezymiai pakito 2018 m. (50).
Rezultaty duomenys pateikti 1 paveikslélyje:
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1 pav. Dazniausiai pasitaikanciy zoonoziy kitimas Lietuvoje per 10 mety

Didziausias toksoplazmozés uzsikrétimo atvejy skaiCius per 10 mety
uzregistruotas miestuose (2 pav.), kuris 2009 m. Soktel¢jo iki 178 atvejy per metus.
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2 pav. Zoonoziy kitimas miestuose per 10 mety

Palyginus 2008 m. ir 2018 m. duomenis, toksoplazmozés atvejy sumazéjo
beveik 4 kartus, nors kitimas ir nebuvo pastovus. Didziausias trichinelioze
uzsikrétimy atvejy padidéjimas (5 kartus) registruotas 2008 m. — 2009 m. 2015 m.
Buvo pastebétas dar vienas protrikis (19), o iki 2018 m. Sios ligos atvejy sumazéjo
iki 0. Echinokokozés atvejy skaiCius iSaugo nuo 19 iki 33 atvejy per metus nuo 2008
m. — 2018 m.
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3 pav. Zoonoziy kitimas kaimuose per 10 mety

3 pav. matome, kad tarp kaimo gyventojy toksopalzmozées ir trichineliozes
susirgimy atvejy buvo uzfiksuota maziau, nei tarp miesto gyventojy. 2008 m. kaime
uzsiksuota 12 toksoplazmozés atvejy, kai mieste, tais paciais metais buvo 105
atvejai. 2018m. kaime buvo 7, 0 mieste — 30 toksoplazmozés susirgimy.
Echinokokozés uzsikrétimo atvejai kito nezymiai, 2015 m. buvo pastebétas
sumazeéjimas, bet véliau vel 1Saugo. DidZiausias trichinelioze uZsikrétusiy Zmoniy
skaicius uzregistruotas 2010 m. ir sieké 37 atvejus (miestuose tais paciais metais jy
buvo 40), 0 2016 m. ir 2018 m. Sio susirgimo atvejy neuzregistruota.
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4 pav. Zoonoziy ligy kitimas 0-17 m. amzZiaus Zmoniy grup¢je per 10 mety

Pagal Zmoniy amziy zoonoziy atvejai taip pat zymiai skiriasi. AmzZiaus
grupeje nuo 0 iki 17 mety uzsikrétimas echinokokoze (4 pav.) 10 mety laikotarpiu
didéjo. Didziausias uzsikrétimo atvejy skaiéius registruotas 2017 m. (34 atvejai), o
maziausias 2010 m. — 2011 m. (8 atvejai). Toksoplazmozés uZsikrétimas per
pastaruosius 10 mety tolygiai mazéjo ir nuo 2008 m. iki 2018 m. sumazéjo perpus.
Trichineliozés kitimas buvo nenuoseklus, 2011 m. ir 2015 m. pastebéti Zymus Sios
ligos pagauséjimas, o 2016 m. ir 2018 m. Sios ligos atvejy neregistruota. Tarp
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vyresnio amziaus zmoniy grupés (grafikas Nr. 5), daugiausiai paplitusi
echinokokozé, kurios atvejai vyravo nuo 12 (2010 m.) iki 36 (2017 m.).
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5 pav. Zoonoziy ligy kitimas 55-85+ m. amzZiaus Zmoniy grupé¢je per 10 mety

Daugiausiai echinokokozés atvejy uzregistruota 2017 m. (36) ir 2018 m.
(26). Toksoplazmozés kitimas netolygus, daugiausiai atvejy registruota 2012 m.
(12), maziausiai — 2009 m. ir 2018 m. (5). Trichineliozé per pastaruosius 10 mety
kito dvejomis bangomis, kuriy aukséiausi taskai buvo 2009 m. ir 2015 m. (10), po
kuriy buvo ligos sumazéjimas, o 2017 m. — 2018 m. nebuvo uzregistruota nei vieno
atvejo.

ISvados

1.  Analizuoti duomenys rodo, jog toksoplazmozés ir trichineliozés
zoonoziniy ligy kontrolé per pastaruosius 10 mety zZymiai sumazéjo.

2. Toksoplazmozés atvejy per pastaruosius 10 mety sumazejo nuo 117 iki
37 atvejy per metus.

3. Trichineliozés atvejy sumazéjo nuo 41 iki 0 susirgimy per pastaruosius
10 mety.

4.  Echinokokozes atvejy padaugéjo. 2008 metais buvo registruoti 32
susirgimai, o 2018m. padidéjo iki 50.

5. Stebétina, jog kaimuose, echinokokozés ir toksoplazmozés atvejy
uzfiksuota maZiau nei miestuose.

6. Zoonoziniy ligy kitimo tendencijy stebéjimas yra reikalingas norint
greitai reaguoti ] naujas grésmes ir jy iSvengti. Atsizvelgiant | tai, jog aptarty
zoonoziy mazgja, pritaikius jvairius kontrolés metodus tikétina, jog Siy ligy ateityje
gali visiSkai nebelikti.

Literatiiros sarasas
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4. Trichineliozé¢ — ULAC. Ziaréta 2019, balandzio 15 per interneta: <
http://www.ulac.lt/ligos /T/trichinelioze>

5. Zoonoziy stebésena | Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba. Zidréta 2019,
balandzio 15 per interneta: <https://vmvt.It/gyvunu-sveikata-ir-gerove/gyvunu-sveikata/gyvunu-
ligos/ zoonozes/zoonoziu-stebesena>

6. Toksoplazmozé — ULAC. Ziaréta 2019, balandZio 15 per interneta: <
http://www.ulac. It/It/ligos/T/toksoplazmoze>

7. Echinokokozé, alveokokozé — ULAC. Ziaréta 2019, balandZio 15 per interneta
<https://vmvt.It/node/1611>

8. Zoonozés.[Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba. Zitiréta 2019, balandzio 15 per
internetg <https://vmvt.It/node/1611>.

Summary. Zoonoses are diseases common to animals and humans. There are three main
parasitic zoonoses in Lithuania: toxoplasmosis, echinococcocis and trichinosis. They are
important because food-borne zoonoses can cause people to suffer and food production and
the food industry suffer major economic losses. Data from charts shows that the control of
most zoonoses is effective and the number of diseases has dropped significantly over the last
10 years. Cases of toxoplasmosis since 2008 until 2018 decreased from 117 to 37 cases per
year and trichinosis from 41 to O cases per year. Unfortunately, the incidence of
Echinococcosis has increased. In 2008 when 32 cases were registered and their number in
2018 raised to 50.
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CUKRUS AR DIRBTINIAI SALDIKLIAI?

Vitalija Daugélaité, Irena Cercikiené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Pastaruosius kelerius metus padidéjo mazo kaloringumo maisto
produkty, taip pat ir produkty, skirty jvairiomis ligomis sergantiems Zzmonéms
(diabetu, nutukimu ir pan.), poreikis [1]. Atlikus tyrimg, kuriame dalyvavo 250
respondenty, buvo iSsiaiskinta vartotojy nuomoné apie gaiviyjy gérimy vartojima,
kokiais saldikliais saldinamus gaiviuosius gérimus daZniausiai vartoja jvairiy
amziaus grupiy respondentai ir kurie 1§ jy vartotojams atrodo sveikesni. Dirbtiniy
saldikliy naudojimas gamyboje yra reglamentuojamas Komisijos (ES) Nr.
1129/2011 [2] ir Europos parlamento ir tarybos (EB) Nr. 1333/2008 [3]
reglamentais, kuriuose nurodomi gaminiai, jy grupés ir leidziamos dirbtiniy saldikliy
normos. Cukry kiekiai gaiviuosiuose gérimuose néra grieZtai reglamentuojami,
taciau privaloma vadovautis techniniu reglamentu Nr. 3D-325/2007 [4].

Pagrindiniai zodziai: cukrus, dirbtiniai saldikliai.

Dél labai plataus saldikliy naudojimo, jy galima rasti daugelyje populiariy ir
kasdien vartojamy maisto prekiy sudétyje. Dazniausiai sintetiniai saldikliai
pastebimi jvairiy gaiviyjy gerimy sudétyje, o tai kelia rimta pavojy Zmogaus
sveikatai. Atsizvelgiant | poreikj ir finansing naudg, tokie produktai nuklojo
prekybos centry lentynas ir nezada 1S ten trauktis. Produktai, turintys mazai kalorijy,
daZniausiai saldinami ne natiiraliais, o sintetiniais saldikliais [1].

Tyrimo problema. Ar cukry gaiviuosiuose gérimuose verta pakeisti
dirbtiniais saldikliais?

Tikslas. Issiaiskinti vartotojy nuomong apie cukraus pakeitimo dirbtiniais
saldikliais gaiviuosiuose gérimuose poreikj.

UZdaviniai:

1. ISsiaiSkinti gaiviyjy geérimy gamyboje daZniausiai naudojamus
saldiklius;

2. Atlikti tyrimg apie cukraus ir dirbtiniy saldikliy naudojimag
gaiviuosiuose gerimuose.

Prekybos vietose buvo iSnagrinétos jvairiy gaiviyjy geérimy receptiiros,
pastebéta, kad gaiviuosiuose gérimuose dazniausiai naudojami saldikliai yra Sie:

Cukrus — vandenyje tirpus disacharidas gaunamas i$§ cukriniy runkeliy ar
cukranendriy;

Gliukozés — fruktozeés sirupas — dazniausiai naudojama kukuriizy sirupo
sgvoka, maistiniy sacharidy vandeninis tirpalas;

Aspartamas — dipeptidas, jo molekule sudaro dvi aminortigsc¢iy liekanos:
asparaginas ir fenilalaninas. Leidziamas vartoti 90 Saliy. Neatsparus Silumai, todél
pavojinga laikyti produktus Siltoje patalpoje ar saulés Sviesoje. Saldiklis dedamas |
pagamintus produktus prie§ pakavima;

Acesulfamas K — leidziamas vartoti 40 pasaulio Saliy. Atsparus karsciui. 200
karty saldesnis uz cukry;

Sukralozé — naujos kartos saldiklis, 600 karty saldesnis uz cukry [1];
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Sacharinas — sintetinis saldiklis, gali biti kartaus, metalo prieskonio, 500
karty saldesnis uz cukry. Sacharino nekenksmingumas iki $iol nejrodytas [5].

Dirbtiniai saldikliai. Tai saldaus skonio medziagos, neturin¢ios jokios
maistinés vertés atsizvelgiant j suteikiamg saldumg [6]. Nors paprastai zmonés
maistg namie saldina cukrumi ar kitais natiiraliais saldikliais, ta¢iau pramonéje
cukrus yra laikomas brangia zaliava. Sintetiniai saldikliai yra pigesni ir daug
saldesni uz cukry, todél jy, gaminant, reikia Zymiai maziau nei cukraus [1].

Kadangi dirbtiniai saldikliai turi labai mazai kalorijy, daZniausiai jie yra
naudojami sumazintos energinés vertés ar maisto produkty be cukraus gamyboje.
Taip pat dirbtiniai saldikliai rekomenduojami diabetu sergantiems zmonéms kaip
cukraus pakaitalas, nes gliukozés kiekio kraujyje pokytis, suvartojus produkta su
dirbtiniais saldikliais, neturi didelés jtakos [1]. Remiantis naujausiais tyrimais,
galima teigti, jog dirbtiniai saldikliai nekenkia zmogaus sveikatai, jei jie vartojami
mazomis dozémis ir ne per daznai. Sie saldikliai gali palengvinti svorio metima, jei
vartojami vietoj kaloringy produkty, bet negali pakeisti dietinés mitybos ar sporto.

Dirbtiniai saldikliai néra natiiralios medZziagos, kurios bity randamos
gamtoje. Nors yra atlikta tyrimy ir jrodyta, kad dirbtiniai saldikliai saugtis vartoti,
taCiau reikia atsizvelgti ir ] jy suvartojamg kiekj. Atlikus tyrimg NIEHS (National
Institute of Environmental Health Sciences) buvo nustatyta, kad wvyrams,
suvartojantiems bent vieng skarding gaiviyjy gérimy su aspartamo saldikliu,
padidé¢jo rizika susirgti vézinémis ligomis, nei tiems, kurie negéré Siy geérimy.
,Aspartamas, sukralozé, acesulfamas K ir sacharinas sukelia vézines ligas
gyvinams,” — raso Caitlin Dow savo straipsnyje Low-Cal Sweeteners remdamasi
NIEHS atlikta analize [7].

Cukriis. Tai paprastieji angliavandeniai skirstomi ] monosacharidus
(gliukozé, fruktoze) ir disacharidus (laktoze, sacharoze) [8]. Sacharozé — dazniausiai
vartojamas natiiralus saldiklis, paprastai gaunamas 1§ cukriniy runkeliy ir
cukranendriy. Sacharozés santykinis saldumas — 1,0, todeél pagal sacharoze
nustatomas kity saldikliy santykinis saldumas.

Cukrus dar vadinamas ,,tus¢iosiomis kalorijomis*, taciau toks epitetas tinka,
kai cukraus suvartojama Zymiai daugiau nei sunaudojama jo iSskiriamos energijos,
be to, cukrus svarbus Zmogaus organizmo vystymuisi. Organizmas geba
susisintetinti jam reikiamus angliavandenius i$ paprastojo cukraus (monosacharidy).
Organizme cukrus dazniausiai paver¢iamas gliukoze, nes tai yra pagrindiné Igsteliy
ir smegeny audiniams reikalinga medziaga palaikanti normalig jy veiklg. Mazas
gliukozeés kiekis kraujyje blogina smegeny veikla, gali sukelti nepagydomas
psichikos ligas, netgi sukelti komg arba mirtj. Misy kiinas geba kaupti ribotg kiekj
gliukozés glikogeno pavidalu, kurj paskui panaudoja kaip maisto medziagas
energijai gauti [9].

Jungtiniy Amerikos Valstijy FDA (Food and Drug Administration) grupe,
tyrusi Sirdies ligy rizikos priklausomybe nuo cukraus, pateiké epidemiologiniy,
klinikiniy ir tyrimy su gyviinais ataskaita su iSvada, kad Siandieng suvartojamo
cukraus kiekis néra Sirdies ligy rizikos veiksnys. Analogiski rezultatai pateikti The
National Research Council ataskaitoje dél létiniy ligy rizikos. Néra galutiniy
jrodymy, kad cukrus bty iSeminés Sirdies ligos nepriklausomas rizikos veiksnys [9].
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Nedidelis cukraus kiekis teigiamai veikia emocijas ir Zmogaus nuotaikg. Tai
priklauso nuo sacharozés ir serotonino santykio. Serotonino Kkiekiui kraujyje
padidéjus, pabjiira nuotaika, darosi neramu [1].

Siekiant i$siaiSkinti vartotojy nuomong¢ apie cukraus ir dirbtiniy saldikliy
ies klausimy anketa. Respondenty buvo prasoma isreiksti savo nuomong.

Tyrimo metodas: anketiné apklausa ir jos analizé.

Tyrimo imtis: 250 respondenty.

Tyrimo rezultaty analizé. Buvo apklausti Vilniaus kolegijos ATF, MT, CH
studentai bei déstytojai, pagrindiniy mokykly ir gimnazijy moksleiviai ir
darbuotojai.

Atliktoje apklausoje dalyvavo 192 moterys ir 58 vyrai (1 pav.).

A 4>

14%

7%

« Vyrai = Moterys = 1ki 18 = 19-24 25-30
31-40 = 41 ir daugiau

1 pav. Respondenty pasiskirstymas 2 pav. Respondenty pasiskirstymas
pagal lytj. pagal amZiy.

Apklausoje dalyvavo jvairaus amzius respondentai (2 pav.), gausiausia
apklaustyjy grupé — 19-24 amziaus, maziausia — 25-30 amziaus.

Rezultatai | visus klausimus pateikti atsizvelgiant | amziaus grupes. Tyrimo
rezultatai parodé, kad gaiviuosius gérimus dazniausiai vartoja jaunuoliai iki 18 mety
(3 pav), o vyresnio amziaus respondentai, lyginant su kitomis grupémis, gaiviuosius
gérimus vartoja reciau arba jy atsisako.

100% 2% 4% 11% 13% 100%
80% 3% 359 C 2% 28y 1 80% I I
60%
60% 56%  35% 43% 20% I
40% 60% 20% ‘l
o o
20%
19% L ) AP >

0 © o
o, V > ™ R &
0% . ' ' *\ \9, rﬁ')/ ,’;»/ ,bQQO\ . bok
Iki18 19-24 25-30 31-40 41lir Grupiy _,\b 'Qﬁ‘
daugiau vidurkis o (>‘°Q\
Nevartoja Kartg per menes;j ar reciau
W Kartg per savaite M Kasdien
4 pav. Ar pirkdami gaiviuosius
3 pav. Kaip daZnai vartojate gaiviuosius gérimus atkreipiate démesij i jy
gerimus? sudétj?

Apklausos rezultatai parode, kad 63 % vartotojy nelinke skaityti etikeCiy,
nekreipia démesio ] jsp€jimus ir nesidomi gaiviyjy gérimy sudétimi (4 pav.), todel
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galima teigti, kad jiems nesvarbi gérimo sudétis. Maziausiai gaiviyjy geérimy
sudétimi domisi respondentai iki 18 mety.

I klausimg ,,Ar jauciate skonio skirtumg tarp gérimy su cukrumi ir su
dirbtiniais saldikliais?* 49 % respondenty (5 pav.) teigia jauCiantys skonio skirtuma.

100% 14% 11% I 100%
80% l l 80%
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40% 40%
20% 20% l l
’bQ @ fb°

0% 0%
» o S © .
N v & ® P R . ©
N . . . & N , . p N N
- - B R A S & &
IR S
™ 6‘0 b"\' (}\)Q
ETaip MNe m Neturinuomones H Taip W Ne
5 pav. Ar jauciate skonio skirtumg tarp 6 pav. Ar manote, kad dirbtiniai
gérimy su cukrumi ir su dirbtiniais saldikliai kaloringesni uz cukry?

saldikliais?

44% apklausoje dalyvavusiy respondenty mano, kad sintetiniai saldikliai yra
kaloringesni uz cukry (6 pav.), taCiau tokia nuomoné¢ yra klaidinga.

Apklausos rezultatai rodo, kad vyriausios amziaus grupés respondentai
stengiasi vartoti gaiviuosius gérimus be papildomo cukraus ir saldikliy. Jauniausios
amziaus grupés apklausos dalyviai Siuo klausimu neturi nuomonés ir galima daryti
prielaida, jog gaiviyjy gérimy sudétimi néra domimasi (7 pav.).

100% 0% g% 10% l 15% 169

28% 26% 80% 9
80% | | || 2% W% S0 0w 25%

58% 60% 13%
.
40%
40% s l | l
20% I l 0% 7% 8% o

ki1l8 19-24 25-30 31-40 41ir Grupiy

0% daugiau vidurkis

Ikil8 19-24 25-30 31-40 41ir Grupiy W Gira ir jos gérimai
daugiau vidurkis Energiniai gérimai
H Tik cukrumi m Tik saldikliais m Sulciy gerimai (ne maziau 12% sulCiy)
B Gérimai su sultimis (ne maziau 5% sulciy)
M Be cukraus ir saldikliy = Neturi nuomonés m Aromatizuoti gerimai
7 pav. Kuo pasaldintus gaiviuosius 8 pav. Kuriuos i8 8iy kategorijy
gérimus daZniausiai vartojate? gaiviuosius gérimus dazniausiai
vartojate?

Visy amziaus grupiy mégstamiausia gaiviyjy geérimy kategorija — sulciy
gérimai, kuriuose yra ne maziau kaip 12 % sulCiy. Siek tiek maziau vartojami
energiniai gérimai, kuriy sudétyje yra tonizuojanciy ir stimuliuojanciy augaliniy
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medZziagy, pvz., kofeino, guaranino ir pan. MaZiausiai suvartojama aromatizuoty
gaiviyjy geérimy (8 pav.).

64 % apklausos dalyviy mano, kad dirbtiniai saldikliai sveikatai kenkia
labiau nei cukrus. 2 % respondenty teigia, kad nei cukrus, nei dirbtiniai saldikliai

nekenkia Zzmogaus sveikatai (9 pav.).
»® ® i
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Nei vieni nekenkia Neturi nuomonés ¢
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labiau kenkia Zmogaus sveikatai? cukry pakeisti dirbtiniais saldikliais?

22 % apklaustyjy teigia, kad cukrus labiau kenkia sveikatai ir jj reikéty
pakeisti sintetiniais saldikliais (9 pav.). Analogiskai atsakyta j paskutinj anketos
klausima, ar vertéty cukry pakeisti sintetiniais saldikliais — 22 % apklaustyjy atsake,
jog cukry pakeisti vertéty, taciau didzioji dalis respondenty (78 %) mano, kad
gaiviuosiuose gérimuose cukraus nereikia pakeisti dirbtiniais saldikliais (10 pav.).

Dirbtiniai saldikliai néra laisvos gamtoje randamos medZiagos, jie
susintetinami chemijos pramong¢je ir yra Simtus karty saldesni uz nattiralia medziaga
— cukry. Dar néra atlikta pakankamai i§samiy tyrimy, kad biity nustatyta sintetiniy
saldikliy nauda ir Zala zmogui ir gamtai. Cukrus, kaip ir daugelis kity produkty, néra
kenksmingas tiek Zmogui, tiek gamtai, jei yra vartojamas atsakingai.

ISvados

1. Populiariausi gaiviyjy gérimy saldikliai yra cukrus, gliukozés —
fruktozés sirupas, aspartamas, acesulfamas K, sukralozé, sacharinas. Saldikliy
panaudojimg gamyboje reglamentuoja Komisijos (ES), Europos parlamento ir
tarybos (EB) reglamentai ir techninis reglamentas (TR).

2. Tyrimu apie natiiraliy ir dirbtiniy saldikliy suvartojimg su gaiviaisiais
gérimais nustatyta, kad daZniausiai gaiviuosius gérimus Vvartoja jaunuoliai iki 18
mety, o vyresnio amziaus respondentai jy suvartoja maziau arba visiskai atsisako.
Visy amziaus grupiy meégstamiausia gaiviyjy gérimy kategorija — sul€iy gérimai.

3. Nustatyta, kad vidutiniskai % respondenty neskaito etikeciy, nesidomi
gaiviyjy gérimy sudétimi.

4. Dauguma respondenty teigia, kad cukry naudoti yra sveikiau nei
dirbtinius saldiklius ir % mano, kad gaiviuosiuose gérimuose cukraus
nerekomenduotina pakeisti dirbtiniais saldikliais.
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Summary. The research ,,Sugar or Artificial Sweets?* was carried out in Vilnius Kolegija/
University of Applied Sciences Faculty of Agrotechnologies. The need for low-calorie food has
increased over the last few years, as well as need of products for people with various diseases
(diabetes, obesity, etc.). 250 respondents were asked to state their opinion in a survey about
consumption of soft drinks and popularity of different sweeteners consumed by people who belong
to various age demographics. Participants were also asked to compare healthiness of artificial
sweeteners and sugar. Synthetic sweeteners used in production are regulated by Commission (EU)
No 1129/2011 and European Parliament and of the Council (EC) No 1333/2008 regulations that
specify the products, their groups and allowed rates of the artificial sweeteners. Sugar quantities
are not strictly regulated in soft drinks, but it is mandatory to follow the Technical Regulation No
3D-325/2007.
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UPIU KOKYBES NUSTATYMAS PAGAL MAKROZOOBENTOSO
MEGINIUS

Karolina Jakstaité, Marius Latvénas
Aplinkos apsaugos agentiiros Aplinkos tyrimy departamento Vilniaus analitinés
kontrolés skyrius, Vilniaus universitetas Gyvybés moksly centras

Anotacija. Makrozoobentosas — tai pavirSinio vandens telkinio dugne
gyvenantys didesni nei 2-3 mm organizmai. Jie yra jautriis cheminei vandens
sudéciai ir jos pokyciams, todél naudojami kaip biologiniai indikatoriai nustatant
vandens kokybe. Vienas i$ pavirSinio vandens kokybés rodikliy yra multimetrinis
makrobestuburiy indeksas (UMI). Upés ekologinés biiklés vertinimo Kriterijai
pateikti 2007 m. balandzio 12 d. LR Aplinkos ministro jsakyme ,,D¢l pavirSiniy
vandens telkiniy buklés nustatymo metodikos patvirtinimo* Nr. D1-210.
Makrozoobentoso méginiai imami pagal patvirtintus monitoringo planus spyrio ir
sttmimo metodais. Méginiy analizei taikomas mikroskopinis metodas. Méginiy
paémimo ir tyrimo metodikos pateiktos LAND 57-2003 ,,Makrozoobentoso tyrimo
metodika pavir§inio vandens telkiniuose®. Remiantis 2014-2017 mety tyrimy
rezultatais, nustatyta, kad Vilniaus regione geros ir labai geros ekologinés buklés
kriterijus pagal UMI atitinka Sios upés: Mera-Kiina ir Armona. Blogesné vandens
kokybe¢ pagal UMI yra Neries. Méginiy paémimas ir analiz¢ atlickama Aplinkos
tyrimy departamento laboratorijose.

Pagrindiniai Zodziai: makrozoobentosas, pavirSinis vanduo, méginiy
paémimas.

Ivadas. Makrozoobentosas (makrobestuburiai) — tai pavirSinio vandens
telkinio dugne gyvenantys didesni nei 2-3 mm organizmai. Jie yra vienas i$
biologiniy kokybés elementy rodikliy, atspindin¢iy bendrg pavir$inio vandens
telkinio kokybe. Makrozoobentosiniai organizmai labai jautriis cheminei vandens
sudéciai ir Jos pokyciams, todél naudojami kaip biologiniai indikatoriai nustatant
vandens kokybe [1]. Didéjant uZzterStumui, iSnyksta makrobestuburiy
oligosaprobinés rusys, prisitaikiusios gyventi deguonies prisotintame vandenyje, o
jas pakei¢ia polisaprobinés, kurios gali gyventi didelio uZzterStumo sglygomis ir
tenkintis minimaliu deguonies Kkiekiu [2].

Vienas 1§ upiy ekologinés buklés kokybés rodikliy yra multimetrinis
makrobestuburiy indeksas (toliau - UMI). Juo parodoma upiy vandens telkinio
ekologin¢ biiklé pagal makrobestuburiy taksony (sisteminé kategorija, apimanti
giminingy organizmy grup¢) jvairove ir gausg, pagal zmoniy veiklos poveikiui
jautriy ir nejautriy makrobestuburiy santykj [3]. Vertinimo kriterijai pateikti 2007
m. balandZio 12 d. LR Aplinkos ministro jsakyme ,,Dé¢l pavirSiniy vandens telkiniy
buklés nustatymo metodikos patvirtinimo* Nr. D1-210. Pagal viduting mety UMI
verte vandens telkinys priskiriamas vienai i§ penkiy ekologinés biklés klasiy (1
lentel¢). UMI apskaiCiuojamas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro nustatyta
tvarka.

Sio darbo tikslas - supazindinti su makrozoobentoso méginiy paémimo ir
tyrimo metodikomis. Taip pat, apzvelgti Vilniaus regiono Neries, Zeimenos,
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Lakajos, Mera-Kiinos ir Armonos upiy makrozoobentoso méginiy 2014-2017 mety
tyrimo rezultatus bei jvertinti Vilniaus regiono upiy vandens kokybe pagal UMI.
Makrozoobentoso méginiy 2014-2017 mety tyrimo rezultatai yra pateikti Aplinkos
apsaugos agentiiros internetiniame puslapyje.

M¢giniai buvo imami pagal aplinkos ministro patvirtintus monitoringo
planus. Paémimo ir tyrimo metodikos aprasytos LAND 57-2003 ,,Makrozoobentoso
tyrimo metodika pavir§inio vandens telkiniuose®.

Tyrimo metodai. Méginiy paémimas. Labai svarbu pasirinkti tinkamg vietg

ir laikg méginiy émimui. Jie imami pagal sudaryta monitoringo plang, pasibaigus
pavasariniam  potvyniui, prie§ imant vandens méginius cheminiams,
toksikologiniams ar hidrologiniams tyrimams. Vietos, kurios bus naudojamos
jvertinimui, turi biiti parenkamos taip, kad jos atspindéty ta upés atkarpa, kurios
kokyb¢ norima jvertinti. Renkantis méginiy paémimo vietg turi buti atkreiptas
déemesys 1 tai, ar upés kokybe veiks kitos jtekancios upés, nuotekos 1§ valymo
jrenginiy bei Zuvivaisos jmoniy ar drenazo vanduo 1§ dirbamy lauky. Meéginio
émimo vietoje srovés greitis biity ne mazesnis nei 10 cm/s. Nerekomenduojama
méginiy imti po tiltais, nuo liepty, pliazuose, uzutekiuose bei tose vietose, kur néra
vandens tékmés [2].
Méeginio kokybei didele jtakga daro kokybiskas méginio paémimas. Jis gali buti
atlickamas dviem biidais: spyrio ir stimimo metodais. Vienas nuo kito jie skiriasi
tuo, kad spyrio metodu gruntas sukeliamas pédos pagalba, o stimimo metodo metu
gruntas imamas su tinkleliu.

Méginiy émimas spyrio metodu. GraibStas pastatomas staciai ir tvirtai
jremiamas ] upés dugng anga prie§ srovg. Mégin] imantis asmuo pastato péda ant
dugno 40 cm atstumu nuo graibito angos. Siek tick jmina péda j dugna ir ja 1 minute
judina dugno gruntg. Pakilusios nuosédos su jose esanc¢iais makrozoobentosiniais
organizmais patenka ] graibSto tinklelj. Graibstas iStraukiamas keliant j1 aukStyn
pries srove. Medziaga surenkama tinklo gale, tinklelio turinys iSkratomas j plovimo
tinklelj, labai gerai praplaunama vandeniu [2].

Méginiy émimas sttmimo metodu. GraibStas pastatomas staciai ir tvirtai ant
upes dugno anga prie§ srove. Imantis meégin] asmuo stumia graibs$tg pries srove 40
cm. Po to graibStas staiga pries sroveg iSkeliamas 1§ vandens. Po kiekvieno méginio
paémimo graibstas iStuStinamas, méginys praplaunamas keletg karty vandeniu (1

pav.).
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1 pav. Makrozoobentoso méginiy émimo stimimo metodu skaitmeniné nuotrauka

Méginiai imami i§ 3 — 5 biotopy (tai aplinka, kurios reikia tam tikros raisies
organizmui i§gyventi).

Surinkti méginiai yra sudedami | vonele ir pincetu iSrenkami
makrozoobentosiniai organizmai. Jie konservuojami formaldehido tirpalu ir vezami
tyrimui ] laboratorija [2].

Méginiy tyrimas. Makrozoobentosiniai organizmai identifikuojami
mikroskopiskai. Laboratorijoje tyrimams naudojamas invertuotas binokuliarinis
mikroskopas ,,Nikon Eclipse TS100%. Suskai¢iuojami kiekvieno nustatyto taksono
individai. Kiekviename méginyje rasta bendra visy rusiy organizmy kiekiy suma
apskai¢iuojama kvadratiniam metrui (vnt./m?):

k ==X 10000, (1)
cia

k — koeficientas, i$ kurio dauginamas méginyje rasty individy skaiius ar jy
biomasé;

n — prietaiso apimamasis dugno plotas [2].

Rezultatai ir jy aptarimas. Tiriant makrozoobentosinius organizmus
mikroskopiSkai nustatyta, kad kiekvienos Vilniaus regiono upés meéginiuose rasti Sie
organizmai: blizgancioji grazuté (Calopteryx splendens), ploks¢ioji moliuskiné délé
(Erpobdella octoculata) ir paprastasis masalas (Simulium ornatum). Jy nuotraukos
pateiktos 2 pav.
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2 pav. Skaitmeninés makrozoobentosiniy organizmy nuotraukos: a) blizgancioji

grazuté, b) ploksc¢ioji moliuskiné délé, ¢) paprastasis masalas.

Apzvelgiami Vilniaus regiono upiy 2014-2017 mety tyrimo rezultatai
pateikti 2 lenteléje. Jie buvo palyginti su 1 lenteléje pateiktais upiy ekologinés biiklés
kriterijais pagal makrobestuburiy rodikliy vertes. ISnagrinéjus 2 lentel¢je pateiktus
duomenis matoma, jog upés Armona ir Mera-Kiina yra geros ir labai geros
ekologinés biiklés visu tiriamuoju periodu. Upés Lakaja 2016 metais ir Zeimena
2017 metais buvo vidutinés ekologinés biiklés ribose, o likusiu periodu jy vandens
kokybé buvo gera ir labai gera. Pagal UMI, Neries ties Buivydziais vanduo visu
tiriamuoju periodu buvo vidutinés ekologinés biklés, isskyrus 2016 metus. Cia upés
vandens kokybe¢ atitiko gera ekologing bikle.

1 lentelé. Upiy ekologiné biiklé pagal makrobestuburiy sudétj [3]

Upiy ekologinés buklés klasiy kriterijai

Kokybés . .| Upés | pagal makrobestuburiy rodiklio vertes
Rodiklis | . - -
elementas tipas | Labai e Labai
Gera | Vidutiné | Bloga

gera bloga
ylfkrgbﬁffg.buml UM L5 | L00- 079 |050- 0,39- | 0,20-
aksonomine 080 [060 |0,40 0,30 |0,00
sudéetis ir gausa

Vilniaus regiono upiy vandens kokybés rodikliai pagal UMI buvo Zemiausi
2017 metais, o geriausi 2015 metais, iSskyrus upés Neries vandens kokybeg.
Svariausios tirtos Vilniaus regiono upés yra Armona ir Mera-Kiina.

2 lentelé. Upiy kokybeés jvertinimas pagal UMI

E"' Upés 2017m.  |2016m. |2015m. |2014 m.
r. pavadinimas
1 Neris ties | 0,59 0,71 (gera) 0,57 0,49
' BuivydZiais (viduting) ' (viduting¢) | (viduting)
5 Zeimena Zemiau | 0,58 0,77 (gera) 0,91 (labai [ 0,83 (labai
' Pabradés (vidutingé) ’ gera) gera)
Lakaja ties 0,57 0,92 (labai
3 Argicjliéke 0,76 (gera) (viduting) | gera) ( 0,79 (gera)
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Mera-Kiina ties 0,86 (labai | 0,90 (labai
*|Pascimene 0.7 (gera) | 0.72(891) | gerg) gera)
Armona Zemiau _ _ _
5. santakos su | 0,69 (gera) O’e8rg) (abai 0&?2) (labai O’egri) (labai
Pavarkla 9 9 g

Apibendrinimas. Makrozoobentosas yra svarbus rodiklis vandens kokybés
nustatymui. Pagal 2014-2017 mety makrozoobentoso tyrimo duomenis nustatyta,
kad Vilniaus regiono upiy kokyb¢ yra nuo vidutinés iki labai geros. Svariausios upés
yra Armona ir Mera-Kiina. Jy vandens kokybé pagal UMI yra labai geros ir geros
ekologinés biiklés ribose.

Literatiiros sarasas

1. Valstybinis upiy, eZery ir tvenkiniy monitoringas. Ziaréta 2019, kovo 3 per interneta:
<www.gamta.lt>.

2. LAND 57-2003 Makrozoobentoso tyrimo metodika pavirSinio vandens telkiniuose.

3. PavirSiniy vandens telkiniy biuklés nustatymo metodika, patvirtinta Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro 2007 m. balandZio 12 d. jsakymu Nr. D1-210.

Summary. Macroinvertebrate — it is in surface water‘s pool bottom living organisms that are
bigger than 2-3 mm. They are sensitive for chemical water‘s composition and its changes, so they
are used as biological indicators for determination of water quality. One of surface waters quality
indicator is macroinvertebrate index (UMI). River‘s ecological condition‘s evaluation parameters
are provided in 2007 april 12 LR the Minister*s for the Environment order ,,D¢l pavirSiniy vandens
telkiniy buklés nustatymo metodikos patvirtinimo* Nr. D1-210. Macroinvertebrate samples are
taken by approved monitoring‘s plans kicking and pushing methods. For analyzing samples
microscopic method is applied. Sampling and analyzing methods are provided in LAND 57-2003.
Based on 2014 — 2017 years analyzes results are found that in region of Vilnius rivers Mera-Kiina
and Armona match good and very good ecologic condition parameters by UMI. Worse water
quality by UMI is Neris. Sampling and analysis are done in the Environment research department
laboratories.
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KALIO PASISKIRSTYMAS SKIRTINGU VEISLIU OBUOLIUOSE

Artur Reut, Jolanta Jurkeviciite, Dale Zvidonyté
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Kalis — mikroelementas, turintis didelg¢ reikSme Zzmogaus
sveikatai, augaly atsparumui Salnoms ir ligoms, vaisiy derliaus padidinimui.
Zmogaus lasteliy aktyvumas priklauso nuo kalio ir natrio pasiskirstymo jose. Siy
elementy pasiskirstymas lastelése sudaro salygas nerviniam impulsui sklisti.
Organizme kalis daugiausiai kaupiamas raumeny, smegeny bei odos 13gstelése. Jis
palaiko tinkamg Igsteliy osmosin;j slégi, uztikrina geresnj lgsteliy sieneliy laiduma ir
taip padeda i§ organizmo $alinti druskas [1]. Sio makroelemento gausu bananuose,
zirniuose, molitiguose. Maziau — vynuogése, ananasuose, svogiinuose. Vienas i$
kalio turin¢iy maisto produkty yra obuoliai.

Spektrofotometrinés analizés metodu buvo nustatytas kalio kiekis
skirtingose obuolio vietose — minkstime ir odeléje. Tyrimui buvo naudojami tiek
Lietuvoje, tiek uzsienyje uzauginty obuoliy veisliy vaisiai. Tyrimo metu nustatyta
sio makroelemento koncentracija (mg/100 g) keturiy Lietuvos teritorijoje uzauginty,
bei keturiy importuoty obuoliy veisliy éminiuose. Tyrimo rezultatai parodé, jog kalis
yra linkes labiau kauptis obuoliy Zieveléje, nei jo minkStime.

Ivadas. Obuoliuose gausu polifenoliniy junginiy, organiniy ragsciy,
vitaminy (daugiausia askorbo riigSties), skaiduliniy medziagy, makro- ir
mikroelementy: kalio (vidutiniskai — 1440 ug/g), kalcio (70 ug/g), magnio (60 pg/g),
fosforo (120 ug/g) [2].

Kalis yra be galo svarbus tvarkingam raumeny lgsteliy susitraukimui,
tinkamam nervinio impulso sklidimui. Augaluose §is elementas skatina geresnj
krimijimasi, gerina jy derlingumg. Vaisiuose — stiprina lasteliy sieneles, taip
didindamas jy atsparuma jvairioms ligoms, gerina bendraja jy kokybe. Zmogaus
lasteliy aktyvumas priklauso nuo kalio ir natrio pasiskirstymo jose, nes lgstelés
kaupia kalj, o natrj iSleidZia j aplinkg. Nuo Siy dviejy elementy koncentracijy
pasiskirstymo organizme priklauso nervinio impulso sklidimas ir Sirdies ritmas.
Kalis kaupiasi raumeny, smegeny, odos lgstelése ir padeda i§ organizmo Salinti
druskas, nes palaiko tinkama osmosinj slégj. Sio elemento Zmogaus organizmas
pasisavina i$ jo turin¢io maisto produkty [1,3,4].

Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) skelbia, kad vartojant kalio turinCius
produktus sumazéja sistolinis ir diastolinis kraujo spaudimas, normalizuojama
Sirdies, inksty bei nervy sistemos veikla, stabilizuojamas natrio kiekis organizme
[5]. Micigano Sveikatos Apsaugos universiteto iSleistame vadove nurodoma, kad
daug kalio yra bananuose, avokaduose, zZirneliuose, molitiguose, bulvése. Maziau —
vynuogése, ananasuose, kopiistuose, svogiinuose bei obuoliuose [6]. Lietuvos
higienos normoje HN 119:2002 ,,Maisto produkty zenklinimas“ nurodoma, jog
vidutiné, su maistu gaunamo, kalio paros norma yra 2000 mg [7].

Yra nustatyta, jog didZiausia mineraliniy medziagy koncentracija obuoliuose
kaupiama jy iSor¢je, iki 5 mm obuolio vidaus, o gilesnése obuolio vietose ji maz¢ja
[8]. Tiksliai nustatyti sukaupto kalio koncentracijos kiekvienai veislei yra
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nejmanoma, nes Kiekvienas obuolio vaisius yra linkes sukaupti individualy Sio
makroelemento kiekj. Tam jtakos turi ir aplinkos sglygos. Dazniausiai tai priklauso
nuo kalio kiekio dirvoZzemyje, kuriame buvo augintos obelys ir obely derlingumo.
Jei Sio elemento koncentracija dirvoje yra gausi, vadinasi ir ] joje auganciy augaly
vaisius jo pateks daugiau, o vaisingesnés obelys 1§ dirvoZzemio yra linkusios
pasisavinti didesnj kalio kiekj [9]. Todél, kalio kiekis obuoliuose ne tik nusako
vaisiy maisting verte, bet ir leidzia sudaryti preliminarias iSvadas apie dirvoZzemio
cheming sudétj, jo derlingumg bei obely vaisinguma.

Darbo tikslas. Nustatyti kalio pasiskirstymg skirtingy veisliy obuoliuose.

Darbo uzdaviniai:

1.  Atlikti duomeny analiz¢ apie kalio svarbg gyvuosiuose organizmuose,
jo pasiskirstymg obuoliy vaisiuose;

2.  AAS metodu nustatyti kalio kiekj skirtingy veisliy obuoliuose,
apibendrinti ir palyginti gautus rezultatus.

Tyrimo metodai: Literattros ir informacijos Saltiniy analizé. Kalio kiekis
obuoliy vaisiuose nustatytas atominés sugerties analizés metodu, vadovaujantis
prietaiso Buck Scientific 210 VGP pateikta tyrimo metodika.

Tyrimo metodika. Kalio kiekis buvo nustatytas atominés sugerties
spektrinés analizés (AAS) metodu, vadovaujantis prietaiso gamintojo (Buck
Scientific) pateikta tyrimo metodika [10]. Kalibravimo kreivés sudarymui
paruo$iama serija kalibravimo tirpaly, kuriy koncentracijos nuo 0,1 mg/l iki 2 mg/I.
Méginio paruo§imas: analizinémis svarstyklémis pasveriama ~ 1 g obuolio
minkstimo (ir luobelés), méginiai deginami mufelinéje krosnyje 4 — 5 val., esant 650
°C temperatiirai. Sviesos sugertis matuojama 210 VGP (Buck Scientific) liepsnos
spektrofotometru, esant 766,5 nm bangos ilgiui, kalibravimo kreivés R? = 0,9927.
Kalio koncentracija (mg/ml) nustatoma i§ kalibravimo kreivés, o kalio Kiekis
(mg/100 g) obuoliy apskaiciuotas pagal formule:

C(mg /100g)= &Y 190 r'; 100 (1)
¢ia C — kalio koncentracija i§ kalibravimo kreivés (mg/ml); V — méginio
taris (ml); F — skiedimo faktorius; m — méginio masé (g).
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1 pav. Kalio pasiskirstymas obuoliy vaisiuose

Tyrimo rezultatai. IS 1 paveiksle pateikty tyrimo rezultaty galima daryti
iSvada, kad kalis obuoliuose yra labiau linkes kauptis zieveléje, nei obuolio
minkStime. Galima teigti, kad Lietuvoje uZauginty veisliy obuoliai (,, Cobo“,
., Gloster“, ,, Kulono Renatas “, ,, Noris *“) yra linke sukaupti didesnius kalio kiekius
zieveléje, nei importuoti obuoliai (,, Granny Smith“, , Royal Gala*, , Golden
Delicious“, ,, Red Delicious *).

Maziausias ir didZiausias kalio kiekis importuoty obuoliy Zievelése buvo
atitinkamai 107,32 mg/100g (,, Golden Delicious*) ir 195,80 mg/100g (,, Granny
Smith*). O tuo tarpu Lietuvoje uzauginty obuoliy zievelése — 190,33 mg/100g
(,, Gloster*) ir 358,20 mg/100g (,, Kulono Renatas*).

Maziausias ir didziausias kalio kiekis importuoty obuoliy minkStime buvo
atitinkamai 93,48 mg/100g (,, Granny Smith*) ir 118,33 mg/100g (,, Royal Gala ).
O Lietuvoje uzauginty obuoliy minkstime — 82,96 mg/100g (,, Kulono Renatas *) ir
132,76 mg/100g (,, Noris ).

Zieminio obuolio vaisiaus ,, Kulono Renatas* Zieveléje kalio rasta apie 4,3
karto daugiau nei minkStime. Rudeniniame obuolyje ,,Cobo”“ — 2,6 Karto.
Vasariniame ,, Gloster — 1,6 karto, o pavasariniame ,,Red Delicious* - vos 1,4
karto.

Apibendrinimas. Tyrimo metu buvo istirti aStuoniy veisliy obuoliai — 4
Lietuvos teritorijoje uzauginti ir 4 importiniai. Atlikus tyrimg nustatyta, kad kalio
obuoliuose daugiau kaupiama zieveléje, nei minksStime. Kalio daugiau rasta
Lietuvoje augintose obuoliuose.

Nustatytam kalio kiekiui obuoliy vaisiuose jtakos galimai turéjo Sio
elemento kiekis dirvose, kuriuose augo obelys ir obely vaisingumas. Taciau
labiausiai kalio pasiskirstymas priklauso nuo paties obuolio ir jo veislés, nes
skirtingi obuoliy vaisiai yra linke sukaupti nevienodus kalio kiekius. Galima teigti,
kad pagal gaunamo kalio kiekj minéti lietuviski obuoliai yra naudingesni vartoti, nei
importiniai.
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Summary. The research entitled “The potassium distribution in different cultivars of apple fruits”
was carried out in order to determine potassium contents in eight cultivars of apples and its general
distribution within the fruit. The study was conducted in a chemistry laboratory of Vilniaus
Kolegija/University of Applied Sciences, Faculty of Agrotechnologies. Research involved eight
different apple cultivars, of which four were vegetated in the territory of Lithuania, as experimental
subjects in which the potassium contents in fruit’s pulp and peel were measured. Measurements
were performed using the atomic absorption spectroscopy method. Findings reveal that the peel of
apple fruits accumulates more potassium than the pulp. It is also stated that the apple fruits, gown
in the territory of Lithuania, are more eligible for human consumption than the imported apples.
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POLIFENOLINIU JUNGINIU KIEKIO NUSTATYMAS OBUOLIUOSE

Milda Filmanaviciuté, Brigita Gerasimovaité, Irena Cercikiené, Jolanta
Jurkeviciite
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Obuoliuose gausu polifenoliniy junginiy, t. y. natiraliy
antioksidanty, kurie surisa laisvuosius radikalus ir slopina jy susidarymo procesus.
Polifenoliniai junginiai skatina fermenty, pasizyminciy antioksidaciniu aktyvumu,
iSsiskyrimg, todél padeda iSvengti oksidacinio streso, sukeliancio struktiriniy
organizmo molekuliy pazaidas. Tyrimo metu nustatyta, kad polifenoliniai junginiai
obuoliuose yra pasiskirste nevienodai. Daugiausiai §iy junginiy yra susikaupe
obuolio odeléje ir maziausiai — minksStime. Tyrimais nustatyta, kad Lietuvoje
uzaugintose obuoliuose yra didesnis polifenoliniy junginiy kiekis tiek odeléje, tiek
ir minkStime nei importuojamuose obuoliuose. Nustatyta, kad tirtuose obuoliuose
polifenoliniy junginiy vidutiniskai 2,4 karto yra daugiau susikaupe odeléje neli
minkstime.

Pagrindiniai Zodziai: obuoliai, polifenoliniai junginiai, Folin-Ciocalteu
reagentas, spektrofotometrija.

Ivadas. Obuoliai vieni 1§ seniausiai vartojamy vaisiy pasaulyje. Jie yra
minimi Biblijoje ir Homero pasakojimuose. Obelys priklauso erSkétiniy (lot.
Rosaceae) seimai, 0 obuoliai yra svarbiausi lapuoc¢iy medziy vaisiai, kurie auginami
vidutinio klimato salygomis bei atograzy regionuose. Siems vaisiams pasaulinéje
prekyboje skiriama bene daugiausia démesio. Obuoliai dazniausiai parduodami
Sviezi, taip pat i§ jy gaminamos sultys ir sidras. Obuoliai yra svarbus bioaktyviy ir
mineraliniy medziagy (kalio, kalcio, magnio, fosforo) Saltinis Zzmogaus organizmui.
Juose gausu vitaminy, organiniy rigsciy, skaiduliniy medziagy bei polifenoliniy
junginiy. Moksliniais tyrimais jrodytas teigiamas polifenoliniy junginiy poveikis
7mogaus organizmui: antioksidacinis, antibakterinis, prieuzdegiminis. Sie junginiai
geba suristi laisvuosius radikalus, padeda apsisaugoti nuo oksidacinio streso [1].

Polifenoliniai junginiai yra augalinés kilmés biologiSkai aktyviy junginiy
grupé, turinti organizmg stiprinantj poveikj ir sauganti jj nuo ligy. Jie yra antriniai
augaly metabolitai. Pagal anglies atomy skai¢iy molekuléje polifenoliniai junginiai
yra skirstomi ] paprastuosius fenolius, flavonoidus, fenolines riigstis, lignanus,
stilbenus, taninus ir kumarinus [2].

Polifenoliniai junginiai sudaryti i§ vieno ar keliy benzeno Ziedy ir hidroksilo
pakaity. Augaluose aptinkami nuo paprasty fenolio molekuliy iki labai
polimerizuoty polifenoliniy junginiy [3].

Polifenoliniai junginiai susidaro S$ikimo rtgs¢iai (angl. shikimic acid)
jungiantis su pentozes fosfatu fenilpropanoido metabolizmo metu.

Obuoliuose gausu polifenoliniy junginiy: (+)-katechiny, (-)-epikatechiny,
florizidiny, chlorogeninés riigsties, kofeino rtigsties, taip pat galima aptikti ir rutino
[4].

Pagrindiniai obuoliuose esantys polifenoliniai junginiai yra kvercetino
grupés flavonoliai, flavan-3-oliai, dihidrochalkonai ir fenolinés riigstys [5].
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Didzioji dalis polifenoliniy junginiy obuoliuose yra susitelkusi vaisiaus
odeléje ir apie séklas, minkstime jy kiekiai daug mazesni [6].

Bendras polifenoliniy junginiy kiekis jvairiy veisliy obuoliuose varijuoja
nuo 520,0-3 790,0 pg/g, odel¢je — 1 016,5-2 350,4 ug/g, minkstime — 177,4-933,6
ng/g [7].

Darbo tikslas. Nustatyti bendrg polifenoliniy junginiy kiekj ir jvertinti jy
pasiskirstyma obuoliy vaisiuose.

UZdaviniai:

1. Nustatyti polifenoliniy junginiy kiekj skirtingy veisliy obuoliy
vaisiuose.

2. Jvertinti polifenoliniy junginiy kiekio pasiskirstyma obuoliy vaisiuose.

Tyrimo objektas. Obuoliai ,,Auksis®, ,,Kortlendas®, ,,Lobo* — kilmés Salis
Lietuva. ,,Golden Delicious®, ,,Red Chief™, , Jonagold* — kilmés Salis Vengrija.

Tyrimo metodas. Polifenoliniy junginiy kiekiui nustatyti naudojamas
spektrinés analizés metodas. Metodo esmé — sugerties matavimas spektrofotometru
,,Genesys 20 ™ esant 765 nm bangos ilgiui.

Tyrimo metodika. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas
regimojo spektro molekulinés sugerties spektrinés analizés metodu, naudojant Folin
— Ciocalteu reagenta [8]. Kalibravimo kreivés sudarymui paruoSiama serija nuo 10
ng/ml iki 80 pg/ml koncentracijos standartiniy galo riigSties tirpaly. Meéginio
paruoS$imas: pasveriama ~ 1 g obuolio minkS§timo/odelés ir jdedama  porcelianing
griistuve, uZpilama 10 ml 70 % etilo alkoholio tirpalu ir 5 min. ekstrahuojama, po to
méginys 10 min. centrifuguojamas 3000 aps/min. grei¢iu. Folin-Ciocalteau
reagentas dejonizuotu vandeniu skiedziamas santykiu 1:10. I 100 ml matavimo
kolbg jpilama: 1 ml paruosto méginio ekstrakto, S ml Folin-Ciocalteau reagento ir
4 ml 7,5 % natrio karbonato tirpalo. Palyginamojo tirpalo paruo$imas: 1 100 ml
matavimo kolbg jpilama: 5 ml Folin-Ciocalteau reagento ir 4 ml 7,5 % natrio
karbonato tirpalo. Sviesos sugertis matuojama UV/RS spektrofotometru GENESY'S
20 ™ (Thermo Fisher) po 30 min., esant 765 nm bangos ilgiui, naudota optinio stiklo
10 mm kiuveté, kalibravimo kreivés R? = 0,9987.

Bendra polifenoliniy junginiy koncentracija (pg/ml) pagal galo rugsti
nustatoma 1§ kalibravimo kreives, jy kiekis (mg) 100 g obuoliy apskaiciuojamas
pagal formule (1):

C(mg /lOOg):w (1)

¢ia ¢ — polifenoliniy junginiy koncentracija 1§ kalibravimo kreivés pagal
galo rtgstj (ug/ml); V — bendras méginio tiris (ml); F — skiedimo faktorius; m —
meéginio mase (g).

Tyrimo rezultatai. Tyrimu nustatyta, kad didZiausig polifenoliniy junginiy
kiekj yra sukaupe Lietuvoje uzauginti obuoliai (,,Auksis®, ,,Kortlendas*, ,,Lobo*):
odeléje vidutiniSkai — 166 mg/100 g, o minkstime — 73 mg/100 g (1 pav.). Vengrijoje
uzaugintuose obuoliuose (,,Golden Delicious*, ,,Red Chief™, ,,Jonagold*) nustatytas
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zenkliai maZzesnis polifenoliniy junginiy kiekis odeléje vidutiniskai — 72 mg/100 g,
o minkstime — 27 mg/100 g.
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1 pav. Polifenoliniy junginiy kiekis (mg/100 g) obuoliuose

Tyrimo metu nustatyta, kad skirtingy veisliy obuoliuose polifenoliniy
junginiy kiekis svyruoja nuo 182,6 mg/100 g iki 52,7 mg/100 g odeléje ir nuo 95,8
mg/100 g iki 20,4 mg/100 g minksStime. Tiriant skirtingy veisliy obuolius nustatytas
polifenoliniy junginiy kiekis vidutiniSkai 2,4 karto didesnis obuolio odeléje net
minkStime.

ISvados

1.  Didziausig polifenoliniy junginiy kiekj tiek odel¢je, tiek ir minkStime
yra sukaupe Lietuvoje uzauginti obuoliai (,,Auksis®, ,Kortlendas“, ,,Lobo®).
Vengrijoje uzaugintuose obuoliuose (,,Golden Delicious®, ,,Red Chief*, ,,Jonagold*)
polifenoliniy junginiy Zenkliai maziau.

2.  Tyrimu nustatyta, kad polifenoliniai junginiai obuoliy vaisiuose yra
pasiskirste netolygiai, t. y., $iy junginiy kiekis vidutiniskai 2,4 karto didesnis obuolio
odeléje nei minkStime. Lietuvoje ir Vengrijoje uzauginty skirtingy veisliy obuoliy
vaisiuose vidutinis polifenoliniy junginiy kiekis odeléje skiriasi 3,5 karto, o
minkstime — 4,7 karto.
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Summary. The research ,,Determination of Polyphenol Compounds Concentration in Apples* was
carried out in Vilnius Kolegija/University of Applied Sciences Faculty of Agrotechnologies.
Apples are rich in compounds of polyphenol such as natural antioxidants which bind free radicals
and suppress their processes of formation. Polyphenol compounds stimulates excretion of enzymes
characterized by antioxidant activity and helps to avoid oxidative stress affecting structural
organism molecules’ wounds. During the research it was found that polyphenol compounds in
apples are unevenly distributed. The majority of these compounds are concentrated in apples peel
and minority in the pulp. The research indicates that apples grown in Lithuania have higher amount
of polyphenol compounds in both: apples' skin and pulp compared to imported apples. It is
indicated that examined apples contain 2.4 times higher amount of polyphenol compounds in skin
than in pulp.
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SVORIO METODO MINERALINEI NAFTAI NUSTATYTI
MODIFIKAVIMAS

Karolina Jakstaité, Meilé Ignataviciiité, dr. Inga Stankeviciené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas; Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerijos Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybinés
analitinés kontrolés skyrius

Anotacija. Siekiant supaprastinti naftos produkty nustatymo eigg nuotekose
ir sumazinti kenksmingy cheminiy medZziagy naudojimg, Vilniaus kolegijos
Agrotechnologijy fakulteto laboratorijoje bendradarbiaujant su Vilniaus regiono
aplinkos apsaugos departamento Valstybinés analitinés kontrolés skyriumi buvo
atliktas tyrimas, kurio tikslas — modifikuoti svorio metodg mineralinei naftai
vandenyje nustatyti LAND 90-2010. Gauty rezultaty analizé parodé, kad
modifikuotas tyrimo metodas yra tikslus ir tinkamas naudoti naftos produkty
nustatymui nuotekose.

Pagrindiniai ZodZiai: naftos produktai, svorio metodas, nuotekos.

Ivadas. Naftos produktus sudaro prisotintieji ir neprisotintieji alifatiniai,
alicikliniai, aromatiniai  angliavandeniliai, prisotintieji ir  neprisotintieji
heterocikliniai junginiai, turintys deguonies, sieros ir azoto atomy. Tal viena i$
labiausiai paplitusiy ir pavojingiausiy vandenis terSian¢iy medziagy [1,2].

Naftos produkty ekstrakcijai i§ vandens gali biiti naudojami jvairts tirpikliai
[3]. Pagal naftos produkty koncentracijos nustatymo metodikg apraSyta
,Unifikuotuose nuoteky ir pavirSiniy vandeny kokybés tyrimy metoduose® - 1§
skaidraus vandens naftos produktai gali bati ekstrahuojami heksanu. Jei méginyje
yra suspenduoty medziagy, rekomenduojama naudoti tirpikl] chloroformg arba
anglies tetrachloridg [1]. Pagal metodika, aprasytg standarte LST EN ISO 9377-
2:2002, naftos produkty ekstrahavimas atlickamas heksanu i§ pavirSiniy, gruntiniy
vandeny ir nuoteky [2]. Metodikoje, aprasytoje LAND 90-2010 nurodyta, kad tiriant
nuotekas, naftos produkty ekstrakcija atlickama pirma chloroformu, paskui liekana
tirpinama heksane [4].

Naftos produkty nustatymui vandenyje naudojami dujy chromatografijos,
infraraudonyjy spinduliy spektrofotometrijos, svorio ir kiti metodai [1, 2, 4].
Tyrimui buvo pasirinktas Svorio metodas mineralinei naftai nustatyti LAND 90-
2010. Siekiant supaprastinti naftos produkty nustatymo eigg ir sumazinti
kenksmingy cheminiy medZziagy naudojimg (chloroformas pasizymi wmiu
toksiSkumu, kancerogenas, ilga laikg pakartotinai jkvépiant sukelia sunkius
sveikatos sutrikimus) Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakulteto laboratorijoje
bendradarbiaujant su Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybinés
analitinés kontrolés skyriumi buvo atliktas tyrimas, kurio tikslas - modifikuoti svorio
metodg mineralinei naftai vandenyje nustatyti LAND 90-2010. Tikslui pasiekti
iSkelti uzdaviniai:

1) Ekstrahuoti mineraling nafta i§ vandens chloroformu ir atlikti
koncentracijos nustatymg svorio metodu kaip aprasSyta LAND 90-2010.
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2) Ekstrahuoti mineraling naftg i§ vandens heksanu ir atlikti
koncentracijos nustatyma modifikuotu svorio metodu.

3) Rezultatus palyginti statistiniais metodais.

Metodika.

1) Mineralinés naftos nustatymas pagal metodika aprasyta LAND 90-2010
,Vandens kokybé. Svorio metodas mineralinei naftai (naftos produktams)
nustatyti“. Tyrimui buvo pagamintas 6,22 mg/l koncentracijos méginys (BAM,
naftos produkty misinys i§ dyzelino ir naftinio tepalo, 1:1). Parfigstinus druskos
rigsSties (Sigma-Aldrich, 37 %) tirpalu (1:1) iki pH = 2 ir jpilus 25 ml chloroformo
(Sigma-Aldrich, 99-99,4 %), indo turinys buvo maiSomas (magnetiné maisyklé
Biosan SIA MMS-3000, 700 aps./min). Po 30 min. ekstraktas dalijamajame piltuve
buvo atskirtas, surinktas j kiiging kolbg ir sausai iSgarintas. Ekstrakto lickana
istirpinta 4 ml heksano (Fluka, > 97,0 %) buvo supilta j chromatografing koloné¢le (1
=250 mm, d = 10 mm) uzpildytg 6 g aliuminio oksido (Sigma-Aldrich, Brockmann
I bazinis, daleliy dydis ~ 150 mesh, poros 58 A). Eliuatas, buvo surinktas j pasverta
(svarstykles Mettler Toledo AG 204) biuksg. ISgarinus eliuatg biuksas su medziaga
buvo pasvertas ir apskai¢iuotas mineralinés naftos kiekis meginyje (1).

2) Mineralinés naftos nustatymas modifikuotu LAND 90-2010 ,,Vandens
kokybé. Svorio metodas mineralinei naftai (naftos produktams) nustatyti metodu.
Pagaminto 6,22 mg/l koncentracijos méginio ekstrakcija buvo atlickama heksanu,
kaip apraSyta aukSciau. Dalijamajame piltuve atskirtas ekstraktas buvo valomas
chromatografinéje kolon¢l¢je, eliuatas surinktas ;1 pasverta biuksg ir i1SdZiovintas.
Pasveérus biuksg su medZiaga, apskai¢iuotas mineralinés naftos kiekis méginyje
pagal formule (1):

>é}_\q/’—§)l>1‘ (1)

¢ia: m; — biukso masé su mineraline nafta, mg;

my — tus¢io biukso mase, mg;

V — analizei paimto vandens tiiris, ml.

I§ gauty rezultaty buvo apskaiciuota ir jvertinta i§gautis:

z.s %&kﬂ (2)

¢ia Xy — apskai¢iuota gautoji verté, mg/l;

Xia — apskaiCiuota jdétoji verte, mg/I.

[Sgautis turi buti 70-100 %.

[vertintas tikslumas (teisingumas ir glaudumas):

X—u

T = <100 3)

U

¢ia T — teisingumas;

X — rezultaty vidurkis (5);
M - priskirtoji verte.
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Teisingumo verté atitinka tyrimo metodui keliamus reikalavimus kai T < 15 % ir
|x -yl <2S.

S
SSN =2 x100
% (4)

¢ia SSN — glaudumas;

X — rezultaty vidurkis (5);

S — standartinis nuokrypis (6).

Gauta glaudumo verté tenkina metodo apraSyme pateiktus reikalavimus kai SSN <
SSNm [5].

3) Gauty rezultaty jvertinimas statistiniais metodais. Tyrimo rezultatai gauti
pagal metodika, apraSytg LAND 90-2010, ir modifikavus §j tyrimo metodg, buvo
jvertinti statistiniais metodais. Kiekvienu metodu gauty rezultaty vidurkis (x) buvo
apskaiciuotas:

n

D%
= (5)
n ’
¢ia X — atskiro matavimo rezultatas;
N — matavimy skaicius.
Standartinis nuokrypis (S) buvo apskaiciuotas:

n

X —X)?

n-1 ’
¢ia X; — atskiro matavimo rezultatas;

X — rezultaty vidurkis;
N — matavimy skaicius.

Tyrimo metodo, kuris aprasytas LAND 90-2010, nustatyti parametrai buvo
pazyméti: rezultaty vidurkis X1, standartinis nuokrypis Si, matavimy skaicius nj.
Modifikuotu metodu gauty rezultaty vidurkis buvo paZymétas X, Standartinis
nuokrypis S, matavimy skai¢ius n,. Modifikuotu ir nemodifikuotu metodais gauty
rezultaty vidurkiai buvo palyginti taikant Stjudento t-testa nepriklausomy imciy
porai. Eksperimentiné t kriterijaus reikSmé buvo apskaiciuota pagal formule:

S

_ |)_(1 _)_(2|
tEksp - Sdiff (7)
kur
S? S
Sdiff = n_1+n_2 (8)
1 2

¢ia % ir X2— skirtingais metodais gauty rezultaty vidurkiai;
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Ny ir ny — skirtingais metodais atlikty matavimy skaicius;
Spir S, — skirtingais metodais gauty rezultaty standartiniai nuokrypiai;
Saitt — Sujungtas standartinis nuokrypis.

Kritiné t kriterijaus (tkrit) reikSmé (esant pasikliovimo lygmeniui P = 95 % ir
atitinkamam laisvés laipsniy skaiciui f) paimta i$ statistinés lentelés. Laisvés laipsniy
skaicius buvo apskaiciuotas pagal formule:

2
SELS:
_ n n
S (Sn)t (871ny)’
n -1 n, -1
Palyginus tyit Ir tesp kriterijy reikSmes buvo prieita prie iSvados apie
skirtingais metodais gauty rezultaty vidurkiy tarpusavio atitikima [6].
Fiserio F-testu buvo lyginama skirtingais metodais gauty rezultaty sklaida.
Eksperimentiné F kriterijaus reik§meé (Fesp) buvo apskaiciuota:
S 2
Feksp = 8_22 (10)
1

©)

Cia Spir S; — skirtingais metodais gauty rezultaty standartiniai nuokrypiai.

Nustatyta eksperimentiné F kriterijaus reikSmé (Feksp) buvo lyginama su
Kritine (Furit), kuri paimta i$ statistinés lentelés (esant P =95 % ir f =n - 1) [6].

Rezultatai ir jy aptarimas. Skirtingais metodais gauti rezultatai pateikti 1
ir 2 lentelése bei 1 pav. [Snagrinéjus 1 lenteléje ir 1 pav. pateiktus duomenis matome,
kad tyrimo rezultatai, gauti taikant modifikuotg ir nemodifikuotg tyrimo metodus,
yra duotose ribose, t.y. iSgautis nuo 70 iki 100 %, iSskyrus du rezultatus (106,0 ir
54,6 %), kurie buvo gauti taikant tyrimo metoda, apraSyta LAND 90-2010. Manoma,
kad Siems rezultatams tur¢jo jtakos zmogiSkasis faktorius (atsitiktin¢ paklaida).
Todél jie buvo atmesti, kaip per daug nukrype nuo kity rezultaty ir nenaudoti
jvertinant metodo tiksluma bei statistiSkai apdorojant duomenis.

1 lentelé. Naftos produkty tyrimo rezultatai

Tyrimo metodas
Nemodifikuotas Modifikuotas
(ekstrakcija chloroformu) (ekstrakcija heksanu)

Eil. ¢, mg/l Isgautis, % Eil. ¢, mg/l [Sgautis, %
Nr. Nr.

1 4,6 74,0 1 6,0 96,5

2 5,0 80,4 2 6,2 99,7

3 5,6 90,0 3 5,2 83,6

4 6,6 106,0 4 6,2 99,6

5 5,2 83,6 5 5,6 90,0

6 3,4 54,6 6 5,2 83,6

7 6,2 99,7 7 4,8 77,2
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8 6,0 96,5 8 6,0 96,5
9 5,7 91,6 9 5,7 91,6
10 4,9 78,8 10 54 86,8
11 5,0 80,4 11 6,1 98,1

ISnagrinéjus 2 lentel¢je pateiktus duomenis ir palyginus su nustatytais
Kriterijais (T < 15 % ir |x - p| <2S) galime teigti, kad modifikuotas ir nemodifikuotas
tyrimo metodai yra tiksliis. Tyrimo metody teisingumas tenkina nustatytus kriterijus:
modifikuoto metodo 8,4 % < 15 % ir 0,52 mg/l < 0,94 mg/I; nemodifikuoto metodo
13,2 % < 15 % ir 0,82 mg/l < 1,08 mg/l. Glaudumas nebuvo vertintas, nes LAND
90-2010 nepateiktas metodo glaudumas (SSNp,).

110

-'\% ./

80*

100

— Apatine riba

90

e Vil urio linija

ISgautis, %

—/irsutiné riba

70

—m— N emodifikuoto
metodo rezultatai

60 —m— M odifikuoto

metodo rezultatai

50

10 11 12

1 pav. ISgauties diagrama

Naftos produkty nustatymo rezultaty analizei pritaikius Stjudento t-testa
buvo nustatyta, kad skirtumas tarp skirtingais metodais gauty rezultaty vidurkiy yra
nereikSmingas (1,3753 <2,1199, esant P = 95 % ir f = 16). Fiserio F-testas parodé,
kad skirtingais metodais gauty rezultaty sklaida nesiskiria (1,3171 < 3,0717, esant P
=95 % ir f = 8). Todél galime teigti, kad tiriant naftos produktus pagal metodika,
aprasyta LAND 90-2010 ir modifikavus tyrimo metodg (ekstrahuojant ne
chloroformu, bet heksanu) gauti rezultatai skiriasi nereikSmingai.

2 lentelé. Skirtingais metodais nustatyty parametry rezultatai

Tyrimo metodas

Parametras Nemodifikuotas Modifikuotas
(ekstrakcija chloroformu) | (ekstrakcija heksanu)
Rezultaty vidurkis (x) 5,4 mg/l 5,7 mg/l
Standartinis nuokrypis 0,54 mg/l 0,47 mg/l
(S)
Teisingumas (T) 13,2 % 8,4 %
Glaudumas (SSN) 10 % 8 %
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| Tyrimy skaiGius () | 9 | 11 |

Apibendrinimas. Naftos produkty nustatymo nuotekose metodika, aprasyta
LAND 90-2010, buvo supaprastinta. Tyrimo rezultatai parodé, kad naftos produktai
1§ vandens gali buti sekmingai ekstrahuojami heksanu, nenaudojant chloroformo.
Modifikuotas tyrimo metodas yra tikslus. Skirtumas tarp skirtingais metodais gauty
rezultaty sklaidos ir vidurkiy nereikSmingas.
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Summary. Modification of the weight method for the determination of mineral oil was performed
in Vilniaus Kolegija/University of Applied Sciences, Faculty of Agrotechnologies in collaboration
with Vilnius Regional Environmental Protection Department State Analytical Control Division.
The obtained results showed that the modified method is precise and suitable for determination of
mineral oil in wastewater.
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BENDRO ANTOCIANINU KIEKIO NUSTATYMAS PAPRASTOSIOSE
SPANGUOLESE

Kristina Zalandauskaité, Jolanta Jurkeviéiité, Dalé Zvidonyté
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Antocianinai — tai naturaliis antioksidantai, augaliniy raudonai
melyny pigmenty grupé, kuri priklauso flavonoidams. Nuo jy kiekybés ir kokybés
priklauso uogy isvaizda bei antioksidacinis aktyvumas. Antocianinai efektyviai
neutralizuoja laisvuosius radikalus ir nutraukia grandining reakcija, kuri atsakinga
uz oksidacing pazaidg. D¢l Siy savybiy spanguolés vartojamos jvairiy ligy
profilaktikai. Antocianiny kiekis uogose priklauso nuo uogy laikymo salygy ir
trukmeés [8].

Pagrindiniai Zodziai. Spanguolés. Uogy biocheminés savybés. Antocianinai.
Antioksidantai.

Ivadas. Antocianinai — tai augaliniy pigmenty grupé, kuri priklauso
falvonoidams. Siy pigmenty buvimas lemia raudonai mélyna vaisiy, Ziedy ir
darzoviy spalva. Antocianinai atsakingi uz antioksidacinj aktyvumg pasizymi stipriu
biocheminiu ir farmakologiniu aktyvumu [8]. Uoga — magnolijiny skyriaus augaly
daugiaséklis sultingasis vaisius be kauliuko [5]. Jau ankstesniais laikais uogy svarba
zmogui buvo didel¢, jie matydavo, jog uogos daro teigiamg poveikj organizmui,
todeél tai buvo pagrindinis ir vienas 1§ pirmyjy vaisty perSalimo ir kt. ligoms gydyti.
Spanguolés taip pat ne iSimtis. Spanguolés pasiZymi subtiliu skoniu, o d¢l savo
maistingumo, biocheminiy savybiy yra vienos i§ vertingiausiy misko uogy. Siose
uogose gausu vitaminy, organiniy riigs¢iy, antikancerogeninémis, antiradiacinémis
bei prieSuzdegiminémis savybémis pasizyminéiy medziagy, pektiny, mikro ir
makroelemtenty [3]. Antocianiny buvimas spanguolése néra ilgalaikis, bégant
laikui, antocianiny kiekis mazéja, Siam procesui jtakos turi uogy laikymo salygos.

Darbo tikslas. Nustatyti bendro antocianiny kiekio pokycius skirtingy
laikymo salygy paprastosiose spanguolése.

UZdaviniai.

1. I8analizuoti literatiiros duomenis apie spanguoliy vertinggsias savybes
ir antocianiny nauda;

2. Nustatyti bendrg antocianiny kiekj spanguolése;

3. Ivertinti laikymo salygy ir trukmés jtaka antocianiny kiekiui
spanguolése.

Tyrimo objektas. Natiiralios, laikytos Saldytuve, Saldiklyje, dziovintos
spanguolés.

Spanguolés nuo seno yra Zinomos kaip sveikatinimo uogos, tai buvo pirmas
vaistas nuo mazakraujystés, avitaminozes, sgnariy, odos, jvairiy persalimo ligy. Jos
labai vertingos dél sukaupty maistiniy ir biologidkai aktyviy medziagy [2]. Sios
uogos renkamos ankstyva rudenj, nes Siuo metu jose esti gausiausia teigiamg poveikij
turin€iy medziagy. Spanguolés yra vertingas maisto ir gydomasis uogy Saltinis, jas
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dél savo mazo kaloringumo, cukringumo bei maistiniy savybiy verta jtraukti j
kiekvieno Zmogaus mitybos raciong.

Spanguolés néra ypa¢ malonaus skonio, bet dél biocheminiy savybiy,
maistingumo jos yra vienos i§ vertingiausiy uogy. Jos labai vertinamos dél didelio
biologiskai vertingy medziagy kiekio: antocianiny, proantocianiny, polifenoliy,
flavonoidy, flavonoliy ir kt. Sie junginiai pasizymi antikancerogeninémis,
antiradiacinémis bei prieSuzdegiminémis savybémis. Spanguoliy uogose taip pat esti
pektiny, medziagy, kurios pasizymi antibakterinémis savybémis, gerai absorbuoja
toksinus, radionuklidus, sunkiuosius metalus (Sving, gyvsidarbj, varj), organiniy
rugscly, tokiy kaip citriny, chinino, benzoiné¢, chlorogeniné¢ ir kt.
BenzenkarboksiriigStis (benzoin¢) padeda uogoms ilgiau iSsilaikyti. Spanguolése
aptikti 28 makro bei mikroelementai. Daugiausia randama kalcio, fosforo, kalio,
kiek maziau mangano, magnio, gelezies bei jodo. Spanguolés pasizymi ir vitaminy
gausa: C, A, K (filochinono), PP (niacino), B1, B2, karotino [3].

Antocianinai yra placiai paplitusi natiraliy biologiskai aktyviy junginiy
grupé. Antocianinai priklauso flavonoidams ir yra 2—fenilchromeno (antocianidiny)
hidroksi — ir glikozilinto pavidalo metoksipakeisti dariniai. Priklausomai nuo terpés
pH augaly lastelese keicia spalva. Riigscioje terpeje esti raudony benzopirilio drusky
pavidalu, o pH didéjant, palaipsniui tampa tamsiai mélyni. Taip yra dél aglikono
(glikozido necukriné dalis), kuris patenka j pigmenta, struktiiros poky¢iy. Aglikonai
vadinami antocianidinais, jie dazniausiai biuina penta-(3,5,7,3",4") arba heksa-
pakaitai (3,5,7,3°,4,57). Spalvy jvairove lemia antocianiny struktiira, padétis ir
funkciniy grupiy skaicius [9].

1. pav. Antocianidiny strukttriné formulé

Jie yra glikozidinti polihidroksi ir polimetoksi 2-fenilbenzopirilo (flavilio
katijono) dariniai. Pagrindin¢ antocianiny dalis yra aglikonas (flavilio katijonas),
turintis konjuguotas dvigubas jungtis, kurios nulemia Sviesos absorbcijg [4].
Antociany biosinteze atlieka fermentai, esantys lgstelés membranoje antocianai
veikia kaip UV spinduliy ekranas ir yra gaminami kaip atsakas j augalg veikiancia
UV radiacijg ir apsaugantis augalo DNR [7].

Antocianinai yra atsakingi uz antioksidacinj aktyvuma [1]. Antioksidacinis
aktyvumas — tai medziagos, gebancCios sustabdyti kity junginiy oksidacinés
degradacijos procesus. Antocianinai — tai stipriai veikiantys antioksidantai, jie
efektyviai neutralizuoja laisvuosius radikalus ir nutraukia grandining reakcija, kuri
atsakinga uz oksidacing pazaida [8]. Spanguoliy raudona spalva rodo, jog jose yra
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antocianiny: kuo spalva intensyvesné, tuo Siy flavonoidy kiekis yra didesnis [3].
Antocianinai turi gydomyjy prieSvéziniy ir prieSuzdegiminiy savybiy, padeda gydyti
opas, taip pat naudojami gydant diabeting retinopatija, fibrocistines ligas ir regéjimo
sutrikimus. Antocianinai gali biiti naudojami kaip apsauginé medziaga nuo
radiacijos, vazotoniné bei chemoprotekciné medziaga, jie geba gerinti
mikrocirkuliacija, tinklainés trofizmg [9] Antocianiny kokybing ir kiekybing sudétj
galima nustatyti efektyviosios skys¢iy chromatografijos, spektrofotometriniu ir
kitais metodais

Tyrimo objektas ir metodas. Tyrimams pasirinktos paprastosios misko
spanguolés. Uogos buvo laikomos Saldytuve ir Saldiklyje, o dalis jy buvo
iSdziovintos 50 °C temperatiiroje. Bendras antocianiny Kiekis buvo nustatytas
regimojo spektro molekulinés sugerties spektrinés analizés pH diferenciniu metodu,
naudojant spektrofotometra GENESYS ™ 20. Pasveriama 1 g+ 0,01 g tiriamy uogy,
uzpilama 10 ml 70 % etilo alkoholio ir griustuvéje ekstrahuojama, kol uogy odelés
lieka bespalvés. Uogy ekstraktai 1 val. termostatuojami esant 25°C temperatiirai, po
to centrifuguojami 10 min. (3000 aps./ min.). Dziovintos uogos ekstrahuotos 44 kHz
ultragarsu 30 min. Po 1 ml tiriamo ekstrakto jpilama j dvi 25 ml matavimo kolbas ir
praskiedZiama buferiniais tirpalais pH=1,0 ir pH=4,5. Paruosty ekstrakty Sviesos
sugertis matuojama esant 520 nm ir 700 nm bangos ilgiams. Palyginamieji tirpalai
— atitinkamai pH 1,0 ir pH 4,5 buferiniai tirpalai. Bendra antocianiny koncentracija
(mg/1) apskaiciuota pagal dominuojancio cianidin-3-gliukozido ekvivalentg taikant
formule:
(A510 pH1 — A700 le)_ (Asm pH45 — A700 pH4,5)' Mr - SF

&L ’

¢ia: C — bendras antocianiny kiekis (mg/1), Asionm, p 1,0 — Sviesos sugertis esant 510
nm bangos ilgiui, kai tirpalo pH = 1,0, A700nm, p 1,0 — Sviesos sugertis esant 700 nm
bangos ilgiui, kai tirpalo pH = 1,0, Asionm, pH 45 — Sviesos sugertis esant 510 nm
bangos ilgiui, kai tirpalo pH = 4,5, A7 nm, pH 45 — Sviesos sugertis esant 700 nm
bangos ilgiui, kai tirpalo pH = 4,5, Mr — molekuliné masé (cianidin -3-gliukozido —
449,2 g/mol); € — molinés sugerties koeficientas (cianidin -3-gliukozido — 29 600
M~cm); L — kiuvetés storis (cm) [6].

Nustatyta bendra antocianiny koncentracija (mg/1) perskaiciuota cianidin-3-
gliukozido ekvivalento kiekiu 100 g méginio.

C=
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2 pav. Bendras antocianiny kiekis (mg/100 g) dZziovintuose spanguolése.

Antocianiny kiekis paprastosiose spanguolése buvo nustatytas pH
diferenciniu metodu. spektrofotometru iSmatavus Siesos sugert] ir apskaiciavus
antocianiny kiekj mg 100 g uogy. (1 pav.) Pateiktas antocianiny kiekis dZiovintuose
spanguolése. Ekstrahuojant ultragarsu gauta, kad antocianiny kiekis yra didesnis 1
karta negu ekstrahuotose tirpikliu.

Vidutinis antocianiny kiekis dziovintose spanguolése yra 68,26 (mg/100g),
vidutinis antocianiny kiekis, lyginant su S§vieZiomis sapnguolémis, dziovintose
spanguolése sumazejo 1.37 karto.
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3 pav. Bendras antocianiny kiekis spanguolése (mg/100 g) laikytose Saldytuve.
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Antocianiny kiekis Svieziose spanguolése sieke 93,5 mg 100 g uogy, pragjus
dviem savaitém antocianiny kiekis sumaz¢jo 1.10 karto, o praéjus keturioms
savaitéms antocianiny kiekis laikytose Saldytuve spanguolése sumaz¢jo net 6,28
karto.
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4 pav. Bendras antocianiny kiekis (mg/100 g) laikytose Saldiklyje spanguolése.

Antocianiny kiekis laikytose Saldiklyje spanguolése pra¢jus dviem savaitém
buvo mazesnis uz Sviezias spanguoles 1,04 karto. Po keturiy savaiciy 1,35 karto, o
pra¢jus 10 savaiciy antocianiny kiekis sumazejo iki 43,3 mg/100 g uogy t.y. 2,16
karto.

Gauti rezultatai rodo, jog laikytose Saldiklyje spanguolése antocianiny kiekis
i$silaikeé didesnis negu laikytose Saldytuve. Didziausias antocianiny kiekis iSsilaike
dZiovintose spanguolése.

ISvados

1. Spanguolés yra jvairiy angliavandeniy, vitaminy, organiniy rigsciy,
mineraliniy drusky ir kity vertingy maistiniy ir biologiskai aktyviy medziagy
Saltinis. Jos vartojamos profilaktiSkai nuo jvairiy ligy. Antocianinai yra tirpis
vandenyje augaliniai pigmentai, natiiraliis antioksidantai priskiriami flavonoidams,
kuriy gausu uogose. Antocianinai slopina uzdegima, saugo nuo virusy ir mikroby.

2. Bendras antocianiny kiekis nustatytas paprastosiose spanguolése pH
diferenciniu metodu spektrofotometriskai mg/100g uogy.

3. Laikymo salygos ir trukmé didziausig jtaka daré Saldytuve laikytoms
spanguoléms, jose antocianiny kiekis maZzéjo greiciausia, lyginant su Svieziomis
spanguolémis, laikytose Saldytuve spanguolése po 4 savaifiy antocianiny kiekis
buvo mazesnis 6,28 karto, o laikytose Saldiklyje, po keturiy savaiciy — 1,35 karto,
po 10 savai¢iy 2,16 karto. Maziausig jtakg laikymo salygos ir trukmé daré
dziovintoms spanguoléms, antocianiny kiekis jose sumaz¢jo 1,37 karto.
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Summary. A research of anthocianins content determination in berries was conducted in
University of Applied Sciences Faculty of Agrotechnologies chemistry laboratory. Anthocyanins
are natural antioxidants found in berries which contain blue and red pigments and belongs to
flavonoids. From their quantity and quality depends the appearance of the berries and antioxidant
activity. Anthocyanins effectively neutralize free radicals and terminate the chain reaction that is
responsible for oxidative damage. Due to these properties, cranberries are used to prevent various
diseases. The amount of anthocyanins in berries depends on the conditions and duration of berry
storage. Research results show general anthocyanin levels in frozen, stored in the refrigerator and
dried cranberries using pH differential method spectrophotometrically. The amount of
anthocyanins in refrigerated cranberries is higher than those stored in the refrigerator. The results
showed that anthocyanins are best preserved in dried cranberries.
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LAISVO AMINO AZOTO KONCENTRACIJOS ITAKA MIELIU
FERMENTACIJAI

Milda Filmanaviciiite, Irena Cerikiené, Jolanta Jurkevidiiité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Laisvo amino azoto (LAA) koncentracija (angl. free amino
nitrogen FAN) priklauso nuo méginyje esanciy baltymy, a-aminoriigsciy, peptidy,
amonio kiekio. Nuo LAA koncentracijos priklauso fermentacijos proceso trukmé,
tod¢l 81 analizé naudojama spiritiniy gérimy, bioetanolio gamybos metu
optimizuojant gamybos salygas. Metodas pagrjstas spalvine ninhidrino ragento
reakcija su aminais, jos metu susidaro melsvai violetinis junginys, kuriam reaguojant
su aminoriigStimis susidaro gelsvai oranZinis junginys. Laisvas amino aztotas
nustatomas spektrofotometriniu metodu. Tyrimu nustatyta, kad didinant laisvo
amino azoto kiekj, fermentacijos laikas trumpéja.

Pagrindiniai  Zodziai: laisvas amino azotas, mitybin¢ terpe,
spektrofotometrija, ninhidrinas.

Ivadas. Laisvas amino azotas yra nustatomas pramoniniu budu gaminant
aly, etilo alkohol;. LAA nustatymo metodas neidentifikuoja atskiry azoto junginiy
kiekio tirlamajame meéginyje. Matuojant LAA nustatoma bendra aminorugsciy,
amoniako, peptidy ir baltymy, turiniy azoto grupiy, koncentracija. Mazos
molekulinés masés azoto junginiai, ypa¢ aminorugstys, turi jtakos fermentacijos
proceso eigai ir Salutiniy produkty susidarymui. Gaminant aly tam tikra
aminortigs¢iy sudetis ir koncentracija suteikia jam atitinkamg aromatg bei spalva.
Aminortigsciy ir amonio koncentracija maisto produktuose bei gérimuose nustatoma
1969 m. dany chemiko Johano Kjeldalio pasitilytu metodu [1]. Kjeldalio metodu
bendras azotas nustatomas tiksliai, taCiau tyrimas trunka ilgai, méginiy
mineralizavimui naudojamos agresyvios medziagos (pvz., konc. sieros riigstis),
tyrimy jranga specifiné ir brangi. 1972 m. Europos alaus darykly konvencijos (angl.
European brewery convention, EBC) analizés komitetas azotui nustatyti pasitilé
alternatyvy spektrofotometrin] tyrimo metoda. Junginiai, turintys laisvo azoto,
reaguoja su ninhidrinu, reakcijos metu susidaro spalvotas junginys. Susidariusio
junginio Sviesos sugertis iSmatuojama spektrofotometru esant 570 nm bangos ilgiui,
standartiné medziaga glicinas (C,HsNO;) — aminortgstis [2].

Laisvo amino azoto koncentracijos nustatymas yra aktualus tiek
eksperimentinio darbo, tiek rutininés kontrolés metu. Laisvas amino azotas yra
aminoriig§¢iy, amoniako, peptidy ir baltymy, turiniy azoto grupiy, bendra
koncentracija.

Darbo tikslas. Jvertinti laisvo amino azoto koncentracijos jtakg mieliy
fermentacijos trukmei.

UZdaviniai:

1. Nustatyti laisvo amino azoto koncentracija fermentacijos metu.

2. Jvertinti laisvo amino azoto koncentracijos jtaka fermentacijos trukmei.

Tyrimo objektas. Fermentatoriuje esantis misos, mieliy ir karbamido
misinys.
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Mielés yra vienalgsCiai mikroorganizmai priskiriami eukariotams. Jos
naudojamos alaus, vyno, etanolio fermentavimui. Fermentacijos metu mielés
auginamos mitybinéje terpéje, kurioje yra maistiniy medziagy ir azoto. Fermentacija
— energijg iSskiriantis maistiniy medziagy (pvz., gliukozés) aerobinis arba
anaerobinis skaidymas fermentatoriuose, sandariuose nuo aplinkos izoliuotuose
induose, apriipintuose jrenginiais, reikalingais mikroorganizmy gyvybiniy funkcijy
palaikymui, kontroliavimui bei fermentacijos eigos stebéjimui. Fermentacijos metu
mielés anaerobiniu biidu (be oro) maitinasi cukrumi (gliukoze), gautu 1§ mitybinés
terpés (misos) (1).

CsH,,0, »2C,H.OH +2CO, (1)

Gliukozé¢ yra pagrindinis mieliy maistas, taciau produktyviam mieliy
dauginimuisi reikalingas azotas. Trukstant azoto sutrinka fermentacijos procesas ir
gaunamas nekokybiSkas produktas. LAA testu nustatomas azoto kiekis, esantis
aminoriigstyse, amoniake, peptiduose ir baltymuose, turin¢iuose azoto grupiy [3].
Etanolis yra Salutinis kvépavimo produktas, vir§ijus 15 % koncentracijg mielés Ziiva
[4].

Pramon¢je azoto Saltinis yra karbamidas (arba amonio druskos,
aminoriigstys, nedideli peptidai) iStirpintas technologiniame vandenyje. Azotas
jeina j organiniy junginiy sudétj, todél reikalingas mieléms auginti.

Fermentacijos trukmé priklauso nuo LAA, kuo daugiau jo gaunama i$
mitybingés terpés, tuo greiiau pasibaigia fermentacija [5].

Amino grupe turintys organiniai junginiai reaguoja su ninhidrinu ir sudaro
melsvai violetinés spalvos junginj, o reaguojant ninhidrinui ir aminoragStims
susidaro gelsvai oranzZinés spalvos junginys (1 pav.) [6].

b e 2
( ‘“j" OH i, — "“I =’ T
=y OH Ny ‘}Jeﬂbx
A o} o 0
L . melsvai  violetinés  spalvos
ninhidrinas aminas

Ruhemano (angl. Ruhemann's

purple) kompleksas
0 o

o
SN _OH HO 7
<3 *Q - N
B Lﬁ* { o HN
o]

[+)
ninhidrinas prolinas gelsvai  oranzinés  spalvos
junginys — azometinio imino

cviterjonas

3 pav. Tyrimo metu vykstancios spalvinés reakcijos: A — reakcija tarp ninhidrino
(CgHeQy) ir amino (NHy'); B — ninhidrino reakcija su prolinu (CsHgNO»)
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Po reakcijos LAA Kkoncentracija spalvotame junginyje nustatoma
molekulinés sugerties spekrofotometriniu metodu [7].

Tyrimo metodas. Laisvo amino azoto koncentracija nustatoma
spektrometriniu metodu, kuris pagristas medziagy Sviesos sugerties (absorbcijos)
matavimu. Sviesos sugertis i§matuojama spektrofotometru.

Tyrimo metodika. Méginiai centrifuguojami 14 000 aps./min, 10 ml
méginio filtruojama per membraninj filtrg (pory dydis 0,2 pm). Méginio filtratas
skiedziamas santykiu 1:100. Kalibracinis standartas — glicino standartinis tirpalas,
kurio koncentracija 2 mg/l. Palyginamasis tirpalas — dejonizuotas vanduo. ]
meégintuvélius jpilamas 1 ml spalvinio ninhidrino reagento (100 ml matavimo
kolboje istirpinama 3,97 g dinatrio hidrofosfato Na,HPQOy, 6,0 g kalio dihidrofosfato
KH;PO,, 0,5 g ninhidrino ir 0,3 g fruktozés, skiedziama dejonizuotu vandeniu)
tirpalo. Mégintuvéliai inkubuojami verdancio vandens vonioje 16 min. Po to 20 min.
meginiai latkomi Salto vandens vonelé¢je su ledukais. | meégintuvélius jpilama 5 ml
skiedimo tirpalo (2,0 g kalio jodato KIOj3 istirpinami 600 ml dejonizuoto vandens,
pridedant 400 ml gryno etanolio C,HsOH). UV/RS spektrofotometru i§matuojama
meginiy Sviesos sugertis esant 570 nm bangos ilgiui. Laisvas amino azoto kiekis
(mg/1) apskai¢iuojamas pagal formule:

Méginio Sviesos sugertis (A)

Standartinio tirpalo $viesos sugertis (A) (2)
-meginio skiedimo faktorius

Tyrimo rezultatai. Tyrimu nustatyta, kad trumpiausias mieliy fermentacijos
procesas uztrunka 20 valandy, kai rigimui sunaudojama 425 mg/l laisvo amino
azoto (2 pav.). llgiausiai fermentacija vykdyta 55 val., sunaudota 186,79 mg/l LAA.
450
400
350
300
250

200 1

Laisvao amino azoto kiekis, mg/I

150 A

ISriigimo trukmé, val.

2 pav. Fermentacijos trukmeés priklausomybe nuo laisvo amino kiekio

I[lginant fermentacijos laikg kas 5 val. nustatyta, kad mieléms reikalingo
LAA sunaudojama kaskart vidutiniskai 1,2 karto maziau. Siekiant optimizuoti
fermentacijos trukme iki 20 val., laisvo amino azoto sunaudojama ~2,3 karto
daugiau nei jo buty sunaudota per 55 fermentacijos valandas, taciau ilgas rtigimo
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procesas yra neekonomiskas ir biity gaunamas nekokybiSkas produktas (mielés nuo
didelés etanolio koncentracijos ziiva). IS gauty tyrimo rezultaty galima teigti, kad
didinant laisvo amino azoto kiekj, fermentacijos laikas trumpéja.

Isvados

1. Didziausia laisvo amino azoto koncentracija sunaudojama, Kkai
fermentacija uztrunka 20 val., maZiausia — per 55 val. Ilginant fermentacijos laika
penkiomis valandomis, kaskart LAA koncentracija, reikalinga fermentacijai,
sumazg¢ja vidutiniskai 1,2 karto.

2. Tyrimu nustatyta, kad did¢jant laisvo amino azoto kiekiui, fermentacijos
laikas trumpé¢ja. Laisvo amino azoto koncentracijos stebésena leidzia kontroliuoti
gamybos procesa.
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Summary. The research “The Effect of Free Amino Nitrogen in Yeast Fermentation*
was carried out in the laboratory of biogas and bioethanol factory UAB “Kurana” The
concentration of free amino nitrogen (FAN) depends on the amount of protein present in the
samples, a-amino acids, peptides, and ammonium content. The duration of the fermentation
process depends on the concentration of free amino nitrogen; therefore, this analysis is used to
optimize the production of spirit drinks and bioethanol production. The method is based on a
coloured reaction of the ninhydrin reagent with amines to create a blue-purple compound, and the
reaction with amino acids to create a yellow-orange compound. Free amino nitrogen is determined
by spectrophotometric method at a wavelength of 570 nm. The study has shown that the increase
in the content of free amino nitrogen reduces the fermentation time.
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PEROKSIDU KIEKIO KAITA LAIKANT ALIEJUS SKIRTINGOMIS
SALYGOMIS

Jolanta Jurkeviciuté, Nijolé RuZiené, Eglé Penkaityté
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Augalinis aliejus yra nepakei¢iamas zmogaus mitybos raciono
komponentas, praturtinantis organizmg polinesoCiosiomis (®-3, ®-6) riebaly
rigstimis. Jos yra butinos gyvybinei organizmo veiklai, svarbios imunitetui,
centrinés nervy sistemos veiklai. Taciau aliejams kontaktuojant su atmosferos
deguonimi, Sviesa ir drégme, vyksta cheminés reakcijos, kurios lemia aliejy
maistiniy, skoniniy aromatiniy ir tekstiiriniy savybiy neigiama pokytj. Vienas i$
pagrindiniy aliejaus kokybés rodikliy yra peroksidy skaicius. Tyrimo metu buvo
nustatoma peroksidy kaita laikant aliejus (liny sémeny, saulégrazy) skirtingomis
salygomis.

Pagrindiniai zodziai: Aliejus, kokybé, peroksidai, titrimetrija.

Ivadas. Lietuvoje viena i$ labiausiai paplitusiy tkio Saky yra aliejaus
pramoné. Bene 57,6 proc. Salies gyventojy vartoja aliejy maistui [1]. Nors
gamintojai uztikrina aukstg aliejaus kokybe, didele maisting verte, taCiau pastebima,
kad aliejus po ilgo laikymo arba net per trumpa laikga netenka savo skoniniy,
aromatiniy ir tekstiriniy savybiy. Tokius pokycius lemia vykstanciy hidrolizes,
oksidacijos reakcijy metu susidare jvairiis nauji junginiai. Manoma, kad daugumos
$iy cheminiy procesy atsiradimas ir intesyvumas priklauso nuo aliejaus laikymo
saglygy. Laikant aliejus vésioje, sausoje, tamsioje vietoje jy Sviezumas bus
iSsaugomas ilgesn;j laikg. Taciau, kad ir kokie biity Zmoniy jsitikinimai, kiekvienas
augaliniy riebaly produktas turi atitikti tam tikrus jam nustatytus kokybés rodiklius.
Vienas 1§ pagrindiniy kokybés rodikliy, teikianc¢iy informacija apie aliejaus
Sviezumg, yra peroksidy skaicius.

Tikslas. Nustatyti peroksidy kiekio kitimg jvairiuose aliejuose laikant juos
skirtingomis saglygomis.

Problema. Alicjams kontaktuojant su atmosferos deguonimi, Sviesa ir
drégme, vyksta cheminés reakcijos, kurios lemia aliejy maistiniy, skoniniy,
aromatiniy ir tekstriniy savybiy neigiamg pokyti.

UZdaviniai:

1. Charakterizuoti aliejy sudéti ir pokycCius, laikant juos jvairiomis
salygomis;

2. Nustatyti peroksidy koncentracijg saulégrazy ir liny sémeny aliejuose,
laikant juos skirtingomis salygomis;

3. Ivertinti peroksidy koncentracijos priklausomybg¢ nuo aliejy laikymo
salygy ir trukmés.

Tyrimo objektas. Tinkami vartojimui pirmo spaudimo nerafinuotas liny
sémeny aliejus, Salto spaudimo nerafinuotas saulégrazy aliejus.

Tyrimo metodai. Turio titrimetriné analizé. Jodometrijos metodas.
Peroksidy kiekio nustatymo metodas pagristas riebaly reakcija su kalio jodidu
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rugstingje terpéje. Riebaluose esantys peroksidai iSskirig laisvaji joda, kuris
nutitruojamas Na,S,0s,

Tiek gyvulinés, tiek augalinés kilmés riebalai yra nepakei¢iami Zmogaus
mitybos raciono komponentai. Mokslininky jrodyta, kad per daznas gyvulinés
kilmés riebaly vartojimas gali biti vienas i§ veiksniy, sukelian¢iy Iétines
neinfekcines kraujotakos sistemos ar onkologines ligas, todél Zmonéms patariama
atsisakyti gyvulinés kilmés riebaly, keiCiant juos ] augalinés kilmés.

Augalinis aliejus — maisto produktas, gaminamas is augaliniy zaliavy. Jis yra
pagrindinis polinesioCiyjy riebaly riigS¢iy Saltinis. Augaliniuose aliejuose
polinesoCiosios ir mononesociosios riebaly riigS§tys mazina cholesterolio
koncentracijg kraujyje, o ®-3 riebaly rugstys apsaugo nuo aterosklerozés - mazina
trigliceridy koncentracijg kraujyje, kreSumo sistemos aktyvuma, yra biitinos
gyvybinei organizmo veiklai, svarbios imunitetui, centrinés nervy sistemos veiklai
[2; 3], praturtina organizma riebaluose tirpiais vitaminais A, D, E, K ir kt. Augaliniai
aliejai yra vienas 1§ pagrindiniy ingredienty jvairiuose kulinarijos ir konditerijos
gaminiuose, naudojami margarino gamyboje ir kt.

Liny sémeny aliejus labai vertinamas dél sudétyje itin gausaus naudingyjy
biologiskai veikliyjy medziagy kiekio bei iSskirtinai gero o-6 ir -3 riebaly riigséiy
santykio (1:4) [4, 5]. Siame aliejuje daugiausia yra polinesoéiujy riebaly rigséiy: a-
linoleno 54,82 proc., linolo 16,55 proc., mononeso¢iyjy riebaly rigsciy - oleino -
18,7 proc. ir tik 4,79 proc. so¢iyjy riebaly ragsciy.

Saulégrazy aliejus yra vienas 1§ populiariausiy augaliniy aliejy Lietuvoje. Jis
tinka kepimui ir saloty pagardinimui. Siame aliejuje daugiausiai yra linolio 65 proc.,
mononesoCiyjy riebaly rigs¢iy nuo 16 proc., apie 12 proc. so€iyjy riebaly rugsciy
ir tik pédsakai a-linoleno. Dél prasto ®-6 ir ®-3 riebaly ragsc¢iy santykio (65:0)
sauleégrazy aliejus, kitaip nei liny sémeny (1:4) ar sojy (6,7:1) aliejai, nepasizymi
tokia aukSta maistine verte.

Manoma, jog aliejaus savybés (maistingumas, aromatiSkumas, tekstura ir
stabilumas) priklauso nuo jo iSgavimo buido. Taip pat nuo iSgavimo biido priklauso
ir aliejy laikymo trukmé, pavydziui, Saltai spausti, termiSkai neapdoroti aliejai gali
biti vartojami tik ménesj arba net trumpiau [6].

Nors pirmojo spaudimo ir rafinuoti aliejai yra stabilesni ir tinkami ilgesniam
vartojimui, taciau praéjus kelioms dienoms jy savybés gali pakisti. Aliejy savybiy
Kitimas priklauso nuo jvairiy veiksniy. Manoma, jog sandarioje stiklinéje tamsioje
taroje jy kokyb¢ iSsaugoma ilgiau, negu kvépuojancioje Sviesioje plastikinéje, nes
aliejus veikiant tiesiogine Sviesa, deguonimi ir drégme, vyksta cheminés reakcijos,
kurios yra pagrindinés aliejy skoniniy, aromatiniy ir maistingyjy savybiy pokyciy
priezastys. Toks aliejus dél oksidacijos proceso metu susidariusiy medziagy gali
tapti net pavojingas sveikatai.

Aliejaus kokybei neigiamos jtakos turi oksidacijos ir hidrolizés procesai.
Hidrolizés produktai lemia sugedusiy aliejy nemalony, apkartusj skonj ir kvapa.
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Autooksidacija — tai savaiminé oksidacija oro deguonimi. Oksidacijos
procesas vyksta dvejomis pakopomis, kuriy metu susidaro jvairlis oksidacijos
produktai. Pirmosios oksidacijos proceso pakopos produktai yra hidroperoksidai
arba peroksidai. Antroje autooksidacijos pakopoje hidroperoksidai skyla ir susidaro
daug jvairiy antriniy produkty, pvz., ketony, aldehidy, trumpos grandinés rugsciy,
ketortigi&iy ir kity junginiy [7]. Sie naujai susidare junginiai aliejams suteikia ne tik
nemalony skonj ir kvapa [8], bet ir toksiskai veikia zmogaus organizma, silpnina
imuning sistema, gali sukelti reprodukcinés sistemos sutrikimus, slopinti eritrocity
atsiradima [1, 8]. Oksidacijos metu pirmiausia susidaro peroksidai, jie nurodo aliejy
gedimo pradzia, o po keliy dieny atsiranda ir jy skilimo produktai. Todél riebaly
oksidacijos laipsnis apibtidinamas nustatant oksidacijos procesa lydinc¢ius rodiklius
(peroksidus, ketonus ir kt.). Yra nustatyta, kad pirminiai oksidacijos procesai vyksta
per pirmgsias 4-5 produkto laikymo paras, nepaisant laikymo temperatiiros.
Peroksidai susidaro net ir zemoje laikymo temperatiiroje (+6°C). Peroksidy skaicius
nustatytomas jodometriniu arba kolorimetriniu metodu. Laboratorijose dazniausiai
naudojamas jodometrinis metodas. Taikant §] metoda, peroksidy skaicius, iSreikstas
aktyvaus deguonies miliekvivalentais 1 kg riebaly, skai¢iuojamas pagal formule:

(a—b)-T-1000
m

PS = (1)

¢ia T — moliné natrio tiosulfato koncentracija; a — 0,002 mol/l Na,S,03 tiris (ml)
sunaudotas tiriamajam méginiui titruoti; b — 0,002 mol/l Na;S,05 tiris (ml),

Europos Bendrijos reglamente nurodoma, kad peroksidy skaicius alyvuogiy
aliejuje, priklausomai nuo jo iSgavimo btido, gali svyruoti nuo 10 mekv/kg iki 20
mekv/Kkg.

Vartojant aliejus, labai svarbu atkreipti démes] j gamintojy rekomendacijas:
laikymo trukme, laikymo salygas ir pan. Tyréjy jrodyta, kad aliejai geriausiai i$laiko
savo kokybe laitkomi tamsoje, Zemoje temperatiiroje, be saly€io su oru, metalais.
Aliejy Sviezumg galima palaikyti pridedant jvairiy gamtiniy antioksidanty. [8].

Tyrimo rezultatai ir ju aptarimas. Pasirinkty aliejy kokybé buvo
vertinama nustatant peroksidy skaiciaus (mekv/kg) kaita. Liny sémeny ir saulégrazy
aliejy peroksidy skaiCius aliejuose buvo nustatomas kas 10 dieny. Norint nustatyti
aplinkos salygy jtaka aliejy kokybei, viena dalis tiriamyjy aliejy buvo laikoma
kambario temperatiiroje (+ 19 °C), kita — saldytuve (+ 6 °C).

Tyrimo metu buvo nustatyta (1 pav.), kad abiejuose aliejuose, kurie buvo
laikomi kambario temperatiiroje, peroksidy skaiCius kito panasiai: liny sémeny -
iSaugo nuo 0,1 iki 5,5 mekv/kg, o saulégrazy aliejuje — nuo 0,2 iki 4,6 mekv/kg.
Pastebéta, jog peroksidy skaiCius abiejuose aliejuose intensyviausiai didéjo per
pirmasis keturias savaites ir véliau tolygiai didéjo mazesniu greiciu.
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1 pav. Peroksidy skaiciaus kaita laikant aliejus kambario temperatiiroje

Nustatyta, kad Saldytuve laikytame (2 pav.) liny sémeny aliejuje peroksidy
skaicius per tyrimo laikotarpj padidéjo nuo 0,1 iki 4,2 mekv/kg, o saulégrazy aliejuje
nuo 0,2 iki 4,5 mekv/kg. Pastebéta, kad laikymo pradzioje peroksidy skaicius kito
intensyviai, 0 nuo ketvirtosios savaités iki laikymo pabaigos kito nuosekliai ir
pamazu, kaip ir aliejuose, kurie buvo laikyti kambario temperatiiroje.

~
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2 pav. Peroksidy skai¢iaus kaita laikant aliejus Saldytuve

Lyginant peroksidy skai¢iaus kaitg liny sémeny ir saulégrazy aliejuose,
laikant juos skirtingomis salygomis, matoma, kad Saldytuve laikytuose aliejuose
peroksidy susidar¢ maziau, liny sémeny — 1,3 mekv/kg ir saulégrazy aliejuje — 0,1
mekv/kg, negu laikyty kambario temperatiiroje.

ISvados

1. Atlikus tyrimus nustatyta, kad liny sémeny aliejuje, kuris buvo laikytas
kambario temperatiiroje, peroksidy skai€ius per 12 laikymo savaiciy iSaugo nuo 0,1
iki 5,5 mekv/kg, o Saldytuve 1,3 mekv/kg maziau - iki 4,2 mekv/kg. Saulégrazy
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aliejuje peroksidy skaiCius skirtingomis sglygomis iSaugo panaSiai: kambario
temperatiroje — 4,6 mekv/kg, o Saldytuve tik per 0,1 mekv/kg maziau - 4,5 mekv/kg;
2. I8 tyrimo rezultaty galima spresti, kad peroksidai intensyviausiai
susidaro paciomis pirmomis laikymo savaitémis ir laikui bégant jy susidarymo
greitis suléteja ir didéja nuosekliai, maZzesniu greiciu. Per 12 savaiciy laikotarpj
peroksidy skaiCius nei viename i$ tyriniy nepasieké maksimalios leistinos ribos (20
mekv/kg). Taip pat nustatyta, kad Zemesnéje temperatiiroje peroksidai susidaro
leciau.
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Summary. Vegetable oil is an indispensable component of human nutrition, which enriches the
body with polyunsaturated (-3, -6) fatty acids. The latter are essential for the vital functions of
the body, important for the immunity, and the activity of an entire central nervous system.
However, when oils come in contact with atmospheric oxygen, light and moisture, chemical
reactions, which result in a negative change in the nutritional, aromatic and textured properties of
the oils, occur. One of the main indicators of oil quality is the number of peroxides. The aim of
this research is to determine the change of peroxide quantity in flax seed and sunflower oils
depending on different storage conditions.
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TANINU KIEKIO NUSTATYMAS AZUOLO GILESE
SPEKTROFOTOMETRINIU METODU

Regina Ivasko, Edgaras Vasiljevas, Jolanta Jurkeviciiité, dr. Inga Stankeviciené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Taninai — polifenoliniams junginiams priklausanc¢ios augalinés
kilmés rauginés medziagos, kurios kaupiasi jvairiose augaly dalyse. Tyrimais
nustatyta, kad §iy junginiy jauny gzuoly Zieveje biina nuo 7 iki 20 proc., 0 gilése
taniny biina nuo 5 iki 8 proc. Jie susiformuoja polimerizuojantis katechinams.
Taikant spektrofotometrinj metodg polifenoliniy junginiy kiekio nustatymui
naudojant Folin-Ciocalteu reagentg ir nusodinant taninus zelatinos tirpalu galima
nustatyti taniny kiekj. Atlikus tyrimg nustatyta, kad keiciant ekstrakcijos trukme nuo
10 min. iki 30 min., didziausias bendras polifenoliniy junginiy ir taniny kiekis
18siskiria giles ekstrahuojant 30 min., jy kiekis vandeniniuose ekstraktuose padidéjo
apie 1,6 karto.

Pagrindiniai ZodzZiai: polifenoliniai junginiai, taninai, paprastojo gZzuolo
gilés, spektrofotometrija.

Ivadas. Polifenoliniai junginiai — tai biologiskai aktyvis antriniai augaly
metabolitai, aptinkami beveik visuose augaluose. Sie junginiai svarbiis augaly
fiziologijai ir morfologijai, t. y. augimo ir dauginimosi procesuose, apsaugant juos
nuo ligy sukeléjy bei kenkejy, vaisiams ir darzovems suteikia spalvas ir juslines
savybes. [1] Polifenoliniy junginiy klasifikacija néra tiksliai nustatyta, dazniausia jie
klasifikuojami pagal anglies atomy skaiciy, kuris yra prisijunggs prie pagrindinés
fenolinés struktiiros. Polifenoliniai junginiai pagal cheming struktiirg skirstomi j
kelias grupes — paprastieji fenoliai, flavonoidai, fenolinés riigsys, lignanai, stilbenai,
taninai ir kumarinai. [2] Flavonoidai yra didZiausia polifenoliniy junginiy grupé, tai
mazos molekulinés masés junginiai.

Polifenoliniai junginiai turi fenolinio Ziedo hidroksiling¢ grupe, prie kurios
lengvai prisijjungiantys laisvi elektronai gali funkcionuoti kaip efektyvis
antioksidantai, kurie geba stabilizuoti ar neutralizuoti laisvuosius radikalus, pries
jiems atakuojant organizmo Igsteles. [3] Tyrimais nustatyta, kad polifenoliniai
junginiai pasiZymi teigiamu poveikiu Zmogaus organizmui: antioksidaciniu,
antibakteriniu, prieSuzdegiminiu, suri$a laisvuosius radikalus, padeda apsisaugoti
nuo oksidacinio streso. [3, 4]

Polifenoliniams junginiams priklausantys taninai yra augalinés kilmés
rauginés medziagos, kuriy molekuléje yra daug hidroksilo grupiy. Taninai kaupiasi
jvairiose augaly dalyse: Sakny ir Sakniastiebiy bei medziy zievéje, Zoliniy augaly
lapuose ir stiebuose, taip pat vaisiuose ir s¢kly luobelése. [5] Taninai yra sudétingi
organiniai, azoto neturintys junginiai, kuriems budingos bendrosios fenolinés
reakcijos. Jie gali buti hidrolizuojamieji (galo, digalo, trigalo ragsciy ir
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daugiahidroksiliy alkoholiy esteriai) ir kondensuotieji (flavanoliy dariniai) taninai.
[6] Dazniausiai rauginiy medziagy molekulése aptinkami Sie fenoliai (1 pav.).
COOH

OH OH OH
OH HO OH
HO OH
HO OH OH
Pirokatecholis Pirogalolis Florogliucinolis Galo ruggstis

1 pav. Taniny struktiiroje aptinkami fenoliai

Taninai geltonos arba pilkSvos spalvos, kuriy molekuliné¢ mas¢ nuo 500 D
iki 3000 D, tirpsta vandenyje, etanolyje, butanolyje, acetone ir netirpsta
hidrofobiniuose tirpikliuose — chloroforme, benzene ir kt. Dauguma taniny yra
optiSkai aktyviis junginiai. Taninai gali biiti nusodinami sunkiyjy metaly druskomis
bei baltymais ar kitais gamtiniais polimerais, pvz., pektinu ar kolagenu. [7], [8].

Darbo tikslas. Nustatyti taniny kiekj gzuolo gilése modifikuotu
spektrofotometriniu metodu ir jvertinti bendro polifenoliniy junginiy bei taniny
kiekio priklausomybe nuo ekstrakcijos trukmes.

UZdaviniai:

1. Nustatyti bendrg polifenoliniy junginiy kiekj gilése molekulinés sugerties
spektrofotometriniu metodu naudojant Folin-Ciocalteu reagenta;

2. Nustatyti taniny kiekj gilése nusodinant juos zelatinos tirpalu ir paveikiant
Folin-Ciocalteu reagentu;

3. Ivertinti bendro polifenoliniy junginiy ir taniny kiekio priklausomybe¢ nuo
ekstrakcijos trukmés.

Tyrimo objektas. Azuolo gilés (lot. Quercus robur L.) surinktos Vilniuje.

Tyrimo metodas. Bendras polifenoliniy junginiy ir taniny kiekis gilése buvo
nustatytas modifikuotu molekulinés sugerties spektrofotometrinés analizés metodu.
Metodo esmé — elektromagnetinio srauto sugertis analizuojamos medziagos
molekulémis regimosios Sviesos spektro srityje. Metodas pagrjstas fenoliniy grupiy
reakcija su fosfomolibdato ir fosfovolframo riigsciy kompleksu susidarant mélynos
spalvos kompleksiniam junginiui. Kalibravimo kreivés sudarymui paruosiama serija
nuo 1 mg/l iki 4 mg/l koncentracijos standartiniy galo riigsties tirpaly. Sviesos
sugertis matuojama UV/RS spektrofotometru GENESYS ™ 20 (Thermo Scientific),
esant 765 nm bangos ilgiui, optinio stiklo 10 mm kiuveté, kalibravimo kreivés R? =
0,9951.

Meéginio paruosimas. Pasveriama ~ 0,5 g iki pastovios mases iSdziovinty ir
sumalty giliy, méginys suberiamas } ktigine kolbg, jpilama 100 ml dejonizuoto
vandens ir ekstrahuojama atitinkamai 10 min., 20 min. ir 30 min. verdanc¢io vandens
vonioje.

Bendro polifenoliniy junginiy kiekio nustatymas. Tyrimo dieng Folin-
Ciocalteau reagentas dejonizuotu vandeniu skiedZiamas santykiu 1:10. ] 100 ml
matavimo kolbg jpilama: 1 ml paruo$to méginio ekstrakto, 2,5 ml Folin-Ciocalteau
reagento ir 4 ml 7,5 % natrio karbonato tirpalo. Palyginamojo tirpalo paruoSimas: j
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100 ml matavimo kolbg jpilama 2,5 ml Folin-Ciocalteau reagento ir 4 ml 7,5 %
natrio karbonato tirpalo. Sviesos sugertis (A1) matuojama po 30 min. inkubacijos.

Taniny kiekio nustatymas. 1 50 ml kiiging kolbg jpilamas 1 ml méginio.
Meéginys pariig§tinamas 2 mol/l koncentracijos druskos riigsties tirpalu iki pH = 2
(nustatoma universaliu indikatoriumi). | méginj lasinamas 1 % zelatinos tirpalas 10
% natrio chlorido tirpale iki nuosédy susidarymo pradzios. Po 10 min. méginys
filtruojamas j 100 ml matavimo kolba. | kolbag jpilama 2,5 ml Follin-Ciocalteu
reagento ir 4 ml 7,5 % natrio karbonato tirpalo ir po 30 min. matuojama $viesos
sugertis (Ay), esant bangos ilgiui 765 nm.

Bendra polifenoliniy junginiy ir taniny koncentracija (mg/1) pagal galo riigst;
nustatoma 1§ kalibravimo kreivés, o jy kiekis (mg/100 g) giliy apskaiciuojamas pagal
1 formulg:

C(mg/100g)= w (1)

¢ia: ¢ — polifenoliniy junginiy koncentracija i§ kalibravimo kreiveés pagal
galo riigstj (mg/1); V —bendras méginio tiris (I); F — skiedimo faktorius; m —méginio
maseé (g).

Tyrimo rezultatai. Atlikus tyrimg buvo nustatytas bendras polifenoliniy
junginiy ir taniny kiekis gzuolo gilése ir jvertinta §iy junginiy kiekybing
priklausomybé nuo ekstrakcijos trukmes.

Daugiausiai polifenoliniy junginiy (820,0 mg/100 g) nustatyta méginiuose,
kurie buvo ekstrahuojami 30 min. (2 pav.). MaZiausiai $iy junginiy nustatyta
meginiuose ekstrahuojant juos tirpikliu 10 min. (520,8 mg/100 g). Remiantis tyrimo
rezultatais galima teigti, kad iSsiskirian¢iy polifenoliniy junginiy kiekis priklauso
nuo ekstrakcijos trukmés. Ilginant ekstrakcijos trukme¢ nuo 10 min. iki 30 min.,
iSsiekstrahavusiy polifenoliniy junginiy kiekis padid¢jo 1,6 karto.
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™ 60 52,8 :
o
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()
> 40
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£ 20
2
¥ 0
10 min. 20 min. 30 min.
El Polifenoliniai junginiai B Taninai

2 pav. Bendras polifenoliniy junginiy ir taniny kiekis (mg/100 g) gzuolo giliy
vandeniniuose ekstraktuose

Tiriant taniny kiekio priklausomybe nuo ekstrakcijos trukmeés nustatyta, kad

didZiausias taniny kiekis (220,9 mg/100 g), kaip ir polifenoliniy junginiy, yra
méginiuose, kurie buvo ekstrahuojami 30 min (2 pav.). Ilginant taniny ekstrakcijos
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trukme nuo 10 min. iki 30 min., taniny kiekis méginiuose padidéjo nuo 150,8
mg/100 g iki 220,9 mg/100 g, t. y., ~ 1,5 karto.

ISvados

1. Tyrimo metu nustatyta, kad bendras polifenoliniy junginiy kiekis gilése,
kei¢iant méginiy ekstrakcijos trukme¢ nuo 10 min. iki 30 min., atitinkamai padidéjo
nuo 520,8 mg/100 g iki 820,0 mg/100 g.

2. Taniny, kaip ir bendras polifenoliniy junginiy kiekis, nustatytas keiciant
méginiy ekstrakcijos trukme. Pakeitus ekstrakcijos trukme nuo 10 min. iki 30 min.
taniny kiekis ekstraktuose padidéjo nuo 150,8 mg/100 g iki 220,9 mg/100 g.

3. Apibendrinus tyrimo rezultatus galima teigti, kad ilginant ekstrakcijos
trukme, padidéjo polifenoliniy junginiy bei taniny kiekis giliy vandeniniuose
ekstraktuose. Nustatyta, kad pakeitus ekstrakcijos trukme nuo 10 min. iki 30 min.,
i§siekstrahavusiy polifenoliniy junginiy kiekis padidéjo 1,6 karto, o taniny —apie 1,5
karto.
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Summary. Tannins are naturally occurring astringent substances belonging to
polyphenolic compounds that accumulate within various parts of plants. Studies have shown that
the amount of tannins present in young oak bark varies from 7 to 20 percent, and in oak acorns
from 5 to 8 percent. They form during polymerization of catechins. It is possible to determine the
amount of tannins using a spectrophotometric method and the Folin-Ciocalteu reagent, first by
determining the total content of polyphenolic compounds and then by precipitating the tannins
with a gelatin solution. After completing the analysis, it was determined that altering the duration
of extraction from 10 to 30 minutes has noticeably affected the amount of polyphenolic compounds
and tannins extracted within the aqueous solution. The maximum amount of polyphenolic
compounds and tannins are extracted from oak acorns when the extraction is performed for 30
minutes, the amount of these compounds in the aqueous extracts increases by 1,6 times.
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ASKORBO RUGSTIES KIEKIO NUSTATYMAS CITRUSINIU VAISIU
SULTYSE

Riita KnieZaité, KataZyna JuSkevic, Irena Ceréikiené, Jolanta Jurkeviciiité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Askorbo riigstis (vitaminas C) vandenyje tirpus vitaminas.
Natiiraltis vitamino C Saltiniai yra citrusiniai vaisiai, braskés, mélynés, avietés,
pomidorai, brokoliai, bulvés, koptstai ir kt. Jo galima rasti vitaminizuotuose
gérimuose, pavyzdziui, sultyse ir jvairiuose vaisvandeniuose. Organizme vitaminas
C veikia kaip antioksidantas, apsaugo Igsteles nuo laisvyjy radikaly Zzalos. Jis
svarbus baltymo kolageno gamybai, padeda gyti zaizdoms. Vitaminas C gerina
augalinés kilmés maisto produktuose esancios gelezies absorbcijg ir ypac svarbus
imuninei sistemai [1].

Tyrimo metu askorbo riigsties kiekis nustatytas Svieziai iSspaustose
citrusiniy vaisiy sultyse, gauti rezultatai palyginti su jos kiekiu esanciu sultyse
kartoninéje gérimy pakuotéje, jvertinta askorbo riigSties koncentracijos
priklausomybé nuo aplinkos salygy.

Pagrindiniai Zodziai: askorbo rtigstis (vitaminas C), vaisiy sultys.

Ivadas. Vitaminai yra sudétingi organiniai junginiai, o mikroelementai
daZniausiai biina aktyviis kaip neorganinés rigstys. Vitaminas C nepatvarus
deguonies ir temperatiiros poveikiui. Oro deguonis jj oksiduoja j dehidroaskorbo
rugst] [2]. Vitaminas C yra patvaresnis riigS¢ioje terpéje, o Sarmingje greitai suyra.
Verdant maisto produktus, dZiovinant vaisius ir uogas, dalis §io vitamino Ziiva.
Geriau jis i$silaiko raugintuose produktuose, bet geriausiai — saldytuose. Askorbo
rigstis sintezuojama chemisSkai. Sintetinés askorbo riigSties dedama j vitaminy
preparatus, ja vitaminizuojami maisto produktai. Didziausia dalis yra sintezuojama
1§ GMO vitamino C, nes sintez¢ yra ekonomiSkesné. Ilgai laikomos darzovés
praranda vitaming C d¢l jose vykstanciy biocheminiy procesy. Askorbo riigsties
skilimas daznai naudojamas kaip bendras maisto pokyc¢iy rodiklis [3].

Augaly lastelése askorbo rugsties sintezé 1S gliukuronato yra tokia aktyvi,
kad sukaupiami nemazi jos kiekiai Natiiralaus vitamino C daugiausia turi darzovés
ir vaisiai. Kartu su vitaminu C juose yra ir vitamino P, kuris padeda iSlaikyti normaly
kapiliary pralaiduma, todél ir vadinamas pralaidumo vitaminu. Daugiausia vitamino
C turi juodieji serbentai — 150 mg/100g, erskétuogés — 1500 mg/100g [2].

Vitaminas C kaupiasi antinks¢iuose ir jo atsargos iSeikvojamos susirgus
infekcinémis ligomis, reumatu, kvépavimo taky ligomis, nuo per didelio fizinio
kriivio, stresy ir apsinuodijus. Askorbo riigsties organizmas nekaupia, o iSskiria su
Slapimu. Viena svarbiausiy askorbo riigsties funkcijy — dalyvavimas hidroksilinimo
reakcijose (prokolageno, katecholaminy, aromatiniy aminoriig8¢iy, vaisty) taip pat
dalyvauja gelezies ir laisvyjy radikaly apykaitoje. [3]. Vitaminas C — vienas i
antioksidaciniy vitaminy. Jis prisijungia laisvuosius radikalus vandeniniuose
organizmo skysciuose, apsaugodamas nuo ankstyvos senatvés ir jg lydinciy ligy.
Vitaminas C didina organizmo atsparumg, saugo nuo virusy, bakterijy, onkologiniy
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ligy, stimuliuoja jungiamojo audinio, kauly ir danty formavimasi, stiprina
kraujagysles, skatina zaizdy gijimg. Vitamino C paros doze — 75-100 mg [4].

Askorbo riigsties nustatymo metodas pagrijstas jos redukcinémis savybémis.
Askorbo riigstis redukuoja mélynos spalvos Tilmanso reagenta iki bespalvio, o
rugscioje terpéje — rausvo, nes reakcijos metu askorbo riigStis oksiduojasi
dehidroaskorbo riigst;.

Darbo tikslas. Nustatyti askorbo riigsties kiekj citrusiniy vaisiy sultyse.

UZdaviniai:

1. Nustatyti askorbo riigSties kiek; Svieziai iSspaustose ir kartoninéje
pakuotéje esanciose citrusiniy vaisiy sultyse;

2. Ivertinti askorbo riigties kiekio priklausomybe nuo aplinkos salygy.

Tyrimo objektas. SvieZiai i$spaustos ir kartoningje pakuotéje esancios
apelsiny ir citriny sultys.

Tyrimo metodas. Askorbo riigSties kiekis nustatytas vadovaujantis
standartu ,,Vaisiai, darZoveés ir jy gaminiai. Askorbo rugsties kiekio nustatymas. 2
dalis. Jprastiniai metodai tapatus ISO 6557-2:1984%. Metodo esme: indikatorius 2,6-
dichlorfenolindofenolis (Tilmanso reagentas), veikiant askorbo riigsciai, virsta
bespalviu junginiu (Tilmanso reakcija). Rugstiis tiriamyjy medZiagy ekstraktai
titruojami zinomo titro indikatoriaus tirpalu iki rausvo atspalvio, kuris parodo
indikatoriaus pertekliy. Vienai molekulei askorbo riigsties tenka dvi molekulés
indikatoriaus [5]. Askorbo riig§iai biidingos stiprios redukcinés savybeés:
dalyvaudama organizme vykstanciose oksidacijos - redukcijos reakcijose, virsta
dehidroaskorbo rugstimi (1 pav.).

H 9 s se H O
CH,OH 0 Oksidacija CH,OH 0
OH — -l — OH
HO OH Redukcija 0 0
Askorbo Dehidroaskorbo
ragstis ragstis

1 pav. Askorbo riigsties virtimas dehidroaskorbo rugstimi

Svieziai i$spaustos ar i§ kartoninés pakuotés paimtos tiriamos sultys
titruojamos tuoj pat, kadangi askorbo riigstis oksiduojama oro deguonimi ir gaunami
netiksliis tyrimo rezultatai.

Specialaus méginio paruo$imo néra. 25 ml tiriamyjy sul¢iy titruojama 0,001
mol/l 2,6-dichlorfenolindofenolio tirpalu (Tilmanso reagentas) kol atsiranda ~ 30 s
neiSnykstanti rausva spalva.

Rezultaty apskaiciavimas. Askorbo riigSties kiekis (mg) 100 g sulciy
apskai¢iuojamas pagal formule:

C(mg/lOOg):V T -0,;76-100
¢ia V — titravimui sunaudotas 2,6-dichlorfenolindofenolio tirpalo taris (ml); T — 2,6-
dichlorfenolindofenolio tirpalo titras (g/ml); 0,176 — perskai¢iavimo koeficientas;
100 — perskai¢iavimo koeficientas; m — méginio mase (g).
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Tyrimo rezultatai. Askorbo riigStis nustatyta apelsiny ir citriny Svieziai
iSspaustose bei kartoningje pakuotéje esanciose sultyse. Sultys buvo tiriamos
jvairiomis aplinkos salygomis (Svieziai iSspaustos ar tik atidarius kartoning pakuote,
po 4 val. iSlaikymo 25 °C temperatiiroje, po 24 val. iSlaikymo Saldytuve 6 °C
temperatiiroje).

IS tyrimo rezultaty (2 pav.) matoma, kad didziausia askorbo riigsties
koncentracija yra Svieziai iSspaustose apelsiny sultyse — 68,6 mg/100 g. ISlaikius
sultis kambario temperatiiroje (25 °C) 4 val. askorbo riigSties koncentracija sumazéjo
daugiau nei 2 kartus. Sandariai uzdarytos sultys 24 val. buvo laikomos Saldytuve (6
°C). NustacCius askorbo riigSties koncentracijg apelsiny sultyse paaiskéjo, kad
koncentracija sumazéjo nezymiai, tik 8,2 mg/100 g. Lyginant askorbo riigsties
koncentracijg Svieziai iSspaustose ir kartoning¢je pakuotéje esanciose sultyse (0 val.),
nustatyta, kad jos koncentracija kartoninéje pakuotéje yra 19,8 mg/100 g mazesné
nei Svieziai iSspaustose sultyse. ISlaikius sultis kambario temperattiroje (25 °C) 4 val.
askorbo riigsties koncentracija kartonin¢je pakuotéje sumazejo ~ 1,5 karto. IStyrus
askorbo rigsties koncentracijg apelsiny sultyse (tetra pak pakuoté) po 24 val.
laikymo Saldytuve nustatyta, kad koncentracija sumaz¢jo 12,2 mg/100 g.
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2 pav. Askorbo riigsties kiekio (mg/100 g) kitimas apelsiny sultyse

Didziausia askorbo riigSties koncentracija nustatyta SvieZiai iSspaustose
citriny sultyse (3 pav.), ji sudaro 35,8 mg/100 g. ISlaikius sultis kambario
temperatiiroje (25 °C) 4 val. askorbo riigsties koncentracija sumazéjo vidutiniskai
1,6 karto. Sandariai uzdarytose citriny sultyse po 24 val. laikymo Saldytuve (6 °C)
askorbo rtigSties koncentracija sumazéjo 8,1 mg/100 g. Lyginant askorbo riigsties
koncentracijg Svieziai iSspaustose ir kartoninéje pakuotéje esanciose citriny sultyse
(0 val.), nustatyta, kad askorbo riigsties koncentracija tetra pak pakuotéje yra 7
kartus mazesné nei Svieziai iSspaustose sultyse. ISlaikius sultis kambario
temperatiiroje (25 °C) 4 val. askorbo riigSties koncentracija kartonin¢je pakuotéje
sumazeéjo ~ 2,5 karto. IStyrus askorbo riigSties koncentracijg citriny sultyse (tetra pak
pakuote) po 24 val. laikymo Saldytuve nustatyta, kad koncentracija sumaz¢jo 1,7
karto.
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3 pav. Askorbo riigsties kiekio (mg/100 g) kitimas citriny sultyse

[Sanalizavus tyrimo rezultatus galima teigti, kad askorbo rtigstis greiciausiai
skyla SvieZiai iSspaustose sultyse, nes iSlaikius jas 4 val. kambario temperatiiroje
askorbo riigsties koncentracija sumazejo beveik 2 kartus. Taip pat galima teigti, kad
sultyse, laikomose sandarioje taroje Saldytuve 24 val., askorbo riigSties kiekis
sumazéja nezymial.

ISvados

1. DidZiausia askorbo riigsties koncentracija nustatyta Svieziai iSspaustose
apelsiny sultyse 68,6 mg/100 g, o Svieziai i§spaustose citriny sultyse jos 2 kartus
maziau. Lyginant askorbo riigSties koncentracijg sultyse kartoninéje pakuotéje
nustatyta, kad apelsiny sultyse jos koncentracija beveik 10 karty didesné nei citriny.

2. I8laikius apelsiny ir citriny sultis 4 val. kambario temperatiiroje askorbo
rigsties koncentracija sumazéjo beveik 2 kartus, todél galima teigti, kad askorbo
rigstis greiciausiai skyla SvieZiai i§spaustose sultyse. Sandariai uzdarytose apelsiny
ir citriny sultyse po 24 val. laikymo Saldytuve askorbo riigSties koncentracija
sumaz€jo neZymiai.
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Summary. The research “Determination of Ascorbic Acid Concentration in Citrus Fruit Juice”
was carried out in the chemistry laboratory of Vilnius kolegija/University of Applied Sciences,
Faculty of Agrotechnologies.
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Ascorbic acid (vitamin C) is a water-soluble vitamin. Natural sources of vitamin C are citrus fruits,
strawberries, blueberries, raspberries, tomatoes, broccoli, potatoes, and cabbage. It can be found
in vitamin-based drinks, such as juices and various soft drinks. Ascorbic acid acts as an antioxidant
in the body protecting the cells against free radical damage. It is important for collagen protein
production; collagen helps in wound healing. Vitamin C improves iron absorption from foods of
plant origin and is especially important for the immune system. The research determined the
amount of ascorbic acid in freshly squeezed citrus juice, the obtained results were compared with
the amount of ascorbic acid in juice in tetra pack, and the dependence of ascorbic acid
concentration on environmental conditions was evaluated.
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SAUSO MEDAUS, KAIP ALTERNATYVIOS ZALIAVOS CUKRUI,
PANAUDOJIMAS PYRAGO KEPINIU GAMYBOJE

Jurgita Lazdauskiené, Nijolé RuZiené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Darbe atlikta bandomoji pyrago kepiniy (bandeliy) gamyba,
receptiroje 50-100% cukraus kei¢iant sausu medumi, tirta sauso medaus jtaka
bandeliy jusliniams rodikliams, taip pat drégnio, riigStingumo, akytumo, savitojo
turio ir nudzitvimo kitimui. Juslinio tyrimo rezultatai parodé, kad bandeliy,
pagaminty tik su cukrumi bendras jsptdis (1-blogas; 2-geras; 3-labai geras)
jvertintas geriausiai (2,5 balo). PrasCiausiai bendras jspudis jvertintas bandeliy,
pagaminty su sausu medumi, kuris sieké 2,0 baly. Sioms bandeléms triiksta saldumo,
budingas didesnis riigstingumas. Saldaus skonio intensyvumas 7 kategorijy skaléje
jvertintas 2,2 balo, kai kontrolinio méginio — 3,7 balo. Vertinant kepiniy tekstiiros
savybes, sausas medus $iek tiek didino bandeliy trapumg ir lipnumg. 7 Kategorijy
skal¢je bandeliy, kuriose visas cukrus pakeistas sausu medumi, trapumo
intensyvumas jvertintas 3,3, kai kontrolinio méginio, pagaminto tik su cukrumi —
1,4. Angliavandeniy kiekis kontroliniame ir tiriamuose meéginiuose nesikeicia,
taciau cukraus kiekj bandelése galima sumaZinti nuo 14 g iki 6,4g 100 g produkto,
o tai sudaro apie 2 arbatinius Saukstelius cukraus. Sausas medus nezymiai didino
bandeliy drégnio vertes ir netur¢jo jtakos bandeliy savitojo turio ir akytumo vertéms,
taip pat kepiniy nudziavimui, nes, laikant kepinius 4 paras, nustatytas nudzitivimo
sumaz¢jimas tik 1-2,5 %.

Pagrindiniai zodziai: bandelés, sausas medus, cukrus, kokybés rodikliai.

Ivadas. Cukrus pyrago kepiniy gamyboje naudojamas juslinéms savybéms
suteikti, kaip mieliy mitybiné terpé teSlos riigimo procesui atlikti, teSlos strukttirai
suformuoti. Pyrago kepiniuose cukraus kiekis vidutiniS8kai sudaro 5-409/100g
produkto. Didziausias cukraus kiekis - saldziuose pyrago kepiniuose (bandelés,
pynutes, riestes, suktinés). Pastaruoju metu vis daigiau gamintojy imasi keisti maisto
produkty sudétj ir ieSkoti biidy, kaip sumazinti cukraus kiekj. Vienas 1S tokiy budy
galéty biti inovatyvios zaliavos — sauso medaus naudojimas ne tik kepiniuose bet ir
tokiuose produktuose, kaip jogurtai, gaivieji gérimai, padazai ir kt. [1]. Sausas
medus lengvai sumaiSomas su kitomis Zaliavomis, lengvai dozuojamas, gerai tirpsta,
Iprastos jo laikymo salygos [2].

Sausas medus gali biiti alternatyva cukrui maisto produkty gamyboje, nes
jame beveik tas pats sausyjy medziagy kiekis kaip cukruje, taciau cukry (fruktozés,
gliukozeés, maltozeés, sacharozés) yra beveik perpus maziau. Sauso medaus
naudojimas gali keisti kepinio juslines savybes: skonj, tekstiirg, kepinio
priimtinuma, bendrg jsptdj. Kai kurie literatiiros Saltiniai nurodo, kad sausas medus
padidina kepiniy patraukluma, gerina jy skonj, spalva, aromata, tekstiirg ir padeda
iSlaikyti aukstag produkto kokybe [3-4].

Keiciant cukry sausu medumi iskyla kepinio kokybés klausimas, koks kiekis
Sios zaliavos yra tinkamiausias kepiniy gamybai, kuris teigiamai veikty teSlos
rigimo procesg, nekeisty pusgaminiy kokybés, kartu pagerinty kepiniy juslines
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savybés, sumazinty cukraus kiekj galutiniame produkte, turéty teigiamos jtakos
Svieziam Kepiniui islaikyti.

Darbo tikslas: panaudoti sausg medy pyrago kepiniy gamyboje, siekiant
sumazinti cukraus kiekj kepiniuose, nustatyti, kaip sauso medaus skirtingi kiekiai
itakoja kepiniy kokybés rodiklius, maisting ir energing verte.

UZdaviniai:

1. Atlikti bandomajg pyrago kepiniy (mieliniy bandeliy) gamyba, 50-
100% cukraus receptiiroje pakei¢iant sausu medumi.

2. Nustatyti sauso medaus jtaka bandeliy jusliniams kokybés rodikliams
(iSvaizdai, spalvai, teksttirai, skoniui ir aromatui).

4. Nustatyti kaip sausas medus jtakoja pyrago kepiniy drégnio,
rigstingumo, akytumo, savitojo tiirio vertes ir Sviezumo iSlaikyma.

Tyrimo metodika

IS pyrago kepiniy grupés darbe pasirinktos mielinés teslos bandelés, kuriy
gamyboje naudotos 1 lentel¢je nurodytos zaliavos:

1 lentelé. Tiriamy kepiniy gamyboje naudotos Zaliavos

Kontrolinis meginys I tirtamas meéginys I tirlamas méginys

UAB ,,Malsena“ kvietiniai | UAB ,,Malsena“ kvietiniai | UAB ,,Malsena‘

miltai 550D, miltai 550D, kvietiniai miltai
550D

pienas pienas pienas

cukrus 50% cukrus ir 50% sausas | 100 % sausas medus

medus

presuotos mielés presuotos mielés presuotos mielés

kiauSiniai kiauSiniai kiauSiniai

sviestas sviestas sviestas

cinamonas. cinamonas. cinamonas.

Tiriamieji bandeliy méginiai buvo gaminami 50-100% receptiiroje esancio
cukraus keiCiant sausu medumi ,,Mellis* (Lietuva), kuris gautas purkStuvinio
dZiovinimo metu, papildomai naudojant stabilizatoriy maltodekstring. Sauso
medaus sudétyje yra ne maziau kaip 50% medaus. Toks kiekis medaus sausame
meduje gaunamas dé¢l naudojamy dziovinimo metu medziagy (maltodekstriny,
krakmoly, karboksimetilceliuliozés, akacijy gumos), kurios pagerina dZiovinimo
procesa, suteikia geresnj produkto birumg [5]. Sauso medaus kokybés rodikliai
pateikti 2 lentel¢je.
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2 lentelé. Sauso medaus ,,Mellis* kokybés rodikliai

Kokybés rodiklis Sausas medus ,,Mellis*

Juslinés savybés Spalva: nuo baltos iki Sviesiai geltonos.
Konsistencija: biriis milteliai. Galima maza
daleliy aglomeracija.

Skonis ir kvapas: saldus biidingas medui.

Drégmés kiekis 1,8-2%

Vandens aktyvumas 0,231

pH 5,4-6

100g produkto maistingumas:

Energiné verté: 1685 kJ/397 kcal
Riebalai: 0,39

-1§ kuriy sociyjy riebaly rigsciy: 0,15 g
Angliavandeniai: 98,16 g

- 18 kuriy cukry: 42,8 g
Baltymai: 0,3 g
Druska: 0,03 g

Bandeliy méginiai buvo gaminami VK ATF Duonos ir konditerijos kepiniy
kepimo laboratorijoje. Bandeliy tesla, ruosta dvifaziu budu, jmaiSas — tesla. Jmaisas
ruoStas 1§ presuoty mieliy, pieno, cukraus ar sauso medaus ir dalies ] receptiirg
jeinan¢iy kvietiniy milty. JmaiSas rauginamas 20+ 2° C 20 min. ] paruosta jmaisa
sudedami like kvietiniai miltai, iSlydytas sviestas, uzmaiSoma tesla. TeSlos dregme
42%. IS paruostos teslos suformuojami bandeliy méginiai po 60 g, kildinama 30
min. 3545 ° C temperatiiros kildymo krosnyje. Kepama 200 ° C temperatiiros
krosnyje 10 min. I8keptos bandelés atvésinamos 20 £5 ° C temperatiiroje ir laikomi
24 val. iki tyrimo.

Apie pagaminty kepiniy kokybe spresta pagal juslinius rodiklius (iSvaizda, spalva,
formga, teksttra, skonj ir aromatg), drégnj, riigStinguma, akytuma, savitojo tiirio
vertes ir Sviezumo i§laikyma.

Bandeliy paruoSimas jusliniam vertinimui

Méginiy juslinéms savybéms jvertinti taikytas jusliniy savybiy apraSomosios

analizés testas pagal LST 1SO 11036 Jusliné analizé. Metodika. Tekstiiros profilis ir
LST ISO 6564 Jusliné analizé. Metodika. Skonio ir kvapo profilio metodai, taip pat
pirmumo rikiavimo testas pagal LST ISO 8587 Jusliné analizé. Metodika.
Rikiavimas.
Juslinéms savybéms apibiidinti buvo pasirinktas zodynas 1§ 13 sgvoky. Bandeliy
méginiai su cukrumi (kontrolinis méginys) ir su 50- 100% sausu medumi (tiriami
méginiai) palyginti pagal atskiras juslines savybes ir jy intensyvuma. Tyrimo metu
5 atrinkti vertintojai vertino Siy kepiniy spalvos intensyvumg (vizualiai), bendra
kvapo ir skonio intensyvuma, teksttiros savybes ir bendra kepiniy jspiidj. Juslinéms
savybéms vertinti taikyta 7 kategorijy skalé. Bendras kepiniy jspudis vertintas 3 baly
ribose.
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Kepiniy drégnio ir riigStingumo ir akytumo vertés nustatytos pagal LST 1492
Duona ir pyrago gaminiai. Drégmés kiekio nustatymo metodai, LST 1553 Miltiniai
kepiniai ir konditerijos gaminiai. Riig§tingumo ir Sarmingumo nustatymo metodai ir
LST1442 Duona ir pyrago kepiniai. Akytumo nustatymas.

Savitasis tiiris apskaiciuotas kaip kepinio tiirio ir masés santykis cm®/g.

Vertinant sauso medaus jtaka bandeliy Sviezumo iSlaikymui, buvo
nustatomas iSkepty méginiy nudzitivimas (proc. nuo pradinés atvésintos kepinio
maseés) laikant kambario temperatiiroje, vidutinio santykinio oro drégnio patalpoje
nuo 1-4 pary.

Kepiniy maistingumas apskai¢iuotas pagal ,,Maisto gaminiy energinés ir
maistinés vertés apskai¢iavimo metodikg® atsizvelgiant ] kepinio receptiira, joje
naudojamus sudedamyjy daliy kiekius ir gaminio iSeigg.

Tyrimo rezultatai

Juslinio tyrimo rezultatai parode, kad bandeliy, kurios buvo pagamintos tik
su cukrumi, bendras jspudis (1-blogas; 2-geras; 3-labai geras) jvertintas geriausiai
(2,5 balo). Prasciausiai bendras jspudis jvertintas bandeliy, pagaminty su sausu
medumi, kuris siecké 2,0 balus. Sioms bandeléms triiksta saldumo, arba vertintojy
jvertintos ,,be skonio“. Siuos rezultatus papildo 4 lentel¢je blankaus skonio (be
skonio) intensyvumo didéjimas bandeliy méginyje, pagamintame tik su sausu
medumi

3 lentele. Bandeliy juslinis bendro jspiidZio kitimas

Produkto savybé Bandelése, %
Medaus milteliy kiekis, % 0 50 100
Bendras jspudis 2,5+0,208 2,510,208 2,0+0,707

Bandelés, kuriose visas cukrus pakeistas sausu medumi, buvo biidingas
maziausias saldumas, saldaus skonio intensyvumas 7 kategorijy skaléje jvertintas
2,2 balo, kai kontrolinio méginio — 3,7 balo. Siam bandeliy méginiui medaus skonis
nebuvo biidingas ir intensyvumas 7 kategorijy skaléje jvertintas tik 1,5 balais. Norint
pagerinti bandeliy méginio, pagaminto su 100% sausu medumi saldaus skonio
intensyvuma, sauso medaus kiekj receptiiroje reikty didinti iki 1,5 karto.

Vertinant kepiniy tekstiiros savybes, sausas medus Siek tiek didino bandeliy
trapumo ir lipnumo savybes. 7 kategorijy skaléje bandeliy, kuriose visas cukrus
pakeistas sausu medumi, trapumo intensyvumas jvertintas 3,3 kai kontrolinio
meginio, pagaminto tik su cukrumi — 1,4.
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4 lentele. Bandeliy jusliniy savybiy vertés 7 kategorijy skaléje

Produkto savybé

Medaus milteliy kiekis bandelése, %

0 50 100

Forma taisyklinga 4,140,424 4,0£0,0 4,5+0,141
Saldus skonis 3,7+0,282 2,8+0,282 2,240,141
Medaus skonis 1,240,424 1,5+0,707 1,540,424
Riigstus skonis 1,1+0,141 1,0+0,0 2,210,0

Be skonio (blankus) 1,140,141 2,0+4,24 2,140,141
Poringumas 3,540,424 3,540,141 3,6£0,424
Lipnumas 1,7+2,82 1,8+0,424 2,240,989
Trapumas 1,440,351 1,620,989 3,3+0,565
Elastingumas 4,4+0,235 4,520,341 4,240,515

Atlikus bandeliy su cukrumi (kontrolinis méginys) ir 50-100% sausu
medumi (tiriamieji kepiniai) maistingumo ir energinés vertes skaiiavimus matyti,
kad angliavandeniy kiekis kepiniuose nesikeicia, taciau cukraus kiekj bandelése
galima sumazinti nuo 14 g iki 6,49 100 g produkto, o tai sudaro apie 2 arbatinius

Saukstelius cukraus.

5 lentele. 100g bandeliy maistingumas ir energiné verte

5
8515 |
o | 2228 $=} =
3 v = -,8 % § % 'S g _
=z 2 = 22 8 o ; X <
T |2 o8| O = | 2 3 ~
x XY o “o |l <o | & m o) i
Bandelés

K 57,5 14
50% 13 |74 57,3 10 |7,6 0,2 | 1584 /376,6
M.M.
100% 57,0 6,4
M.M.

6 lentele. Bandeliy drégnio, savitojo ttirio, akytumo, rigstingumo vertes

Bandeliy méginys K 50% | 100%
Drégnis, % 26,35 | 27,8 29,6
Savitasis taris,cm3/g [1,47 |176 |1,65
Akytumas, % 45,64 |46,33 |46,9
Riigstingumas, ° 1,5 1,9 2,45

Juslinés

analizés rezultatus patvirtina kepiniy riigStingumo vertés. IS 6

lenteléje pateikty duomeny matyti, kad bandelése, kuriose visas cukrus pakeistas
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sausu medumi, budingas didesnis rigstingumas. Galima sakyti, kad kei¢iant cukry
sausu medumi santykis 1:1 yra nepakankamas $iy kepiniy saldumui suteikti. Sausas
medus nezymiai didino bandeliy drégnio vertes. Kai kurie literatiiros Saltiniai
nurodo, kad sausame meduje esanti gliukoze ir fruktozé yra labiau hidroskopiskos
medziagos nei cukrus, tod¢l gali turéti jtakos didesniam kepinio drégniui [6].

Sausas medus neturéjo jtakos bandeliy savitojo tiirio ir akytumo vertéms, o
Stuos rezultatus patvirtina jusliSkai nustatytos poringumo vertés, kurios visuose
bandeliy méginiuose beveik nesiskyre.

20 === BK == B50% --#--B100%
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Laikymo trukmé, paromis

1 pav. Bandeliy nudZzitivimo kitimas

IS 1 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad sauso medaus kiekio didéjimas
kepiniuose beveik neturi jtakos kepiniy nudzitvimui, nes laikant kepinius 4 paras
nustatytas nudzitivimo sumaz¢jimas tik 1-2,5 %.

ISvados

1. Juslinio tyrimo rezultatai parod¢, kad bendras jsptidis bandeliy, pagaminty
tik su cukrumi, jvertintos geriausiai - 2,5 balo, kai bandeliy, pagaminty su sausu
medumi - 2,0 balai.

2. Bandelés, kuriose visas cukrus pakeistas sausu medumi, buvo biidingas
maziausias saldumas, saldaus skonio intensyvumas 7 kategorijy skaléje jvertintas
2,2. Siam bandeliy méginiui medaus skonis nebuvo biidingas ir intensyvumas 7
kategorijy skal¢je jvertintas tik 1,5 balais.

3. Vertinant kepiniy tekstliros savybes, sausas medus Siek tiek didino
bandeliy trapumo ir lipnumo savybes. 7 kategorijy skaléje bandeliy, kuriose visas
cukrus pakeistas sausu medumi, trapumo intensyvumas jvertintas 3,3, Kai
kontrolinio méginio, pagaminto tik su cukrumi — 1,4

4. Atlikus bandeliy su cukrumi (kontrolinis méginys) ir 50-100% sausu
medumi (tiriamieji kepiniai) maistingumo ir energinés vertés skai¢iavimus matyti,
kad angliavandeniy kiekis kepiniuose nesikeicia, taciau cukraus kiekj bandelése
galima sumazinti nuo 14 g iki 6,4g 100 g produkto, o tai sudaro apie 2 arbatinius
Saukstelius cukraus

5. Bandelése, kuriose visas cukrus pakeistas sausu medumi, biidingas
didesnis rigstingumas. Galima sakyti, kad kei¢iant cukry sausu medumi santykis 1:1
yra nepakankamas $iy kepiniy saldumui suteikti.
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6. Sausas medus nezymiai didino bandeliy drégnio vertes ir neturéjo jtakos
bandeliy savitojo turio, akytumo vertéms, taip pat kepiniy nudzitivimui, nes laikant
kepinius 4 paras nustatytas nudzitivimo sumazéjimas tik 1-2,5 %.
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Summary. In this research the trial production of cake products (buns) was done, 50 to 100 percent
of sugar was changed with dry honey in the recipe, the impact of dry honey to buns‘ sensory
indicators as well as to humidity, acidity, porosity, specific volume and the change of drying out
was examined. The results of sensory examination shown that the overall impression of buns made
only using sugar (where 1 stands for bad, 2 for good and 3 for very good) was rated the best (2,5
points). The worst impression was given to buns made with dry honey and was equal to 2 points.
The buns lack of sweetness, they have bigger acidity. The intensity of sweet taste was rated 2,2
points in 7 category scale when the control sample got 3,7 points. When rating characteristics of
bakery texture, the dry honey made the fragility and viscosity of buns a bit bigger. The intensity
of fragility of buns that had the sugar changed with dry honey was rated 3,3 points in 7 category
scale when the control sample (made only with sugar) got 1,4 points. The amount of carbohydrates
does not change in control and investigated samples but the amount of sugar in the buns can be
lowered from 14 grams to 6,4 grams for 100 grams of product and that makes approximately 2
teaspoons of sugar. Dry honey made the value of humidity insignificantly bigger and did not have
impact for the specific volume and the value of porosity as well as for the drying out, the drying
out lowered by 1-2,5 % after 4 days.
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ARBATZOLESE ESANCIU TANINU EKSTRAKCIJOS SALYGU
PALYGINIMAS

Tomas Jurkstas, Irena Ceréikiené, Jolanta Jurkeviciiité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Taninai — tai organiniai polifenoliniai junginiai, kurie gali
sujungti ir nusodinti baltymus, amino ragstis, alkaloidus ir kt. Taninai skirstomi j
hidrolizuojamus, nehidrolizuojamus ir pseudotaninus [1]. Taninai placiai paplite
arbatZolése, prieskoniuose, vaisiuose, dumbliuose ir kt. [2]. Tyrimo metu nustatyta
taniny koncentracija jvairiy riaSiy arbatzoliy ekstrakte. DidZiausia taniny
koncentracija nustatyta Zaliosios, 0 maziausia — raudonosios arbatos arbatZoliy
ekstrakte.

Pagrindiniai ZodZiai: taninai, arbatZolés, permanganatometrija.

Ivadas. Taninai kaip galo ir pirogalo riigstys buvo atrasti chemiko Henri
Braconnot 1831 m. Taninai naudojami odos apdirbimui [3, 4].

Polifenoliai — tai organiniy junginiy klasé turinti daugiau negu dvylika
fenolio grupiy, dazniausiai tirptis vandenyje [5]. Polifenoliai pasizymi redukcinémis
savybémis. Jie skirstomi ] hidrobenzoines, hydrocinamines riigstis, stilbenus,
lignanus, flavanoidus (flavonolius, flavonus, izoflavonus, flavononus,
antocianidinus, flavanolius). Taninai priklauso flavanoliams [6]. Taninai yra didelés
molekulinés masés nuo 500 D iki 30000 D junginiai, kuriuose pasikartojancios
fenoliy grupés turi viena ar kelias hidroksilo grupes [7]. Pseudotaninai randami
arbatzolése, kavoje, kakavoje, rabarbaruose, jy molekulin¢ masé btina mazesné [1].

Arbata yra lapy, ziedlapiy ar vaisiy gérimas dazniausiai paruoSiamas
arbatzoles uzpilant verdanc¢iu vandeniu. Arbata kilo 1§ Ryty Azijos [8]. Arbaty riisys:
zalioji, juodoji, raudonoji, baltoji, geltonoji, vaisiné ar ziedlapiy. Taninai suteikia
arbatai tamsig spalva. Arbatos su didesniu taniny kiekiu dazniausiai biina pigesnés
[9]. Didziausi taniny kiekiai yra Zaliosiose ir juodosiose arbatzolése [10].

Darbo tikslas. Palyginti taniny kiekj skirtingy rasiy arbatzoliy ekstraktuose
keiciant ekstrakcijos salygas ir metoda.

UZdaviniai:

1. Nustatyti taniny koncentracijos pokyti arbatzoliy esktraktuose
ekstrahuojant vandeniu nuo ekstrakcijos trukmes;

2. Nustatyti optimalia taniny ekstrakcijos temperatiira arbatzoliy
esktraktuose ekstrahuojant ultragarsu;

3. Atlikti kiekybinj taniny jvertinimg permanganatometrijos metodu.

Tyrimo objektas. Juodosios, zaliosios ir raudonosios arbatos arbatZoliy
ekstraktai.

Tyrimo metodas. Taniny kiekis nustatytas pagal farmakope¢joje pateikta
oksidacinj — redukcinj tyrimo metoda. Oksidacinis — redukcinis titravimas yra
tirlamy tirpaly koncentracijos nustatymas titruojant oksidatoriy ar reduktoriy
tirpalais. Tyrimo metodo esmé — taniny oksidacija kalio permanganatu (KMnQOy)
dalyvaujant indikatoriui indigokarminui [11].
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Permanganatometrija yra kiekybinés analizés metodas, naudojamas
reduktoriaus kiekio nustatymui oksiduojant permanganato jonais (MnQOy) rigscioje
terpéje. Titruojant taninus vyksta permanganato jono (MnQOy’) redukcija [12].

Meéginio paruosimas. Pasveriama 2,5 g + 0,001 g susmulkinty orasausiy
arbatzoliy, uzpilama 100 ml verdancio dejonizuoto vandens ir ekstrahuojama
verdan¢io vandens vonioje atitinkamai 1 min., 3 min. ir 6 min. Ekstraktas
filtruojamas per popierinj filtrg (KA4), filtratas perpilamas j 200 ml matavimo kolba,
atSaldomas ir praskiedziamas iki zymeés. Méginiai ekstrahuojami ultragarsinéje
voneléje (Grant) 30 min. esant 40 °C, 60 °C ir 80 °C temperatiirai.

Titruojama 5 ml arbatzoliy ekstrakto, jpilama 100 ml dejonizuoto vandens ir
12,5 ml 5 g/l indikatoriaus indigokarmino tirpalo. Titruojama 0,05 N Kkalio
permanganato KMnO, tirpalu nuolat maiSant. M¢lyna tirpalo spalva
ekvivalentiniame taske pasikeicia j geltonai auksing.

Taniny kiekis (proc.) apskai¢iuojamas pagal formule :
(a—a,)-0,004157-250-100

v,-m

¢ia: a— 0,05 N KMnQ, tiiris sunaudotas 1 ml taniny oksidacijai, a; — 0,05 N
KMnO, tiiris sunaudotas tus¢io méginio titravimui, 0,004157 — taniny kiekis
oksiduotas 1 ml 0,05 N KMnQq kiekiu (g), 250 — arbatzoliy ekstrakto tiiris (ml), v1
— titruojamas meginio tiiris (ml), m — méginio mase (g).

Tyrimo rezultatai. Buvo atlikta zaliosios, juodosios ir raudonosios arbatos
arbatzoliy ekstrakcija verdanciu vandeniu. Ekstrakcijos trukmé 1 min., 3 min. ir 6
min. Tyrimy rezultatai parodé, kad didziausia taniny koncentracija Zzaliosios ir
raudonosios arbatos arbatzoliy ekstrakte (1 pav.).

W (proc) =

35 32,6 31,9
28,9

Taniny masés dalis, %
= N N w
v O U1 O

[any
(S -]

Ekstrakcijos trukmeé

@ Zalioji [Juodoji B Raudonoji

1 pav. Taniny kiekis (proc.) arbatzoliy vandeniniame ekstrakte

Nustatyta po 1 min. ekstrakcijos, atitinkamai 32,6 ir 6,7 proc., juodosios
arbatos arbatzoliy ekstrakte — po 3 min. ekstrakcijos (19,6 proc.). Galima teigti, kad
taninai iSsiekstrahuoja jau per pirmgja minute ir jy koncentracija beveik nepriklauso
nuo ekstrakcijos trukmés.
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Ekstrakcijos temperatdra

| E400C [H600C I800C|

2 pav. Taniny kiekis (proc.) arbatzoliy ekstrakte ekstrahuojant ultragarsu

Ekstrahuojant arbatZzoles 38 kHz ultragarsu 30 min. ir keiiant ekstrakcijos
temperatiirg kas 20 °C, nustatyta, kad taniny koncentracija zaliosios ir juodosios
arbatos arbatZzoliy ekstrakte (2 pav.) padidéjo vidutiniSkai 1,4 karto, raudonosios
arbatos arbatZoliy ekstrakte — vidutiniskai 1,7 karto. Zaliosios arbatos arbatZoliy
ekstrakte taniny koncentracija, ekstrahuojant ultragarsu ir didinant temperattirg kas
20 °C, didéjo tolygiai. Juodosios arbatos arbatzoliy ekstrakte taniny koncentracija,
ckstrahuojant ultragarsu ir didinant temperatiirg nuo 40 °C iki 60 °C, padidéjo 1,7
karto, o padidinus temperatirg iki 80 °C koncentracija padidéjo nezymiai, todél
galima teigti, kad juodosios arbatos arbatZoliy ekstrakcijos ultragarsu optimali
ekstrakcijos temperatiira yra 60 °C. Raudonosios arbatos arbatzoliy ekstrakte taniny
koncentracija, ekstrahuojant ultragarsu ir didinant temperatiirg nuo 60 °C iki 80 °C
padid¢jo 2,1 karto, galima manyti, kad raudonosios arbatos arbatzoliy ekstrakcijos
ultragarsu optimali temperattira yra 80 °C.

ISvados

1. Arbatzoliy ekstrakcijos verdanéiu vandeniu priklausomybés nuo
ekstrakcijos trukmés tyrimu nustatyta, kad taninai zaliosios ir raudonosios arbatos
arbatzoliy ekstrakte iSekstrahuojami jau per pirmagja minute, juodosios — per 3 min.
Galima teigti, kad taniny koncentracija beveik nepriklauso nuo ekstrakcijos trukmes.

2. Nustatyta optimali ekstrakcijos ultragarsu temperatiira intervale 40 °C— 80
°C: zaliosios ir raudonosios arbatos arbatzoliy ekstrakte — 80 °C temperatiroje
gaunama didziausia taniny koncentracija, juodosios — 60 °C temperatiiroje.

3. Atlikta taniny oksidacija kalio permanganatu, dalyvaujant indikatoriui
indigokarminui, didZiausia taniny koncentracija nustatyta Zaliosios, o maZiausia —
raudonosios arbatos arbatZoliy ekstrakte.
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Summary. The research ,,Comparison of Tannin Extraction in Various Tea Types* was carried
out in Vilnius Kolegija/ University of Applied Sciences Faculty of Agrotechnologies. Tannins are
organic polyphenolic compounds that can bind and precipitate proteins, amino acids, alkaloids,
etc. Tannins have three major classes: Hydrolysable, Non-Hydrolysable, and Pseudo-tannins.
Tannins are spread across plants like tea leaves, spices, fruit and seaweed. During the study the
concentration of tannins in various types of tea extracts was determined. The highest concentration
of tannins was determined in green tea and the lowest in red tea.
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