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MAISTINE IR TECHNOLOGINE LUBINU VERTE: ANALIZE IR
TAIKYMO PERSPEKTYVOS

dr. Rita Asakavidiiité, Beatri¢é Burbaité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Didéjant pasaulio gyventojy skai&iui ir gyviininés kilmés baltymy paklausai, vis daugiau démesio
skiriama augaliniams baltymy $altiniams. Lubinai (Lupinus spp.), ypa¢ siauralapiai lubinai, dél savo maistinés
vertés, zemo alkaloidy kiekio ir prisitaikymo prie vidutinio klimato tampa perspektyvia tradiciniy baltymy saltiniy
alternatyva, ypa¢ Lietuvoje. Tyrime nagrinéjamos lubiny baltymy technologinés savybés — tirpumas, emulsinés
savybés, gebéjimas sudaryti gelius ir puty formavimas — rodo jy tinkamuma jvairiems maisto produktams. Lubiny
miltai, baltymy koncentratai ir izoliatai jau naudojami kuriant kepinius, mésos ir pieno produkty pakaitalus,
desertus bei kitus funkcionaliojo maisto gaminius. Nepaisant to, vis dar truksta duomeny apie skirtingy lubiny
veisliy cheming sudétj, bitini tolesni tyrimai siekiant jy platesnio pritaikymo zmoniy mityboje. Lubinai turi didelj
potenciala ne tik kaip mitybos, bet ir kaip tvari maisto pramonés zaliava, galinti padéti mazinti priklausomybe nuo
importuojamy baltymy.

Raktiniai Zodziai: lubinai, augaliniai baltymai, funkcionaliojo maisto produktai, tvari
mityba.

Ivadas. Jungtiniy Tauty (2024) duomenimis, iki 2050 mety pasaulio gyventojy skaicius
pasieks 9,7 milijardo, o gyvininiy baltymy paklausa padvigubés (UN DESA, 2024). Sia
paklausg gali padéti patenkinti alternatyvis baltymy Saltiniai — ekonomiskai efektyviis, aplinkai
palankds ir funkcionaliai tinkami — augaliniai baltymai. Augaliniai baltymai yra ne tik pigesni,
bet ir lengviau prieinami platesniam vartotojy ratui (Nathia-Neves et al., 2025). Ankstiniai
augalai nuo seno yra svarbus baltymy Saltinis daugelyje pasaulio regiony.

Lubinai (Lupinus spp.) pripazjstami kaip perspektyvus alternatyvus baltymy $altinis Zmoniy
mityboje, taciau Siuo metu dar nepakankamai panaudojami. Literatiros analizé rodo, kad
siauralapis lubinas (Lupinus angustifolius) dél zemo alkaloidy kiekio, prisitaikymo prie
vidutinio klimato ir vertingo maistiniy medziagy profilio, yra viena i§ perspektyviausiy rasiy,
ypac tinkama auginti Lietuvoje.

Pastaruoju metu augaliniams baltymams, kaip sveikam ir tvariam mitybos komponentui,
skiriama vis daugiau démesio. Vartotojy sgmoningumas auga, didéja tvaraus, etisko ir sveikatai
palankaus maisto paklausa, kartu ir ankstiniy augaly vartojimas dél jy teigiamos jtakos sveikatai
bei aplinkai. Dél to sparciai populiaréja augalinés kilmés maistas (Nathia-Neves et al., 2025),
0 maisto pramones susidomeéjimas alternatyviais baltymais skatina jy didelio masto gamyba.

Lubinai — vietiné ankstiné kultiira, turinti didelj inovacijy ir pridétinés vertés potenciala,
galinti prisidéti prie baltymy importo mazinimo bei regioninio maisto apsirlipinimo stiprinimo
(Bartkiene et al., 2016). Siauralapiai lubinai yra puikiai prisitaike prie Lietuvos klimato salygy,
turi didele maisting verte ir gali buiti ekonomiSkai naudingi visam Baltijos regionui, taip pat —
potenciali sojos alternatyva. Nors jy maistiné ir funkcionalioji verté pripazjstama, $iuo metu
lubinai vis dar dazniausiai naudojami gyviiny pasarui ir menkai — zmoniy mityboje (Musco et
al., 2022).

Nepaisant augancio susidoméjimo lubinais kaip maistine Zaliava, vis dar triiksta duomeny
apie skirtingy veisliy chemine sudétj. Tokie duomenys biitini siekiant tikslingai naudoti lubinus
maisto pramonéje, kurti funkcionaliuosius produktus bei vykdyti tikslinga selekcija (Boschin
etal., 2014).

Darbo tikslas. Jvertinti maistiniy lubiny mitybing ir technologing verte, analizuoti jy
potencialg naudoti Zmoniy mityboje ir maisto produkty gamyboje.

Uzdaviniai: 1. Aptarti lubiny maisting, technologinge vert¢ bei jy nauda sveikatai; 2.
I[$nagrinéti galimybes pritaikyti lubinus zmoniy mitybai.

Tyrimo rezultaty analizé. Lubinai (Lupinus spp.) yra vertingas augalinis baltymy Saltinis,
taciau jy mitybiné bei technologiné verté labai priklauso nuo riisies ir konkrec€ios veislés.
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ISskiriamos kelios pagrindinés lubiny rusys, ta¢iau maistui labiausiai tinkamos yra siauralapio
lubino (Lupinus angustifolius) saldziosios veislés, kurios pasizymi zemu alkaloidy kiekiu, yra
gerai prisitaikiusios prie vidutinio klimato sglygy ir turi palankia maistiniy medziagy sudétj (1
lentelé).

Siauralapis lubinas yra viena i$ labiausiai iStirty ir praktikoje pritaikomy rusiy, tinkama
auginti ir Lietuvos klimato salygomis (Maknickiené, 2007). Sios risies veislés turi maza
alkaloidy kiekj (Bartkien¢ et al., 2016), dél ko yra saugios vartoti zmoniy mityboje ir
pritaikomos maisto pramonéje. Tarp placiai naudojamy veisliy i$skirtinos Sios: "Sonet"” — saldi,
gerai prisitaikiusi prie Europos klimato, atspari ligoms; "Boregine" — pasizymi Zemu alkaloidy
lygiu ir tinkamu baltymy kiekiu; "Boruta™ — sukurta Lenkijoje, pasizymi dideliu baltymy kiekiu
ir gera adaptacija vidutinio klimato zonoms; "Hera" — saldi, auk$tos mitybinés vertés veislé,
tinkama jvairiems maisto produktams; "Lublanca™ — naudojama maisto pramonéje dél savo
palankios cheminés sudéties.

1 lentelé. Pagrindiniy lubiny riiSiy palyginimas

Lubiny rasis Baltymy | Alkaloidy | Augimo salygos | Naudojimo paskirtis
kiekis (%0) kiekis

Lupinus 30-35 Zemas Vidutinio klimato | Maistas, pasarai
angustifolius regionai (pvz.,
(siauralapis) Lietuva)
Lupinus albus Iki 40 Vidutinis | Siltesni regionai, | Maistas, pasarai
(baltaziedis) jautrus SalCiui
Lupinus luteus 35-40 Aukstas Ruagstis, lengvi Daugiausia paSarai
(geltonziedis) dirvozemiai
Lupinus mutabilis | 40-45 Aukstas Piety Amerika, Maistas (po
(andinis) aukstikalnés apdorojimo), aliejus

Be siauralapio lubino, taip pat naudojamos kitos raiSys: Baltasis lubinas (Lupinus albus) —
turi didesnj baltymy kiekj (iki 40 %), taciau yra maziau atsparus Sal¢iui, todél maZziau tinkamas
auginti Siauriniuose regionuose. Geltonasis lubinas (Lupinus luteus) — pasizymi dideliu baltymy
kiekiu, taciau daznai turi didesn] alkaloidy kiekj, todél ribotai naudojamas maistui. Lupinus
mutabilis — auginamas Piety Amerikoje, iSsiskiria didele riebaly ragsciy jvairove, taciau
reikalauja papildomo apdorojimo dél didelio alkaloidy kiekio.

Veisliy pasirinkimas yra svarbus veiksnys, siekiant lubinus efektyviai panaudoti Zmoniy
mityboje ir pramongje. Veisliy skirtumai lemia ne tik mitybing, bet ir technologing verte —
baltymy kiekj, tirpuma, emulsines savybes bei gebéjima formuoti gelius. Todél norint uztikrinti
lubiny Zaliavos kokybe ir sauguma, biitina atlikti tikslingus skirtingy veisliy cheminés sudéties
ir funkcinio potencialo tyrimus.

Lubiny sensorinés savybés vartotojy vertinamos geriau nei zirniy, pupeliy ar lgsiy, todél
lubiny miltai pla¢iai naudojami tiek saldziy, tiek striy patiekaly gamyboje (Gresta et al., 2017).
D¢l mazZo nepageidaujamo poskonio lubiny miltai ir baltymy izoliatai tinka naujoviSkiems
maisto produktams, kuriy asortimente §iuo metu galima rasti: tofu ir tempés tipo gaminius;
pieno produkty ir mésos pakaitalus; konditerijos gaminius; begliutenius makaronus, padazus,
majonezg ir saloty padazus (Gresta et al., 2017). Tyrimai parodé, kad duona, pagaminta su
lubiny baltymy izoliatais (iki 9 %) arba koncentratais (iki 3 %), sensorikos poziliriu nesiskiria
nuo duonos, pagamintos vien i$ kvieciy milty (Pollard et al. 2002).

Lubiny produktai gali biiti integruojami j Zmoniy mitybg jvairiomis formomis, daugiausia
kaip sudedamoji dalis augalinés kilmés maisto gaminiuose (2 lentel¢). Pramongje placiausiai
naudojami lubiny miltai, baltymy koncentratai ir izoliatai, pildoma kepiniy, duonos, makarony
sudétis, gaminamos pieno produkty alternatyvos (gérimai, jogurtai, ledai), fermentuoti desertai,
baltyminiai uzkandZziai. (Gresta et al., 2017) Tokie produktai gali buti skirti ne tik mitybinei
vertei papildyti, bet ir kaip gyvininiy ingredienty alternatyvos, ypac¢ vartotojams, kurie
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nevartoja laktozés, glitimo, kiausiniy. Lubiny pagrindu kuriamos ir specifinés produkty linijos,
orientuotos | sveikatinantj ar funkcionalyjj maista.
2 lentelé. Lubiny baltymy ir milty naudojimo galimybés maisto pramonéje

formavimas

Lubiny produkty forma Naudojimo Kryptis Produkty pavyzdziai
Lubiny miltai Kepiniai, makaronai, Duona, sausainiai,
konditerija pyragai, begliuteniali
makaronai
Baltymy koncentratai Maistingumo didinimas, Mésos pakaitalai,
tekstliros gerinimas baltyminiai uzkandziai,
batonéliai
Baltymy izoliatai Emulsijy stabilizavimas, gelio | Augaliniai gérimai,

padazai, tofu, ledai,
fermentuoti desertai

Fermentuoti lubiny
produktai

Fermentuoty produkty kiirimas,
skonio gerinimas

Jogurtai, desertai

Lubiny baltymy frakcijos (a-
, B-konglutinai)

Emulsijy ir puty stabilizavimas

Padazai, kremai,
augaliniai gérimai

Lubiny pagrindu pagaminti
produktai be laktozés,

Specializuota mityba
vartotojams su maisto

Augaliniai pakaitalai
jautriems vartotojams

glitimo, kiauSiniy netoleravimu ar alergijomis

AnksStiniy augaly baltymai, plac¢iai naudojami kaip puty formavimo, emulsijos stabilizavimo
ir mitybiniai ingredientai (de Oliveira et al., 2021), sulauké didelio mokslininky susidoméjimo
(Nathia-Neves et al., 2025). Lubiny baltymai i$siskiria puikiomis technologinémis savybémis,
tokiomis kaip tirpumo ir emulsijos, dél to jie jau yra naudojami gaminti karvés pieno pakaitalus
(Nawaz et al., 2020).

Baltymy tirpumas yra pagrindiné savybe, nuo kurios priklauso daugelis kity funkcionaliyjy
charakteristiky (emulsijy, geliy sudarymas, putojimas) (Bou et al., 2022). Lubiny baltymai
pasizymi didZiausiu tirpumu esant pH 8-9, kas yra itin svarbu jvairiy maisto produkty
formuléms. Geras tirpumas leidzia sukurti vienalytg tekstlirg ir pagerina baltymy geba jungtis
su kitais komponentais. (Nawaz et al., 2020). Didelé lubiny baltymy geba sugerti vandenj ir
riebalus gerina maisto produkty tekstiirg ir skonj, ypa¢ mésos pakaitaly ir kepiniy.

Baltymy gebéjimas formuoti gelius pasizymi tiek skystaja, tiek kietaja biisenomis. Si savybé
labiausiai priklauso nuo pH ir Siluminio apdorojimo. Gelio formavimas apima trimatés tinklo
struktiiros susidaryma per baltymy—baltymy ir baltymy-tirpiklio sgveikas, kurios lemia pusiau
Kietas ir viskoelastines savybes. Veiksniai, kurie ypac stipriai veikia gelio formavima, yra
baltymy tipas (Saltinis), baltymy kiekis, pH, joninis stiprumas ir temperatiira. Gelio formavimo
savybiy ir jy pokyc€iy jvertinimas po sgveikos su priedais (vandeniu, cukrumi, druskomis,
riebalais) ir apdorojimo padeda numatyti galutinio produkto tekstlira. Aukstas
viskoelastingumas, lipnumas ir geb¢jimas sulaikyti vandenj budingi baltymams,
pasizymintiems stipriomis gelj formuojanéiomis savybémis (Nathia-Neves et al., 2025). Lubiny
baltymus apdorojant termiskai, jie formuoja gelius, kurie yra naudingi kuriant kepiniy ir deserty
struktura.

Emulsijy formavimo geba atspindi baltymy potenciala susidaryti emulsijoms tiek
vandeninése, tiek riebalinése terpése (Nathia-Neves et al., 2025). Emulsijos aktyvumas ir
stabilumas priklauso nuo baltymy gebéjimo adsorbuotis ant aliejaus—vandens sgsajos, tokiu
blidu mazinant tarpsandiros jtempima ir stabilizuojant dispersing fazg. D¢l savo amfifiliniy
savybiy — turédami tiek hidrofilines, tiek hidrofobines dalis — baltymai veikia kaip jprasti
emulsikliai, sudarydami stabilizuojant; plévelés sluoksnj. Lubiny baltymy atzvilgiu ypac
svarblis a- ir B-konglutinai, kurie yra atsakingi uz emulsifikavimo aktyvavima ir emulsijy
stabilizavimg D¢l $iy savybiy lubiny baltymai tinka naudoti augaliniams gérimams bei
padazams, kuriems reikalingas ilgalaikis emulsijos stabilumas (Nathia-Neves et al., 2025).



ISvados:

1. Lubiny baltymai pasizymi iSskirtinémis technologinémis savybémis — tirpumu,
emulsinémis, putojimo, gelio formavimo, vandens ir riebaly sugeriamumo savybémis — todél
jie yra vertinami kaip funkcionalieji ingredientai maisto pramongéje.

2. Nors kai kurios laukinés ar mazai sukulttrintos lubiny veislés dél didelio alkaloidy kiekio
gali biiti toksiskos, selekcijos déka yra i§vesta saugiy, maistui tinkamy, mazai alkaloidy turinéiy
veisliy. Be to, lubinai pasizymi mazesniu fitaty, lektiny ir proteaziy inhibitoriy kiekiu nei
daugelis kity ankstiniy, tai palengvina jy apdorojima ir didina biologinj prieinamuma.

3. Teoriné analizé pagrindzia, kad lubiny veislés gali buti perspektyvi s0jos ir Kity baltymy
Saltiniy alternatyva — jos jau dabar naudojamos jvairiy augalinés kilmés produkty gamyboje,
iskaitant kepinius, pieno ir mésos pakaitalus bei konditerinius gaminius.
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NUTRITIONAL AND TECHNOLOGICAL VALUE OF LUPINS:
ANALYSIS AND APPLICATION PERSPECTIVES

Summary. With the world's population growing and demand for animal protein
increasing, more and more attention is being paid to plant-based protein sources. Lupins
(Lupinus spp.), especially narrow-leaved lupins, are becoming a promising alternative to
traditional protein sources, especially in Lithuania, due to their nutritional value, low alkaloid
content, and adaptation to temperate climates. The technological properties of lupin proteins
examined in the study—solubility, emulsification properties, gel-forming ability, and foam
formation—indicate their suitability for various food products. Lupin flour, protein
concentrates, and isolates are already used in the production of baked goods, meat and dairy
alternatives, desserts, and other functional products. However, there is still a lack of data on the
chemical composition of different lupin varieties, and further research is needed to expand their
use in human nutrition. Lupins show great potential not only as a nutritious food source but also
as a sustainable raw material for the food industry, which could help reduce dependence on
imported proteins.

Keywords: lupins, plant proteins, functional foods, sustainable nutrition.
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DARNIOJO TURIZMO PLETRA LIETUVOJE: SITUACIJOS ANALIZE

Saloméja Vanagiené!, Jelena S¢edroviené!
Wilniaus kolegija, Verslo vadybos fakultetas

Anotacija: Straipsnyje analizuojama darniojo turizmo plétros situacija Lietuvoje, atsizvelgiant j globalius
i88ukius, tokius kaip perteklinis turizmas, klimato kaita ir geopolitiniai pokyciai. Aptariami pagrindiniai darnaus

v —

srityje veikian¢iy asociacijy kiekybine apklausa bei statistiniy duomeny apzvalga, jvertinamos klifitys tvarios
plétros jgyvendinimui — infrastruktiiros trilkumas, ribotas bendradarbiavimas tarp sektoriy ir vietos bendruomeniy
jtraukimo stoka. Straipsnyje pateikiamos rekomendacijos politikos tobulinimui ir sistemingo, ilgalaikio tvarumo
igyvendinimui turizmo sektoriuje.

Raktiniai ZodZiai: turizmas, tvarumas, turizmo politika, ekologija, bendruomené.
situacija, karai, klimato kaitos iSprovokuotos gamtinés nelaimés, perteklinis vartojimas ir
zmoniy sgmoningumo stoka vercia rimtai apsvarstyti pasaulinio turizmo politika ir tolesnes
turizmo plétros strategijas, kurios vis labiau akcentuoja tvarumo svarba.

Darnioji plétros kryptis pasaulio turizme tapo ypac aktuali po 2020 m. pandemijos, kuri, kaip
pasekmé, nulémé turisty srauty kritimg iki 72 % (Pasaulio turizmo organizacija, toliau — PTO).
Taciau turizmo atsigavimas po pandemijos kai kuriuose pasaulio krastuose buvo toks staigus ir
greitas, kad net virSijo visy ankstesniy ikipandeminiy mety rekordus (pvz., Ispanija, kuri vien
pernai sulauké daugiau kaip 90 min. uZsienio turisty)!. Tokie ekstremaliis turisty srauty
poky¢iai, susije su pertekliniu turizmu, gali tapti precedento neturinciais iSSiikiais siekiant
skatinti tvary turizma (Goand & Kang, 2022).

Lietuva gali biiti laikoma didelj potencialg turin¢ia darniojo turizmo kryptimi, nes ji turi
daugybe privalumy, leidzian¢iy jgyvendinti tvaraus turizmo principus. Salyje gausu natiiralios
gamtos, kulttirinio paveldo ir mazai paliesty teritorijy, kurios gali biiti panaudotos skatinant
atsakingg kelioniy praktika. Vis délto kelias nuo tradicinés turizmo plétros iki tvarios praktikos
reikalauja strateginio planavimo, sklandaus bendradarbiavimo tarp vieSojo ir privataus sektoriy,
visuomeneés Svietimo.

2024 m. kelioniy gidy leidéjas “Lonely Planet” Lietuva pripaZino antrgja geriausia turizmo
kryptimi 2025-aisiais tarp 10 pasaulio $aliy, kurias bitina aplankyti, ir pirmaja $alimi Europoje,
akcentuodamas Salies pasiekimus tvaraus turizmo jgyvendinimo politikoje?. Taciau kyla
klausimas, kaip Lietuva gali suderinti augantj tarptautinj turizma su darniojo kelioniy modelio
igyvendinimu, uztikrindama ilgalaik¢ nauda gamtai, kultarai ir vietos bendruomenei?

Siuo straipsniu siekiama i3analizuoti Lietuvos darnaus turizmo sektoriaus plétros situacija,
sprendimus, kaip suderinti tarptautinio turizmo augima su tvarumo tikslais, siekiant uztikrinti
ilgalaike naudg Salies kulttrinei ir ekologinei gerovei.

Siam tikslui pasiekti straipsnyje pateikta literatiiros $altiniy analizé, anketinés apklausos ir
statistiniy duomeny analizés bei apibendrinimas.

Darniojo turizmo principai.

Darnusis turizmas apima tvarig turizmo pramonés praktika, siekiant jvertinti turizmo jtaka,
sumazinti neigiamg turizmo poveik] ir padidinti teigiamg (Global Sustainable Tourism Council,
n. d.). Remiantis PTO informacija, tvaraus turizmo plétra turi atitikti turisty ir visuomeneés
poreikius regione, kartu saugoti ir gerinti ateities turizmo plétros galimybes. Darniojo turizmo
plétros principai turi biiti orientuoti  visy iStekliy valdyma taip, kad biity patenkinti visi
ekonominiai, socialiniai ir estetiniai poreikiai ir tuo pat metu gerbiamas kultiirinis vientisumas,
esminiai ekologiniai procesai bei biologiné jvairove, taip pat iSsaugoma gyvybé (UNWTO, n.
d.).

! https://elpais.com/economia/2025-01-15/nuevo-record-de-turistas-espana-recibio-94-millones-de-viajeros-
extranjeros-en-2024.html
2 https://vstt.Irv.It/It/naujienos/lonely-planet-rekomenduoja-aplankyti-lietuvos-nacionalinius-parkus/



Darniosios turizmo plétros misija yra visy pirma skatinti zmoniy, vietos bendruomeniy
samoningumg. Tokiu atveju svarbu atsizvelgti 1 Siuos tvarios turizmo veiklos skatinimo
principus: sumazinti perteklinj gamtos iStekliy naudojima; skatinti tvary gamtos, kultiiros ir
socialiniy bei kultiiriniy i$tekliy naudojima; jtraukti vietos bendruomenes | turizmo vietoviy
plétra ir teikti joms ekonoming naudg; atsakingai vykdyti rinkodarg ir kt. (Amerta et al., 2018).

Apibendrintai darniojo turizmo sgvoka ir principai apima aplinkai draugiska turizma, pvz.:
sportinj turizmg (dviraciy turus), gastronominj turizma, sveikatos turizma, gamtos turizmg arba
»l€taj] turizma®, t. y. keliones, leidZiancias turistams labiau jsitraukti | bendruomeniy, kurias
sutinka savo marsrute, veiklas®.

Be to, remiantis PTO duomenimis, turisty poZifirio tyrimai* rodo, kad 60—70 proc. Vakary
Europos saliy gyventojy planuodami keliong jvertina turistinés vietovés ekologinj patraukluma,
keliaudami atsakingai zitiri | aplinkg ir yra linke mokéti daugiau uz sertifikuotas paslaugas.

Darniojo turizmo risys.

BesikeiCianti geopolitiné situacija pasaulyje, gamtiniai kataklizmai, klimato kaita ir kt.
skatina zmoniy sgmoninguma ir naujy tvarios krypties turizmo riisiy atsiradimg ir populiaruma.
Tarp dominuojanciy darniojo turizmo kelioniy riSiy galima paminéti ekoturizmg, kaimo
turizma, ,,lengvaji“ (angl. soft) turizma, bendruomeninj (angl. community) turizma. Be S$iy
darnaus turizmo plétros riisiy, didelj populiaruma popandeminiu laikotarpiu jgavo létasis (angl.
,»Slow*) turizmas. Pasaulyje taip pat populiarios Sios tvaraus turizmo krypties riisys: edukacinis,
zaliasis, jiirinis, pakranéiy turizmas ir kt.°

Remiantis ilgalaike Lietuvos turizmo plétros strategija (toliau — Lietuvos turizmo kelrodis),
norint i$laikyti konkurencingumg tarptautinéje turizmo rinkoje, bitina siekti darnios turizmo
plétros. Labai svarbus ne tik ekonominis, bet ir sociokulttirinis turizmo poveikis, sertifikuoty
turizmo paslaugy plétra, tinkamai parengtas personalas bei keliautojo sgmoningumas (Lietuvos
turizmo kelrodis, 2024).

Darniojo turizmo plétros praktika Lietuvoje: situacijos apzvalga.

2024 metais Lietuvos turizmo sektorius demonstravo atsigavimo zenklus, nors
ikipandeminio lygio dar nepasieké. Bendras lankytojy skaic¢ius 2024 m. Lietuvoje sieké apie
5,03 min., tai yra maziau nei 2023 m. (5,53 mln.) ir gerokai maziau nei 2019 m. (6,15 min.)
(CEIC, n. d.). Populiariausia keliavimo priemoné — keliy transportas (1 pav.), tai i$ esmés mazai
koreliuoja su tvaria turizmo politika.
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1 pav. Atvykstamasis turizmas Lietuvoje 2018-2024 metais.
Saltinis: Oficialiosios statistikos portalas, 2025

% https://wayback.archive-it.org/12090/20220918085334/https://single-market-
economy.ec.europa.eu/sectors/tourism/offer/sustainable_en

4 Pasauliné turizmo organizacija (UNWTO), 2005. Making Tourism More Sustainable — A Guide for Policy
Makers. Madrid: UNWTO.

5 https://klaipedaregion.lt/darnus-jurinis-ir-pakranciu-turizmas/; https://www.letasisturizmas.lt/;
https://www.revfine.com/sustainable-tourism/#types-of-sustainable-tourism
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https://www.ceicdata.com/en/indicator/lithuania/visitor-arrivals?utm_source=chatgpt.com
https://klaipedaregion.lt/darnus-jurinis-ir-pakranciu-turizmas/
https://www.letasisturizmas.lt/
https://www.revfine.com/sustainable-tourism/#types-of-sustainable-tourism

Tyrimy duomenimis, populiariausia veikla keliaujant islieka poilsis gamtoje ir gamtos
objekty lankymas — abi §ias veiklas renkasi 43 proc. keliautojy. Taip pat populiarios maitinimo
jstaigos (40 proc.) ir kultiiriniy objekty, tokiy kaip muziejai, pilys ir dvarai, lankymas (30 proc.)
(Made in Vilnius, 2025). Pagal §ig informacija Lietuva turi nemaza potencialg tvarios turizmo
Krypties plétrai.

Taciau remiantis VS] , Keliauk Lietuvoje* teikiama informacija, $§iuo metu j Lietuva
atvykstanciy turisty geografija yra labai ribota, kadangi didesné jy dalis aplanko didmiescius
(Vilniy — 86 proc., Kaung — 46 proc., Klaipéda — 28 proc.). Uzsienio sveciai | savo kelionés
marSrutg dazniausiai nejtraukia gamtinio paveldo objekty ir vietoviy bei nesilanko mazesniy
miesteliy amaty centruose. Pabréziama, kad tik 10 proc. kaimo turizmo sodyby klienty yra
atvykstantys i$ uzsienio (Turizmo sektoriaus apzvalga, 2024).

Taigi, $is pavyzdys rodo, kad ateityje padidéjus uzsienio lankytojy skai¢iui Salyje situacija
gali tapti itin komplikuota, siekiant iSlaikyti darnig turizmo plétros politikos kryptj. Jau dabar
biitina imtis veiksmy ir tinkamai paskirstyti lankytojy srautus Salyje.

Tyrimo metodologija. Tyrime taikytas kiekybinis tyrimo metodas, siekiant objektyviai
jvertinti darnaus turizmo aspekty suvokimg ir vertinimg tarp darnaus turizmo asociacijy.
Duomenys buvo renkami naudojant standartizuota anketa, kurig sudaré uzdari ir atviri
Klausimai.

Tyrimo imtj sudaré asociacijos, kurios vienija organizacijas, taikan¢ias darnaus vystymosi
principus. Atlikus paieska internete nustatyta, kad Lietuvoje yra 15 asociacijy, kuriy narés
veikia remdamosi darnaus turizmo principais.

Apklausa parengta naudojant Office 365 aplikacija Forms ir i$siysta oficialiais asociacijy el.
pastais. Anketos pildymas vyko nuo 2025 m. kovo vidurio iki balandZio pabaigos. Anketa
uzpildé 7 asociacijos, o su trimis asociacijomis nepavyko susisiekti. Imties dydis pakankamas
apzvalginei analizei atlikti, o respondenty pasirinkimas grindziamas jy tiesioginiu ar
netiesioginiu dalyvavimu turizmo veikloje. Surinkti duomenys buvo analizuojami naudojant
aprasomaja statistika, siekiant jvertinti veiksniy jtakg darnaus turizmo suvokimui.

Tyrimo rezultatai ir apibendrinimas. Pirmiausia respondenty paklausta apie jy profesing
patirt] darnios krypties turizmo srityje. Dauguma respondenty jvardijo veikimo metus, kurie
svyruoja: 2 m. (1), 10 m. (2), 15 m. (2), 25 m. (2). Sios asociacijos savo veikla siekia prisidéti
prie darnaus turizmo plétros, informuodamos klientus apie atsakingo keliavimo principus;
bendradarbiauja su Lietuvos ir uZsienio partneriais, dalyvauja rengiant ir jgyvendinant
tarptautines programas / projektus mokslingje, teisinéje, profesinéje, ekonominéje, socialinéje,
sporto bei kultiirinéje sferose; propaguoja natiiralius gamtinius iSteklius, gyventojy sveikatos
gerinimg ir kt.

Asociacijy veikimo geografija priklauso nuo veiklos pobiidzio, tad i$ apklaustyjy viena
organizacija veikia visoje Lietuvoje. Dvi veikia tik konkrecioje savivaldyb¢je: Vilniaus mieste
ir Alytaus rajone. Didesné dalis (4) veikia didmiesciuose arba kurortuose ir kurortinése
teritorijose (3). Paklausti apie dabarting darnaus turizmo biiklg¢ Lietuvoje, respondentai ja
ivardijo kaip viduting (2 pav.):

Prasta Labai prasta

Labai gera 0% 0%
0% Gera

Vidutine
71%

2 pav. Dabartin¢ darniojo turizmo plétros buklé Lietuvoje
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Asociacijy atstovy taip pat papraSyta jvardyti pagrindines darnaus turizmo plétros klittis (3
pav.). Asociacijos nurodé, kad triikksta bendradarbiavimo: didZiausias triikumas yra susitelkimo
ir bendradarbiavimo stoka vystant darny turizmg. Taip pat triiksta nuoseklumo teisingje ir
reguliacinéje sistemoje: ekskursijy organizavimo, vedimo ir gidy profesinés veiklos,
organizavimo, Kontrolés sistemos reformos; autobusy ilgesnio stovéjimo ir trumpy sustojimy
problemy reguliavimas. Taciau viena pagrindiniy priezasCiy — veiklos kulttra: Lietuvoje
dauguma turizmo iniciatyvy remiasi trumpalaikiu finansavimu (pvz., ES fondais), taciau triuksta
ilgalaikiy, sistemingy investicijy. Tai stabdo inovatyviy ir aplinkai draugisky sprendimy
diegimg. Regionuose (ypa¢ maziau Zinomuose) vis dar tritkksta kokybisky keliy, dviraciy taky,
informacijos centry ar net paprasty rodykliy. Be to, retai kada yra uztikrinamas patogus
susisiekimas viesuoju transportu. Tai riboja tiek vietiniy, tiek uzsienio turisty galimybes keliauti
tvariai.

Kita | 0
Per didelis turisty srautas jautriose vietose = 0
Visuomengs ir verslo sgmoningumo stoka  MusmEmEEmmm . 5
Teisés akty ir reguliavimo problemos IR 4
Neisvystyta infrastrukttira I immm, - 5
Finansavimo trikumas /MU 4
0 1 2 3 4 5 6

3 pav. Darnaus turizmo plétros klititys Lietuvoje

Darnaus turizmo srityje daznai triksta aiskiy gairiy, kaip verslui ar savivaldybéms prisidéti
prie tvarumo. Nors keiciasi poziiris, tac¢iau daug versly (ypa¢ smulkesniy) nelinke investuoti |
tvaruma. Taip pat dalis keliautojy vis dar teikia pirmenyb¢ patogumui, o ne atsakingam elgesiui
— pavyzdziui, vyksta automobiliu ] jautrias gamtos teritorijas, tac¢iau neprisideda prie jy
1§saugojimo ar prieZiiiros.

Nors doméjimasis atsakingu keliavimu auga, vis dar daug klienty prioritetg teikia kainai, o
ne tvarumui, tai daznai siejama su kokybe. Taip pat triksta aiSkiy paskaty ar reikalavimy
verslui, kad biity skatinama tvari veikla. Kai kuriose Lietuvos vietovése triksta patogaus ir
tvaraus susisiekimo.

Asociacijy atviru klausimu paklausta, kas, jy nuomone, Lietuvoje kencia nuo per dideliy
turizmo srauty ir kodél? I$skirtas Vilniaus senamiestis, Trakai ir Kur$iy Nerija. Siose
teritorijose jauciamas didelis spaudimas vietinei infrastruktiirai, kainy augimui, sezono metu —
triukSmas.

Taciau asociacijos jvardijo, kad Lietuvoje turisty skaiCius néra toks didelis, kad biity
jvardytas kaip problema, tad sistemingai darnaus turizmo plétrai yra tinkamos salygos. Vis
delto tam tikrose vietose per didelis lankytojy skaiCius gali kenkti ekosistemoms, ypac jei
triksta reguliavimo ar prieziiros.

Kita I 1
Ekoturizmo ir 1&tojo turizmo-skatirnimas. |0 =
Kultiiriniy ir gamtiniy objekty apsaugos stiprinimas I 3

Ekologiskos infrastrukttiros plétra (pvz., dviradiv. . 0= &

Vietos bendruomenty jtraukimas j turizmo valdyma I - 4
Grieztesnis turisty srauty reguliavimas jautriose. . MMM 3

0 1 2 3 4 5 6 7

4 pav. Buidai suvaldyti augantj tarptautinj turizma
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Veiksmingiausi budai suvaldyti augantj tarptautinj turizmg Lietuvoje pateikti 4 pav. Beveik
visy asociacijy atstovai sutaré, kad butina skatinti ekoturizmg ir 1étajj turizmag bei investuoti }
ekologisSka infrastruktirg. Taip pat akcentavo vietos bendruomeniy jsitraukimo svarba.

Paklausti, ar Siuo metu turizmo politika Lietuvoje pakankamai atsizvelgia | tvarumo
aspektus, respondentai beveik vieningai atsaké taip, taciau kartu pazyméjo, kad dar yra kur
tobuléti. Jiems kelia susirtipinima, kad vietos bendruomenés per mazai jtraukiamos j turizmo
planavimg ir valdymga arba jy dalyvavimas biina nepakankamai efektyvus (5 pav.):

. ) Labai gerai )
Labai prastai 14% Gerai
0% 0%
Prastai
29%
Vidutiniskai

57%

5 pav. Vietos bendruomeniy dalyvavimas planuojant turizma

Akivaizdu, kad bendradarbiavimas tarp vieSojo ir privataus sektoriy kelia nemazai isstkiy,
siekiant toliau skatinti tvarig turizmo kryptj Salyje. Tad bitina kuo greiiau uzmegzti dialoga
su Salies regionais ir skatinti tvarig turizmo politikg ne tik Salies didmiesciuose.

ISvados:

Atlikus statistiniy duomeny apzvalgg bei atsizvelgus ] asociacijy eksperty pateiktas jzvalgas,
darytinos iSvados, kad Salis susiduria su i$siikiais:

1. Bendradarbiavimo tarp vieSojo ir privataus sektoriy stoka.

2. Nenuosekli teisiné reguliaciné turizmo skatinimo ir plétros sistema (triksta aiskiy
paskaty, reikalavimy verslui skatinti tvarig veiklg).

3. Regionuose (ypa¢ maziau zinomuose) vis dar triikksta kokybisky keliy, dviraiy taky,
informacijos centry ar net paprasty rodykliy.

4. Keliautojy samoningumo stoka (dazniausiai renkasi keliauti automobiliais).

5. Per mazas vietos bendruomeniy jsitraukimas j vietos turizmo plétra.

6. Vietos bendruomené nejtraukta j edukacinius procesus.

7. Inovatyviy technologijy trilkumas.

Rekomendacijos:

1. Sukurti savivaldybiy, turizmo informacijos centry ir vietos verslo bendradarbiavimo
platformas — pvz., bendrai kurti marsrutus, reklamos kampanijas, dalytis duomenimis apie
lankytojy srautus.

2. [Iteisinti aiSkias skatinamasias priemones verslui (pvz., skatinamosios lengvatos ir pan.).

3. Investuoti | bazing turizmo infrastruktirg — kokybiskus keliy ruozus, dviraciy takus,
turistines rodykles, poilsio aikSteles, informacinius stendus (skatinti atsisakyti automobilio).

4. Keliautojy sgmoningumo ugdymas (pvz., mobilioji programélé su ,,zaliojo keliautojo*
zenklais ir pan.)

5. Organizuoti mokymus vietos bendruomenéms apie turizmg, klienty aptarnavima,
paslaugy kiirima.

6. Nacionalingje turizmo strategijoje labiau akcentuoti regionus kaip léto, autentisko,
tvaraus turizmo vietg.
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SUSTAINABLE TOURISM DEVELOPMENT IN LITHUANIA:

SITUATION ANALYSIS

Summary. This article analyses the development of sustainable tourism in Lithuania in
the context of global challenges such as over-tourism, climate change, and geopolitical
instability. It presents key principles of sustainable tourism, highlighting both the opportunities
and difficulties in applying these principles locally. Based on a quantitative survey of
Lithuanian associations engaged in sustainable tourism and statistical review, the study
identifies major obstacles such as insufficient infrastructure, lack of long-term investment,
limited collaboration between public and private sectors, and weak involvement of local
communities. The article proposes practical recommendations, including improved
infrastructure, incentive systems for sustainable business, public awareness campaigns, and
more effective tourism governance. The aim is to align growing international tourism with
environmental, cultural, and social sustainability in Lithuania.

Keywords: tourism, sustainability, tourism policy, ecology, community.
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ALTERNATYVIU KAVOS GERIMU ANTIOKSIDACINIO AKTYVUMO
IVERTINIMAS DPPH* RADIKALU SURISIMO METODU

Jolanta Jurkevidiaté, Evelina Voleikaité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Siame darbe nustatytas alternatyviy kavos gérimy — azuolo giliy, cikorijos (paprastosios
trikazolés) Sakny, mieziy ir morky — antioksidacinis aktyvumas DPPH" radikaly suri§imo metodu, kuris yra placiai
naudojamas siekiant jvertinti augalinés kilmeés produkty gebéjima neutralizuoti laisvuosius radikalus. Literatiiros
Saltiniy analizé parodé, kad alternatyviuose kavos gérimuose yra zmogaus sveikatai naudingy cheminiy junginiy
- randama polifenoliy, pvz., flavonoidy, taniny, taip pat inulino, beta karoteno, vitaminy ir mineraliniy medziagy.
Sie junginiai gali daryti teigiamg poveikj Zmogaus organizmui, pvz., mazinti uzdegiminius procesus, $irdies ir
kraujagysliy létiniy ligy bei neurodegeneraciniy sutrikimy rizikg. Siekiant nustatyti alternatyviy kavos gérimy
antioksidacinj aktyvuma, méginiai buvo ekstrahuoti 70 % etanolio tirpalu ir dejonizuotu vandeniu. Atlikto tyrimo
rezultatai parodé, kad didziausias antioksidacinis aktyvumas buvo nustatytas gzuolo giliy kavos méginyje (82,8
%), kai ekstrahentu buvo naudojamas etanolis, o maziausias (24,2 %) — cikorijy kavos méginyje, ekstrahuotame
dejonizuotame vandenyje. Nustatyta, kad ekstrahuojant kavos méginius 70 % etanoliu antioksidanty buvo i$skirta
reik§mingai daugiau, lyginant su méginiais ekstrahuotais dejonizuotame vandenyje, kai antioksidacinis aktyvumas
sumazéjo vidutiniSkai 45,5 %.

Tyrimu nustatyta, kad ekstrakcijai naudotas tirpiklis daro reikSmingg jtakg bioaktyviyjy medziagy i$siskyrimui.

Raktiniai ZodZiai: alternatyviis kavos gérimai, antioksidacinis aktyvumas, DPPH"’ radikaly
surisimo metodas.

Ivadas. Tradicin¢ kava, gaminama i§ kavamedzio (Coffea L.) uogy skrudinty sékly, yra
vienas i$ populiariausiy ir placiausiai vartojamy gérimy pasaulyje. Jos sudétyje esantis kofeinas
stimuliuoja centring nervy sistemg ir mazina nuovargj. Taciau kofeinas gali daryti ir neigiama
itakg Zmoniy sveikatai, pvz., didinti kraujospiidj, sukelti nervinguma ar miego sutrikimus (Kaur
& Kapoor, 2001).

Pastaruoju metu didéja Zzmoniy démesys sveikatai, tvarumui ir natiiraliems produktams, tai
paskatino susidoméjimg alternatyviais kavos gérimais, kurie gaminami i§ jvairiy augaliniy
zaliavy, pvz., gzuolo giliy, cikorijos (paprastosios tritkkazolés) Sakny, mieziy, kiaulpieniy Sakny
ar net morky. Nors tradiciné pupeliy kava i§lieka vienas populiariausiy gérimy pasaulyje, daznai
siilomi alternatyviis kavos be kofeino ir kiti sveikatai palankesni gérimai, turintys
antioksidaciniy, prieSuzdegiminiy ir kity naudingy savybiy Zmogaus organizmui (Di Lorenzo
et al., 2019).

Giliy kava gaminama i§ skrudinty gzuolo vaisiy — giliy, kuriy sudétyje yra taniny,
polisacharidy ir mineraliniy medZziagy. Tyrimai rodo, kad giléms budingos antioksidacinés
savybés ir gali buti naudojamos kaip alternatyva tradicinei kavai (Szczepaniak et al., 2021).
Gilése gausu taniny — polifenoliniy junginiy, pasizymin¢iy antioksidaciniu, antibakteriniu ir
prieSuzdegiminiu poveikiu. Be to, jos yra natiiralus skaiduly, kalio, kalcio ir magnio Saltinis.
Taninai ir kiti fenoliniai junginiai suteikia giliy gérimui kartumo ir funkciniy savybiy, o
skrudinimo metu susidarantys melanoidinai gali padidinti bendrg antioksidacin; aktyvuma
(Szczepaniak et al., 2021). Cikorijos (Cichorium intybus L.) Saknys taip pat seniai naudojamos
alternatyvios kavos gérimui ruosti. Jose gausu inulino — prebiotiko, kuris palaiko Zzarnyno
mikrofloros balansa, ir veikliyjy medZziagy, turin€iy prieSuzdegiminiy ir kepenis sauganciy
savybiy. Be inulino, cikorijos Saknys turi chlorogeninés riigsties, esculino, flavonoidy ir kity
fenoliniy junginiy, kurie geba neutralizuoti laisvuosius radikalus Zzmogaus organizme ir jiems
biidingas prieSuzdegiminis poveikis (Kocsis et al., 2020). Mieziai yra svarbus B-gliukany
Saltinis — tai vandenyje tirpios skaidulos, siejamos su cholesterolio kiekio mazinimu ir cukraus
kiekio kraujyje reguliavimu (Kim et al., 2018). Be to, mieziy kavoje nustatyta jvairiy fenoliniy
junginiy, pvz., ferulo rigstis, p-kumaro rugstis, kuriems buidingas antioksidacinis aktyvumas.
Mieziy kava, gaminama i§ skrudinty mieZziy gridy, taip pat populiaréja kaip kofeino neturintis
gérimas. Siai kavai bidingas $velnus ir malonus skonis, joje gausu B grupés vitaminy ir
antioksidanty (Kim et al., 2018). Morky kava — palyginti naujas produktas, gaminamas i§
dziovinty ir skrudinty morky, turindiy beta karoteno ir kity fenoliniy junginiy. Siems
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junginiams taip pat biidingas antioksidacinis poveikis. Be karotenoidy, morkose randama
askorbo riigsties (vitamino C), fenoliniy junginiy bei skaiduliniy medziagy (Ahmed et al.,
2023). Morkose dazniausiai esantys polifenoliniai junginiai — tai chlorogeniné rtigstis, kofeino
rugstis, p-hidroksibenzenkarboksi riigstis ir flavonoidai, pvz., kvercetinas, kaempferolis ir
luteolinas (Ahmad et al., 2019).

Vartotojy susidoméjimas natiiraliais ir sveikatai naudingais produktais lemia didé¢janti
alternatyviy kavos gérimy populiarumg. Norint uztikrinti jy kokybe ir pagrjsti naudg Zzmogaus
organizmui, svarbu atlikti iSsamius kokybinius ir kiekybinius jy tyrimus.

Alternatyviuose kavos gérimuose yra jvairiy biologiskai aktyviy medziagy, kurios gali daryti
teigiamg poveikj zmogaus sveikatai. Laisvieji radikalai, susidarantys organizme dél aplinkos
tarsos, rikymo ar alkoholio vartojimo, maisto zaliavy bei produkty tarSos sunkiaisiais metalais,
gali pazeisti lasteles ir audinius, skatindami senéjimo procesus bei jvairiy ligy, pvz., Sirdies ir
kraujagysliy, véziniai susirgimy ar Alzheimerio ligos vystymasi. Vienas svarbiausiy veiksniy,
padedanciy apsisaugoti nuo laisvyjy radikaly, yra antioksidantai — junginiai, mazinantys
oksidacinj stresg ir stiprinantys organizmo imuning sistemg (Floegel et al., 2011).

Vienas i$ pagrindiniy alternatyviy kavos gérimy privalumy — jy sudétyje esantys biologiskai
aktyviis junginiai, ypa¢ polifenoliai, galintys veikti kaip antioksidantai. Antioksidacinis
aktyvumas yra svarbus rodiklis, leidziantis jvertinti Siy produkty nauda zmogaus sveikatai, ypac
neutralizuojant laisvuosius radikalus ir mazinant oksidacinj stresg (Kdhkonen et al., 1999).
Vienas i$ placiausiai naudojamy metody antioksidaciniam aktyvumui jvertinti yra DPPH" (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazilio) laisvyjy radikaly suri§imo metodas, kuris leidzia greitai ir patikimai
nustatyti méginyje esanciy antioksidanty gebéjima neutralizuoti laisvuosius radikalus (Brand-
Williams et al., 1995).

Tyrimo tikslas. [vertinti alternatyviy kavos gérimy antioksidacinj aktyvuma.

UZdaviniai:

1. Apzvelgti informacijos Saltinius apie Zaliavy, naudojamy alternatyviy kavos gérimy
paruoSimui, chemine sudétj bei jy galimg poveikj Zzmogaus organizmui;

2. Nustatyti ir palyginti alternatyviy kavos gérimy antioksidacinj aktyvuma DPPH’
radikaly suriSimo metodu.

Tyrimo objektas. Alternatyviy kavos gérimy ekstraktai, pagaminti i§ gZuolo giliy, cikorijos
Sakny. morky, ir mieZiy.

Tyrimo metodas. DPPH" (2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo) metodas yra vienas daZniausiai
naudojamy in vitro antioksidacinio aktyvumo nustatymo metody. Jo esmé — tiriamosios
medziagos (elektrony ar vandenilio atomy donoro) gebéjimo neutralizuoti laisvuosius radikalus
pvertinimas. DPPH" yra stabilus intensyvios violetinés spalvos radikalas, turintis rySky Sviesos
sugerties maksimuma esant 520 nm bangos ilgiui. Kai DPPH" radikalas sgveikauja su
antioksidantu, jis yra redukuojamas ir praranda spalvg — tirpalas tampa ne tokios intensyvios
spalvos arba geltonas (1 pav.).

e . O
OZNQNLN + A-H - OZNQ—H—N + A"

O =0

= -

DPPH radikaly tirpalo spalva DPPH radikaly tirpalo spalva
pries reakeija su antioksidantais po reakeijos su antioksidantais
1 pav. DPPH" (2,2-difenil-1-pikrilhidrazilio) radikaly suriSimo reakcija
Saltinis: AgroParisTech. (2025). Antioxidant DPPH — Theory. Chimactiv.
https://chimactiv.agroparistech.fr/en/aliments/antioxydant-dpph/principe
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Sis spalvos intensyvumo sumazéjimas proporcingas antioksidanty aktyvumui ir nustatomas
spektrofotometriniu metodu, matuojant Sviesos sugertj (Brand-Williams et al., 1995).

Tyrimo metodika.

Meéginio paruosimas. svarstyklémis (AB-S/FACT, Mettler Toldeo) pasveriama po 0,100 £
0,001 g tiriamyjy méginiy. Ekstrahento tiiris — 10 ml. Naudoti du ekstrahentai: 70 % etilo
alkoholio (v/v) tirpalas ir dejonizuotas vanduo. Méginiai 30 min. ekstrahuojami ultragarso
voneléje (XUBA3, Grant Instruments), 44 kHz dazniu ir 90 °C temperatiiroje. Ekstraktai 5 min.
centrifuguojami 4500 aps. / min. grei¢iu centrifugoje (BKC-TH 1611, Biobase).

Tyrimo eiga: i mégintuvélius jpilama 50 ul ekstrakto, 4 ml 6 - 10~ mol/l DPPH" tirpalo ir 30
min. inkubuojama 25 °C temperatiiroje tamsoje. Sviesos sugertis méginiuose matuojama
spektrofotometru (UV/RS UV5, Mettler Toledo) esant 520 nm bangos ilgiui.

Inhibicija (slopinimas, %) apskai¢iuojama pagal formule:

, T Ab a
DPPH (inhibicija, %) = —
b
Aa — meginio Sviesos sugertis po 30 min. inkubavimo;
Ay — DPPH" laisvyjy radikaly tirpalo Sviesos sugertis.
Tyrimas buvo atliktas tris kartus (n = 3), o rezultatai pateikti kaip Siy matavimy vidurkis.
Tyrimo rezultatai. Tirpiklio pasirinkimas gali reik§mingai paveikti bioaktyviy junginiy
ekstrakcija ir nustatoma antioksidacinj aktyvuma DPPH" metodu. Bioaktyviy junginiy, ypac
fenoliniy, tirpumas priklauso nuo jy cheminés struktiiros ir tirpiklio poliSkumo: poliniai
junginiai (pvz., galo riigstis, rutinas) geriau tirpsta vandenyje, maziau poliniai junginiai (pvz.,
flavonoidai, taninai) geriau tirpsta etanolyje ar jo miSiniuose su vandeniu (Mati¢ et al. 2017).
Meéginiy antioksidacinis aktyvumas buvo nustatytas ekstrahentu naudojant 70 % etanolio tirpala
ir dejonizuotg vandeni.
Tyrimo duomenys rodo, kad didZiausias antioksidacinis aktyvumas 82,8 % nustatytas gZuolo
giliy ekstrakte, kai ekstrakcijai naudotas 70 % etanolio tirpalas (2 pav.).

100

100
82,8
80 71,6
60,5 58,2

60
S 38,3
S 40 - 32,1
il 29,7 24,2
L
S 0
<
<

0

Azuolo giliy Mieziy Morky Cikorijy

Alternatyvios kavos rasys
[ m70 proc. etanolio tirpalas = dejonizuotas vanduo]

2 pav. Alternatyviy kavos gérimy antioksidacinis aktyvumas

Naudojant dejonizuotg vandenj, $iy méginiy antioksidacinis aktyvumas sumazg¢jo beveik
perpus — iki 38,3 %. Maziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas cikorijy ekstrakte — 58,2
%. Literatiiros duomenimis, jvairiy alternatyvios kavos zaliavy antioksidacinis aktyvumas
DPPH" metodu yra: cikorijy ~67 % (Kocsis et al., 2020), mieziy ~90,5 % (Omwamba & Hu,
2010), azuolo giliy ~94 % (Popovi¢ et al., 2013). Apie morky kavos antioksidacinj aktyvumag
nustatyta DPPH" metodu publikuoty duomeny nepavyko rasti.
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Tyrimo duomenys rodo, kad antioksidacinis aktyvumas dejonizuotu vandeniu
ekstrahuotuose kavos méginiuose sumazéjo vidutiniSkai 45,5 %, lyginant su méginiais
ekstrahuotais 70 % etanoliu.

Ekstrahuojant méginius dejonizuotu vandeniu, didziausias antioksidacinis aktyvumas
nustatytas gzuolo giliy kavoje (38,3 %), o maZziausias — cikorijy kavoje (24,2 %). Gautus
rezultatus lyginant pagal inhibicijos vertes, azuolo giliy kava priskiriama labai stipriems
antioksidantams (>80 %), o mieziy, morky ir cikorijy kavos — stipriems antioksidantams (50—
80 %).

ISvados:

1. Atlikus literatiiros Saltiniy analiz¢ galima teigti, kad alternatyviis kavos gérimai,
gaminami i$ jvairiy augaliniy zaliavy: gzuolo giliy, cikorijos Sakny, mieziy ar morky, pasizymi
teigiamu poveikiu zmogaus sveikatai: yra natiiralus polifenoliy, taniny, flavonoidy,
karotenoidy, vitaminy, skaiduly ir mineraliniy medziagy Saltinis, juose esantys bioaktyviis
junginiai pasizymi antioksidacinémis, prieSuzdegiminémis, imunostimuliuojanciomis ir
kitomis sveikatg stiprinanCiomis savybémis. Alternatyviy kavos gérimy antioksidacinis
aktyvumas priklauso nuo jy sudétyje esanciy fenoliniy junginiy, kurie gali padéti iSvengti
oksidacinio streso sukeliamy ligy.

2. Alternatyviy kavos gérimy antioksidacinis aktyvumas buvo nustatytas DPPH" radikaly
suriS$imo metodu, ekstrahuojant méginius 70 % etanolio tirpalu ir dejonizuotu vandeniu.
Nustatyta, kad fenoliniams junginiams ir kitiems antioksidantams iSgauti etanolis yra
efektyvesnis tirpiklis nei dejonizuotas vanduo: didZiausias antioksidacinis aktyvumas
nustatytas gzuolo giliy, o maziausias — cikorijos Sakny kavos méginiuose. Pagal inhibicijos
vertes, aZuolo giliy kava priskiriama labai stipriems antioksidantams, mieziy, morky ir cikorijy
— stipriems antioksidantams.
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EVALUATION OF THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF ALTERNATIVE
COFFEE BEVERAGES USING THE DPPH® RADICAL SCAVENGING
METHOD

Summary. Inthis work, the antioxidant activity of alternative coffee drinks — oak acorns,
chicory roots (chicory), barley and carrots — was determined using the DPPHe radical
scavenging method, which is widely used to assess the ability of plant-based products to
neutralize free radicals. Literature analysis showed that these drinks contain chemical
compounds beneficial to human health — they contain polyphenols, e.g. flavonoids, tannins, as
well as inulin, beta-carotene, vitamins and minerals, which can have a positive effect on the
human body, e.g., reducing inflammatory processes, reducing the risk of cardiovascular chronic
diseases and neurodegenerative disorders. In order to determine the antioxidant activity of raw
materials for preparing alternative coffee drinks, the samples were extracted with 70% ethanol
solution and deionized water. The results of the study showed that the highest antioxidant
activity — 82.8% (inhibition) was determined in the oak acorn sample when ethanol was used,
and the lowest — in the chicory sample, extracted in water — 24.2%. Using a 70% ethanol
solution, more antioxidants were extracted, while using deionized water, the antioxidant activity
decreased by an average of 45.5%. The study found that the solvent used for extraction
significantly affects the release of bioactive substances.

Keywords: alternative coffee drinks, antioxidant activity, DPPH" radical scavenging
method.
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SPEKTROFOTOMETRINIS BENDROJO AZOTO KIEKIO
NUSTATYMAS NUOTEKOSE IR PAVIRSINIAME VANDENYJE

Irena Cercikiené, Gabija LukoSeviciaté
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Siuolaikiniame pasaulyje vis dazniau susiduriama su pavirSinio ir poZeminio vandens istekliy
iSsekimo ir tarSos problema. Pagrindinés priezastys — sparciai augantis gyventojy skaiCius ir intensyvéjanti
pramoné. Viena pagrindiniy pavir§inio vandens tarSos problemy — eutrofikacija, kuri priklauso nuo padidéjusios
azoto, fosforo junginiy koncentracijos. Ja lemia Zmogaus veikla — Zemdirbysté, nuoteky iSleidimas j vandens
telkinius. Siekiant uztikrinti vandens iStekliy apsauga nuoteky valymo ir iSleidimo tvarka daugelyje Saliy yra
grieztai reglamentuojama. Sio tyrimo metu buvo nustatytas bendrojo azoto kiekis gamybinése nuotekose,
iSleidziamose nuotekose | gamting aplinka bei upés vandens méginiuose spektrofotometriniu metodu. Tyrimo
rezultatai parodé, kad X jmonés nuotekos buvo tinkamai apdorotos ir i§leidziamose  gamting aplinkg nuotekose
azoto kiekis nevirsijo Nuoteky tvarkymo reglamente nustatytos ribinés — 12 mg/IN koncentracijos, o upés vandens
méginiuose azoto koncentracija daugel] ménesiy virsijo didziausig leidziamg — 2,5 mg/IN koncentracija.

Raktiniai Zodziai: bendras azotas, gamybinés nuotekos, isleidziamos nuotekos j gamting
aplinkq, pavirsinis (upés) vanduO.

Ivadas. Pasaulyje didéjant gyventojy skaiciui, pleCiantis miestams ir intensyvéjant Zemes
tkio veiklai, didéja pramoninis vandens uzterStumas, senka pozeminio vandens istekliai, todel
kyla didesnés ir sunkesnés sausros. Daugiau kaip 70 % pasaulio pavirSinio gelo vandens
sunaudojama zemés iikyje, o intensyvus paséliy drékinimas bei mineraliniy medziagy
perdirbimas lemia reik§mingg pavirSinio vandens tarsa. D¢l Siy veiksniy kyla vandens truikumo
problema, kuri kelia rimtg grésmg¢ zmoniy ir gyviiny sveikatai (Moloantoa ir kt., 2022).

Eutrofikacija — tai laipsniSkas azoto, fosforo ir kity augalams biitiny maistiniy medziagy
koncentracijos did¢jimas vandens ekosistemose, kuris sukelia biologinio produktyvumo
augima. Sis reidkinys gali vykti natiiraliai, kai j vandens telkinius patenka organinés medziagos
i$ aplinkos (buitiniy, pramoniniy nuoteky, biologiniy atlieky, sausumos organizmy lickany),
kurios mikroorganizmy veiklos metu yra suskaidomos i augalams prieinamus junginius. Dél
eutrofikacijos vandens telkiniuose daZnai pasireiSkia pernelyg intensyvus dumbliy ir
fitoplanktono augimas, kitaip vadinamas vandens zydéjimas, kuris maZina vandens skaidruma,
riboja Sviesos skverbimasi j gilesnius sluoksnius bei sukelia deguonies tritkuma. Tokios salygos
gali neigiamai paveikti ekosistemas, jskaitant vandens drumstumg ir vandens organizmy
populiacijos mazéjimg vandens telkinyje (Encyclopaedia Britannica, 2025).

Azotas yra vienas svarbiausiy gyvy lasteliy baltymy komponenty, jis taip pat sudaro 78 %
atmosferos dujy tario (Omar ir kt., 2024). Taip pat jis reikalingas augaly augimui, fotosintezei
ir kity augaly bei gyviiny gyvybiniy funkcijy palaikymui (Zhou ir kt., 2023).

Azotas gamtoje dalyvauja penkiuose pagrindiniuose biogeocheminiuose procesuose (1
pav.). Azoto fiksacija, asimiliacija, amonifikacija, nitrifikacija ir denitrifikacija ne visada
vyksta nuoseklia seka, jy eiga priklauso nuo aplinkos salygy. Azoto fiksacijos metu
atmosferinis azotas, kuris yra santykinai inertinés azoto dujos, tam tikry mikroorganizmy (pvz.,
bakterijy ir melsvadumbliy) déka paverCiamas neorganinais azoto junginiais, tokiais kaip
amoniakas ir nitratai. Azoto asimiliacijos procese augalai, grybai ir mikroorganizmai jsisavina
neorganinius azoto junginius, tokius kaip amonis ir nitratai, ir juos pavercia j organines
medziagas — aminortigstis, baltymus bei kitas svarbias biomolekules. Amonifikacija — zuvus
augaliniams ar gyviininiams organizmams, jy organiniai junginiai yra skaidomi dirvoZemyje
esanciy bakterijy ir gryby, o skilimo metu i$siskiria amoniakas arba amonio jonai. Nitrifikacijos
metu nitrifikuojancios bakterijos oksiduoja amoniakg pirmiausia j nitritus, o véliau — ] nitratus,
kuriuos lengviau pasisavina augalai. Galiausiai denitrifikacijos metu dirvoZemio anaerobinés
bakterijos nitraty pertekliy paverc¢ia azoto arba azoto oksido dujomis, kuris sugrjzta j atmosferg
(Nitrogen cycle, 2025).
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1 pav. Azoto apykaitos ciklas gamtoje (Nitrogen cycle, 2025)

Kai atmosferinis, chemiskai nereaktyvusis azotas (N2) konvertuojamas j biologiskai aktyvias
formas — amonio ar nitraty jonus — jis tampa prieinamas augaly Saknims, kurios $ias medziagas
naudoja baltymy ir nukleoriigsciy sintezei. Tac¢iau dauguma augaly negali tiesiogiai jsisavinti
amoniako — pagrindinio produkto, susidarancio biologinés azoto fiksacijos metu, kai
prokariotiniai mikroorganizmai redukuoja atmosferos azotg. Todé¢l biitina, kad Sis junginys biity
toliau oksiduojamas j nitratus per nitrifikacijos procesa, kurj vykdo specifinés bakterijos.
Nitrifikacija paprastai apima dviejy aerobiniy bakterijy grupiy veiklg: pirmiausia, amoniaka
oksiduojancios bakterijos pavercia amoniakg ] nitritus, tada nitritus oksiduojancios bakterijos
juos transformuoja j nitratus. Nors augalai geba tiesiogiai panaudoti neorganinius azoto
junginius, aukStesniy trofiniy lygiy organizmai azoto gauna naudodami organinius Saltinius —
augalus ar gyviinus, kuriuose Sie junginiai jau yra jterpti j audinius (Holmes ir kt., 2019).

Tiek buitiniy, tiek pramoniniy nuoteky cheminiai tyrimai atlickami vertinant ir uztikrinant
nuoteky jrenginiy valymo efektyvuma. Daugelyje valstybiy vadovaujamasi nacionaliniais
teisés aktais ir reglamentais, kurie nustato nuoteky valymo kokybés vertinimo ir kontrolés
reikalavimus. Toksiniy cheminiy medziagy koncentracijos nuotekose gali biiti nepastovios —
tam jtakos turi praskiedimo veiksniai, tokie kaip pavirSinio (lietaus) ar Svaraus vandens
patekimas per drenaZo sistemas, infiltracija ar nuotékius. D¢l tokiy kintamyjy veiksniy
cheminés analizés rezultatai gali biti iSkreipti, o tyrimy duomenys — maziau patikimi (Dubois
ir kt., 2022). Nuoteky valymo sistemos ne tik mazina aplinkos tar$g, bet ir sudaro galimybes
pakartotinai naudoti vandenj. Atsizvelgiant | vis daZniau pasireiSkiant] gélo vandens stygiy
pasauliniu mastu, iSvalyty nuoteky vandens naudojimas tampa vis aktualesnis, ypac kai jis
atitinka nustatytus kokybés standartus ir yra paruoitas antriniam panaudojimui. Siuo metu
didzioji dalis perdirbto nuoteky vandens naudojama zemeés tikio drékinimo reikméms. Tuo
atveju, kai reikalingas aukstesnés kokybeés vanduo, taikomi papildomi apdorojimo metodai,
tokie kaip aeravimas, koaguliacija, filtravimas bei dezinfekcija (Halicki & Halicki, 2022).

Lietuvoje siekiant apsaugoti vandens telkinius ir vandens telkiniy ekosistemas nuo tarSos
azoto junginiais, kurie gali sukelti deguonies kiekio sumazZ¢jimag vandenyje, eutrofikacija,
toksiniy junginiy susidaryma bei neigiamg poveikj vandens organizmy fiziologinéms
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funkcijoms teisés aktai reglamentuoja iSleidziamy nuoteky j gamting aplinka ir vandens telkiniy
potencialiai pavojingy cheminiy junginiy koncentracijas. ISleidziamose | gamtine aplinka
nuotekose bendrojo azoto ribiné koncentracija— 12 mg/IN, o gamtinéje aplinkoje (pavirSiniame
vandenyje) didziausia leistina koncentracija — 2,5 mg/IN (Lietuvos Respublikos aplinkos
ministras, 2006. Jsakymas Nr. D1-236).

Upiy ekologinés biiklés klasés nustatomos pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy
rodiklius, i$ kuriy vienas rodiklis yra bendrojo azoto koncentracija: labai gera (< 2,00 mg/IN),
gera (2,00-3,00 mg/IN), vidutiné (3,01-6,00 mg/IN), bloga (6,01-12,00 mg/IN) ir labai bloga
(> 12,00 mg/IN) (Lietuvos Respublikos aplinkos ministras, 2007, Jsakymas Nr. D1-178).

Darbo tikslas. Ivertinti bendrojo azoto kiekj nuotekose ir pavirSiniame vandenyje
spektrofotometriniu metodu.

UZdaviniai:

1. Atlikti literatiiros apie azoto junginius, reikSme pavirSiam vandeniui ir aplinkosauging
analizg;

2. Nustatyti bendrojo azoto kiekj nuotekose ir pavirS§iniame vandenyje oksidacinio
mineralinimo peroksodisulfatu metodu ir jvertinti rezultatus.

Tyrimo objektas. Gamybinés nuotekos, i§leidziamos j gamting aplinkg nuotekos, pavirSinis
(upés) vanduo.

Tyrimo metodas. Spektrofotometrinis metodas. Nustatant bendrajj azota, amoniakas,
nitritai ir daugelis kity organiniy azoto junginiy, esanfiy méginyje, yra oksiduojami
peroksodisulfatu buferin¢je Sarminéje terpéje. Kaitinant méginj uzdarame inde, esant
padidintam slégiui, Sie junginiai paverCiami nitratais ir jy koncentracija nustatoma
spektrofotometriniu metodu. Pagrindinis $io nustatymo trukdis — méginyje esancios istirpusios
ir skendincios organinés medziagos, kurios taip pat oksiduojamos peroksodisulfatu. Uztikrinant
pakankamg oksidacinio reagento pertekliy, kai pradinio meéginio cheminis deguonies
suvartojimas virSija 120 mg/l Oz, méginys yra skiedZziamas, kad bendroji organiné anglis virS§yty
40 mg/IC (NVSPL, 2022).

Méginio paruosimas. Méginiai analizuojami kuo grei¢iau po jy paémimo. Pirmiausia
nustatoma cheminio deguonies suvartojimo (ChDS) verté, kuri padalijama i§ 120. Gautas
rezultatas naudojamas méginio tiirio apskaic¢iavimui, dalijant 25 ml i$ Sio rezultato (NVSPL,
2022).

Mineralizavimas. Pipete paimama 25 ml tiriamojo méginio (arba maziau ir skiedziama 2
grynumo laipsnio vandeniu iki (25 = 1) ml) ir jpilama j §vary mineralizavimo inda. Pipete
jpilama (10,0 £ 0,1) ml oksidavimo tirpalo. Mineralizuojama autoklave 45 min. (120 + 5) °C
temperatiiroje. Po mineralizavimo atvésintas indas papurtomas, kad iStirpty visos galéjusios
susidaryti nuosédos ir 2 grynumo laipsnio vandeniu skiedziamas iki 50 ml bendro tiirio.
Kiekvienai mineralizavimo serijai atlickamas bent vienas tu$¢iojo méginio tyrimas, vietoj
tirilamojo méginio imant (25 + 1) ml 2 grynumo laipsnio vandens (NVSPL, 2022).

Tyrimo eiga. [ sausg 100 ml kiiging kolbg i§ kintamo ttirio butelinio dozatoriaus jpilama 30
ml rigs¢iy misinio, 5 ml mineralizuoto tiriamojo méginio, 5 ml 2,6-dimetilfenolio tirpalo.
Kolbos turinys atsargiai sumaiSomas ir leidziama 15 min. pastovéti. Spektrofotometru
iSmatuojamas tirpalo optinis tankis esant ~ 322 nm bangos ilgiui, naudojant 10 mm optinio
kelio ilgio stikline kiuvete (NVSPL, 2022).

Kalibravimo kreivés sudarymas. Kreivés sudarymui naudojamas nitrato standartinis tirpalas
€=100 mg/l, azoto koncentracijos intervalas nuo 1 iki 40 mg/IN. I§ gauty rezultaty sudaroma
Sviesos sugerties priklausomybés nuo nitratinio azoto koncentracijos kreive.

Kalibravimo kreivés jvertinimas. Kalibravimo kreivés tinkamumui jvertinti nustatomas
determinacijos  koeficientas (R?. Bendro azoto kiekio nustatymui vandenyje
spektrofotometrijos metodu kalibravimo kreivés tiesés lygtis y = 0,0375x + 0,0088, gautas
determinacijos koeficientas R? = 0,9999 rodo stiprig priklausomybe tarp nitratinio azoto
koncentracijos ir sugerties (R2> 0,99), todél kalibravimo kreivé laikoma tinkama kiekybiniams
matavimams.
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Tyrimo rezultaty apskaiciavimas. Azoto koncentracija tirlamajame meéginyje cy, iSreiksta
mg/IN, apskai¢iuojama pagal formulg:

c; - 25

\Y

¢ia €y — nitratinio azoto koncentracija i$ kalibravimo kreivés, mg/IN;

V — tyrimui paimtas méginio taris, ml (NVSPL, 2022).

Tyrimo rezultatai ir aptarimas. Tyrimas buvo atliktas 2024 m. 1-12 mén. ir 2025 m. 1-4
mén. Tyrimo metu buvo nustatyta bendrojo azoto koncentracija gamybinése nuotekose ir
isleidziamose nuotekose j gamtine aplinkg, taip pat upés vandens méginiuose. Nuoteky
tvarkymo reglamento bendruosiuose reikalavimuose nustatyta, kad nuotekose, isleidziamose |
gamting aplinka, ribiné bendrojo azoto koncentracija — 12 mg/IN (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministras, 2006. Jsakymas Nr. D1-236).
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2 pav. Bendrojo azoto koncentracija X jmonés nuotekose

2 paveiksle matyti, kad didziausia bendrojo azoto koncentracija gamybinése nuotekose buvo
nustatyta 2024 m. kovo mén. (28,9 mg/IN), o nuotekose, isleidziamose j gamting aplinkq, —
2024 m. sausio mén. — 6,92 mg/IN. Maziausia bendro azoto koncentracija gamybinése
nuotekose (1,80 mg/IN) nustatyta 2024 m. rugséjo mén., o isleidziamose j gamting aplinkg
nuotekose — 2024 m. rugpjucio mén. — 1,63 mg/IN. Vidutiné bendrojo azoto koncentracija
iStirtuose gamybiniy nuoteky méginiuose — 11,3 mg/IN, o isleidziamy j gamting aplinkg nuoteky
méginiuose — 3,86 mg/IN.

Lyginant 2024 m. sausio—balandzio mén. tyrimo rezultaty vidurkj su 2025 m. sausio—
balandzio mén. rezultatais matyti, kad gamybiniy nuoteky méginiuose bendrojo azoto
koncentracija per metus sumaz¢jo nuo 18,8 iki 14,6 mg/IN.

PrieSingas rezultatas stebimas vasario ménesj, kada bendrojo azoto koncentracija
gamybinése nuotekose iSaugo nuo 12,8 mg/IN iki 26,2 mg/IN. Tyrimo rezultatai rodo bendra
bendrojo azoto koncentracijos mazéjimo tendencija gamybinése nuotekose analizuojamu
laikotarpiu.

Lyginant 2024 m. 1-12 mén. ir 2025 m. 1-4 mén. bendrojo azoto koncentracijos tyrimo
rezultatus isleidziamose j gamting aplinkg nuotekose matyti, kad bendrojo azoto koncentracija
né viename meéginyje nevirSija 12 mg/IN nustatytos ribinés vertés. Tai sudaro prielaidg teigti,
kad nuoteky valymo jrenginiai dirba efektyviai.
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3 pav. Bendrojo azoto koncentracija upés vandens méginiuose

3 paveiksle matyti, kad didziausia bendrojo azoto koncentracija upés vandens méginiuose
auksciau ir Zemiau iSleistuvo buvo nustatyta 2024 mety sausio meén. (11,4 mg/IN ir 10,7 mg/IN).
Maziausia bendrojo azoto koncentracija Upés vandens méginiuose auks¢iau ir zemiau isleistuvo
buvo nustatyta 2024 m. lapkri¢io mén. (0,76 mg/IN ir 0,80 mg/IN). Vidutiné bendrojo azoto
koncentracija upés vandens méginiuose auksciau isleistuvo — 4,7 mg/IN, 0 upés vandens
méginiuose Zemiau isleiStuvo nustatyta vidutiné bendrojo azoto koncentracija — 4,8 mg/IN.

Pagal nuoteky tvarkymo reglamente pateiktus bendruosius reikalavimus nustatyta bendrojo
azoto didZiausia leistina koncentracija vandens telkinyje yra 2,5 mg/IN (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministras, 2006. Jsakymas Nr. D1-236).

Vertinant 2024 m. ir 2025 m. 1-4 mén. bendrojo azoto koncentracijos tyrimo rezultatus upés
vandenyje auksciau ir Zemiau isleistuvo ziemos ir pavasario sezony metu gauti rezultatai nuo
1,22 iki 4,56 karty virSijo Nuoteky tvarkymo reglamente nustatyta didZiausia leidziama
bendrojo azoto koncentracija vandens telkinyje (2,5 mg/IN) (Lietuvos Respublikos aplinkos
ministras, 2006, Isakymas Nr. D1-236). Vasaros (iSskyrus birzelio mén.) ir rudens sezonais
bendrojo azoto koncentracija sumazéjo ir nevirsijo ribinés koncentracijos. Bendrojo azoto tarSa
gal¢jo lemti iSleidziamos | gamting aplinka nuotekos, iSoriné tarSa arba sezoniSkumas.

IStirti gamybiniy nuoteky méginiai pasizyméjo auksta bendrojo azoto koncentracija, bet
isleidziamy nuoteky j gamting aplinkg méginiuose koncentracija buvo Zenkliai mazesné.
Galima teigti, kad isleidziamos nuotekos j gamtine aplinkg nesukélé neigiamos jtakos upés
vandens kokybei. Upés vandens méginiuose daugelj karty nustatyta bendrojo azoto
koncentracija virsijo 2,5 mg/IN verte, todél galima teigti, kad vandens telkinys buvo terSiamas
bendrojo azoto atzvilgiu.

Labai gera upés ekologinés buklés klasé, vertinant pagal bendrojo azoto koncentracija,
nustatyta 2024 m. liepos—gruodzio mén., Siuo laikotarpiu vidutiné koncentracija — 1,1 mg/IN.
Gera upés ekologinés biiklés klasé pagal bendrojo azoto koncentracijg nustatyta 2025 m. sausio
mén. (2,2 mg/IN), vidutiné — 2024 m. birzelio mén. (3,2 mg/IN). Bloga upés ekologinés biiklés
klasé nustatyta 2024 m. sausio—geguzés mén., $iuo laikotarpiu vidutiné bendrojo azoto
koncentracija buvo 8,2 mg/IN ir 2025 m. vasario—balandzio mén. (vidutiné koncentracija — 7,5
mg/IN). Tyrimo metu nustatyta vidutiné bendrojo azoto koncentracija (4,7 mg/IN) upés
vandenyje auk3€iau ir Zemiau iSleistuvo, todél galima teigti, kad upés ekologinés biiklés klase
buvo vidutiné.

24



ISvados.

1. Bendrasis azotas turi reik§minga jtaka vandens ekosistemoms. Siy junginiy perteklius
nuotekose, ypac¢ dél zemés tkio, pramonés bei buitiniy Saltiniy, prisideda prie pavirSiniy
vandeny eutrofikacijos ir biologinés pusiausvyros sutrikdymo.

2. Spektrofotometriniu metodu nustatytas bendrojo azoto kiekis gamybiniy ir iSleidziamy
] gamting aplinka nuoteky X jmonés méginiuose nevirSijo Nuoteky tvarkymo reglamente
nustatytos ribinés koncentracijos, ta¢iau upés vandens méginiuose auksciau ir zemiau isleistuvo
bendrojo azoto koncentracija ziemos ir pavasario sezony metu vir$ijo didziausig leidziamg
koncentracijg vandens telkinyje.
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SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF TOTAL
NITROGEN IN WASTEWATER AND SURFACE WATER

Summary. Inthe modern world, we are facing the problem of depletion and pollution
of groundwater and surface water resources. The main reasons for this are the rapidly growing
population and the intensification of industry. One of the main problems of surface water
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pollution is eutrophication, which is caused by an increased concentration of nitrogen and
phosphorus compounds. It is caused by human activities - agriculture, and wastewater discharge
into water bodies. To ensure the protection of water resources, many countries have strict legal
regulations for the treatment and discharge of wastewater. In this study, the total nitrogen
content in industrial wastewater, wastewater discharged into the natural environment and river
water samples were determined using the spectrophotometric method. The results of the study
showed that the wastewater of company X was properly treated, and the wastewater discharged
into the natural environment did not exceed the limit value of 12 mg/l N set in Lithuania.
However, the nitrogen concentration in the river water samples exceeded the limit value of 2.5
mg/l N specified in the Wastewater Ordinance for many months.

Keywords: Total Nitrogen, Industrial Wastewater, Wastewater Discharged into the Natural
Environment, Surface Water (River Water).
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GAMTINIO POLIMERO CHITOZANO TAIKYMAS PRAMONEJE:
LITERATUROS SALTINIU APZVALGA

Nijolé Ruziené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija: Chitozanas yra gamtinés kilmés polimeras, gaunamas deacetilinant chiting. Siekiant mazinti
plastiko naudojima, chitozanas yra puiki alternatyva, pasiZyminti biologiniu skaidumu, antimikrobiniu aktyvumu,
gebéjimu absorbuoti sunkiuosius metalus, yra netoksiskas. Dél Siy savybiy chitozanas panaudojamas jvairiose
pramongés Sakose. Maisto pramonéje naudojamas valgomyjy dangy, maisto pakuociy gamybai, kaip emulsiklis,
flokuliantas ir maisto papildas. Chitozano kompozitai naudojami kaip konservantai maisto pramongje,
pasiZymintys antimikrobiniu aktyvumu prie§ patogenines bei antibiotikams atsparias bakterijy padermes. Dél
gebéjimo sudaryti gelio tinkla, kuriame sulaikomi riebalai bei cholesterolis, chitozanas taikomas lipidy absorbcijai
bei nutukimo prevencijai.

Biidamas labai trombogeniskas, chitozanas gali aktyvinti kraujo kre$é¢jima, todél naudojamas hemostatiniy
tvarsCiy gamybai. Chitozano pagrindu pagamintos nanomedZziagos uztikrina léta agrochemikaly iSsiskyrima,
tikslinga biologiskai aktyviy junginiy ir maistiniy medziagy panaudojima, maZzesnj poveikj aplinkai, todél
naudojamos Zzemés ukyje. Veterinarijoje chitozanas taikomas odos, sgnariy ir kraujagysliy pazeidimams,
navikiniams procesams gydyti. Chitozanas ir jo dariniai pasiZymi prie$grybeliniu poveikiu, netoksiskumu ir
biologiniu skaidumu, suri$a vandenj, drékina oda ir gali biiti naudojami kaip tirstiklis, reologinis modifikatorius ir
emulsijos stabilizatorius kosmetikos priemonése. Chitozanas ir jo katijoniniai dariniai geba saveikauti su keratinu,
sudarydami skaidrias, elastingas pléveles ant plauky pavirSiaus, kurios minkstina, stiprina plaukus ir padeda
iSvengti jy pazeidimy. Chitozanas, gaminamas i§ juros gérybiy atlieky, prisideda prie tvariy atlieky perdirbimo ir
panaudojimo sprendimy.

Raktiniai ZodZiai: biopolimeras, chitinas, chitozanas, panaudojimas.

Ivadas. Pastaruoju metu kyla biitinybé pereiti prie tvariy, ekologisky ir aplinkai draugisky
medziagy, kurios galéty pakeisti sintetinius ir sunkiai suyrancius junginius. Dél ekologiniy
problemy, tokiy kaip plastiko tarSa, Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos bei biologiniy
iStekliy eikvojimas, iSryskéjo bioskaidziy ir atsinaujinanciy biopolimery reikSmé.

Atsizvelgiant i tai, daug démesio skiriama gamtiniy polimery, kaip alternatyvos sintetiniams
polimerams, panaudojimui jvairiose pramonés Sakose dél jy iSskirtiniy savybiy — biologinio
skaidumo, netoksiSkumo, antimikrobinio aktyvumo, geb¢jimo absorbuoti sunkiuosius metalus
ir radionuklidus, universalumo ir kity funkciniy savybiy. Didé¢jantis poreikis mazinti plastiko
naudojimg ir skatinti Zieding ekonomika skatina ieskoti natiraliy alternatyvy — Siuo atveju
gamtinis polimeras chitozanas tampa ne tik funkcionaliu, bet ir ekologiskai atsakingu
pasirinkimu. Jo gamyba i§ jiiros gérybiy atlieky padeda mazinti biologiniy atlieky kiekj, taip
prisidedant prie tvarumo ir atlieky perdirbimo sprendimy.

Tikslas: charakterizuoti chitozano, biologiSkai skaidaus ir tvaraus produkto, panaudojimo
galimybes jvairiose pramonés Sakose.

UZdaviniai:

1. Apibudinti chitozano kilme ir gavima;

2. Charakterizuoti chitozano savybes;

3. Atskleisti chitozano panaudojimg jvairiose pramonés Sakose.

Tyrimas pagrjstas mokslinés literatiiros analize ir informacijos sisteminimu, kuris leidZia
jvertinti chitozano, tvaraus ir skaidaus produkto panaudojimo galimybes jvairiose pramonés
Sakose bei didinti jo Zinomuma.

Gamtinés kilmés polimeras chitozanas (1 pav.) yra antras pagal gausumg natiralus
biopolimeras po celiuliozés, gaunamas deacetilinant chiting [poli-p-(1—4)-N-acetil-D
gliukozaming] (2 pav.), pagrindinj véziagyviy, vabzdziy ir kity gyviiny dengiamyjy audiniy
daliy, gryby komponentg (No, Meyers et al., 2007).
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Chitozanas ir jo pritaikymas maisto pramonéje.

Chitozanas gali biiti gaminamas i§ juros geérybiy perdirbimo atlieky, vabzdziy egzoskeleto,
pelésiy ir makromicety karalystés gryby. Juros gérybiy perdirbimo atliekose be chitino randama
baltymy, kalcio karbonato, lipidinés kilmés karotenoidy (astaksantino, liuteino, [B-karoteno ir
kt.), kuriuos reikia paSalinti. Chitozano gamyba i§ véziagyviy kriaukleliy sudaro Sie
technologiniai etapai: baltymy Salinimas kriaukleles apdorojant 1 mol/l NaOH tirpalu, kalcio
Salinimas, apdorojant 10 % HCI, chitino deacetilinimas 40-50 % NaOH, plovimas, pH
reguliavimas ir dziovinimas (3 pav.). Pramoniniu biidu gaminamas chitozanas yra baltos,
rausvos arba gelsvos spalvos bekvapiai, beskoniai milteliai. Jo fizikinés ir cheminés savybés
kinta priklausomai nuo gaminimo salygy ir zaliavos. Pastaruoju metu siekiama naudoti
ekologiskesnius perdirbimo metodus — mechanocheminj, karStu vandeniu, gliceroliu (Hug, et
al., 2022).

Crustacean shell powder

Washing, grinding, sieving
‘ Raw crustacean shells Particle size = 250 pm

Chitin + CaCOs + protein

Deproteinization | 0-25-1 mol/L HCI-
CaCOs

15% NaOH, 110 °C —— ] Deproteinization Demineralized shells
Chitosan [¢—————— Chitin [€ . .
=== 1 mol/L. NaOH. Chition + protein
15% NaOH e ol
Microwave 707C24h, protéin
Radiation
Chitosan

3 pav. Chitozano gamybos i§ véziagyviy kiauty schema

Saltinis: http://www.keaipublishing.com/en/journals/journal-ofbioresource

Chitozanas ir jo dariniai tirpaly, suspensijy, geliy/hidrogeliy, puty, pluosty, mikroskopiniy
sitily ir kt. forma pritaikomi daugelyje sri¢iy: medicinoje, kosmetologijoje, Zemes tkyje,
popieriaus gamyboje, maisto, chemijos, biotechnologijos ir kt. pramonés Sakose (Morin-Crini
et al,, 2019). Chitozano molekulés funkcinés grupés suteikia junginiui jvairiy biologiniy
savybiy, jskaitant plévelés formavimo gebéjima, hipolipideminj aktyvuma, biologinj skaiduma,
antimikrobinj aktyvumg, imunoadjuvantinj aktyvuma ir Zaizdy gijimo spartinimg (Thi Doan et
al, 2025).

Chitozano antibakterinis poveikis

Chitozanas ir jo junginiai pasizymi antibakteriniu ir antigrybiniu aktyvumu — stabdo
mikroorganizmy augimga in vitro bei in vivo, apsaugo nuo infekcijy (Speiciené, Sekmokiené,
2005), suaktyvina augaly apsauginius mechanizmus (Xing, K. et al., 215). Chitozanas pasizymi
didesniu  veiksmingumu prieS kenksmingus mikroorganizmus esant nedideléms
koncentracijoms, negu sintetinés antimikrobinés medziagos (Hug et al., 2022).

Chitozano antimikrobinio veikimo mechanizmas dar néra aiskus. Yan ir kt. (2021) teigia,
kad chitozanas paZeidZia mikroorganizmy lgsteliy membrany vientisumg. Teigiamai jkrautos
chitozano molekulés aminogrupés saveikauja su neigiamai jkrautais mikroorganizmy lasteliy
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membrany komponentais, pavyzdziui, su lipopolisacharidais gramneigiamose bakterijose arba
teicho riigitimis gramteigiamose bakterijose. Si sgveika gali sukelti membranos pralaiduma,
pazeisti mikroorganizmo strukttirinj vientisumg ir sukelti Igsteliy mirtj. Guarnieri ir kt. (2022)
teigia, kad mikroorganizmy membranos vientisumo pazeidimus lemia chitozano gebéjimas
chelatuoti metaly jonus, sudarant mikrobams neprieinamg chelatg ir taip stabdant mikroby
augima. Trecioji teorija teigia, kad mazos molekulinés masés chitozanas, patekes i 1astelés vidy,
gali blokuoti RNR transkripcijg ir baltymy sinteze, taip slopindamas bakterijy augimg. Didelés
molekulinés masés chitozanas gali sudaryti tankig polimering plévele ant lastelés pavirSiaus,
padengdamas gramteigiamy bakterijy iSorinés membranos porinus. Sis procesas trukdo maisto
medziagy mainams ir deguonies pasisavinimui, todél galiausiai mikroby lgstelés zusta (Feng,
etal., 2021).

Chitozano panaudojimas maisto pramonéje

Chitozanas funkcinémis grupémis jungiasi su biologiskai aktyviais junginiais, sudarydamas
chitozano kompozitus, pasizymincius struktiiros ir funkcijy jvairove (4 pav.). Dél unikalios
linijinio polimero struktiros chitozanas gali sudaryti stabilig struktiring sistemg su
fitocheminémis medziagomis. Chitozano aminogrupé (-NH2) reaguoja su fitocheminiy
medziagy karbonilo (-C=0) grupe, vykstant kondensacijos reakcijai, susidaro -C=N- imino
jungtis, kuri zymiai padidina kompozito stabilumg ir antimikrobinj aktyvumg (Doan, et al.,
2025).

Kaip teigia Quan ir kt. (2025), vandeniliniai ry$iai, esterifikacijos reakcijos dar labiau
sustiprina kompozito mechaninj ir cheminj stabilumg, kartu pagerindamos jo biologinj
aktyvumg, ypa¢ antimikrobines savybes. Sie kompozitai naudojami kaip konservantai maisto
pramonéje, pasizymintys antimikrobiniu aktyvumu prie§ patogenines bei antibiotikams
atsparias bakterijy padermes. Chitozano-fitocheminiy medziagy kompozitai taip pat
integruojami | aktyvigsias maisto pakuociy sistemas, apsaugancias nuo mikrobinés tarSos
laikymo ir transportavimo metu.

Dalyvaudamas jony mainy reakcijose, chitozanas sudaro kompleksus su daugeliu sunkiyjy
metaly (Cd, Zn, Ni, Fe, Cu, Hg, Pb ir kt.). Kompleksy susidarymo greitj bei stabilumg nulemia
chitozano molekulinis svoris, deacetilinimo laipsnis, tirpale esantys prieSingo Zenklo jonai, pH,
temperatiira (Speiciené, Sekmokiené, 2005).
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Chitozanas naudojamas, siekiant prailginti maisto produkty galiojimo laikg, kaip emulsiklis,
flokuliantas ir maisto papildas. Kita chitozano taikymo sritis yra valgomyjy dangy gamyba.
Valgomosios dangos atliecka ne tik pirminés maisto pakuotés funkcijg, bet ir apsaugo maisto
produktus nuo drégmés praradimo, deguonies patekimo, pasizymi antimikrobiniu ir
antioksidaciniu poveikiu (Kabanov & Novinyuk, 2020).
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5 pav. Chitozano ir fitocheminiy medziagy pagrindu sukurtos sluoksninés dangos
Saltinis: Doan et al., 2025. https://www.mdpi.com/1420-3049/30/3/455

Sluoksninio dengimo metodas yra pazangi technologija, kai maisto produktai dengiami
pakaitomis dedant skirtingy medziagy sluoksnius, taip suformuojant daugiasluoksne dangg (5
pav.). Sis metodas leidzia tiksliai kontroliuoti dangos sudétj, storj ir funkcines savybes, todél
jis yra ypa¢ naudingas jvairiose maisto pramongs srityse (Doan et al., 2025).

Viena i§ dazniausiy maisto gedimo priezaséiy yra grybeliné tarSa. Chitozanas gali veikti
grybeliy lasteles, sukeldamas molekuling dezorganizacija ir struktiirinius citoplazmos bei
plazminés membranos poky¢ius (Hug et al., 2022).

Chitozano panaudojimas pakuotéms

Naftos pagrindu pagamintos medziagos, naudojamos maisto produkty pakuotéms, daro
neigiama poveiki aplinkai, néra perdirbamos, kompostuojamos ar biologiskai skaidomos.
Chitozanas pasizymi savybe sukurti dangas ir pusiau pralaidzias pléveles, i kurias jpakavus
maisto produktus, kontroliuojami drégmés mainai su aplinka, prailginamas produkto galiojimo
laikas (Bhakta et al., 2023). Florez et al. (2022) teigia, kad sukurtos dvi pagrindinés naujoviskos
pakavimo technologijos: iSmanioji ir aktyvioji pakuoté, kuriose gali buti naudojamas
chitozanas. ISmaniosioms pakuotéms priskiriami laiko ir temperatiiros indikatoriai, Sviezumo
indikatoriai arba pH indikatoriai. ISmaniosios pH indikatoriy plévelés naudojamos maisto
produkty Sviezumui stebéti. Indikatorius keicia spalva, kai keiciasi produkto pH. Tokiu biidu
vartotojai gali i§ karto pamatyti, ar maisto produktas, kurj jie ruosiasi valgyti, yra tinkamos
buklés. Dauguma aktyviyjy pléveliy, sukurty naudojant chitozang, yra antioksidacings ir (arba)
antimikrobinés plévelés, papildytos veikliosiomis eteriniy aliejy ir fenoliniy junginiy
medziagomis, naudojamos kartu su biologiskai skaidziomis polimerinémis matricomis maisto
dangoms ar pléveléms kurti. Kaip teigia Xing et al. (2015), chitozano pagrindu pagaminta
danga, papildyta antimikrobinémis medziagomis (eteriniais aliejais, organinémis rtgstimis,
biciy vasku ir kt.), gali pailginti vaisiy ir darZzoviy galiojimo laika, sulétinti fermenty sukeliama
nepageidaujama poveiki, slopinti laisvyjy radikaly susidaryma. Siam tikslui naudojami citriny,
rozmariny, bergamociy, pipirméciy ir kt. eteriniai aliejai. Doan et al. (2025) nustaté, kad
chitozano nanodalelés gali kontroliuoti bakterijy, tokiy kaip E. coli, Salmonella choleraesuis,
Salmonella typhimurium ir Staphylococcus aureus augima. Chitozano junginiai su galo, kavos
ragstimi slopina bakterijy S. aureus, B. subtilis, B. cereus, E. faecalis veikima, prailgina maisto
produkty galiojimo laika. Sie konjugatai jeina j maisto pakavimo medZiagy sudétj, apsaugo
maisto produktus nuo bakterinés tarSos visuose laikymo ir transportavimo etapuose.

Chitozano taikymas lipiduy absorbcijai

Pakankamas skaiduly (celiuliozés) kiekis maiste gali sumazinti kiino svorj, uzkirsdamas
kelig per dideliam riebaly suvartojimui ir riebaly kaupimuisi. Nutukimo gydymui ir prevencijai
taikomas lipidy absorbcijos virSkinamajame trakte blokavimas. Kaip teigia Jin et al (2017), 20
% chitino ir 80 % chitozano miSinys gali uzkirsti kelig peliy kiino masés didé¢jimui, slopindamas
lipidy absorbcijg. 1 g vandenyje tirpaus chitozano gali absorbuoti 2—8 g zemés rieSuty aliejaus
arba 50-65 mg cholesterolio. Tai Zymiai daugiau, nei gali absorbuoti celiuliozé. Speiciené ir kt.
(2005) pazymi, kad chitozanui biidingas didelis biologinis ir fiziologinis aktyvumas, tod¢l jis
naudojamas kaip funkcionaliojo maisto (teigiamai veikianc¢io daugelj organizmo funkcijy ir
profilaktiSkai saugancio nuo ligy) ingredientas. Manoma, kad chitozanas sudaro gelio tinkla,
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kuriame sulaikomi riebalai bei cholesterolis. Chitozano oligosacharidai daugiausia gaminami
chitino arba chitozano riigstinés arba fermentinés hidrolizés budu. Jie yra biologiskai
suderinami, saugus bei lengvai pasisavinami organizmo. Chitozano oligosacharido papildai gali
reguliuoti gliukozés ir lipidy apykaitg ir uzkirsti kelig nutukimui ar diabetui (Liu et al., 2021).
Rasweefali et al. (2021) nustaté, kad chitozano vandens sulaikymo ir riebaly suriSimo
pajégumai yra dideli ir yra tinkami naudoti dietiniy ingredienty, funkcinio maisto ir
anticholesteroleminiy medziagy gamybai.

Chitozanas gali sujungti riebalus, reaguodamas su trigliceridais, cholesteroliu ir tulzies
rig§timis. Zarnyne $arminéje terpéje susidaro netirpus kompleksas, veikiantis kaip maistinés
skaidulos, todél chitozanas gali buti laikomas perspektyviu ingredientu kuriant funkcinj maista.
Fatemeh (2009) atlikdamas tyrimus su eksperimentinémis ziurkémis nustaté, kad maitinant
gyvinus riebia dieta, sudaryta i§ 1 % cholesterolio, 0,2 % cholio rugsties ir 7,5 % chitozano,
cholesterolio lygis sumazéjo 57 %. Chitozanas, naudojamas kaip maisto papildas, mazina
cholesterolio ir trigliceridy kiekj plazmoje bei pagerina DTL-cholesterolio ir bendrojo
cholesterolio santykj. Taciau ilgai vartojant dideles chitozano dozes reikia laikytis tam tikry
medicininiy atsargumo priemoniy, kad biity iSvengta galimy neigiamy medziagy apykaitos
pasekmiy. Speiciené ir kt. (2005) teigia, kad chitozanui biidingos tirStiklio bei gelj sudaranciy
medziagy savybés. Pasizymédamas antimikrobiniu ir prieSgrybeliniu aktyvumu, yra
potencialus naturalios kilmés maisto, ypa¢ mésos produkty, konservantas.

Chitozanas medicinoje

Chitozanas naudojamas fermenty imobilizavimui, zaizdy gijimo pagreitinimui, tvarsliavos
gamybai ir kt. Bidamas labai trombogeniskas, chitozanas gali aktyvinti kraujo kreséjima, todél,
iSskirtas i§ gryby, gali buti naudojamas hemostatiniy tvars¢iy gamybai, kartu su polivinilo
alkoholio (PVA) kompozitinémis membranomis, taikant uzsaldymo—at$ildymo cikly metoda
arba medvilnés tekstile padengiant chitozanu ir polietilenglikoliu (PEG), i8dZiovinus $altyje, 1§
chitozano ir PEG susidaro labai akyta plona tvars¢io plévele (Huq et al., 2022). Zaizdy
gydymui, ypa¢ karo medicinoje, gali biuiti naudojamas chitozano ir antibiotiko darinys
(,,Mokslininkai kuria ypatingg preparata™, 2022).
chitozano / zelatinos nanopluos$ty. Nanopluostai tapo atsparesni skilimui, pageréjo biologinis
suderinamumas ir antibakterinis aktyvumas. Dél §iy prieZas¢iy §i nanopluoSto membrana gali
buti taikoma odontologijoje, tvarsliavos gamyboje, ortopedijoje. Nanodalelés gali bati
uzprogramuotos atpazinti ir jungtis prie specifiniy lasteliy. Pavyzdziui, véziui gydyti
naudojamos nanodalelés gali buti sukurtos taip, kad jos atpazinty vézines lasteles ir pristatyty
vaistus tiesiai | jas (Santaros zinios, 2024). Yanat & Schrden (2021) teigia, kad chitozanu
padengtos polimerinés nanodalelés naudojamos kaip vaisty ar kity veikliyjy medziagy nesikliai,
kurios inkapsuliuoja medziagas, pavyzdziui, vaistus, pristato juos ] pazeista kiino vietg ir
uztikrina jy atpalaidavima.

Chitozano pagrindu pagaminty nanomedZiagy panaudojimas Zemés tkyje,
veterinarijoje.

Siuolaikinis Zemés tikis turi biti pritaikytas prie vykstandios klimato kaitos ir didéjancio
maisto poreikio. Atsizvelgiant j ribotus gamtos iSteklius, tvarus paséliy auginimas yra labai
svarbus. Dél antimikrobiniy, antiinsekticidiniy, netoksisky ir biologiskai skaidziy chitozano
savybiy jis gali buti veiksmingai naudojamas zemés iikyje. Pastaruoju metu zemés iikyje vis
daugiau démesio skiriama chitozano pagrindu pagamintoms nanomedziagoms, kurios
naudojamos kaip i$maniosios biologiskai aktyviy junginiy tiekimo priemonés. Sios
nanomedZziagos uZztikrina létg agrochemikaly i8siskyrima, tikslingg biologiskai aktyviy junginiy
ir maistiniy medziagy panaudojima, mazesnj poveikj aplinkai. Jo gebéjimas jungtis su Kitais
junginiais leidZia tiekti maistinggsias medziagas, pesticidus ir biomolekules augaly sistemose.
Pavyzdziui, pesticidai, inkapsuliuoti chitozano polimere, tampa maziau toksiski (Shahrajabian
etal., 2021). Chitozano nanodalelémis galima tiekti trasas, herbicidus augaly apsaugai, naudoti
nanojutiklius augaly stebésenai ir gerinti dirvozemio biiklg (Reshad et al, 2021). Xing et al.
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(2015) nustaté, kad chitozanas sukelia augaly atsparumg virusinéms ligoms ir slopina sisteminj
virusy plitima, todél daugumai chitozanu apdoroty augaly neissivysto sisteminé virusiné
infekcija. Mazos molekulinés masés chitozanas slopina tabako mozaikos viruso sukeltas
vietines nekrozes. Tiesioginis slopinamasis chitozano poveikis virusams daugiausia pasireiské
virusy inaktyvavimu.

Siuolaikiné augalininkysté susiduria su biotiniais ir abiotiniais streso veiksniais, tokiais kaip
dirvozemio ir drékinamojo vandens druskingumas, vandens trilkumas, ekstremalis ir
nesavalaikiai meteorologiniai reiskiniai, patogeny ir kenkéjy sukeltos infekcijos, kurios daro
didele jtaka paséliy produktyvumui ir galutiniy produkty kokybei. Atsizvelgiant | tai, chitino,
chitozano ir iSvestiniy biopolimery taikymas gali biiti labai svarbus dél jy patvirtinto
biostimuliuojancio aktyvumo jvairiuose augaluose, ypa¢ darzovése, kurios labiau veikiamos
streso veiksniy. Pagrindiné Sio biopolimero veikla yra augaly apsauga nuo jvairiy biotiniy ir
abiotiniy streso veiksniy per jvairius mechanizmus (Shahrajabian et al., 2021).

Atsparumo antibiotikams problema ir didéjanti vartotojy paklausa ekologiskiems
gyviuniniams produktams priverté mokslininkus ieskoti naujy strategijy, kaip pagerinti iikiuose
auginamy gyviny produktyvumg ir kartu apsaugoti aplinkg ir Zmoniy sveikatg. Chitozanas yra
alternatyvus antibiotikas ir paSary priedas, Siuo metu naudojamas gyviiny mityboje. Mazos
molekulinés masés chitozanas pasizymi antimikrobinémis savybémis ir yra labai veiksmingas
pries virusus ir bakterijas. Chitozano pridedama j pieniniy galvijy pasarus, kad pagerinty jy
virskinamumg ir fermentacija skrandyje, naudojamas siloso gamyboje, dél savo antimikrobinio
aktyvumo daznai naudojamas paSarams konservuoti. Chitozanas naudojamas kuriant
nanodaleliy vakcinas, skirtas arbovirusy sukeltoms ligoms gydyti (Amenta ir kt., 2015).
Chitozano nanodalelés padidina antivirusiniy vaisty poveikj (Boamabh, et al. 2023). Hassanein et
al. (2021) nustaté, kad Seriant triuSius pasarais su nanochitozanu, sumazéjo pavojingy bakterijy
(E. coli ir Salmonella spp.), kartu didéjo naudingy Lactobacillus bakterijy skaicius. Underwood
ir van Eps (2012) nurodo, kad i§ chitozano pagaminti komerciniai maisto papildai naudojami
Suny ir kaciy létinéms inksty ligoms gydyti.

Veterinarijoje chitozanas taikomas odos, sgnariy ir kraujagysliy pazeidimams, navikiniams
procesams gydyti, siekiant pagreitinti zaizdy gijima, sumazinti antrinés infekcijos tikimybe
(Maldonado-Cabrera, 2021).

Chitozano ir jo dariniy panaudojimas kosmetikos priemoniy gamybai

Did¢jant ekologiSkos kosmetikos paklausai, ieSkota biidy tradicines kosmetikos gaminiy
sudedamgsias dalis, gaunamas i$ naftos produkty, pakeisti natiiralios kilmés polimerais. Tai
ypac svarbu, kai medZiaga lie¢iasi su Zmogaus kiinu.

Pagrindiné chitozano, skirto kosmetikai, gamybos medzZiaga paprastai yra jiiry organizmy
biomasés atliekos. Remiantis Europos Komisijos Coslng duomeny baze, kurioje pateikiama
informacija apie kosmetikos gaminiuose esancias medZiagas ir ingredientus, chitozanas atlieka
plévelés formavimo ir plauky fiksavimo funkcijas (Kulka &Sionkowska, 2023). Pasak Dutta et
al. (2004), chitozano ir jo dariniy yra daugelyje jvairiy plauky prieziiiros produkty:
Sampiinuose, skalavimo skysciuose, ilgalaikio garbanojimo priemonése, plauky daZikliuose,
losjonuose, plauky tonikuose (6 pav.). Chitozanas ir jo katijoniniai dariniai geba sgveikauti su
keratinu, sudarydami skaidrias, elastingas pléveles ant plauky pavirsiaus. Sionkowska et al.
(2017) teige, kad Sios plévelés didina plauky minkStuma, stiprina plaukus ir padeda iSvengti jy
pazeidimy. Chitozanas buvo maiSomas su hialurono rtigstimi ir kolagenu ir tiriamos ant plauky
susidariusios plévelés. Padengus plaukus, padidéjo plauky storis, pageréjo bendra plauky
i$vaizda ir kondicionavimas. Chitozanas gali sgveikauti su anijoninémis pavirSinio aktyvumo
medziagomis, todé¢l gali biiti naudojamas kaip emulsijy stabilizatorius kosmetikos preparatuose.
Chitozano dariniai, turintys riebaly riig§¢iy, pavyzdziui, Chitosan Lauramide Succinamide,
Chitosan Lauroyl Glycinate, Hydrolysed Chitosan Ferulyl Linoleate CosIng duomeny bazéje
aprasyti kaip stabilizatoriai (Desbrieres et al, 2010).

Chitozanas ir jo dariniai pasizymi prieSgrybeliniu poveikiu, netoksiSkumu ir biologiniu
skaidumu (Acosta et al., 2018), suriSa vandenj, drékina odg ir gali biiti naudojamas kaip
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tirstiklis, reologinis modifikatorius ir emulsijos stabilizatorius (Baek et al., 2021). D¢l chitozano
antimikrobinio aktyvumo galima sumazinti konservanty kiekj kosmetikos priemonése (Aranaz
etal., 2018).
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6 pav. Chitozano panaudojimo kosmetikoje galimybés
Saltinis: Kulka, K., & Sionkowska, A. (2023). Chitosan-based materials in cosmetic applications: A review. Molecules, 28(4),
1817. https://doi.org/10.3390/molecules28041817

Apibendrinimas. Chitozanas — tai gamtinis polimeras, gaunamas i§ chitino, kuris pasizymi
daugybe vertingy savybiy, leidzianciy ji placiai taikyti jvairiose srityse. D¢l savo antibakterinio
poveikio, bioskaidumo ir saugumo aplinkai chitozanas tampa perspektyvia alternatyva
plastikui, ypa¢ maisto pramon¢je ir pakuociy gamyboje. Medicinoje jis naudojamas zaizdy
gydymui, svorio ir cholesterolio kiekiui kraujyje reguliuoti, taip pat aktyviai taikomas
veterinarijoje bei Zemes tkyje — dedamas j paSarus ir naudojamas augaly apsaugai. Kosmetikos
pramongje chitozanas jtraukiamas j plauky prieziiiros priemones. Be to, i§ jo gaminami jvairiis
kompozitai ir nanomedZiagos, pritaikomi paZangiose technologijose. D¢l Siy savybiy
chitozanas laikomas perspektyvia tvaria medziaga, atitinkancia Siuolaikinius aplinkosaugos ir
sveikatos apsaugos reikalavimus.
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APPLICATION OF THE NATURAL POLYMER CHITOSAN IN
INDUSTRY: A REVIEW OF LITERATURE SOURCES

Summary. Chitosan is a naturally occurring polymer obtained by deacetylation of chitin.
Chitosan is an excellent alternative with biodegradability, antimicrobial activity, the ability to
absorb heavy metals and is non-toxic in order to reduce the use of plastics. These properties
make chitosan suitable for use in various industries. In the food industry, it is used in the
manufacture of edible coatings, food packaging, as an emulsifier, flocculant and food additive.
Chitosan composites are used as preservatives in the food industry with antimicrobial activity
against pathogenic and antibiotic-resistant bacterial strains. Due to its ability to form a gel
network that traps fat and cholesterol, chitosan is used for lipid absorbance and obesity
prevention.

Being highly thrombogenic, chitosan can activate blood coagulation and is therefore used in
the manufacture of haemostatic dressings. Chitosan-based nanomaterials ensure slow release of
agrochemicals, targeted use of bioactive compounds and nutrients, lower environmental impact
and are therefore used in agriculture.

In veterinary medicine, chitosan is used to treat skin, joint and vascular lesions, and tumour
processes. Chitosan and its derivatives are antifungal, non-toxic and biodegradable, water-
binding, moisturising and can be used as a thickener, rheology modifier and emulsion stabiliser
in cosmetic products. Chitosan and its cationic derivatives are able to interact with keratin to
form transparent, elastic films on the surface of the hair, which soften and strengthen the hair
and help to prevent hair damage. Chitosan, produced from seafood waste, contributes to
sustainable recycling and reuse solutions.

Keywords: biopolymer, chitin, chitosan, applications.
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VILNIAUS MIESTO SAVIVALDYBES SALTINIU VANDENS
KOKYBES IVERTINIMAS PAGAL NITRATU IR NITRITU KIEK]

Ingrida Radveikiené, Emilis Ivanauskas, Danylo Potapov
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Azoto ciklas, apimantis fiksacijg, nitrifikacija, amonifikacija ir denitrifikacija, reguliuoja
»fiksuoto* azoto formy pusiausvyra. Pozeminiame vandenyje mikroorganizmai aerobinémis saglygomis amonj
paveréia j nitritus (NO2") ir toliau iki nitrato (NOs"). Zemés iikio tra$os, nuotekos ir natiiraliis mikrobiologiniai
procesai skatina perteklinj nitraty patekimg j gruntinj vandenj. Visuomenés sveikatai svarbu, kad geriamasis
vanduo atitikty kokybés reikalavimus ir biity saugus vartoti, ypa¢ kai dalis gyventojy neturi galimybés jungtis prie
centralizuoto vandentiekio ir naudoja greziniy ar $uliniy vandenj, galimai uZterta nitratais bei nitritais. Siame
straipsnyje buvo tiriama nitraty (NOs") ir nitrity (NO2") koncentracijos kaita rugséjo—lapkri¢io ménesiais Vilniaus
miesto savivaldybés vandens Saltiniuose: Dvaréioniy, Silo tilto (Vileisio g.) ir Snipiskiy. Nitraty ir nitrity
koncentracija nustatyta spektrofotometriniu metodu. Tyrimo rezultatai parodé, kad nitraty koncentracija rugséjo
mén. svyravo nuo mazesnés nei nustatymo riba (< 0,02 mg/l) iki 24,05 mg/l, spalio mén. stebimas padidéjimas
Saltiniy vandenyje (nustatyta didziausia konc. 29,70 mg/1), o lapkri¢io mén. sumazéjo (nustatyta didziausia konc.
27,65 mg/l). Manoma, kad nitraty koncentracijos kitimas priklausé nuo krituliy kiekio; rugs¢jo—lapkric¢io mén.
nitritai nevirsijo 0,02 mg/l. Visos nustatytos nitraty ir nitrity vertés atitiko Lietuvos higienos normos HN 24:2023
ribines vertes (NOs~ < 50 mg/l; NO2~ < 0,5 mg/1), todél Saltiniy vanduo saugus ir tinkamas vartoti.

Raktiniai ZodZiai: saltinio vanduo, nitratai, nitritai, spektrofotometrinis metodas.

Jvadas. Svarus geriamasis vanduo yra biitinas ne tik tiesioginiam vartojimui, bet ir maisto
gamybai, pramonés procesams bei biologinés jvairoves palaikymui (,,ekosistemy sveikatai®).
Vandenyje esantys nitratai (NO3") ir nitritai (NO>") kelia grésme aplinkai, visuomenés sveikatai
(Schwarzenbach R. P., 2010). Pagal Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) rekomendacijas,
geriamajame vandenyje nitraty koncentracija neturéty virSyti 50 mg/1, o nitrity — 3 mg/l (World
Health Organization, 2017); Lietuvos higienos norma HN 24:2023 ,,Geriamojo vandens saugos
ir kokybés reikalavimai® nustato sveikatai saugias geriamojo vandens salygas, jskaitant
leidziamus terdaly ir kity pavojingy medziagy kiekius. Sioje higienos normoje nurodomos
maksimalios ribinés nitraty ir nitrity koncentracijos, kurios uztikrina tinkama vandens kokybe
gyventojams. Nustatyta, kad nitraty koncentracija neturéty virSyti 50 mg/1, o nitrity — 0,5 mg/I
(D¢l Lietuvos higienos normos HN 24:2023 , Geriamojo vandens saugos ir kokybes
reikalavimai patvirtinimo. Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2003 m. liepos
23 d. isakymas Nr. V-455). llgalaikis geriamojo vandens, kuriame nitraty ir nitrity
koncentracijos virS$ija rodiklio ribing vertg, vartojimas gali sukelti methemoglobinemija
(deguonies trikumg) ir padidinti tikimybeg susirgti onkologinémis ligomis dél organizme
susidaranciy kancerogeniniy N-nitrozo junginiy (World Health Organization, 2017).

Vilniaus miesto savivaldybés teritorijoje yra 31 Saltinis (1 pav.), kuriy kokybe nuo 2004 m.
nuolat stebi Aplinkos apsaugos agentiira kartu su savivaldybe, todél gyventojai yra reguliariai
informuojami apie Saltiniy bikle. Remiantis 2024 m. tyrimo duomenimis, Silo (Vileisio g.)
monitoringo vietoje buvo nustatyta 30,56 mg/l nitraty ir <0,05 mg/1 nitrity (Marcinonis A.,
2024). Literatiiroje teigiama, kad sezoniniai nitraty koncentracijy svyravimai priklauso nuo
krituliy kiekio, temperatros bei hidrogeologiniy salygy, dél klimato kaitos (t. y. didesnio
krituliy intensyvumo) — pozeminiame vandenyje Siy terSaly koncentracija gali keistis (Stuart ir
kt., 2011).

Be azoto (N) negaléty susidaryti gyvybei svarbios molekulés. Be to, azotas dalyvauja
oksidacijos-redukcijos reakcijose. Azoto ciklas (2 pav.) lemia organizmams prieinamo
(,.fiksuoto*) azoto kiekj ir forma. Sio ciklo pagrindiniai etapai yra azoto fiksacija, nitrifikacija,
azoto jsisavinimas, amonifikacija ir denitrifikacija. Kitaip tariant, §is ciklas palaiko augmenijos
augima, reguliuoja dirvos derlingumg ir prisideda prie atmosferos azoto pusiausvyros (Zhang,
X, 2020). Saltiniy vandenyje aptinkami nitratai ir nitritai dél aerobininés nitrifikacijos ir
anaerobinés denitrifikacijos procesy.
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1 pav. Vilniaus miesto $altiniai ir jy monitoringo vietos.
Prieiga per interneta https://aplinka.vilnius.It/aplinkos-kokybe/geriamas-vanduo/saltiniai/#16
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2 pav. Azoto ciklas.
Prieiga per internetg byjus.com/biology/nitrogen-cycle/

Pagrindiniai nitraty ir nitrity Saltiniai geriamajame vandenyje yra Zemés tikio veikla, buitinés
nuotekos, pramoninés nuotekos, natiiralus procesai (dirvozemyje ir vandenyje esancios trasos,
turin¢ios neorganinio azoto, ir atliekos, kuriy sudétyje yra organinio azoto, pirmiausia
skaidomos mikroorganizmy, iSskiriant amoniaka, kuris nitrifikacijos proceso metu virsta
nitritais ir nitratais) (Heaton et al., 2012; Kendall et al., 2007; Yue et al., 2014; Zhang et al.,
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2022). Augalai augimo metu pasisavina nitratus ir naudoja juos organiniy azoto junginiy
sintezei, o perteklinis nitraty kiekis dél didelio tirpumo patenka j poZzeminj vandenj (World
Health Organization, 1998).

Darbo tikslas. [vertinti Vilniaus miesto savivaldybés Saltiniy vandens kokybe rugséjo—
lapkri¢io mén. pagal nitraty ir nitrity kiekj.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti literatiiros Saltinius apie nitraty ir nitrity tarSg geriamajame vandenyje bei
poveikj zmogaus sveikatai.

2. Nustatyti nitraty ir nitrity koncentracijg spektrofotometriniu metodu Vilniaus miesto
savivaldybés Saltiniuose.

Tyrimo objektas. Vilniaus miesto savivaldybés Dvaréioniy, Silo tilto (Vileiio g.) ir
Snipigkiy 3altiniy vanduo.

Tyrimo metodas. Nitrity kiekis méginiuose nustatytas spektrofotometriniu metodu pagal
standartg ,,ISO 6777-1984 ,,Vandens kokybé. Nitrity nustatymas — molekulinés sugerties
spektrometrinis metodas“. Metodas pagrjstas nitrito diazotinimo reakcija su 4-aminobenzeno
sulfonamidu riigi&ioje terpéje, kurios metu susidaro diazonio druska. Si druska su N-(1-naftil)-
1,2-diaminoetano dihidrochloridu, sudaro rausvai raudong azo dazg, o iSmatavus Sviesos
sugerties intensyvumg jvertinama nitrity koncentracija. Nitrito kalibravimo kreivés
koncentracijy intervalas nuo 0,02 iki 0,2 mg/l, naudota 10 mm optinio stiklo kiuvete, Sviesos
sugertis iSmatuota esant 540 nm S$viesos bangos ilgiui. Nitrity kiekis yra isreikstas (C)
miligramais litre (mg/1), naudojant nitrito kalibravimo kreivés tiesinés regresijos lygtimi (y =
1,0221x — 0,0042, kur koeficientas R? = 0,9999) apskaidiuojamas pagal formule: C =

% (mg/1), ¢ia: ¢ — nitrity koncentracija (mg/1), nustatyta i§ kalibravimo kreivés; V — bendras

taris (ml); v — méginio tiris (ml).

Nitraty kiekis méginiuose nustatytas spektrofotometriniu metodu pagal standarta ISO 7890-
3:1998 ,,Vandens kokybé. Nitraty kiekio nustatymas. 3-ioji dalis. Spektrometrinis metodas,
vartojant sulfosalicilo rtgsti“. Metodas esme¢ — rigs€ioje terpéje nitratai reaguoja su
sulfosalicilo riig§timi, susidaro 3-nitro-5-sulfosalicilo ragstis (geltonas junginys), pagal UPAC
3-nitro-2-hidroksi-5-sulfobenzenkarboksirtigsties ~ kompleksas, kurio  §viesos  sugertis
iSmatuojama esant 415 nm Sviesos bangos ilgiui. Buvo paruosta nitraty kalibravimo kreive,
kurios koncentracijy intervalas 0,5-50 mg/l, naudota 10 mm optinio stiklo kiuveté. Nitraty
koncentracija (mg/1) apskai¢iuojama pagal nitraty kalibravimo kreivés tiesinés regresijos lygti
(y =0,0173x+0,0037, kur koeficientas Rz = 0,9925).

Tyrimo rezultaty analizé. Tyrimo metu nustatytas nitraty ir nitrity kiekis Vilniaus miesto
savivaldybés Dvaréioniy, Silo tilto (Vileisio g.) ir Snipiskiy 3altiniy vandenyje (3 pav.).

Tyrimo rezultatai parodé, kad rugs€jo ménesj Dvarcioniy Saltinio vandenyje nitraty
koncentracija nebuvo nustatyta (<0,02 mg/1), tuo tarpu Silo tilto (Vileisio g.) Saltinio vandenyje

3 pav. Tirti Vilniaus miesto savivaldybés Saltiniai: Dvar¢ioniy (a), Silo tilto (Vileisio g.) (b) ir
Snipiskiy (c¢). Sudaryta autoriy
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Spalio ménesj nitraty koncentracija tirty Saltiniy vandenyje padidéjo: Dvarcioniy Saltinio
vandenyje padidéjo iki 3,1 mg/l, Silo tilto (Vileisio g.) $altinio vietoje — padidéjo iki 4,55 mg/l,
o Snipiskiy Saltinio vandenyje iki 29,7 mg/l nei buvo nustatyta rugséjo mén. (4 pav.). Lyginant
lapkri€io ir spalio mén. tyrimo rezultatus, gauti panasiis tyrimo rezultatai. Nustatyta, kad
lapkri¢io ménesj Dvaréioniy $altinio vandenyje nitraty nebuvo nustatyta, Silo tilto (Vileisio g.)
Saltinio vandenyje sumazéjo iki 27,65 mg/l, o Snipiskiy — iki 0,95 mg/l (4 pav.). Literatiiroje
teigiama, kad nitraty koncentracijos padidéjimas sicjamas su intensyvesne tarS$a arba lietingu
laikotarpiu, nes skatinamas nitraty iSplovimas i§ dirvozemio j vandens telkinius, tokiu biidu
didinant nitraty koncentracijg (Ghaly and Ramakrishnan, 2015). Manoma, kad gauti tyrimo
rezultaty svyrimai spalio ir lapkri¢io ménesiais glaudziai koreliuoja su krituliy kiekiu prie$
éminiy paémimg — spalj buvo 10 lietingy dieny, o lapkritj tik 5 dienos (Lietuvos
hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos, 2024). Nustatyta, kad Dvaréioniy, Silo
tilto (Vileisio g.) ir Snipiskiy Saltiniy vandenyje nitrity koncentracija nevirsijo nustatymo ribos
(<0,02 mg/1) rugséjo—lapkri¢io mén.

35
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4 pav. Nitraty kiekio kaita rugs¢jo—lapkri¢io meénesiais tirty Vilniaus miesto savivaldybés
Saltiniy vandenyje

Tyrimo rezultatai rodo, kad nitraty ir nitrity koncentracijos tirty Vilniaus miesto Saltiniy
vandenyje nevirsijo Lietuvos higienos normos HN24 rodiklio ribiniy verciy, todé¢l vanduo yra
saugus ir tinkamas vartoti.

ISvados.

1. Nitrato jonai (NOs") yra termodinamiskai stabiliis oksidacingje biisenoje ir savaime
mazai reaktyvis, ta¢iau mikrooganizmy vykdoma nitrifikacija ir denitrifikacija uztikrina jo
nuolatinj per¢jimg j kitas azoto formas (pvz., nitrito, amonio, azoto oksido ir kt.). Nitrito jonai
(NO2") oksidacinéje biisenoje yra maziau stabiliis, todél intensyviai dalyvauja oksidacijos-
redukcijos reakcijose. Nitritai pasiZzymi didesniu neigiamu poveikiu Zmogaus organizmui. Jei
nitrity  kiekis virSija HN 24:2023 rodiklio ribines vertes, did¢ja rizika susirgti
methemoglobinemija ir onkologinémis ligomis.

2.  Spektrofotometriniu metodu nustatyta, kad rugséjo—lapkri¢io mén. nitraty ir nitrity
koncentracija nevirsijo Lietuvos higienos normos HN24:2023 ribiniy rodiklio verciy (NOz 50
mg/l, NO2 0,5 mg/1), todél vanduo saugus vartoti. DidZiausias nitraty kiekis stebimas spalio
mén., ir nustatyta, kad Dvar&ioniy vandenyje yra 3,1 mg/l, Silo tilto (Vileisio g.) — 4,55 mg/l, o
Snipiskése —29,7 mg/l. Manoma, tai lémé lietingesnis laikotarpis, nes nitratai buvo i$plauti i3
dirvozemio.

3.
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Assessment of Water Quality in the Springs of Vilnius City Municipality
Based on Nitrate and Nitrite Content

Summary. The nitrogen cycle — fixation, nitrification, ammonification, and
denitrification — regulates the ratio of "fixed" forms of nitrogen. Microorganisms in aerobic
environments in groundwater oxidize ammonium to nitrites (NO2") and subsequently to nitrates
(NOs"). Excess nitrates that are added to groundwater are due to agricultural fertilizers, sewage,
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and natural microbiological activity. It is crucial for public health that drinking water meets
standards of quality and is safe to drink, especially since some residents lack access to
centralized drinking water networks and resort to using well or borehole water with nitrates and
nitrites. This study explored the dynamics of nitrate (NOs~) and nitrite (NO2") in September-
November water sources of the Vilnius City Municipality: Dvar&ionys, Silas Bridge (Vileisio
St.), and Snipiskés. Nitrates and nitrites were determined by the spectrophotometric method.
Based on the results, concentrations of nitrate in September ranged from less than the detection
limit (< 0.02 mg/l) to 24.05 mg/l. During October, the levels of nitrates were maximum in spring
water (29.70 mg/l) and then there was a decrease during November (27.65 mg/l maximum).
The shift in the levels of nitrates is thought to have occurred due to the amount of rainfall.
During the period from September to November, the levels of nitrites were never greater than
0.02 mg/l. All the contents of nitrates and nitrites determined were within the Lithuanian
hygiene standard HN 24:2023 (NOs~ < 50 mg/l; NO>™ < 0.5 mg/l) and hence confirm that the
spring water is safe for drinking.
Keywords: spring waters, nitrates, nitrites, spectrophotometric method.
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GYDOMU GYVUNU ZAIZDU GIJIMO I[VERTINIMAS NAUDOJANT
MOBILAUS LAZERIO TECHNOLOGIJA

Dr. Virginija Jarulé, dr. Ernest Kostenko, Biruté KryZevi¢iené, Milda Vasaityté, Lukas
Maciulis, Biruté Anziené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas, Veterinarijos katedra

Anotacija. Tyrimo tikslas — jvertinti mobilaus lazerio (K-Laser) terapijos poveikj gyviiny pooperaciniam
gijimui. Analizé apémé 76 atvejus, lyginta gijimo trukmé be lazerio ir su lazerio terapija. Buvo taikyti poriniai t-
testai, Wilcoxon testas bei chi kvadrato testas. Rezultatai parodé, kad lazerio terapija statistiskai reik§mingai
sumazina zaizdos gijimo trukme (vid. 11,9 d. vs 7,9 d., p < 0,000001) ir komplikacijy daznj (p < 0,00000001).

Raktiniai Zodziai: lazerio terapija, zaizdy gijimas, komplikacijos, fotobiostimuliacija,
veterinariné medicina.

Ivadas. Lazeriné terapija, dar vadinama fotobiomoduliacija, pastaraisiais metais vis placiau
taikoma veterinarijoje jvairioms bikléms gydyti — nuo raumeny-skeleto skausmy iki odos
zaizdy ir uzdegimy (Wardlaw et al., 2019). Lazerio spinduliuoté skleidzia tam tikro bangos
ilgio Sviesa, kuri audiniuose stimuliuoja biologinius procesus: gerina kraujotaka, skatina
lasteliy energijos apykaita, slopina uzdegima ir skausma (Miller, 2024). D¢l Siy savybiy
lazeriné terapija tiriama kaip papildoma priemoné greitinti Zaizdy gijima, gerinti audiniy
regeneracijg bei mazinti skausmg. Moksliniai rezultatai kol kas nevienareik§miai: tyrimy metu
nustatyta, kad Zemo lygio lazerio spinduliavimas chirurginiams pjiiviams nezymiai arba visai
nepagerino zaizdos gijimo greicio, palyginti su vien tradicine priezitra (Millis & Bergh, 2023).
Taciau kitame tyrime gauti duomenys rodo Siek tiek spartesnj gijimg ir geresnj rando
susiformavimg taikant lazerj: Sunims, kuriems po operacijos 7 dienas kasdien buvo taikomas 8
J/em? dozés lazeris, jau 7-g para pastebétas geresnis zaizdos sugijimas, 0 po 21 dienos lazeriu
gydyty pjuviy randai buvo labiau susitrauke ir ataugusiu plauku, palyginti su negydytais lazeriu
(Wardlaw et al., 2019). Tai leidzia spresti, kad lazeriné terapija gali pagreitinti gijimo laikg ir
kai kuriais atvejais pagerinti kosmetinj rezultatg gydant chirurgines Zaizdas.

Audiniy regeneracijos poZziiiriu, lazerio spinduliai infraraudonyjy spinduliy spektre skatina
fibroblasty proliferacija, kolageno sintezg¢ ir angiogeneze (Miller, 2024). D¢l to teoriskai
chirurginis pjuvis turéty grei¢iau atkurti audiniy vientisuma ir jgyti stiprumo. Nors kai kuriuose
tyrimuose objektyviis zaizdos rodikliai nekito (Millis & Bergh, 2023), histologiskai stebéta
daugiau brandziy kolageno skaiduly lazeriu gydytuose pjaviuose (Wardlaw et al., 2019).

Kitas svarbus aspektas — skausmo mazinimas. Tradiciskai skausmui valdyti naudojami
analgetikai; lazerio terapija veikia patj uZdegiminj procesg ir nervy receptorius, mazindama
patinimg ir citokiny i$siskyrimg (Miller, 2024). Naujo randomizuoto tyrimo duomenimis,
vienkartiné lazerio procediira iSkart po operacijos sumazino Suny skausmo balus palyginti su
vien standartiniu nuskausminimu (Alves! et al., 2024). Lazeriu gydyti gyviinai taip pat grei¢iau
atgavo apetita po operacijos, tai rodo greitesnj komforto sugrizima (Alves® et al., 2024).
Galiausiai chirurginiy zaizdy komplikacijy rizika paprastai yra maza dél aseptikos, bet lazeris
teoriSkai gali dar labiau j3 sumazinti — spartesnis gijimas rei$kia trumpesnj laika, per kurj Zaizda
yra imli infekcijai. Tirtuose atvejuose lazerio taikymas nesukélé neigiamy efekty ar zaizdy
pablog¢jimo (Wardlaw et al., 2019). Taigi, lazeriné terapija chirurginiy Zaizdy gijimg gali
palengvinti — pagerinti rand¢jimg ir sumazinti pooperacinj skausma, nors kai kurie tyrimai
didelio skirtumo palyginti su tradiciniu gijimu nerodo. Dél nevienody rezultaty ekspertai
pazymi, kad butina toliau tirti optimalius lazerio parametrus ir protokolus (Wardlaw et al.,
2019).

Lazeriné terapija taikoma kaip adjuvantiné¢ priemoné infekcijai kontroliuoti ir audiniy
atstatymui skatinti. Skirtingai nuo chirurginiy Svariy pjaviy, esant infekuotoms zaizdoms
lazerio antimikrobinis poveikis tampa itin svarbus. Nors ankstesni bandymai nejrodé
reikSmingos naudos, pvz., viename tyrime lazerio naudojimas nepakeité infekuoty zaizdy
gijimo rodikliy palyginti su tradiciniu gydymu (Wardlaw et al., 2019) — naujesni tyrimai rodo
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daug zadancius rezultatus. 2021 m. atliktame atsitiktiniy imc¢iy placebu kontroliuojamame
tyrime, kuriame dalyvavo 14 Suny su kastinémis ir pléStinémis zaizdomis, nustatyta, kad
pridéjus mazo lygio lazerio terapijg prie jprastinés zaizdy prieziiiros, zaizdose esanc¢iy bakterijy
Kiekis statistiSkai reik§mingai sumazéjo. Ypac efektyvi buvo 2 J/cm? dozé: $i grupé turéjo
zymiai mazesnj kolonijy formuojanciy vienety (KFV) skaiciy nei placebo grupé, be to, lazeriu
gydomy zaizdy biklés balai (jvertinant paraudima, eksudacija, granuliacija) buvo geresni
(Rico-Holgado et al., 2024). Nepageidaujamy reiskiniy nenustatyta — lazeris nesutrikdé gijimo
ir nesukeélé papildomo dirginimo (Rico-Holgado et al., 2024).

Be tiesioginio lazerio poveikio bakterijoms, tyrimai nagrinéja ir Sviesos (tam tikry bangy)
poveikj konkretiems patogenams. Pavyzdziui, Pseudomonas aeruginosa — dazna uzsitgsusiy
Suny zaizdy ir ausy infekcijy sukéléja — pasirodo, yra jautri tam tikro spektro Sviesai. In vitro
eksperimentuose 405 nm mélynos $viesos ekspozicija 20 minuéiy sumazino Pseudomonas
kolonijy skaiciy labiau nei jprastinis antibiotikas enrofloksacinas; derinant Sviesos terapija su
antibiotiku, bakterijy sumazéjimas buvo didziausias (Gigante et al., 2024).

Audiniy regeneracija esant septinéms zaizdoms pageréja, kai sumazéja bakteriné tarsa.
Lazeris, malSindamas infekcija, sudaro palankesnes salygas granuliaciniam audiniui augti ir
epitelizuotis. Taip pat lazerio fotobiomoduliacija aktyvina makrofagus, neutrofilus infekcijos
vietoje, kas gali pagreitinti nekroziniy audiniy pasalinimg ir naujy audiniy susidaryma
(Wardlaw et al., 2019). Infekuoty zaizdy skausmo kontrolé yra reik§minga, nes tokios zaizdos
labai skausmingos dél uzdegimo. Tradiciskai skiriami analgetikai ir net raminamieji, taciau
lazeris, mazindamas patinimg ir iSskiriamy uzdegimo mediatoriy kiekj, gali palengvinti
skausmg tiesiogiai zaizdoje. Lazeriu apdorotos zaizdos klinikiniuose tyrimuose turéjo
mazesnius skausmo ir uzdegimo skalés balus nei kontrolinés (Tambella et al., 2020).
Komplikacijy rizika sumazéja, jei infekcija efektyviau suvaldoma pradiniame etape. Taigi
lazerio terapija, derinama su klasikiniu zaizdos gydymu, gali pagreitinti septiniy Zaizdy gijimag
— sutrumpinti infekcijos faze, skatinti greitesnj uzgijima ir sumazinti sunkesniy komplikacijy
tikimybe (Rico-Holgado et al., 2021). Vis délto optimaliems rezultatams pasiekti svarbu
tinkamai parinkti lazerio doz¢ — minétas tyrimas parod¢ 2 J/cm? esant veiksmingesnei dozei nei
6 J/cm? (Rico-Holgado et al., 2021), todél dozavimo niuansai dar tyrinéjami.

Tyrimai rodo, kad lazerio terapija gali biti naudinga po profesionalios burnos higienos
procediiry. Atsitiktiniy im¢iy tyrime su 47 Sunimis, kuriems buvo atliktas danty apnasy
valymas, vienai pusei zandikaulio papildomai pritaikius vienkarting lazerio (PBM) procediira,
toje puse¢je danteny uzdegimas zymiai sumaze¢jo grei¢iau nei kontrolingje puséje be lazerio
(Alves? et al., 2024). Per 15 dieny po procediiros lazeriu gydytos dantenos turéjo zenkliai
mazesnius gingivito jvertinimo balus, kas reiskia spartesnj uzdegimo atsitraukima (Alves? et
al., 2024). Taigi, lyginant su vien tik mechaniniu valymu, lazerio terapija sutrumpino gijimo
laikg — gyviiny dantenos greiciau grizo j normalig bukle. Kitas aspektas — periodontito
sukeliamy kiSeniy gyliy mazinimas. Ilana Zuckerman ir kolegy (2024) retrospektyvinéje
analiz¢je vertintas diodinio danty lazerio naudojimas: po 6—7 mén. pakartotinés apZitiros metu
nustatyta, kad periodonto kiSenés vidutiniskai sumazéjo ~2,6 mm gylio (Zuckerman et al.,
2024).

Eksperimentiniai tyrimai rodo, kad PBM terapija gali skatinti kaulo lasteliy aktyvuma — pvz.,
grauziky modeliuose fiksuotas greitesnis kaulinio audinio formavimasis esant lazerio poveikiui
(Miller, 2024). Tad teoriskai lazeris galéty sulétinti ar sustabdyti periodonto kaulo nykima
sergant periodontitu, ypa¢ derinant su jprastomis priemonémis.

Kai kuriais atvejais lazeriné terapija sitloma gydant létinj kaciy stomatita — labai
skausmingg, | jprasta gydyma sunkiai reaguojancig bukle. Nors auksinis standartas tokiais
atvejais yra danty Salinimas, mazo intensyvumo lazeris tyrimuose parodé galintis sumazinti
skausmg ir burnos uzdegimg stomatito atvejais (Kamlangchai et al., 2024). Lazeriné terapija
danty ligoms yra perspektyvus papildinys: ji greitina gijima, mazina uzdegimg ir skausma,
potencialiai gerina periodontito ilgalaikius rezultatus. Vis délto ji nepakeifia mechaninio
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apnasy pasSalinimo — greiciau papildo jj, suteikdama geresnj trumpalaikj ir galbut ilgalaikj
gijimo efekta.

2025 m. paskelbta in vitro studija parodé, kad mazo intensyvumo mélynos Sviesos terapija
slopina Malassezia augimg laboratorinémis sglygomis: jau po 4 min. Svitinimo kultiirose
pastebétas statistiSkai reikSmingas kolonijy sumazéjimas lyginant su nesvitintomis (Gil et al.,
2025). Tai patvirtina, jog fototerapija gali veikti ne tik bakterijas, bet ir grybus, suteikdama
platesnio spektro pagalbg otito atveju. Kaip minéta, Pseudomonas taip pat jautri tam tikrai
Sviesai — taigi lazeriné terapija gali tiesiogiai mazinti ausies infekcijy sukélejy kiekj (Gigante et
al., 2024).

Lazerio terapija ausy infekcijoms yra perspektyvi alternatyva ar papildas: ji efektyviai
mazina mikroorganizmy kiekj ir uzdegima, gali sutrumpinti gydymo trukme ir pagerinti gyviny
komforta bei savininky gydymo rezimo laikymasi (Tambella et al., 2020). Kol kas tai nauja
sritis, taciau pirmyjy tyrimy rezultatai teikia vil¢iy, kad ateityje otito gydymas taps efektyvesnis
ir maziau priklausomas nuo antibiotiky.

Daugelio apzvelgty tyrimy autoriai pabrézia, kad rezultatams jtakos turi skirtingi lazerio
parametrai (bangos ilgis, dozé, seansy daznis) ir kad dar truksta vieningo protokolo (Millis &
Bergh, 2023). Kai kuriuose tyrimuose nenustatytas reik§mingas skirtumas tarp lazerio ir
tradicinio gydymo, todél akivaizdu, kad lazerio efektyvumas priklauso nuo konkreciy salygy ir
tinkamo pritaikymo. Apibendrinant dabartiniai (2020-2025 m.) tyrimai leidZia teigti, jog
lazeriné terapija turi didelj potencialg pagerinti zaizdy ir infekcijy gydymo rezultatus mazinant
gijimo trukme, spartinant audiniy atsinaujinimg, malSinant skausmg ir galimai mazinant
bukléms ir kaip optimaliai taikyti lazerio terapijg veterinarijoje, taciau jau dabar akivaizdu, kad
§i technologija gali reikSmingai papildyti tradicinius gydymo metodus ir pagerinti gyviiny
sveikimo kokybe.

Darbo tikslas — jvertinti mobilaus lazerio (K-Laser) terapijos poveikj gyviiny
pooperaciniam gijimui.

Metodika. Atliktas tyrimas truko nuo 2023 m. lapkri¢io iki 2025 m. geguzés mén.
Duomenys buvo archyvuojami ir fiksuojami naudojant pacienty registracijos sistema
»Proximus‘ (1.6.8.2 versija). | tyrimg buvo jtraukti gyviinai, turéje chirurginiy zaizdy, kuriems
prireiké gydomosios lazerio terapijos. Gijimo trukmé buvo matuojama dienomis ir lyginama
tarp gyviiny grupiy, gavusiy jprastinj gydyma be lazerio, ir ty, kuriems taikyta K-Laser Cube
Performance 30 terapija.

Statistinei analizei buvo naudojami poriniai t-testai, Wilcoxono rangy testas ir y* (chi
kvadrato) testas. Visi statistiniai skai¢iavimai atlikti naudojant ,, MATLAB* programing jranga
(24.1 versija). Pries pradedant gydyma, visy gyviiny savininkai pasirasé¢ informuoto sutikimo
formas, dalis ir bendrosios anestezijos sutikimus, nes kai kuriems gyviinams buvo taikyta
bendroji nejautra.

Tyrimo rezultaty analizé. Vidutiné chirurginiy zaizdy gijimo trukmé gyviinams,
negavusiems lazerio terapijos, buvo 11,9 dienos (SD +2,8), o gydytiems K-Laser Cube
Performance 30 terapija — 7,9 dienos (SD +2,2). Skirtumas tarp grupiy buvo statistiskai
reikSmingas tiek taikant porinj t-testa (p < 0,000001), tiek Wilcoxono rangy testa, patvirtinant,
kad gydomoji lazerio terapija reikSmingai sutrumpina zaizdy gijimo laika (1 pav.).

45



30r
25}

201

15¢ !

Be lazerio Su lazeriu

Gyjimo trukmé (dienomis)

1 pav. Gijimo trukmés pasiskirstymas be ir su lazeriu

Komplikacijy daznis gyviinams, gydytiems be lazerio, sieké 48,9 proc., tuo tarpu lazerio
terapija gavusiy gyviiny grupéje komplikacijos pasireiske tik 8,5 proc. atvejy. Sis skirtumas
buvo itin statistiSkai reikSmingas (y* testas, p < 0,00000001), tai rodo stipry lazerio terapijos
poveikj komplikacijy prevencijai (2 pav.).
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Sklaidos analizé parodé, kad amzius neturéjo reikSmingos koreliacijos su gijimo trukme nei
lazerio terapijos, nei kontrolinéje grupéje (koreliacijos koeficientas r < 0,1 abiejose grupése, p
>0,05). Tai leidzia teigti, kad amZius nebuvo svarbus moduliuojantis veiksnys gijimo procese
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Gyviiny, kuriems pasireiské komplikacijy, gijimo trukmé buvo statistiSkai reikSmingai
ilgesné. Grupéje be lazerio gijimo trukmé sieké vidutiniskai 14,5 dienos, palyginti su 9,1 dienos
gyvinams be komplikacijy. Lazerio terapijos grupé€je Sis skirtumas taip pat buvo pastebimas —
atitinkamai 14,0 ir 6,5 dienos. Sie rezultatai rodo, kad komplikacijos prailgina gijimo procesa,
taciau lazerio terapija padeda sumazinti jy neigiamag poveikj (4 pav.).
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ISvados

1. K-Laser Cube Performance 30 terapija reikSmingai sutrumpina chirurginiy Zaizdy gijimo
laikg — lazeriu gydyty gyviiny gijimo trukmé vidutiniskai sumazéjo apie 4 dienas, palyginti su
gyviinais, negavusiais terapijos (p < 0,000001).

2. Lazerio terapija zenkliai sumazina pooperaciniy komplikacijy daznj, kuris kontrolinéje
grupéje buvo beveik 6 kartus didesnis nei gydyty lazeriu grupéje (p < 0,00000001).

3. Gyviino amZius neturéjo reikSmingos jtakos gijimo trukmei, todél lazerio terapijos
efektyvumas nuo amziaus nepriklauso.

4. Komplikacijos prailgina gijimo procesa, taciau net ir jy atveju lazerio terapija Zenkliai
sutrumpina gijimo laika, palyginti su gyviiny, kurie komplikacijas patyré be lazerio gydymo,
gijimo trukme.
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ASSESSMENT OF WOUND HEALING IN TREATED ANIMALS USING
MOBILE LASER TECHNOLOGY

S um m ary. This study evaluates the effect of mobile laser (K-Laser) therapy on post-
operative wound healing in animals. Paired analysis of healing times with and without laser
therapy (n = 76) using paired t-tests, Wilcoxon tests, and chi-square tests showed a significant
reduction in healing time (mean 7.9 vs 11.9 days, p < 0.000001) and complication rates (p <
0.00000001). Age was not a significant factor, while complications prolonged healing. The
results support K-Laser therapy as an effective tool in veterinary postoperative care.

Keywords: Laser Therapy, Wound Healing, Complications, Photobiomodulation,
Veterinary Medicine.
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GALVIJU UZSIKRETIMO HELMINTAIS ANALIZE
EKOLOGINIUOSE IR NEEKOLOGINIUOSE UKIUOSE: SEZONINIS
IR AMZIAUS GRUPIU PALYGINIMAS

Dr. Virginija Jarulé, Kestutis Radziulis
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas, Veterinarijos katedra

Anotacija. Siame darbe pristatoma parazitologinés galvijy biklés analizé, atlikta ekologiniuose ir
neekologiniuose tikiuose, siekiant jvertinti helminty paplitima skirtingose gyvuliy amziaus grupése ir laikymo
sezonais — tvartiniu ir ganykliniu laikotarpiu. Tyrimas atliktas SeSiuose Tikiuose (po tris kiekvieno tipo), taikant
kokybinius (sedimentacijos, flotacijos) ir kiekybinius (modifikuotas McMasterio) koprologinius metodus.
Nustatyta, kad dazniausiai pasitaikantys parazitai buvo Cryptosporidium spp., Strongyloides spp., Eimeria spp. ir
Ostertagia spp. Verseliai pasizyméjo didziausiu uZzsikrétimo Cryptosporidium paplitimu, ypaé tvartiniu
laikotarpiu, o suauge galvijai dazniau buvo uzsikréte Strongyloides spp. ir Paramphistomum spp. Pastebétas aiskus
sezoninis parazity paplitimo intensyvumo kitimas bei rasiné jvairové, ypa¢ ekologiniuose tkiuose. Tyrimo
rezultatai pabrézia butinybe taikyti amziui ir sezonui pritaikytas prevencines priemones bei skatina tolesnius
tyrimus apie ekologinio tikininkavimo poveikj parazity kontrolei.

Strongyloides spp.

Ivadas. Galvijy endoparazitai, tokie kaip Cryptosporidium spp., Eimeria spp., Strongyloides
spp., Ostertagia spp., Paramphistomum spp., Toxocara vitulorum, Fasciola spp. ir Chabertia
ovina, visame pasaulyje sukelia reik§mingy sveikatos ir produktyvumo problemy.
Ekologiniuose tikiuose galvijai paprastai auginami taikant natiralesnes salygas — jie ganomi
laisvai, o cheminiy antiparazitiniy priemoniy naudojimas grieztai ribojamas. Tuo tarpu
neekologiniuose tikiuose daznai pasitelkiamos profilaktinés dehelmintizacijos ir intensyvesnés
biosaugos priemones. Teoriskai ribojant antiparazitiniy vaisty naudojimg, ekologiniuose
tkiuose galéty padidéti parazity paplitimas, taciau praktiniai tyrimai rodo nevienareik§mius
rezultatus (Chincarini et al., 2022).

Cryptosporidium spp. ir Eimeria spp. pirmuoniy invazijos labiausiai paplitusios tarp jauny
verSeliy. Daugelio tyrimy duomenimis, kriptosporidijy paplitimas verSeliy populiacijoje gali
siekti ~40-50 proc. ar daugiau (Rzezutka & Kaupke, 2023). Pavyzdziui, didelés apimties tyrime
nustatyta, kad apie 45 proc. iki 4 mén. amziaus verSeliy buvo uzsikréte Cryptosporidium
pirmuonimis (Rzezutka & Kaupke, 2023). Siy parazity spory (ooCisty) galima aptikti tiek
ekologiniuose, tiek pramoniniuose iikiuose, dazniausiai ten, kur triikksta higienos ir didelé
jaunikliy koncentracija. Svarbu pazymeéti, kad ekologinio ir neekologinio tikininkavimo sistema
pati savaime, atrodo, neturi reikimingos jtakos Cryptosporidium paplitimui — Svedijoje atliktas
tyrimas parod¢ beveik vienodg verSeliy uzsikrétimg ekologiniuose ir jprastiniuose iikiuose
(atitinkamai ~45 proc. ir 52 proc., statistiSkai nereik§minga). PanasSias i§vadas padaré ir kiti
autoriai, teigiantys, jog ganymas ekologiniuose iikiuose 1§ esmés nesukelia didesnio
kriptosporidiozés paplitimo, palyginti su neekologiniais tkiais (Chincarini et al., 2022).
Kokcidijy (Eimeria spp.) sukeliama infekcija yra labai paplitusi tarp galvijy — literatiroje
nurodoma, jog praktiskai visi intensyviai auginami verSeliai per pirmuosius gyvenimo ménesius
susiduria su Eimeria infekcija. Lenkijoje ozky tkiy tyrimas parodé, kad Eimeria paplitimas
netgi Siek tiek didesnis jprastiniuose tkiuose (85,4 proc.) nei ekologiniuose (77,6 proc.).
Ekologiniuose tikiuose, nors chemoprofilaktika nenaudojama, mazesnis gyvuliy tankis ar
geresnés higienos salygos gali apriboti klinikinés kokcidiozés protrukius (Pilarczyk et al.,
2021).

Ekologiniuose tkiuose ganymas yra privalomas pagal gyvulininkystés standartus, todeél
natiiralu, kad ganyklose gyvuliai susiduria su gastrointestinaliniy nematody invazijomis.
Svarbiausi galvijy nematodai yra Trichostrongylidae seimos atstovai, tarp kuriy dominuojanti
risis vidutiniy platumy klimato zonoje — Ostertagia ostertagi. Tyrimai rodo, kad be

49



antiparazitinio gydymo praktiskai visi ganomi galvijai anksCiau ar véliau uZzsikrecia §iUO
parazituojanciu helmintu. Pvz., Nyderlanduose ir Belgijoje atlikti tyrimai parodé net 80-100
proc. melziamy karviy uzsikrétimg O. ostertagi —t. y. beveik kiekvienoje bandos karvéje aptikta
specifiniy antikiiny ar kity parazity buvimo rodikliy (Kuehne et al., 2025).

Toksokaroze (sukeliama Toxocara vitulorum) paprastai serga jauni verSeliai, jie uzsikrecia
dar Zindomi — migravusios askaridziy lervos patenka j karviy pieng ir taip perduodamos
jaunikliams. Sis parazitas labiau paplites Silto klimato krastuose bei buivoly populiacijose;
Europoje ilgg laikg buvo laikomas reta egzotika. Vis délto sporadiSskai T. vitulorum
registruojama ir Europoje (Ebmer et al., 2024). Regionuose, kur T. vitulorum endeminé (pvz.,
Azijoje, Afrikoje), ekologiniy ir jprastiniy oikiy skirtumai menkai dokumentuoti. Galima
numanyti, kad ekologinése sistemose, nenaudojant profilaktinio gydymo verSeliams,
toksokarozés protriikiai galéty biiti sunkiau suvaldomi. Pavyzdziui, Turkijoje nustatyta, kad iki
35 proc. verseliy (0—6 mén. amziaus) buvo infekuoti T. vitulorum, kai tuo tarpu vyresniy nei
vieneriy mety galvijy grupéje teigiamy méginiy buvo ~10 proc. (Afshar et al., 2023). Tai rodo,
kad infekcija intensyviai plinta tarp jaunikliy, o dalis vyresniy galvijy gali iSlaikyti parazitg
ilgiau nei manyta. Nigerijos tyrime 79,9 proc. skersti tinkamy galvijy buvo infekuoti bent
vienos rtsies helmintais, o daznai nustatyta ir keliy risiy misrios invazijos (Ola-Fadunsin et al.,
2021). Tai rodo, kad tikio statusas savaime neuztikrina apsaugos nuo helminty — svarbiau yra
parazity kontrolés strategija. Deja, net ir kiuose, kur taikomos profilaktinés dehelmintizacijos,
pastebima, jog dabartinés programos ne visada efektyvios: Lenkijoje atlikta studija su ozkomis
parodé, kad tiek ekologiniuose, tiek neekologiniuose ukiuose naudojamos schemos
neapsaugojo nuo didelio parazity paplitimo, todél bitina jas tobulinti (Pilarczyk et al., 2021).

Fasciola hepatica ir Paramphistomum yra trematodai, kuriy gyvybinis ciklas susijes su
vandens moliuskais. Siy parazity paplitimas labiau priklauso nuo aplinkos salygy nei nuo
laikymo sistemos, nes tiek ekologiniuose, tiek tradiciniuose tkiuose galvijai gali ganytis
teritorijose, kuriose aptinkama kiidriniy sraigiy (Galba truncatula ir kt.), pernesanciy siurbikiy
lervas (Forstmaier et al., 2021). Neekologiniuose tikiuose, ypac tose vietovése, kur fascioliozé
endeming, jprasta bent kartg per metus profilaktiSkai sugirdyti antiparazitiniy vaisty arba tikrinti
kepeny biiklg skerdykloje. Ekologiniuose tikiuose chemoprofilaktika apsiribojama tik biitinais
atvejais — pagal ES ekologinio tikininkavimo reglamentus, sintetiniai antihelmintikai gali bati
naudojami tik gavus veterinarijos gydytojo indikacijg ir laikantis ilgo i$laukos periodo. Dél to
kyla prielaida, kad ekologiniuose iikiuose fascioliozés paplitimas gali biiti didesnis. Vis délto
keli tyrimai parodé¢, kad skirtumai néra statistiskai reik§mingi. Pavyzdziui, lyginamuosiuose
tyrimuose Danijoje ir Brazilijoje fascioliozés daZznumas ekologinése ir neekologinése bandose
buvo panasus. Tuo tarpu Lenkijoje ozky tikiuose pastebéta tendencija, kad F. hepatica infekcija
daznesné neekologinése bandose (6,1 proc.) negu ekologinése (2,6 proc.) (Pilarczyk et al.,
2021). Paramphistomum, Calicophoron spp. pastaraisiais deSimtmeciais iSplito daugelyje
Europos $aliy, fiksuojami vis nauji jy Zidiniy atvejai. Vokietijoje atlikus iSsamius tyrimus
nustatyta, kad apie 5,5 proc. galvijy bandy uZsikréte siurbikémis, o kai kuriuose regionuose
(pvz., Siauringje Salies dalyje) paplitimas didesnis nei pietuose (Forstmaier et al., 2021). Kitose
Salyse, kur kepeninés siurbikés jsitvirtinusios seniau, rodikliai dar aukStesni — pavyzdziui,
Airijoje skerdyklose apie 52 proc. tirty galvijy turéjo Paramphistomum infekcija, Pranciizijoje
iki 45 proc. ikiy rasta uzsikrétusiy kepeninémis siurbikémis (Forstmaier et al., 2021). Sie
duomenys rodo, kad siurbikiy paplitimas nepriklauso nuo tikio ekologinio statuso, 0 labiau nuo
geografinés padéties ir ganykly salygy. Taciau ekologiniy tikiy galvijai, biidami nuolat ganomi
pievose, turi didesne tikimybe susidurti su trematody lervomis, ypac jei ganyklos Slapios. Be
to, negydomi galvijai gali tapti ilgalaikiais infekcijos neSiotojais. Danijoje atlikta analizé
parodé¢, kad ekologiniy bandy galvijai daZniau sirgo létine fasciolioze (remiantis skerdienos
patikra) nei tradiciniy tikiy gyvuliai. Kita vertus, ilgalaikis ganymasis be cheminiy intervencijy
gali lemti ir tam tikrg atsparumo issivystyma: nuolatinis kontaktas su nedideliu parazity kiekiu
gali suformuoti stipresnj imuninj atsakg. Literatliroje uZsimenama, kad ekologiniuose tikiuose
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auginami galvijai galbit jgyja geresnj nattraly atsparumg kai kuriems parazitams, nes patiria
»treniruojamaji“ poveikj nuo mazens (Chincarini, 2022).

Vidaus parazity paplitimas islicka aukstas tiek ekologiniuose, tiek neekologiniuose galvijy
tkiuose, o absoliuc¢ios tendencijos, kad vieno tipo tikiai bty akivaizdziai maziau uzsikréte nei
kito tipo, neiSryskéjo (Chincarini et al., 2022, Pajoro et al., 2024). Ekologinis tikininkavimas,
nepaisant cheminiy vaisty ribojimo, nebiitinai lemia prastesn¢ gyvuliy parazitologine biikle, nes
tkininkai taiko kitas prevencijos priemones (didesnis ganykly plotas vienam gyvuliui, rotacinis
ganymas, ilgesnis zolés apauginimas, natiralis preparatai). Tuo tarpu tradiciniuose tkiuose,
nors prieinami antihelmintikai ir kokcidiostatikai, praktikoje parazity infekcijos vis tiek placiai
paplitusios, ypac jei vaistai naudojami netinkamai ar iSsivysto rezistentiSkumas (Pilarczyk et
al., 2021). Esminis veiksnys, lemiantis skirtumus, yra ne tiek ,,ekologiSkumas*, kiek konkretis
valdymo sprendimai: reguliarus parazitologinis stebéjimas, tikslinis gydymas pagal indikacijas,
higienos palaikymas bei gyvuliy imuniteto stiprinimas. Mokslininkai pabrézia, kad gyvuliy
geroves ir produktyvumo uztikrinimui abiejose sistemose bitina integruota parazity kontrolé
(Pilarczyk et al., 2021).

Darbo tikslas — atlikti sisteming parazitologinés biiklés analize¢ ir palyginamajj vertinima
ekologiniuose ir neekologiniuose galvijininkystés tikiuose, remiantis gyvuliy amziaus grupémis
ir laikymo salygy sezoniSkumu.

UZdaviniai:

1. Jvertinti skirtingo amziaus galvijy uzsikrétimo helmintais lygj ekologiniuose tikiuose,
atsizvelgiant i tvartinj ir ganyklinj laikotarpius.

2. Ivertinti skirtingo amziaus galvijy uzsikrétimo helmintais lygj neekologiniuose iikiuose,
atsizvelgiant i tvartinj ir ganyklinj laikotarpius.

3. Palyginti helminty uzkréstumo intensyvuma ekologiniuose ir neekologiniuose tikiuose,
analizuojant amziaus ir sezoniSkumo veiksniy sgsajas.

Tyrimo rezultaty analizé. Tyrimas buvo atliktas SeSiuose skirtinguose gyvulininkystés
tkiuose — trijuose ekologiniuose ir trijuose neekologiniuose. Tyrimai vykdyti tiek tvartiniu
(Ziemos), tiek ganykliniu (vasaros) laikotarpiu, siekiant jvertinti helminty paplitima,
atsizvelgiant | skirtingas laikymo salygas ir tkininkavimo tipus. Kiekviename tkyje buvo
tiriami 60 galvijy: po 20 melZiamy karviy, tely¢iy ir verseliy (iki 4 mén. amziaus). Siy gyviiny
iSmaty méginiai buvo tiriami taikant kokybinius (sedimentacijos ir flotacijos) bei kiekybinius
(modifikuotas McMasterio) koprologinius tyrimo metodus.

Atliekant analiz¢ buvo nustatytas helminty kiausinéliy kiekis, jy morfologiniai poZymiai bei
rusiné priklausomybe. Tvartinio laikotarpio metu papildomai vertintas uzdary laikymo salygy
poveikis parazity plitimui, ypac atsizvelgiant j padidéjusia helminty transmisijos rizika.
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Paveikslélyje pavaizduotas dazniausiai nustatyty parazity paplitimas trijy skirtingy galvijy
amziaus grupiy koprologiniuose méginiuose: melziamy karviy, tely¢iy (nuo 20 ménesiy) ir
verSeliy (1-4 mén.). Duomenys pateikiami procentais nurodant, kokia dalis kiekvienos grupés
gyviiny buvo uzsikréte konkreciais parazitais.

Melziamy karviy méginiuose daZniausiai nustatyti Strongyloides spp. (17 proc.),
Cryptosporidium (15 proc.), Ostertagia spp. (12 proc.), Paramphistomum spp. (8 proc.) ir
Chabertia ovina (7 proc.). Taip pat nustatyta Toxocara vitulorum (2 proc.), Fasciola spp. (2
proc.) ir eimerijy oocistos (3 proc.).

Tely¢iy méginiuose dazniausiai pasitaiké Cryptosporidium (13 proc.), Strongyloides spp.
(12 proc.), Ostertagia spp. (10 proc.) ir Paramphistomum spp. (10 proc.). Toxocara vitulorum
nustatyta 5 proc. tely¢iy méginiy. Kity parazity Sioje grupéje nenustatyta.

Verseliy iSmaty méginiuose vyrauja Cryptosporidium (23 proc.) ir eimerijy oocistos (12
proc.). Toxocara vitulorum nustatyta 3 proc. verSeliy méginiy. Kiti parazitai Sioje grupéje
neaptikti.

Sie duomenys rodo aiskius skirtumus tarp amZiaus grupiy, ypa¢ Cryptosporidium
dominavimg versSeliy méginiuose, o Strongyloides spp. — suaugusiy galvijy méginiuose. Taip
pat matyti, kad kai kurios rasys, pavyzdziui, Fasciola spp. ar Chabertia ovina, pasitaiké tik
melziamy karviy méginiuose. Tai leidzia daryti prielaidas apie uzsikrétimo Saltinius ir parazity
vystymosi cikly rysj su gyvuliy amziumi bei laikymo salygomis.
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Paveikslélyje pateikiama stulpeliné diagrama, vaizduojanti dazniausiai nustatyty parazity
paplitimg tarp skirtingy amZiaus grupiy galvijy — melziamy karviy, tely€iy (nuo 20 meén.) ir
verseliy (1-4 mén.) — ganyklinio laikotarpio metu neekologiniuose tikiuose.

Rezultatai parodé, kad Cryptosporidium buvo dazniausiai nustatytas parazitas verSeliy
méginiuose (30 proc.), kiek maziau — karviy (17 proc.) ir tely¢iy (12 proc.). Strongyloides spp.
dazniau aptiktas tely¢iy méginiuose (10 proc.) nei melziamy karviy (7 proc.); verSeliy
meéginiuose neaptiktas. Eimerijy oocistos dazniausiai nustatytos verseliams (10 proc.), reCiau
karvéms (7 proc.) ir telyCioms (2 proc.). Ostertagia spp. daznesni buvo karviy (8 proc.) ir
tely¢iy (5 proc.) méginiuose, verSeliy méginiuose nenustatyta. Paramphistomum spp. rasta tik
tarp suaugusiy galvijy (karviy — 7 proc., tely¢iy — 7 proc.). Toxocara vitulorum identifikuotas
visoms amziaus grupéms, taciau nedideli kiekiai (2-3 proc.). Duomenys atskleidzia, kad
verSeliai yra labiausiai pazeidziama grupé Cryptosporidium ir Eimeria infekcijoms, o
suaugusiems galvijams btdingesnis platesnis parazity spektras. Tai rodo amziaus bei imuninés

52



sistemos brandos svarbg helmintiniy ligy paplitimui ir reikSme¢ prevencinéms priemonéms
tikiuose. Remiantis pateiktais duomenimis, pastebimi reikSmingi parazity paplitimo skirtumai
tarp tvartinio ir ganyklinio laikotarpiy neekologiniuose tikiuose. Analizuojant rezultatus matyti,
kad tiek parazity ruSiné jvairoveé, tiek jy paplitimo intensyvumas kinta priklausomai nuo
laikymo sglygy ir gyvuliy amziaus grupés. Cryptosporidium spp. islicka labiausiai paplites
parazitas abiem laikotarpiais visose amziaus grupése, taCiau jo paplitimas yra didesnis
ganykliniu laikotarpiu, ypac tarp verSeliy (30 proc., palyginti su 23 proc. tvartiniu laikotarpiu).
Tai gali biiti siejama su aktyvesniu kontaktu su aplinka ir nattiraliy vandens telkiniy naudojimu.

Strongyloides spp. dazniau nustatyti tvartiniu laikotarpiu, ypa¢ melziamy karviy (17 proc.)
ir tely¢iy (12 proc.) méginiuose, tuo tarpu ganykliniu laikotarpiu jy paplitimas sumazéjo iki 7
proc. ir 10 proc. atitinkamai, o verSeliy méginiuose nebuvo nustatyta nei vienu laikotarpiu. Tai
gali biiti siejama su intensyvesniu uzkratu tvartuose ir trumpesniu vystymosi ciklu Siltose,
drégnose patalpose.

Eimerijy oocistos abiem laikotarpiais buvo dazniausiai nustatomos verSeliams, taciau
ganykliniu laikotarpiu jy paplitimas buvo kiek mazesnis (10 proc. vs. 12 proc.). Suaugusiy
galvijy méginiuose $iy parazity paplitimas isliko zemas.

Ostertagia spp. aptikti tik suaugusiy galvijy méginiuose abiem laikotarpiais, ta¢iau tvartiniu
laikotarpiu paplitimas buvo didesnis (12 proc. karviy, 10 proc. tely¢iy) nei ganykliniu (8 proc.
ir 5 proc.). Panasi tendencija pastebima ir Paramphistomum spp., kuriy paplitimas karviy
méginiuose tvartiniu laikotarpiu buvo $iek tiek didesnis (8 proc.) nei ganykliniu (7 proc.).

Toxocara vitulorum nustatyta visose amziaus grupése, taciau labai nedidelis lygis (2-5
proc.), be rySkaus sezoniskumo.

Be to, tvartiniu laikotarpiu buvo nustatyta Fasciola spp. (2 proc. karviy méginiy) ir
Chabertia ovina (7 proc. karviy), kurios nebuvo aptiktos ganyklinio laikotarpio metu. Sios
rusys greiciausiai susijusios su vidine infekcija, pasireiSkiancia maZzesniu judéjimu ir
intensyvesne kontaminacija tvarty aplinkoje.

Apibendrinant — tvartiniu laikotarpiu fiksuotas didesnis parazity rasiy spektras ir kai kuriy
helminty paplitimo intensyvumas suaugusiy galvijy méginiuose, tuo tarpu ganykliniu
laikotarpiu i3siskyré Cryptosporidium dominavimas verseliuose. Sie skirtumai rodo sezoniniy
veiksniy ir gyvuliy amziaus sgveikg helminty plitimui ir pabréZia bitinybe taikyti tikslines
profilaktikos priemones skirtingais laikotarpiais.

35% 33%
30%
25%

20% 17%

15% 12% 12% 13%

10%
5% 5%

5%

0% 0% 0%
O% T T - 1
Strongyloides spp. Eimerijy oocistos Cryptosporidium Ostertagia spp. Paramphistomum Toxocara
spp. vitulorum
m Melziamos karvés M Telycios (nuo 20 mén.) Verseliai (1-4 mén.)

3 pav. Dazniausiai nustatyti galvijy parazitai ekologiniuose tikiuose
tvartinio laikotarpio metu (proc.)

Paveikslélyje pateikta stulpeliné diagrama, kurioje vaizduojamas daZniausiai nustatyty
parazity paplitimas skirtingy amziaus grupiy galvijy méginiuose — melziamy Karviy, telyciy
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(nuo 20 mén.) ir verSeliy (1-4 mén.) — ekologiniuose tikiuose tvartinio laikotarpio metu.
Rezultatai rodo, kad Cryptosporidium buvo dominuojantis parazitas, ypa¢ verseliy méginiuose
— net 33 proc., taip pat daznai nustatytas tely¢iy (13 proc.) ir melziamy Karviy (12 proc.)
méginiuose. Strongyloides spp. dazniau nustatyti karviy (17 proc.) ir telyéiy (12 proc.), o
verSeliy méginiuose neaptikti. Eimerijy oocistos aptiktos vienodai daznai tely¢iy ir verSeliy
méginiuose (po 7 proc.), karviy méginiuose neaptiktos. Ostertagia spp. rasta tik tarp suaugusiy
galvijy — karviy ir tely¢iy — po 5 proc. Paramphistomum spp. nustatytas 8 proc. karviy ir 3 proc.
tely¢iy méginiuose, verSeliy méginiuose neaptiktas. Toxocara vitulorum aptiktas tik karviy
meéginiuose — 2 proc.

Duomenys atskleidzia, kad verSeliai ekologiniuose tkiuose yra ypa¢ jautrls
Cryptosporidium infekcijai, o suaugg gyvuliai dazniau uzsikrecia Strongyloides spp. ir
Paramphistomum spp. Tokie rezultatai rodo ne tik amziaus, bet ir ekologinio Tikininkavimo
ypatybiy reik§me¢ helminty paplitimui ir gali biiti svarbiis formuojant prevencines ir gydymo
strategijas.
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Strongyloides spp. Cryptosporidium Paramphistomum spp. Fasciola spp.
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4 pav. Dazniausiai nustatyti galvijy parazitai ekologiniuose tikiuose
ganyklinio laikotarpio metu (proc.)

Atlikus pateikto paveikslélio duomeny analize nustatyta, kad Cryptosporidium islicka
dominuojanciu parazitu visose amziaus grupese: 18 proc. karviy, 13 proc. telyCiy ir 17 proc.
verSeliy buvo uzsikréte. Strongyloides spp. dazniausiai nustatyti tely¢iy (17 proc.) ir karviy (13
proc.) méginiuose. Ostertagia spp. aptikti karviy (12 proc.) ir tely¢iy (10 proc.) méginiuose,
verSeliy — neaptikti. Paramphistomum spp. nustatyta karviy (10 proc.) ir tely¢iy (8 proc.),
verSeliy méginiuose neaptikta. Toxocara vitulorum paplitimas sieké 7 proc. karviy, 3 proc.
telyCiy ir 2 proc. verSeliy méginiy. Eimerijy oocistos irgi buvo nustatytos visose grupése, taciau
mazesniais rodikliais — 3 proc. karviy ir tely¢iy bei 7 proc. verSeliy. Fasciola spp. identifikuota
tik tely¢iy méginiuose (2 proc.).

Cryptosporidium spp. infekcija iSlieka aktuali visy amziaus grupiy gyvuliams ir ganyklinio
laikotarpio metu, o tokie parazitai kaip Strongyloides spp. ir Ostertagia spp. daznesni tarp
suaugusiy gyvuliy. Pastebimas rySys tarp laikymo salygy bei uZzsikrétimo intensyvumo, kas
rodo bitinybe diegti prevencines priemones visose amziaus grupése, ypa¢ ganymo SezZono
metu.
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Lyginant dazniausiai nustatyty galvijy parazity paplitimg ekologiniuose tikiuose tvartinio ir
ganyklinio laikotarpiy metu, iSryskeja tiek bendros tendencijos, tiek sezoniski skirtumai tarp
skirtingy amziaus grupiy. Cryptosporidium spp. islicka pagrindinis patogenas abiem
laikotarpiais visose amziaus grupése. Tvartiniu laikotarpiu verSeliy infekcijos lygis buvo
didziausias — net 33 proc., o ganykliniu sumazéjo iki 17 proc. Karvéms ir telyCioms paplitimas
isliko panasus abiem sezonais (atitinkamai ~12—18 proc.). Si tendencija leidZia manyti, kad
uzdaros laikymo sglygos tvartuose gali sudaryti palankesnes sglygas §io parazito plitimui, ypac
tarp jaunikliy. Strongyloides spp. paplitimas buvo didesnis ganykliniu laikotarpiu, ypa¢ tely¢iy
meéginiuose (17 proc., palyginti su 12 proc. tvartiniu laikotarpiu). Karvéms taip pat fiksuotas
nezymus sumazéjimas (nuo 17 proc. iki 13 proc.). VerSeliuose §is parazitas nebuvo nustatytas
né vienu laikotarpiu, tai gali biiti siejama su jy trumpesniu salyCiu su uzsikrétimo Saltiniais
aplinkoje.

Kiti galvijy nematodai taip pat pasitaiko abiejose Tkiy sistemose, pvz., Strongyloides
papillosus protrikiai kartais stebimi ten, kur drégna ir nehigieni$ka aplinka, nepriklausomai
nuo tkio statuso. Apskritai Strongyloides paplitimas yra Zemesnis nei Ostertagia ar kity
ganykliniy helminty; pavyzdziui, Nigerijoje atliktas tyrimas parod¢ ~12 proc. galvijy
uzsikrétimag S. papillosus (Ola-Fadunsin et al., 2020).

Ostertagia spp. buvo aptikti tik suaugusiy gyvuliy méginiuose — karviy ir tely¢iy. Ganykliniu
laikotarpiu jy paplitimas buvo didesnis (karvéms — 12 proc., tely¢ioms — 10 proc.) nei tvartiniu
(po 5 proc.). Tai leidzia daryti prielaida, kad natiirali aplinka sudaro palankesnes salygas Siy
nematody vystymuisi ir plitimui.

Moksliniy tyrimy, lyginanciy O. ostertagi paplitimg ekologiniuose ir neekologiniuose
tkiuose, rezultatai prieStaringi. Kai kuriuose darbuose nerasta jokios sgsajos tarp laikymo
sistemos ir ostertagiozés lygio, tuo tarpu kituose tyrimuose nustatyta, kad ekologinése bandose
Ostertagia pasireiskia dazniau arba intensyviau negu jprastinése. Pavyzdziui, Skandinavijoje
pastebéta tendencija, jog ekologiniy tkiy karvés skerdyklose dazniau turédavo Ostertagia
kirméliy pazeidimy, lyginant su jprastiniy tkiy karvémis. Tai sietina su tuo, kad ekologiniuose
tkiuose re¢iau atlickamas masinis dehelmintizavimas (Chincarini et al., 2022). Tiek
ekologiniuose, tiek neekologiniuose tikiuose infekcija paplitusi placiai, o skirtumus daZniau
nulemia konkretiis veiksniai (klimatas, bandos dydis, ganykly tvarkymas) nei tkininkavimo
tipas (Pajoro et al., 2024).

Paramphistomum spp. nustatyti tik suaugusiems galvijams abiem laikotarpiais. Tvartiniu
laikotarpiu infekcijos lygis buvo Siek tiek Zemesnis (karviy — 8 proc., telyéiy — 3 proc.),
palyginti su ganykliniu (atitinkamai 10 proc. ir 8 proc.). Sis augimas gali biiti susijgs su parazito
tarpiniy Seimininky (pvz., moliusky) aktyvumu ganyklose. Toxocara vitulorum identifikuotas
abiem laikotarpiais visose amZiaus grupése, taciau labai Zemu lygiu. Tvartiniu laikotarpiu jis
nustatytas tik karvéms (2 proc.), 0 ganykliniu laikotarpiu — ir tely¢ioms (3 proc.), ir verSeliams
(2 proc.). Eimerijy oocistos abiem laikotarpiais buvo labiausiai paplitusios verseliy méginiuose
(7 proc.), o suaugusiems gyvuliams paplitimas iSliko Zemas. Tai atitinka Zinoma $iy pirmuoniy
tendencijg infekuoti jaunesnius, maziau atsparius gyvulius. Fasciola spp. nustatyta tik
ganyklinio laikotarpio metu ir tik tely¢ioms (2 proc.). Tai atitinka parazito biologinj cikla, kuris
susij¢s su tarpiniy Seimininky buvimu drégnoje aplinkoje.

Apibendrinant — tvartiniu laikotarpiu ekologiniuose tkiuose fiksuotas didesnis
Cryptosporidium spp. paplitimas, ypa¢ tarp verSeliy, o ganyklinio laikotarpio metu padidéjo
Strongyloides spp., Ostertagia spp. ir Paramphistomum spp. infekcijy daznis tarp suaugusiy
galvijy. Sie duomenys atskleidZia ne tik amZiaus, bet ir sezono bei ekologinio tikininkavimo
salygy itaka helminty plitimui, tod¢l bitina taikyti sezonui pritaikytas prevencines ir
antiparazitines priemones.

ISvados:
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1. Cryptosporidium spp. buvo dazniausiai nustatytas parazitas tiek ekologiniuose, tiek
neekologiniuose iikiuose visose galvijy amziaus grupése, ypa¢ tarp verSeliy. Tvartiniu
laikotarpiu infekcijos lygis buvo didesnis nei ganykliniu, tai rodo uzdary laikymo salygy jtaka
Sio pirmuonio plitimui.

2. Strongyloides spp. dazniau nustatyta tarp suaugusiy galvijy, ypa¢ tvartiniu laikotarpiu,
taciau ekologiniuose tikiuose jos paplitimas ganykliniu sezonu buvo dar didesnis tarp telyciy.
Sis skirtumas galimai siejamas su aplinkos higienos salygomis ir uZsikrétimo 3altiniais.

3. Eimerijy oocistos buvo dazniausiai nustatomos verSeliy méginiuose abiem laikotarpiais.
Tai atitinka jy amziaus grupés imuninj nebrandumg ir didesnj jautruma infekcijoms.

4. Ostertagia spp. ir Paramphistomum spp. infekcijos dazniau pasitaiké tarp suaugusiy
galvijy, ypaC ganykliniu laikotarpiu, kas siejasi su natiiraliy tarpiniy Seimininky buvimu ir
kontaktu su aplinka. Tai rySku ekologiniuose iikiuose.

5. Toxocara vitulorum nustatyta visose amziaus grupése abiejy laikotarpiy metu, taciau
zemu paplitimo lygiu. Tai rodo stabily, bet ribotg Sio parazito buvimg tikiuose.

6. Fasciola spp. ir Chabertia ovina aptiktos tik pavieniais atvejais — daZniausiai tvartiniu
laikotarpiu — ir tik suaugusiy karviy méginiuose, kas galimai susije su létesniu $iy parazity ciklu
ir kaupimu organizme.

7. Pastebéti ryskiis sezoniniai skirtumai, ypac tarp tvartinio ir ganyklinio laikotarpiy, kurie
daro jtaka tiek uzsikrétimo intensyvumui, tiek ri§inei helminty jvairovei. Tvartiniu laikotarpiu
dazniau pasitaiké plintancios per uzdarg aplinka infekcijos, o ganykliniu — per aplinkg ir
tarpinius Seimininkus.

8. Amziaus grupiy skirtumai taip pat iSrySkéjo — verSeliai yra labiausiai pazeidziami
Cryptosporidium ir Eimeria infekcijoms, o suaugusiems gyvuliams daznesnés Strongyloides
spp., Ostertagia spp. ir Paramphistomum spp. invazijos.

9. Tyrimas parod¢, kad parazity paplitimas buvo panaSiai aukstas tiek ekologiniuose, tiek
neekologiniuose tkiuose, o parazitologiné biiklé né vienoje sistemoje nebuvo akivaizdziai
geresne. Skirtumai labiau siejami su gyvuliy amZziumi, laikymo sezonu ir konkre€iomis
tikininkavimo praktikomis nei su tkio tipu. Todé¢l veiksminga parazity kontrolé priklauso ne
nuo ekologinio ar tradicinio statuso, bet nuo individualiai taikomy, amzZiui ir sezonui pritaikyty
prevenciniy priemoniy.

Rekomendacijos:

1. Ekologiniams iikiams: stiprinti biologing prevencija, ypac verSeliy laikymo vietose —
reguliariai valyti ir dezinfekuoti patalpas, riboti salytj su galimais infekcijos Saltiniais,
sistemingai stebéti suaugusiy galvijy sveikatos biikle, ypa¢ ganykliniu laikotarpiu; kai padidéja
Paramphistomum spp. ir Ostertagia spp. infekcijy rizika, atlikti profilaktinius koprologinius
tyrimus ganymo sezono pradzioje ir pabaigoje, kad buty galima laiku nustatyti uzsikrétimo lygj
ir taikyti tikslines priemones.

2. Neekologiniams tikiams: tvartiniu laikotarpiu taikyti antiparazitines priemones tikslingai,
Strongyloides spp. ir Cryptosporidium kontrolei, jvertinant gyvuliy amziy ir laikymo salygas;
uztikrinti tinkamag méslo ir pakraty tvarkyma, siekiant sumazinti aplinkos uzkrétimg helminty
kiauSinéliais; taikyti rotacinj antiparazitinj gydyma, kad buty iSvengta atsparumo preparatams;
stebéti verSeliy sveikata nuo pat ankstyvo amziaus, nes jie yra jautriausi intensyvioms
infekcijoms, ypa¢ Cryptosporidium.
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SEROLOGICAL INVESTIGATION OF HEIFER CALVES: PATHOGEN
PREVALENCE AND PREVENTIVE STRATEGY INSIGHTS

Summary. This study presents the results of an analysis of the parasitological status of
cattle conducted on organic and conventional farms, aiming to assess the prevalence of
helminths across different age groups of animals and during different housing seasons — the
barn (indoor) and pasture (outdoor) periods. The study was carried out on six farms (three of
each type), using qualitative (sedimentation, flotation) and quantitative (modified McMaster)
coprological methods. The most commonly detected parasites were Cryptosporidium spp.,
Strongyloides spp., Eimeria spp., and Ostertagia spp. Calves showed the highest prevalence of
Cryptosporidium spp., especially during the indoor housing period, while adult cattle were more
often infected with Strongyloides spp. and Paramphistomum spp. A clear seasonal variation in
parasite prevalence and species diversity was observed, particularly on organic farms. The
findings highlight the importance of implementing age- and season-specific preventive
measures and encourage further research into the impact of organic farming on parasite control.

Keywords: Cattle, Organic farms, Conventional farms, Cryptosporidium spp.,
Strongyloides spp.
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TELYCAICIU SEROLOGINIAI TYRIMAI: PATOGENU PAPLITIMO
ANALIZE IR PREVENCINIU PRIEMONIU IZVALGOS

Dr. Virginija Jarulé, dr. Akvilé EZerskyté-Miseviciené, dr. Edvardas Gedgaudas
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas, Veterinarijos katedra

Anotacija. Atlikta serologiné telycai¢iy kraujo méginiy analizé keturiuose tikiuose, siekiant nustatyti fikinés-
ekonominés reikSmés infekciniy ligy paplitima ir jvertinti imunologinj atsaka j pagrindinius patogeninius
sukéléjus. Vertinant kiekvieno @ikio epizooting situacija, nustatyti reik§mingi Clostridium perfringens, GRSV
(galvijy respiracinis sincitinis virusas) ir GP-3 (galvijy paragripo virusas) virusy paplitimo désningumai.
Escherichia coli infekcijos atvejai buvo reti, o dauguma tely¢iy GVD (galvijy virusiné diaréja) antiktiny neturéjo.
Tyrimo rezultatai atskleidé tikiy sveikatingumo skirtumus ir sudaré pagrinda tikslinei vakcinacijos strategijai,
orientuotai j specifinius patogenus. Tokia prevenciné priemoné gali sumazinti infekciniy ligy poveiki gyvuliy
produktyvumui ir ikinéms i$laidoms bei uztikrinti efektyvesng bandy sveikatos priezitrg.

Raktiniai Zodziai: telycaiciy serologija, patogenai, galvijy virusai, Clostridium
perfringens.

Ivadas. Neonatinis verSeliy viduriavimas, kuri daznai sukelia enterotoksigeninés
Escherichia coli (ETEC) ir Clostridium perfringens bakterijos, yra viena pagrindiniy
ekonominiy nuostoliy priezas¢iy galvijininkystéje (Gomez et al., 2022). JAV duomenimis, apie
32 proc. verseliy nugaiSta per pirmasias tris gyvenimo savaites dél diaréjos (Gomez et al.,
2022), o E. coli patotipai lemia daznus protrukius ir reikSmingg ekonoming zalg (Sendeku et
al., 2023). Diagnostika neretai komplikuota — E. coli nustatymui taikoma mikrobiologiné
kultora ar PGR (Sendeku et al., 2023), o C. perfringens atveju rekomenduojamas kompleksinis
tyrimas, nes bakterija randama ir sveiky gyviiny Zarnyne (Goossens et al., 2017).

Prevencijai ypac svarbi vakcinacija. Prie§ verSiavimasi karves vakcinuojant kombinuotomis
vakcinomis (prie§ E. coli F5, rotavirusa, koronavirusg), uztikrinamas efektyvus pasyvus
imunitetas ir sumazéja mirtingumas (Viidu et al., 2022), o C. perfringens infekcijy atveju
bitinas profilaktinis toksoidy naudojimas (Compiani et al., 2021).

Virusiniy infekcijy kontekste BVDYV islieka viena reikSmingiausiy galvijy ligy, dél kurios
daugelyje Saliy taikomos kontrolés arba eradikacijos programos (Antos et al., 2021). Kiti
kvépavimo taky virusai — GRSV ir GP-3 — yra pagrindiniai galvijy kvépavimo ligy komplekso
komponentai, susij¢ su dideliu mirtingumu ir produktyvumo praradimu (Milicevi¢ et al., 2024;
Renetal., 2022). BVDV ir kvépavimo taky virusams diagnozuoti taikomi tiek serologiniai, tiek
tiesioginiai metodai — ELISA, PGR ar antigeny nustatymas (Wang & Pang, 2024), taciau
serologijos duomenys daznai atspindi buvusia, o ne esamg infekcijg (Werid et al., 2024).

Vakcinacija nuo GVD, GRSV ir GP-3 yra efektyvi, ypa¢ kai taikoma kompleksiskai —
derinant biosauga, tiesioging diagnostikg bei nuolat stebint cirkuliuojancias virusy atmainas
(Antos et al., 2021; Tapiolas et al., 2024; Perkins-Oines et al., 2024).

Darbo tikslas — serologiniais metodais jvertinti Gikinés reikSmés patogeniniy sukéléjy
paplitima tely¢iy populiacijoje keturiuose skirtinguose Lietuvos tikiuose.

UZdaviniai:

1. Serologiniais metodais nustatyti specifiniy patogeniniy sukéléjy (E. coli, CI.
perfringens, GVD, GRSV, GP-3) antikiiny buvimg tely¢iy kraujo méginiuose.

2. Atlikti 18 skirtingy tkiy gauty serologiniy duomeny lyginamaja analize.

3. ]vertinus patogeny paplitimg, suformuluoti prevencines rekomendacijas, pritaikomas
tkiy infekciniy ligy valdymui.

Tyrimo rezultaty analizé. Tyrimy metu i$ kiekvieno tiriamojo tikio buvo atrinkta po 15
kliniSkai sveiky telycaiciy, kuriy amzius svyravo nuo 1 iki 4 ménesiy (iS§imtis — vieno tikio 5
telyCaités buvo 10 ménesiy). Atlikti gyvuliy Kraujo tyrimai, siekiant nustatyti specifinius
antik@inus prie$ $iuos patogeninius sukéléjus:

« Escherichia coli;

* Clostridium perfringens;

* Galvijy virusiné diaréja GDV (Bovine Viral Diarrhea Virus, BVDV);

* Galvijy respiracinis sincitinis virusas GRSV (Bovine Respiratory Syncytial Virus, BRSV);
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* Galvijy paragripo virusas GP-3 (Bovine Parainfluenza Virus, BPIV-3).

Specifiniai patogeniniy sukéléjy antikiinai (Ak) buvo nustatyti naudojant imunofermentinés
analizés (ELISA — Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) metoda. Siy tyrimy duomenys leido
jvertinti infekciniy ligy paplitima tarp jauny galvijy kiekviename ikyje ir nustatyti jy
imunologinj atsakg ] specifinius patogenus. Teigiami rezultatai, rodantys sukéléjo antikiiny
buvimg, pazyméti raudona spalva, neigiami rezultatai, kai sukél¢jo antikiiny nenustatyta —
juoda spalva, o jtariami atvejai — mélyna spalva. Gautos jzvalgos padéjo formuluoti
individualizuotas profilaktikos rekomendacijas, orientuotas j tikio lygmeniu pritaikyta
vakcinacijos strategija bei efektyvesne infekciniy ligy prevencija.

1 lentelé. Telyc€ai¢iy kraujo tyrimo rezultatai: specifiniy patogeniniy sukéléjy antiktinai (I

ukis)
Eil. | Gyvino | Amzius, | E. coli* Cl. GVD* GRSV* GP-3*
Nr. | ident. mén. Perfringens*
Nr.
1. 31001 1 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas
2. 31002 1 Teigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas
3. 31003 1 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Neigiamas
4. 24964 2 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas
5. 30989 2 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Neigiamas | Neigiamas
6. 30996 2 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas
7. 31004 1 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas
8. 30993 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
9. 30997 2 Neigiamas | Teigiamas Jtariamas Neigiamas | Teigiamas
10. 30994 2 Neigiamas | Teigiamas Itariamas Teigiamas | Neigiamas
11. 30999 2 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas
12. 31005 1 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas
13. | 24965 2 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas
14, 31000 1 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas
15. | 30998 2 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas

*E. coli — Escherichia coli;

* Cl. perfringens — Clostridium perfringens;
*GVD — Galvijy virusinés diaréjos;

*GRSV - Galvijy respiracinis sincitinis virusas;
*GP-3 — Galvijy paragripo virusas.

Atlikus pateiktos lentelés duomeny analize nustatyta, kad Escherichia coli (E. coli) tyrimo
rezultatai daZniausiai buvo neigiami, iSskyrus vieng atvejj, kas rodo zema §io patogeno
paplitimg tarp tirty tely¢iy. Visos tirtos tely¢ios turéjo Clostridium perfringens antiktinus, tai
gali rodyti buvusia ar esama infekcija bei galima gyvuliy kontakta su Siuo mikroorganizmu.

Galvijy virusiné diar¢ja (GVD) buvo daznai nustatyta kaip teigiama, taciau keletas gyviiny
turéjo jtartinus ar neigiamus rezultatus, tai gali reiksti skirtingas ligos stadijas arba individualius
imuninius atsakus. Galvijy respiracinio sincitinio viruso (GRSV) ir galvijy paragripo viruso
(GP-3) antiktiny tyrimo rezultatai daugumos tely¢iy buvo teigiami, tai leidzia daryti prielaida,
jog Sios gyvuliy grupés jau buvo susidiirusios su $iais virusais ir jy imuniné sistema sureagavo.
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2 lentelé. Tely€aiciy kraujo tyrimo rezultatai: specifiniy patogeniniy sukéléjy antiktinai (II tikis)

Eil. | Gyvino | Amzius, | E. coli* Cl. GVD* GRSV* GP-3*
Nr. | ident. mén. Perfringens*
Nr.

1. 26188 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
2. 26189 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
3. 34452 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
4. 26185 2,5 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
5. 26186 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
6. 26187 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
7. 26181 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
8. 26182 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
9. 26184 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Teigiamas
10. | 26183 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
11. | 34447 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Teigiamas
12. | 34451 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Neigiamas
13. | 34446 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
14. | 34449 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
15. | 26192 1 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas

*E. coli — Escherichia coli;
* Cl. perfringens — Clostridium perfringens;
*GVD — Galvijy virusinés diaréjos;
*GRSV - Galvijy respiracinis sincitinis virusas;
*GP-3 — Galvijy paragripo virusas.

Atlikus pateiktos lentelés duomeny analize nustatyta, kad visy tirty tely¢iy Escherichia coli
(E. coli) tyrimo rezultatai buvo neigiami, tai rodo, jog $is patogenas nebuvo aptiktas. Visoms
telyCioms nustatyti Clostridium perfringens antiktinai, tai leidzia daryti prielaidg apie buvusia
ar esama infekcijg bei galimg gyviiny kontakta su Siuo mikroorganizmu. Galvijy virusinés
diar¢jos (GVD) infekcija nebuvo nustatyta né vienai telyciai, tai gali reiksti, kad $io viruso néra
bandoje arba sékmingas prevencines priemones. Daugumos tely¢iy galvijy respiracinio
sincitinio viruso (GRSV) ir galvijy paragripo viruso (GP-3) antikiiny tyrimo rezultatai buvo
teigiami, tai rodo, jog Sios tely¢ios jau buvo susidiirusios su $iais virusais ir turéjo imuninj
atsakg. Kai kuriy tely¢iy GRSV testas buvo neigiamas, tai gali reiksti, kad jos dar netur¢jo
salycio su §iuo patogenu.

3 lentelé. Telycaiciy kraujo tyrimo rezultatai: specifiniy patogeniniy sukéléjy antikiinai (111

ukis)
Eil. | Gyvino | Amzius, | E. coli* Cl. GVD* GRSV* GP-3*
Nr. | ident. meén. Perfringens*
Nr.

1. | 24902 2,5 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
2. | 24903 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Neigiamas
3. | 24901 2,5 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Teigiamas
4. | 24888 4 Teigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Neigiamas
5. | 24890 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Neigiamas
6. | 24899 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Neigiamas
7. | 24892 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Neigiamas
8. | 24898 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Neigiamas
9. | 24896 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Neigiamas
10. | 24895 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Neigiamas
11. | 24886 10 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Neigiamas
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12. | 24887 10 Teigiamas | Teigiamas Teigiamas | Neigiamas | Teigiamas
13. | 24889 10 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Teigiamas
14. | 24885 10 Neigiamas | Teigiamas Teigiamas | Teigiamas | Neigiamas
15. | 24883 10 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Neigiamas

*E. coli — Escherichia coli;

* CI. perfringens — Clostridium perfringens;
*GVD — Galvijy virusinés diaréjos;

*GRSV - Galvijy respiracinis sincitinis virusas;
*GP-3 — Galvijy paragripo virusas.

Atlikus pateiktos lentelés duomeny analize nustatyta, kad daugumos tirty telyciy
Escherichia coli (E. coli) tyrimo rezultatai buvo neigiami, ta¢iau nustatyti du teigiami atvejai,
tai gali rodyti pavienius $io patogeno pasireiskimo atvejus. Clostridium perfringens antikiinai
nustatyti visoms telyCioms, tai leidzia daryti prielaidg apie bendrg Sio mikroorganizmo
paplitimg ir galimg kontakta su juo. Galvijy virusinés diar¢jos (GVD) teigiami rezultatai buvo
nustatyti tik keliuose méginiuose, tai gali rodyti ribota infekcijos paplitimg ar skirtingas ligos
stadijas. Galvijy respiracinio sincitinio viruso (GRSV) antiktinai nustatyti daugumai tely¢iy, tai
rodo, jog jos jau buvo susidiirusios su $iuo virusu. Kai kuriy tely¢iy galvijy paragripo viruso

(GP-3) tyrimo rezultatai buvo teigiami, tac¢iau bendras paplitimas yra mazesnis nei GRSV.

4 lentelé. Telycaiciy kraujo tyrimo rezultatai: specifiniy patogeniniy sukéléjy antiktinai (IV

ukis)
Eil. | Gyvino | Amzius, | E. coli* Cl. GVD* GRSV* GP-3*
Nr. | ident. mén. Perfringens*
Nr.

1. 26113 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
2. 26110 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Neigiamas
3. 26114 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
4. 26109 3 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
5. 26112 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Neigiamas
6. 26108 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
7. 26116 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
8. 26117 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
9. 26118 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Neigiamas | Neigiamas
10. | 26111 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
11. | 26119 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
12. | 26115 2 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
13. | 26107 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas
14. | 26106 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Neigiamas
15. | 26104 4 Neigiamas | Teigiamas Neigiamas | Teigiamas | Teigiamas

*E. coli — Escherichia coli;
* CI. perfringens — Clostridium perfringens;
*GVD — Galvijy virusinés diaréjos;
*GRSV — Galvijy respiracinis sincitinis virusas;
*GP-3 — Galvijy paragripo virusas.

Atlikus pateiktos lentelés duomeny analiz¢ nustatyta, kad visy tirty telyciy Escherichia coli

(E. coli) tyrimo rezultatai buvo neigiami, tai rodo Sio patogeno nebuvimg tiriamuoju periodu.
Clostridium perfringens antiktinai buvo aptikti visoms tely¢ioms, tai leidzia daryti prielaida
apie buvusj ar esamg salytj su §iuo mikroorganizmu. Galvijy virusinés diar¢jos (GVD) infekcija
nebuvo nustatyta né vienai telyciai, kas gali rodyti efektyvias prevencines priemones arba §io
viruso nebuvimg bandoje. Didziosios dalies telyCiy galvijy respiracinio sincitinio viruso
(GRSV) antikiiny tyrimas buvo teigiamas, tai rodo, jog jos jau buvo susidiirusios su §iuo virusu
ir jy imuniné sistema sureagavo. Daugumos tely¢iy galvijy paragripo viruso (GP-3) rezultatai
taip pat buvo teigiami, tai rodo, kad jos tur¢jo salytj su Siuo virusu.
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Gauti tyrimy duomenys yra reikSmingi gyviiny sveikatos stebésenai, nes jie leidzia
tkininkams ir veterinarijos specialistams jvertinti infekcijy paplitima, imuningés sistemos atsakg
bei planuoti tikslingas prevencines ir gydymo strategijas. Serologiniai ir Kiti laboratoriniai
tyrimai sudaro prielaidas ankstyvam uzkreciamyjy ligy zidiniy nustatymui, rizikos valdymui
bandos lygmeniu ir efektyviam gyvuliy sveikatos uztikrinimui.

ISvados:

1. Escherichia coli (E. coli) infekcijos paplitimas yra minimalus. Didzioji dalis tely¢iy turéjo
neigiamus E. coli tyrimy rezultatus, i$skyrus pavienius atvejus, kur buvo nustatyta teigiama
reakcija. Tai rodo, kad Sio patogeno paplitimas yra labai Zemas arba tiriamojoje bandoje néra
aktyvios infekcijos.

2. Visos tely¢ios buvo susidirusios su Clostridium perfringens. Clostridium perfringens
antikiiny buvo nustatyta visoms telyCioms, tai leidzia daryti priclaida apie bendra Sio
mikroorganizmo paplitimg. Tai gali rodyti gyviny imuninj atsaka j praeityje patirtg infekcija
arba esantj Sios bakterijos poveikj bandoje.

3. Galvijy virusiné diaréja (GVD) nebuvo paplitusi. Tik pavieniais atvejais buvo nustatyti
teigiami ar jtariami GVD rezultatai, ta¢iau dauguma gyviiny turéjo neigiamus tyrimy rodiklius.
Tai gali rodyti sekmingg vakcinacijos arba infekcijos kontrolés strategija.

4. Galvijy respiracinio sincitinio viruso (GRSV) paplitimas yra reik§mingas. Didzioji dalis
tely¢iy turéjo teigiamus GRSV tyrimy rezultatus, kas rodo, kad jos jau buvo susidiirusios su
Siuo virusu. Tai gali reiksti, kad virusas yra daznas aplinkoje ir gyviinai formuoja imuniteta.

5. Galvijy paragripo virusas (GP-3) taip pat paplites. Nemaza dalis tely¢iy turéjo teigiamus
GP-3 rezultatus, tai rodo, kad jos buvo uzsikrétusios $iuo virusu arba turéjo imunologinj atsaka
1 kontakta su patogenu.

Rekomendacijos:

1. Kvépavimo taky ligy valdymas: kadangi GRSV ir GP-3 infekcijos paplitusios, reikéty
stiprinti kvépavimo taky ligy prevencija — gerinti ventiliacija, mazinti gyviiny stresg ir, jei
reikia, svarstyti vakcinacija.

2. Zarnyno ligy prevencija: nepaisant mazo E. coli paplitimo, prevencinés priemonés turéty
biiti palaikomos, uZtikrinant higieng ir Svary girdyma.

3. Tolesni tyrimai: nors GVD virusas néra labai paplites, rekomenduojama stebéti situacija,
kad buty galima uZkirsti kelig potencialiems protriikiams.

4. Imuninio atsako stebésena: kadangi visi gyvinai turéjo Clostridium perfringens
antikiinus, reikéty jvertinti Sio patogeno jtakg virSkinimo sistemos sveikatai ir, esant
klinikiniams simptomams, svarstyti prevencines ar gydymo priemones.
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SEROLOGICAL INVESTIGATION OF HEIFER CALVES: PATHOGEN
PREVALENCE AND PREVENTIVE STRATEGY INSIGHTS

Summary. This study presents the results of a serological analysis of blood samples
collected from clinically healthy heifer calves in four Lithuanian farms, aiming to evaluate the
prevalence of economically significant infectious agents and the animals’ immune response.
The research focused on detecting antibodies against Escherichia coli, Clostridium perfringens,
Bovine Viral Diarrhea Virus (BVDV), Bovine Respiratory Syncytial Virus (BRSV), and
Bovine Parainfluenza Virus type 3 (BPI1V-3). The results revealed a widespread presence of
antibodies against C. perfringens, BRSV, and BPIV-3, suggesting previous exposure or
ongoing circulation of these pathogens within the herds. Conversely, the prevalence of E. coli
and BVDV was low or absent in most calves. These findings emphasize the need for targeted
preventive measures and vaccination strategies based on the epidemiological status of each
farm. The application of serological testing supports early detection of infectious threats and
contributes to more effective herd health management and disease control planning.

Keywords: heifer serology, pathogens, bovine viruses, Clostridium perfringens.
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FITOHORMONU ITAKA BULVIU MIKROAUGALAMS IN VITRO

dr. Rita Asakavidiuté, Kasté Mikulénaité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Tyrimo tikslas — nustatyti fitohormony kombinacijy poveikj bulviy (Solanum tuberosum L.)
mikroaugaly augimui in vitro. Tyrimas buvo atliktas 2025 m. Lietuvos agrariniy ir mi§ky moksly centro Vokés
filiale. Tyrimo objektai — trys auksinai (IAA, NAA, 2,4-D), du citokininai (kinetinas, BAP) ir dviejy lietuvisky
bulviy veisliy (‘Goda’, “VB Aista’) mikroaugalai. Mikroaugalai buvo auginami mitybinéje terpéje, papildytoje
vieno auksino (1,0 mg 1") ir vieno citokinino (0,04 mg 1™') kombinacija. Taikytos $eSios skirtingos reguliatoriy
kombinacijos ir kontrolé. Po 4 savai¢iy buvo jvertinti augaly ilgis ir biomasé. Rezultatai parodé, kad visos augimo
reguliatoriy kombinacijos buvo efektyvesnés nei kontrolé. Abiejy veisliy mikroaugalai pasieké didziausig ilg]
naudojant [AA ir kineting. Taciau efektyviausios kombinacijos pagal masés rodiklius skyrési tarp veisliy: ‘Goda’
geriausiai augo naudojant IAA + kineting ir NAA + kineting, o ‘VB Aista’ — IAA + kineting ir JAA + BAP.
Apibendrinant geriausia bendrai rekomenduojama augimo reguliatoriy kombinacija abiem veisléms — IAA ir
kinetinas.

Raktiniai ZodZiai: Solanum tuberosum, fitohormony kombinacijos, mikroaugalai, in vitro.

Ivadas. Bulvés yra viena svarbiausiy zemés tkio kultiiry Lietuvoje, taciau Salyje
uzauginamas bulviy derlius nepatenkina vidaus rinkos poreikio. Viena i§ pagrindiniy bulviy
auginimo problemy yra su sodinamgja medZziaga plintancios ligos. Bulviy dauginimas
steriliomis laboratorijos salygomis suteikia galimybe greitai ir uZztikrintai pasigaminti
neuzkrésty bulviy gumby sodinimui. Tai naudinga ne tik dél didesnio prekiniy gumby derliaus,
bet ir dél sumazinto poreikio naudoti chemines augaly apsaugos priemones, tausojant isteklius
ir neter$iant aplinkos. Bulvé buvo pirmas augalas bandytas iSauginti in vitro i$ Igsteliy kultiiros
dar XX a. pradzioje. Siandien jau yra atlikta daugybé moksliniy tyrimy, ieskan¢iy optimaliy
salygy bulviy mikrodauginimui. Sie tyrimai yra svarbiis, nes skirtingos bulviy veislés reaguoja
skirtingai ] jvairius aplinkos parametrus, jskaitant j skirtingus augaly augimo reguliatorius
maitinamojoje terpéje (Asakaviciute & Razukas, 2022). Nors yra zZinomi bendri auksiny ir
citokininy veikimo principai, jie gali suteikti skirtingy rezultaty priklausomai nuo augalo,
dauginimo metodo, naudojamos augimo reguliatoriy risies (natiiralls, jvairiis sintetiniai),
koncentracijos (viena tos pacios medZziagos koncentracija skatina augimg, o kita gali buti
naudojama kaip herbicidas) bei vienu metu naudojamy augimo reguliatoriy saveika. Siame
tyrime nagrinéjamas skirtingy auksiny ir citokininy kombinacijy poveikis dviejy skirtingy
bulviy veisliy mikroaugalams in vitro.

Darbo tikslas. Istirti fitohormony kombinacijy poveikj bulviy (Solanum tuberosum L.)
mikroaugaulams in vitro.

UzZdavinys: nustatyti tinkamiausius fitohormonus mikroaugaulams in vitro.

Tyrimo metodika. Tyrimas buvo atliktas Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro
Zemdirbystés instituto Vokeés filialo Biotechnologijos laboratorijoje 2025 m. balandZio mén.

Tyrimo objektas: auksinai (IAR, NAR, 2,4-D), naudojami 1,0 mg I koncentracija,
citokininai (kinetinas, BAP), naudojami 0,04 mg I koncentracija, bei lietuvisky bulviy veisliy
‘Goda’ ir ‘VB Aista’ mikroaugalai.

Fitohormony bandymai laboratorijoje vykdyti balandZio mén. Bandymui naudota 2 bulviy
genotipai: veisliy ‘Goda’ ir ‘VB Aista’. Mikroaugalai pasodinti j mégintuvelius su mitybine
MS terpe ir atitinkamais augimo reguliatoriais: a) auksinais (1,0 mg I'%) ir b) citokininais (0,04
mg I"). Kiekvienas variantas po 50 vnt. mikroaugaly. 16 viso 7 vnt., 350 mégintuvéliy.
Kontrolei nenaudojami augimo reguliatoriai.

Bandymo metu registruota eksplanty ilgis (cm) ir masé (mg).

Tyrimo rezultaty analizé. Bulviy veisléems ‘Goda’ ir ‘VB Aista’ buvo tiriamas SeSiy
skirtingy auksiny ir citokininy kombinacijy (IAR ir Kinetinas, IAR ir BAP, NAR ir Kinetinas,
NAR ir BAP, 2,4-D ir kinetinas, 2,4-D ir BAP) poveikis bei kontrolé be jokiy augimo
reguliatoriy. Kiekvieno bulviy mikroaugalo ilgis buvo iSmatuotas centimetrais, jskaitant ir
augalo Saknis. Kiekvienoje skirtingos bulviy veislés ir augimo reguliatoriy kombinacijos
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grupéje buvo po 50 mikroaugaly. Kiekvienos tiriamos grupés rezultatai pateikti kaip vidurkis
ir vidurkio vidutiné paklaida. Visy augimo reguliatoriy kombinacijy poveikis bulviy veislés
‘Goda’ mikroaugalams suteiké geresnius bendro ilgio rezultatus, nei kontrol¢ (1 lentelé). Su
auksinu IAR ir citokinu kinetinu ‘Goda’ mikroaugalai pasieké didziausig ilgj — 3,2 karto didesnj
nei kontrolé¢. Kombinacijos IAR ir BAP, NAR ir kinetinas taip pat suteiké gery rezultaty —
mikroaugalai buvo atitinkamai 3,0 ir 2,9 karto aukstesni nei kontrolés grupéje. Blogiausius
rezultatus davé auksino 2,4-D ir citokinino BAP kombinacija — mikroaugalai pasieké tik 14,2
% didesnj ilgj nei kontrolé. Bulviy veislés ‘VB Aista’ mikroaugaly ilgio rezultatai buvo panaSus
] veislés ‘Goda’. Didziausias ilgis buvo pasiektas su IAR ir kinetinu — 2,6 karto didesnis nei
kontrolé. Taip pat produktyvios buvo NAR ir kinetino, bei 2,4-D ir kinetino kombinacijos —
rezultatai atitinkamai 2,3 karto ir 2,2 karto geresni nei kontrolé. Kaip ir grupése su ‘Goda’,
blogiausius rezultatus davé auksinas 2,4-D ir citokininas BAP — tik 8,4 % didesnius palyginus
su kontrole. Abi bulviy veislés geriausio mikroaugaly ilgio pasieké su augimo reguliatoriy
kombinacija IAR ir kinetinas. Verta pastebéti, jog veislés ‘VB Aista’ kontrolés mikroaugalai
uzaugo 25 % aukstesni nei veislés ‘Goda’ kontrolé. Sie tyrimai yra svarbiis, nes skirtingos
bulviy veislés reaguoja skirtingai j jvairius aplinkos parametrus, jskaitant j skirtingus augaly
augimo reguliatorius maitinamojoje terpéje (Asakaviciute & Razukas, 2022). llgio rezultatas
(su IAR ir kinetinu) beveik nesiskyré — VB Aista’ buvo tik 2% aukstesné. Abiem veisléms itin
mazas poveikis buvo kombinacijos auksino 2,4-D ir citokinino BAP.

1 lentelé. Fitochormony poveikis mikroaugalams (Traky Voke¢, 2025)

| Auksinai / llgis, cm Ugliy masé, mg Sakny masé, mg

citokininai ‘Goda’ ‘VB Aista’ ‘Goda’ ‘VB Aista’ ‘Goda’ ‘VB Aista’
Kontrolé 3,24+0,051 | 4,060,052 | 0,10+0,004 | 0,12+0,008 | 0,02+0,001 | 0,01+0,001
IAR / Kinetinas 10,27+0,235 | 10,50+0,214 | 0,67+0,008 | 0,70+0,009 | 0,08+0,004 | 0,07+0,002
IAR / BAP 9,670,189 | 8,80+0,087 | 0,430,007 | 0,72+0,010 | 0,12+0,009 | 0,05+0,001
NAR / Kinetinas 9,530,175 | 9,50+0,165 | 0,66+0,008 | 0,570,006 | 0,10+0,002 | 0,06+0,001
NAR / BAP 7,37£0,098 | 6,47+0,086 | 0,10+0,005 | 0,13+0,009 | 0,06+0,001 | 0,04+0,001
2,4-D /Kinetinas 8,43+£0,087 | 9,03+0,147 | 0,32+0,007 | 0,20%0,005 | 0,06+0,002 | 0,080,002
2,4-D /| BAP 3,700,054 | 4,40+0,053 | 0,28+0,005 | 0,18+0,009 | 0,030,001 | 0,03+0,001

Be ilgio matavimo, bulviy veisliy ‘Goda’ ir ‘VB Aista’ mikroaugalai taip pat buvo pasverti.
Perkirpus mikroaugalus, daigai ir Saknys buvo pasverti atskirai. DidZiausia veislés ‘Goda’
mikroaugaly bendra masé buvo pasiekta su augimo reguliatoriy kombinacijomis IAR ir
kinetinas (0,75 g), bei NAR ir kinetinas (0,76 g). Abi Sios sékmingos augimo reguliatoriy
kombinacijos veislés ‘Goda’ mikroaugalams suteike 6,3 karto didesn¢ bendrg masg, palyginus
su kontrole. Tarp $iy kombinacijy didesnis Sakny santykis (13,16 %) buvo pasiektas su auksinu
NAR ir citokininu kinetinu. Naudojant IAR ir kineting Saknys sudar¢ 10,67 % bendros
mikroaugaly masés. Pagrindinis skirtumas tarp kontrolés bei nesékmingos kombinacijos NAR
ir BAP buvo Sakny masé¢ — naudojant Siuos augimo reguliatorius Sakny mas¢ buvo 37,5 %
bendro svorio, o kontroléje tik 16,7 %. Kitaip nei veislei ‘Goda’, veislei ‘BV Aista’ geriausi
bendros masés rezultatai buvo pasiekti su kombinacijomis IAR ir kinetinas (0,77 g), IAR ir
BAP (0,77 g). Abi augimo reguliatoriy kombinacijos pasieké 5,9 karto geresnj bendros masés
rezultatg nei kontrol¢, taciau su kombinacija IAR ir kinetinas, Saknys sudar¢ didesnj bendros
maseés kiekj — 9,1 %. Su kombinacija IAR ir BAP Saknys sudaré 6,5 % bendros augalo masés.
Taip pat kaip ir veislés ‘Goda’ grupése, kombinacijos su auksinu 2,4-D nesuteiké gery bendros
maseés rezultaty, o kombinacija NAR ir BAP padidino mase tik 31,1 % palyginus su kontrole.
Tai buvo kombinacija, kuri suteiké maziausig mase, bet didziausig Sakny santyki (23,5 %).
Vertinant skirtingy augimo reguliatoriy kombinacijy poveikj mikroaugalams pagal masg,
veisliy ‘Goda’ ir ‘VB Aista’ mikroaugaly rezultatai iSsiskyré. ‘Goda’ geriausig bendra mas¢
suteiké augimo reguliatoriy kombinacija NAR ir kinetinas, o veislei “VB Aista’ — kombinacija
IAR ir kinetinas. Taciau jeigu reikeéty pasirinkti vieng sékmingiausiag kombinacija abiem
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veisléms, tai biity IAR ir kinetinas. Taip pat abiem veisléms prastus rezultatus daveé
kombinacijos su auksinu 2,4-D, o pras¢iausius — kombacija NAR ir BAP. Abiejy veisliy
kontroliné grupé pasieké labai panaSig bendrg mas¢: ‘Goda’ — 0,12 g, ‘VB Aista’ — 0,13 g.
Taciau iSsiskyré kontrolés grupés Sakny santykis: veislés ‘Goda’ kontrolés grupés Saknys
sudaré 16,7 % bendros masés, o veislés ‘VB Aista’ — 7,7 %.

Jeigu reikéty pasirinkti vieng geriausig auksiny ir citokininy kombinacija abiem veisléms,
tai biity auksinas IAR ir citokininas kinetinas. Su §ia kombinacija buvo pasiektas didziausias
mikroaugaly ilgis, didziausia bendra masé¢ veislei ‘VB Aista’ ir beveik didziausia veislei
‘Goda’. Sie rezultatai nustebino, nes daugelio $altiniy teigimu (Hartmann ir kt., 2014; Neumann
ir kt., 2020), auksinas TAR yra maziausiai stabilus, greiCiausiai suskylantis $§viesoje ir
pazeidziamas IAR-oksidazés fermento augaluose. Tuo tarpu auksinai NAR ir 2,4-D, laikomi
stabilesniais ir veiksmingesniais, nedavé tokiy gery rezultaty. Siy rezultaty paaidkinimas galéty
biti priespriesinis auksiny ir citokininy veikimas (Neumann ir kt., 2020). In vitro vienu metu
aplikuojami auksinai ir citokininai gali turéti vienas kitg slopinantj efekta IAR auksinui grei¢iau
suirus nei auksinams NAR ir 2,4-D, prieSpriesinio veikimo su citokininais laikas galéjo biiti
sutrumpintas, ir citokininai gal¢jo stipriau paveikti tigliy augima, esant nuslopusiam auksino
efektui. D¢l Sio prieSprieSinio auksiny ir citokininy veikimo, praktikoje ir daugelyje tyrimy
(Hajare ir kt., 2021; Melnyk, 2023), pirma aplikuojami citokininai tigliy proliferacijai, o paskui
auksinai jSaknydinimui.

Kaip reikéty jvertinti gautus tyrimo rezultatus? Ar svarbiau dgliy ilgis ar masé? Ugliy masé
ar Sakny masé? Atsakymas priklauso nuo tolesnio mikroaugaly panaudojimo. Jeigu planuojama
uzaugintus augalus toliau karpyti j atkarpas ir dauginti in vitro, tuomet labai svarbu tglio ilgis
ir mase. Jeigu siekiama toliau mikroaugalus adaptuoti nesterilioje aplinkoje ir uzauginti pilnai,
tuomet labai svarbu geras ir stiprus Saknynas. Lyginant su kitais bulviy mikroaugaly tyrimais,
be ilgio ir masés rodikliy, naudinga uZzfiksuoti vidutinj lapy ir Sakny skaiciy vienam
mikroaugalui (Hajare ir kt., 2021; Xhulaj & Gixhari, 2018). Ypac vidutinis lapy skaicius bty
naudingas vertinimo rodiklis, nes toliau dauginant atkarpomis naudojami paZastiniai pumpurai.
Pagal Sio tyrimo rezultatus negalime padaryti iSvados, ar tigliy mase yra didelé del koteliy
18stypimo ar d¢l didelio lapy kiekio.

Galiausiai reikéty pabreézti, kad nors ir Zymiai mazesnio ilgio ir masés, abiejy veisliy
mikroaugalai uzaugo ir kontrolés grupé¢je, be pridétiniy augimo reguliatoriy. ISsivysté tiek
Saknys, tiek tigliai. Dél to galima daryti iSvada, kad bulviy veisliy ‘Goda’ ir ‘VB Aista’
mikroaugalai, dauginant pazastiniais tigliais, turi pakankamai endogeniniy auksiny ir citokininy
normaliam vystymuisi. Bulviy mikrodauginimas be pridétiniy augimo reguliatoriy turi kelis
privalumus. Pirma, sutaupomi reikalingi finansiniai iStekliai. Antra, sutaupomi darbo jégos
iStekliai, nes nereikia taip greitai mikroaugaly dauginti, perkelinéti | naujas terpes. Trecia,
galima palaikyti normaly mikroaugaly augima, bet esant poreikiui jj sulétinti prisitaikant prie
paklausos. Dél brangiy finansiniy sgnaudy, tyrimai daryti besivystanciose Salyse rekomenduoja
apsieiti be pridétiniy augimo reguliatoriy (Hajare ir kt., 2021; Toma, 2022). Bet zinoma, turint
finansines galimybes ir poreikj dauginti mikroaugalus itin greitai ir produktyviai, be sintetiniy
auksiny ir citokininy neapsieinama.

ISvados

1. Visos naudojamos fitohormony kombinacijos abiem veisléms ‘Goda’ ir ‘VB Aista’
mikroaugalams suteiké geresniy rezultaty palyginus su kontrole.

2. Veislems ‘Goda’ ir ‘VB Aista’ didziausias mikroaugalo ilgis buvo pasiektas su
kombinacija IAR ir kinetinas. Veislés ‘Goda’ mikroaugalai buvo 3,2 karto aukstesni, o ‘VB
Aista’ — 2,6 karto auksStesni.
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3. Veislés ‘Goda’ mikroaugaly didZziausia bendra masé buvo pasiekta su kombinacijomis
IAR ir kinetinas, NAR ir kinetinas. Su abiem kombinacijomis mikroaugaly mas¢ buvo 6,3
kartus didesné nei kontrolé.

4. Veisles ‘VB Aista’ mikroaugaly didziausia bendra masé¢ buvo pasiekta su
kombinacijomis IAR ir kinetinas, IAR ir BAP. Su abiem kombinacijomis mikroaugaly masé
buvo 5,9 kartus didesné nei kontrolé.
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EFFECT OF PHYTOHORMONES ON MICROPLANTS OF POTATOES
IN VITRO CULTURE

Summary. The aim of the study was to evaluate the effect of phytohormones
combinations on the growth of potato (Solanum tuberosum L.) microplants in vitro. The
research was conducted in 2025 at the Lithuanian Research Centre for Agriculture and Forestry,
Voké branch. The study objects included three auxins (IAA, NAA, 2,4-D), two cytokinins
(kinetin, BAP), and microplants of two Lithuanian potato cultivars (‘Goda’ and ‘VB Aista’).
Microplants were cultured on nutrient media supplemented with one auxin (1.0 mg1™!) and one
cytokinin (0.04 mg 1'!) combination. Six different growth regulator combinations and a control
were applied. After four weeks, plant length and biomass were measured. The results showed
that all growth regulator combinations significantly improved growth compared to the control.
The longest microplants of both cultivars were obtained with the combination of IAA and
kinetin. However, the most effective combinations for biomass accumulation differed between
cultivars: ‘Goda’ responded best to IAA + kinetin and NAA + kinetin, while ‘VB Aista’ showed
the highest biomass with IAA + kinetin and IAA + BAP. Overall, the combination of IAA and
Kinetin is recommended as the most suitable growth regulator treatment for both cultivars.

Keywords: Solanum tuberosum, phytohormones combinations, microplants, in vitro.
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LIETAUS SODU VAIDMUO TVARIOJE MIESTU
INFRASTRUKTUROJE: GALIMYBES IR PRAKTIKA

dr. Inga Jancauskiené, Svetlana Trainé
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamas vienas i$ tvariyjy miesto pavirSinio vandens nuoteky tvarkymo sprendimy
— lietaus sodai, kurie vis pla¢iau taikomi tiek privaciuose sklypuose, tiek prie daugiabuc¢iy namy, tiek urbanizuotose
miesto erdvése. Siy ekologiniy sistemy tikslas — suvaldyti vandens pertekliy, infiltruojant jj j grunta, bei sumazinti
terSaly patekimg j pavirSinius vandens telkinius. Atlikta literatiiros Saltiniy analizé leidzia jvertinti technologinius
sprendimus, projektavimo ypatumus bei jgyvendinimo patirtj Lietuvoje ir uzsienio valstybése. Taip pat
pateikiamas praktinis lietaus sodo jrengimo pavyzdys, kurj atliko Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakulteto
Krastovaizdzio dizaino studijy programos II kurso studentai, padedami déstytojos dr. M. Valentukevicienés.
Pavyzdys atskleidzia lietaus sody projektavimo, jgyvendinimo ypatumus, padeda aiSkiau suprasti jrengimo eiga,
techninius reikalavimus ir sgveikg su aplinka.

Raktiniai Zodziai: Lietaus sodai, krituliy daznis, hidrologinés funkcijos, vandens
suvaldymas.

Jvadas. Zaliasis kursas (angl. green deal) — tai Europos sajungos (ES) strategija, kurios
tikslas iki 2050 mety paversti Europa pirmuoju klimato neutralumu pasizyminéiu Zemynu. Sios
iniciatyvos tikslas — mazinti tar$a, optimizuoti atliekas, skatinti perdirbimg bei efektyviai
naudoti gamtos iSteklius. Lietaus sodai yra vienas i§ ziedinés ekonomikos sprendimy budy. Tai
zaliosios infrastruktiiros elementas, skirtas surinkti, filtruoti ir natiraliai jsisavinti lietaus
vanden] ten, kur jis iSkrinta. Jie daZnai jrengiami miesto teritorijose, siekiant sumazinti pavirSinj
nuoteky srauta, uzkirsti kelig potvyniams, gerinti vandens kokybe ir prisidéti prie biologinés
Jvairovés iSsaugojimo. Lietaus sody id¢ja kilusi i§ JAV aplinkosaugos praktikos XX a.
pabaigoje, kai miestai pradéjo ieSkoti nattiraliy buidy lietaus vandens nuotekoms suvaldyti ir
mazinti urbanizacijos poveikj aplinkai. Id¢ja, kilusi JAV Merilando valstijoje, greitai iSplito
kituose JAV miestuose, véliau ir Europoje, o nuo 2010 m. ir Baltijos Salyse. ,,Prisitaikant prie
vietos kultiirinio, istorinio, urbanistinio konteksto, lietaus sodai yra kuriami kaip nedidelés
1dubos, uzpildytos skirtingas funkcijas atliekan¢iu gruntu ir apsodintos streso salygas
toleruojanciais augalais“ (Valentukevicien¢, 2024, p. 4). Pasak autorés, lietaus sodui parenkami
augalai, atitinkantys reikalingas biologines, ekologines savybes bei pasizymintys
dekoratyvumu. Be to, jie padeda sumazinti zmogaus veiklos poveikj aplinkai. Sie augalai
nereikalauja ypatingos prieZitiros ar specializuotos technikos. Esant poreikiui, juos galima
naudoti tiriant aplinkos uzter§tuma jvairiomis cheminémis medziagomis.

Darbo tikslas — jvertinti lictaus sodo projektavimo, jrengimo ypatumus, atsizvelgiant j
klimato salygas ir urbanistinés infrastruktiiros poreikius.

UZdaviniai:

1. Atlikti literatiiros Saltiniy apZvalga, siekiant iSanalizuoti lietaus sody taikymo praktika,
ju hidrologines funkcijas ir svarbg valdant miesto pavir$inj nuotékj.

2. Aprasyti tiriamojo lietaus sodo konstrukcija, jo jrengimo vieta, komponentus ir
techninius parametrus.

3. Ivertinti pagrindinius veiksnius, lemiancius lietaus sodo efektyvuma, valdant pavirSinj
vandens nuotek].

4. Pateikti iSvadas ir rekomendacijas dél lietaus sody projektavimo bei diegimo galimybiy
kitose urbanizuotose teritorijose.

Tyrimo objektas. Lietaus sodas Vroclave, Lenkijoje, ir VIKO Agrotechnologijy fakulteto
kraStovaizdzio dizaino studenty praktinis lietaus sodo pavyzdys.

Tyrimo metodika. Tyrimas atliktas taikant literattiros Saltiniy analize.

Tyrimo rezultaty analizé. Vis daZzniau didieji miestai, pleciantis urbanizuotoms
teritorijoms, gauséjant asfaltuoty bei betoniniy pavirSiy, nebesusitvarko su lietaus nuoteky
pertekliumi. O ir nuotekos neatlaiko po ilgy sausry uzklumpanéiy kontrastingy liGciy.
UZtvindomi keliai, gyvenamyjy namy kvartalai ir risiai. Viena i$ prisitaikymo prie ekstremaliy
klimato sglygy priemoniy — lietaus sodai. Jie surenka lietaus vandenj nuo nelaidZiy pavirsiy,
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tokiy kaip stogai, keliai ir automobiliy stovéjimo aikstelés. Taip yra mazinamas pavirSiniy
nuoteky daromas neigiamas poveikis gamtai. Tad dél did¢jancio tokiy sprendimy poreikio
i8kilo batinybé rinkti duomenis apie jy funkcionavima, ypa¢ vertinant hidrologinj efektyvuma.
Vieng i§ tokiy tyrimy atliko ir aprasé¢ Burszta-Adomiak, E., Biniak-Pierog, M., Dabek, P. B.,
Zsternik, A. (2023). Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti jrengto lietaus sodo veiksminguma. Sis
sodas jrengtas 2019 m. Vroclavo (Lenkija) vidurinés mokyklos teritorijoje. Jo paskirtis —
nusausinti 73 m? pastato stoga.

AN
=
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1 pav. Lietaus sodas vidurinés mokyklos teritorijoje (Rain garden hydrological performance-
Responses to real rainfall events, 2023)

Lietaus nuotekos latakais, o véliau zvyro kanalu, apsaugotu geomembrana, patenka j 7,6m?
ploto lietaus soda (1 pav.). PavirSiniy nuoteky tarSos mazinimo efektyvumas priklauso nuo
lietaus sodo drenazo sluoksniy struktiiros bei augaly rasiy savybiy. VirSutinj sluoksnj sudaro
0,05 m storio 10-25 mm frakcijos Zvyras. Sis sluoksnis sumazina vandens garavima i§ apatiniy
sluoksniy. Vidurin¢ dalis — augalinis filtravimo sluoksnis sudarytas i§ 58 % stambiagridZzio
smélio, 23 % vidutinio smélio, 8 % smulkaus smélio, 8 % smulkaus zZvyro ir 3 % priesmélio.
»Auginimo terpés tiirinis tankis siekia 1 477 g/cm?, o grunto skeletinio tankio vert¢ — 1 207
g/cm?. Tokios tankio reikSmés yra palankios augaly augimui (Indoria ir kt., 2017). Apatinj
sluoksnj sudaro toks pat 10-25mm frakcijos zZvyras. Maksimalus vandens kaupimosi gylis —
0,3 m. Be hidrologinés, lietaus sodas atlieka ir esteting funkcijg. Augalai parenkami pagal tai
vietovei biidingas augimo salygas. ApraSomame objekte parinkti Sie daugiameciai augalai:
paprastoji kraujazolé (Achillea millefolium), vaistiné kraujalaké (Sanguisorba officinalis),
kardalapis debesylas (Inula ensifolia), raudonoji vingioryksté (Filipendula rubra ‘Venusta’),
paprastasis ezeinis (Echium vulgare). Sie augalai sékmingai igyveno tiek sausros, tiek
perteklinio drékinimo salygas.

Tyrimo rezultatai. Analizuojant lietaus sode fiksuotus skirtingo intensyvumo Kkrituliy
lygius, nustatytas 72 % pavirSinio vandens jsisavinimas. Tiek krituliy kiekis (iki 5,3 mm), tiek
trukmé (ne ilgesné nei 10 val. 33 min.) ir intensyvumas (momentinis krituliy intensyvumas
svyravo nuo 0,33 iki 42,1 mm/h) leido krituliy vandeniui tiesiogiai susigerti ] filtravimo
sluoksnius krituliy metu. O likes vandens perteklius ilgai zemés pavirSiuje neuzsilaiko,
susigeria. Sio eksperimento tyréjai — Burszta-Adomiak, E., Biniak-Pierog, M., Dabek, P.B.,
Zsternik, A. — stebéjo lietaus sodg balandzio—spalio ménesiais, nepaisant to, kad iSkritusiy
krituliy kiekis virSijo 20 mm, o momentinis didZiausias krituliy intensyvumas sieké 261,4
mm/h, vandens i$siliejimo i§ lietaus sodo nebuvo uZfiksuota. Tai rodo, kad net ir nedidelio ploto
(7,6 m?) lietaus sodas gali veiksmingai prisidéti prie pavirsiniy lietaus nuoteky suvaldymo.
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Mokslininky Jiajin L., Uchiyama, S., Bhattacharya Y., ir Nakamura H. (2023) atlikti tyrimai
rodo, kad tankiai urbanizuotose Japonijos didmies¢iuose potvyniy valdymui taikomas
kompleksinis lietaus vandens kontrolés modelis. Labiau urbanizuotose didmies¢iuose siiloma
lietaus nuoteky pertekliy kontroliuoti papildomomis priemonémis: stogy zeldinimu,
pralaidziomis dangomis bei lietaus vandens kaupimo talpomis.

Be to, sililoma naudoti ir lietaus surinkimo talpas, o pertekliy nukreipti i lietaus soda. [domu
ir tai, kad salis vykdo paramos Seimoms politika, subsidijuodami lietaus talpy jsigijimg ir
jrengima.

Kokiais budais pasirenkamas lietaus pertekliaus suvaldymas, priklauso nuo Salies klimato
salygy, geografinés padéties. Telieka atlikus tyrimus pasirinkti tinkamg biida, ir remiantis
gergja kity Saliy praktika skatinti gyventojus prisidéti prie tarSos mazinimo ir efektyvaus
iStekliy panaudojimo.

| LAY

2 pav. Kompleksinis lietaus valdymas: RB — lietaus vandens talpa, RG — lietaus sodas
(Efficacy of rain barrels and rain gardens to reduce urban pluvial flooding in densely built-up
residential areas: case study on Miyahara-Cho in Saitama city, Japan, 2023)

Praktinis pavyzdys. ISnagrinéje teorinius aspektus ir remdamiesi tvaraus miesto
infrastruktiiros principais, Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakulteto Krastovaizdzio
dizaino studijy programos antro kurso studentai atliko lietaus sodo jrengimo darbus
dekoratyviniy augaly mokomajame augyne. Vieta pasirinkta prie Siltnamio, kad buty galima
suvaldyti latakais nutekant;j lietaus vandenj.

3 pav. Lietaus sodo vietos paruosimo darbai
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Buvo iSkasta 1 m plocio ir 10 m ilgio dauba. Jos dugne, siekiant spartesnés vandens
infiltracijos, buvo jstatyta talpa, j kurig drenazo vamzdZziu nukreipiamas lietaus vanduo. Daubos
dugnas buvo padengtas 10-15 cm drenazo sluoksniu, sudarytu i§ akmenuky, keramzito bei
midijy kiauty.

4 pav. Apatinis drenazo sluoksnis su talpa pertekliniam vandeniui

Ant virSaus buvo supiltas 50 cm zvyro sluoksnis, 30 cm augalinis sluoksnis (50-60% smélio,
20-30% komposto, 10-20% molio). Esant uzterStumui, §is sluoksnis atliecka vandens filtravimo
funkcija. Pabaigoje buvo pasodinti daugiameciai augalai. Kadangi tai dalinio pavésio vieta,
parinkti $iai vietai tinkamiausi, nereiklls, dalinio pavésio, drégny viety augalai: storalapé
bergenija (Bergenia crassifolia), stambiasaknis snaputis (Geranium macrorrhizum), geltonasis
vilkdalgis (Iris pseudacorus). Virsutinis sluoksnis buvo mul¢iuotas, siekiant apsaugoti augalus
nuo nuplovimo, erozijos bei iSlaikyti drégme. Krastai buvo apdéti akmenimis, siekiant
apsaugoti lietaus soda nuo galimos erozijos.

5 pav. Lietaus sodas

Irengtam lietaus sodui biitina nuolatiné priezitira: turi biti stebimas vandens balansas,
tikrinama filtracijos talpa, paSalinamos susikaupusios S$iuks$lés, atnaujinami augalai,
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mulciuojama. Taip pat butina apzitréti, ar néra erozijos paveikty viety ir, esant poreikiui, jas
sutvirtinti akmenimis. Pateiktas pavyzdys gali buti naudingas planuojant lietaus sodo jrengima
individualiame sklype.

ISvados:

1. Atlikus skirtingy $aliy mokslinés literatiiros Saltiniy analize, galima teigti, kad lietaus
sodai yra reikSminga tvarios aplinkosaugos priemong, atlickanti daugialypi vaidmenj. Jie ne tik
prisideda prie aplinkos apsaugos, bet ir efektyviai dalyvauja pavirSiniy nuoteky valdyme, gerina
lietaus vandens kokybe, palaiko ir stiprina biologing jvairove, taip pat integruojasi | darnios
miesty plétros koncepcija.

2. Lietaus sodo konstrukcija, jo jrengimo vieta, komponentai ir techniniai parametrai turi
esming reikSme Sios sistemos efektyvumui. Tinkamai parinkta vieta lemia s€ékmingg pavirSiniy
nuoteky surinkimg ir infiltracija, o konstrukciniai sprendimai bei komponenty suderinamumas
uztikrina ilgalaikj veikimg ir minimaly prieziiiros poreik].

3. Techniniai parametrai: sluoksniy gylis, filtravimo geba ar drenazo pajégumas, leidzia
pritaikyti lietaus sodg konkrecioms hidrologinéms ir urbanistinéms saglygoms, tod¢l kiekvienas
Siy elementy vaidina svarby vaidmenj formuojant tvarig, klimatui atsparia miesto
infrastrukttrg.

4. Vandens pertekliaus valdymas yra kompleksinis procesas, reikalaujantis giliy ziniy bei
sisteminio mastymo. Tinkamai parinktos ir jdiegtos vandens valdymo sistemos gali Zymiai
pagerinti sklypo ekologing bukle, sumazinti iSlaidas ir prisidéti prie darnaus vystymo principy.
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THE ROLE OF RAIN GARDENS IN SUSTAINABLE URBAN INFRASTRUCTURE:
OPPORTUNITIES AND PRACTICES

Summary. This article explores rain gardens as a sustainable solution for surface water
management, increasingly utilized in both private properties and urban environments. Rain
gardens are ecological systems designed to manage excess stormwater by promoting its
infiltration into the soil, thereby reducing surface runoff and limiting the transport of pollutants
into natural water bodies. Effective stormwater management is a complex process that
necessitates comprehensive knowledge, systematically thinking, and an environmentally
conscious approach. When appropriately designed and implemented, such water management
systems can lower maintenance costs and contribute to the broader goals of sustainable
development.

Keywords. Rain garden, rain fall events, hydrological functions, water management.
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JUDRIOJO KALCIO IR MAGNIO KIEKIO NUSTATYMAS
SKIRTINGU RUSIU DIRVOZEMIUOSE KOMPLEKSONOMETRIJOS
METODU

Ingrida Radveikiené, Rimantas Maksimenko
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Judrieji katijonai (silpnai adsorbuoti ant kieto pavirsiaus elektrostatinémis jégomis) néra tvirtai
susieti cheminiais rysiais ir vykstant jony mainy reakcijoms gali patekti j tirpala, dél to $ie judris katijonai kartu
su vandeniu yra lengvai pasisavinami augaly. Kalcis — tai makroelementas, biitinas augaly strukttros formavimuisi
ir fiziologiniams procesams. Kalcis dalyvauja Iasteliy sieneliy pektino gelio formavime, uztikrindamas audiniy
tvirtuma ir regulivodamas membrany pralaiduma. Fotosintezé tiesiogiai priklauso nuo magnio. Magnis yra
chlorofilo centre esantis jonas, dalyvauja ATP sintezéje kaip fermenty kofaktorius. Abu Sie makroelementai yra
gyvybiskai svarbiis augalams. Smélingi dirvozemiai paprastai savyje turi maziau katijony dél grubios tekstairos,
kuri skatina mineraly iSplovima. Tuo tarpu molio dalelés pasizymi atvirks§ciu désningumu — didesne katijony
mainy talpa. Kompleksonometrijos metodu nustatyta, kad didziausias laisvy kalcio ir magnio jony kiekis yra
molingame dirvoZemyje, truputj maZesnis — juodzemyje, maZiausias — smélingame dirvozemyje. Tyrimo rezultatai
parodé, kad tiriamieji dirvoZemiai turi pakankamai dideles judriyjy kalcio ir magnio jony koncentracijas bei
patvirtino désninguma, susijusj su dirvozemio rasimi (Kuo biresnis dirvozemis — tuo maZziau judriyjy katijony).

Raktiniai Zodziai: Kalcis, magnis, dirvozemis, kompleksonometrija.

Ivadas. Judrieji katijonai — tai katijonai, kurie yra silpnai adsorbuoti ant kieto pavirSiaus
(pvz., dirvoZzemio daleliy, molio mineraly) elektrostatinémis jégomis. Kadangi Sie katijonai
néra tvirtai suri$ti cheminiais rysiais, jie lengvai patenka j tirpala vykstant jony mainy
reakcijoms (Fedotov ir kt., 2012). Pateke i vandenj katijonai iStirpsta ir praeina per kietaja faze
(pvz., dirvozemyj), todél jie tampa judriaisiais katijonais, kuriuos augalai pasisavina kartu su
vandeniu.

Kalcis yra dvivalentis Sarminiy zemiy katijonas, dirvoZzemyje dazniausiai randamas
koloiduose katijono forma. Kietos biisenos kalcis aptinkamas jvairiais pavidalais: kalcio
karbonato (CaCOsz) marmure, kreidoje, kalkakmenyje ir kalcite; kalcio sulfato (CaSOa.) —
anhidrite ir gipse; kalcio fluorido (CaF2) — fluorite bei kalcio fosfato (Caz(POa4)2) — apatite.
Kalcis taip pat gali buti randamas silikatuose ir aliumosilikatuose (Royal Society of Chemistry,
2016). Augaluose kalcis daugiausia kaupiasi lapuose, stiebuose, Saknyse ir séklose (Hill ir kt.,
2013).

Kalcis — tai makroelementas, bitinas augaly struktiiros formavimuisi ir fiziologiniams
procesams (Thor, 2019). Kalcis atlieka svarby vaidmenj formuojant lgstelés sieneles,
dalyvaujant pektino gamyboje, kuris lemia Igstelés forma ir sieneliy tvirtuma. Sis elementas
taip pat reikalingas fermentams, atsakingiems uZ lgstelés ilgéjimg, dalijimgsi, membrany
pralaidumo reguliavima ir maistiniy medziagy pernasa. Be to, kalcis veikia kaip antrinis
signalinis jonas kai kuriose signaly perdavimo sistemose, padeda augalui reaguoti | stresg ir
aplinkos veiksnius (Endo, 2006). Tinkama kalcio koncentracija gerina kity elementy
jsisavinima, pvz., kalio ar magnio. Taip pat, kalcis stiprina augalo apsaugos mechanizmus ir
padeda augalui jsisavinti nitratus, taip pagerindamas augalo atsparumg parazitams ir ligoms
(Falade, 1973; Thor, 2019).

Kalcio kiekis dirvozemyje priklauso nuo dirvozemio tipo, jame esanciy medziagy
prigimties, klimato salygy ir Zmogaus veiklos. Smélingi dirvoZzemiai paprastai savyje turi
maziau kalcio dél grubios teksttiros, kuri skatina mineraly, jskaitant ir kalcj, iSplovima (Yost ir
Hartemink, 2019). Tuo tarpu molio dalelés pasizymi didesne katijony mainy talpa (angl. cation
exchange capacity, CEC), kurios leidzia sulaikyti teigiamai jkrautus jonus, pvz., kalcj, todél
molingi dirvozemiai daznai turi daugiau kalcio (Moore ir kt., 1998; CUCE, 2007).
Kalkakmenio pagrindu susidare dirvozemiai pasizymi dideliu kalcio kiekiu dél dideles kalcio
karbonato koncentracijos (Kowalska ir kt., 2019).

DirvoZzemio riigStingumas turi reikSminga poveikj kalcio biologiniam prieinamumui
augalams. Net jei bendra kalcio koncentracija dirvoZzemyje laikoma pakankama, itin rigs¢iuose
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ar Sarminguose dirvozemiuose gali biiti ribojamas augaly geb¢jimas jsisavinti kalcj
(Maseviciené ir kt., 2020).

Kalcis yra gyvybiskai svarbus visiems augalams — nuo dumbliy iki sudétingos struktiiros
augaly, taciau reikalingas kiekis priklauso nuo jy specifiniy fiziologiniy ir struktiriniy savybiy.
Dumbliai, kurie skirstomi j Zaliuosius, raudonuosius ir ruduosius, naudoja kalcj jvairiems
tikslams. Kai kurie kalkingi dumbliai formuoja kalcio karbonato (CaCOs) strukturas, tokias
kaip koraly rifai ir kalkinés kriauklés. Kalcis reguliuoja osmoso pusiausvyrg ir jony mainus
dumbliy lastelése, taip pat stiprina kai kuriy lasteliy sieneles (McLaughlin ir kt., 2023).
Samanos, kepenzolés ir raguolés, tai briofitai (angl. bryophytes) — paprastesnés struktiros
augalai, kurie neturi tikryjy Sakny, stieby ar lapy. Kalcis yra ne tik svarbus briofity (samany,
kepenzoliy, raguoliy) struktiiriniam vientisumui, bet ir biitinas reprodukciniy struktiiry, tokiy
kaip sporos ir sporofitai, formavimui (Shacklette, 1965).

Induociai (paparciai ir papartiniai) kalcj naudoja spory daiginimui ir ankstyvose gametofity
augimo stadijose (Cheng Yuan ir kt., 2011). Kalcis yra butinas spygliuociy sékly formavimui
ir brendimui, be to, jis dalyvauja lagsteliy sieneliy lignifikacijoje, stiprinant sumedéjusius
audinius. Gaubtasékliuose (zydinciuose augaluose) kalcis svarbus lasteliy dalijimuisi, organy
brendimui, membranos pralaidumo reguliavimui ir medziagy pernesimui (Broadley ir kt., 2003;
Ge ir kt., 2007). Taigi, kalcis yra svarbus augaly augimui, dauginimuisi bei strukttros
iSlaikymui.

Dirvozemio riigs§tingumas mazina kalcio priecinamumg augalams, nes aliuminio ir vandenilio
jonai rugsciuose dirvozemiuose paSalina kalcj 1§ dirvoZzemio daleliy (Zhang ir kt., 2017).
Kadangi kalcis nemigruoja i§ seny audiniy j naujai susiformavusius, jo trukumas daznai
pasireiskia naujuose lapuose ar vaisiuose. Sis tritkumas gali sukelti tokius sutrikimus kaip saloty
krasty pajuodavimas ir pomidory ziedy pakrasciy puvésis. Siekiant uztikrinti pakankama kalcio
kieki, rekomenduojama reguliuoti dirvozemio riigStinguma ir, jei reikia, taikyti kalkinimag
(Marschner, 2012; Sugimoto et al., 2010; Thor, 2019).

Magnis, antros grupés (Sarminiy emiy) elementas, yra a$tuntas pagal paplitima Zemés
plutoje ir dazniausiai randamas mineraluose, tokiuose kaip magnezitas (MgCOs3) ir dolomitas
(CaMg(COz3)2). Didziausi biologiskai prieinamo magnio kiekiai yra hidrosferoje (jiiroje
vidutiné jo koncentracija ~55 mmol/l), nes magnio druskos lengvai tirpsta vandenyje, Zenkliai
geriau nei kalcio druskos. Augaluose magnis yra vienas i§ pagrindiniy jony, randamy
chlorofiluose (Jahnen-Dechent ir kt., 2012).

Magnis augaluose veikia kaip kofaktorius daugelyje fermentiniy reakcijy ir yra reikalingas
baltymy kinazéms, glikolitiniams fermentams, fosforilinimo procesams ir visoms reakcijoms,
kuriose dalyvauja ATP (Barbagallo ir kt., 2021).

Kai augalo dalims, pvz., Saknims, vaisiams ar pumpurams, triksta energijos, fotosintezés
produktai ir metabolitai (pvz., cukris, aminoriigStys) keliauja i§ ten, kur jos pagamintos, | tas
vietas, kur jy reikia. Tai ypac svarbu augalams, kuriy biomas¢ kaupiama angliavandeniy arba
aliejy pavidalu (pvz., gumbuose, svogiin¢liuvose ir griiduose), nes jy derliaus kokybé itin
priklauso nuo magnio prieinamumo (Grzebisz, 2013). Karnienos ,,pakrovimas® (angl. phoem
loading) — tai procesas, kuriam reikia energijos. Jo metu specialiis baltymai (H-ATPazés)
sukuria tam tikra jony skirtumg (elektrocheminj gradienta), o cukriis (pvz., sacharozé) kartu su
vandenilio jonais perne$ami j karnieng. Siai energijai sukurti naudojamas Mg-ATP —
kompleksas, kuris susidaro i§ magnio jony (Mg?) ir ATP. Sis junginys padeda ATP efektyviau
veikti fermentus, reikalingus Siam procesui (Turgeon, 2010). Literaturoje teigiama, kad apie 90
% magnio lastel¢je yra susijunggs su ATP, o likusi dalis lieka laisva ir judri (Yazaki ir kt., 1988;
Shaul, 2002).

Metaboliskai aktyvus magnis daugiausia lokalizuotas citoplazmoje ir chloroplastuose, o
vakuolé veikia kaip jo sandélis (Marschner 2012). Magnio pernasa j vakuole ir i$ jos vykdoma
per Mg?/H" mainy kanalus, kurie reguliuoja magnio jony srautg priklausomai nuo Igstelés
fiziologiniy poreikiy (Shaul et al. 1999).
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Magnis yra pagrindiné a/b cholorofilo sudedamoji dalis, o chlorofilas yra Siy kompleksy
dalis. D¢l magnio svarbos chlorofilo ir baltymy biosintezei bei jo didelio mobilumo augale,
magnio trikumas sukelia chlorozg¢, ypa¢ senesniuose ir subrendusiuose lapuose (Marschner,
2012). Nukleino riigS§tys yra gyvybisSkai svarbios augaly metabolizmui, o biitent magnis
stabilizuoja jy struktiirg, uztikrindamas tinkamg jy funkcionavima. Be to, magnis biitinas
nukleino rugsciy sintezéje dalyvaujancioms polimerazéms ir jas skaidancioms nukleazéms
(Sreedhara ir Cowan, 2002). Magnis taip pat reikalingas ribosomos subvienety susijungimui,
tai svarbu ribosomy aktyvavimui. Dél magnio trikumo baltymy biosintezé zymiai sumazéja,
tai lemia padidéjusig aminortigsciy koncentracijg (Marschner, 2012).

Trikstant magnio augalas i§ pradziy naudoja judriojo magnio atsargas, taCiau ilgainiui
sutrinka fiziologiniai procesai, paveikdami derliaus kokybe. Perteklinis magnio kiekis néra
tiesiogiai toksiSkas, taciau gali sutrikdyti maistiniy medziagy pusiausvyra, trikdydamas kalio,
kalcio ir mangano pasisavinimg (Gransee ir Fihrs, 2013).

Dirvozemio sudéties poky¢iai, ypac judriyjy kalcio ir magnio kiekiai, turi didelg jtaka augaly
augimui ir derlingumui. Taciau skirtingose dirvozemio rtiSyse Siy elementy koncentracija gali
labai skirtis dél natiiraliy ir antropogeniniy veiksniy. Kadangi Lietuvos agrariniy ir misky
moksly centro agrocheminiy tyrimy laboratorijos metinis monitoringas yra vykdomas
skirtingose vietovése, néra pakankamai vienos vietovés pasikartojan¢iy duomeny per
pakankamai trumpa laiko tarpa, kad biity galima daryti iSvadas i§ turimy duomeny. I$samiy
duomeny trikumas sunkina zemés ikio valdyma ir tre§imo planavima, todél ikininkai,
siekdami sumazinti zalg sé¢jos augalams ir padidinti derliaus iSeiga, gali uzsakyti ir vykdyti
dirvozemio judriyjy kalcio ir magnio koncentracijy tyrimus bei tre§img planuoti pagal gautus
tyrimo rezultatus. Siame tyrime naudojamas greitas, paprastas ir nebrangus metodas,
nereikalaujantis sudétingos laboratorinés jrangos.

Darbo tikslas. Ivertinti judriojo kalcio ir magnio kiekius skirtingose dirvoZzemio rasyse
kompleksonometrijos metodu.

UZdaviniai:

1. I$nagrinéti informacijg apie judriojo kalcio ir magnio vaidmenj dirvozemyje bei jy
poveikj augalams.

2. Kompleksonometrijos metodu nustatyti judriyjy kalcio ir magnio kiekius skirtingy rtsiy
dirvoZemyje ir palyginti gautus rezultatus.

Tyrimo objektas. Kalcio ir magnio kiekis dirvozemyje.

Tyrimo metodika. Kalcio ir magnio kiekiai dirvozemyje nustatomi kompleksonometrijos
metodu, titruojant EDTA ir naudojant eriochromo juodaji T bei indikatoriy — mureksida. Kalcis
ir magnis sudaro kompleksa su EDTA, o titruojant ekvivalentiniame taske tirpalas nusidaZzo
mélyna (nustatomas bendras kalcio ir magnio kiekis) arba violetine spalva (nustatomas magnis)
(Kim ir Vipulanandan, 2003).

0 o, O

.
b
0 (J%O ?/;_._./0_
HO N
(Y _<\N/\/N W (N—MO_ * 200
OH
0

0
1 pav. Bendra metalo jony ir EDTA reakcijos schema (M — metalo jonas). Prieiga internete:
https://www.metrohm.com/en/discover/blog/20-21/photometric-complexometric-
titration.html

Eminiy paémimas: Dirvozemio éminiai buvo surinkti Karoliniskiy krastovaizdzio
draustinyje (deSiniajame Neries upés slényje), Galgiuose (Vilniaus raj.).
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Meéginio paruosimas: Dirvozemis iSdziovinamas dZiovinimo spintoje, esant 40 °C
temperatirai iki orasausio, persijojamas per sieta (akuc¢iy dydis 0,5 mm) ir saugomas
plastikiniuose indeliuose. Pasveriama 10 g éminio ir 30 min. ekstrahuojama 100 ml 0,1 M
amonio acetato tirpale.

Tyrimo eiga: Bendro kalcio ir magnio kiekio nustatymas. 25 ml tiriamojo méginio supilama
1 100 ml kiiging kolba, jpilama 5 ml 2 M amoniakinio buferinio tirpalo ir 2—-3 lasai eriochromo
juodojo T indikatoriaus. Gautas tirpalas titruojamas etaloniniu 1 M EDTA tirpalu, iki kol
tirpalas jgaus mélyna spalva.

Kalcio Kiekio nustatymas. 25 ml tiriamojo méginio supilama j 100 ml ktigine kolbg, jberiama
0,05 g mureksido milteliy. Gautas tirpalas titruojamas etaloniniu EDTA tirpalu, iki kol tirpalas
jgaus violeting spalva. EDTA kiekis, sunaudotas Siam titravimui, atimamas i§ pirmo titravimo
siekiant apskai¢iuoti EDTA tiirj, sunaudotg tik magnio titravimui. Judriyjy kalcio arba magnio
jony kiekis (mg/kg) apskaic¢iuojamas pagal formulg:

Mc, M -C1°V1+V,
Ceamg = —=9 -~ *.1000,

mgVo-2
ia:
Ccamg — laisvy kalcio arba magnio jony kiekis, mol/I; Mo — méginio maseé, g;
Mcamg — moling kalcio arba magnio masé, g/mol, V, — méginio tiiris, paimtas analizei, ml,
C: — EDTA tirpalo koncentracija, mg-ekv./I; 2 — EDTA ekvivalentinis skaicius.

V1 — EDTA tirpalo, sunaudoto titravimui taris, ml;
Ve — dirvoZemio iStraukos, paruostos analizei, turis,
ml;

Tyrimo rezultatai. Tyrimo metu nustatyti judriyjy kalcio ir magnio kiekiai juodzemio,
molio ir smélio dirvoZzemiuose. JuodZemyje, molyje ir smelyje nustatyta atitinkamai 2 960, 3
840 ir 1 680 mg/kg judriyjy Ca** bei 1152, 720 ir 576 mg/kg judriyjy Mg?* (2 pav.). Literatiiroje
nurodoma, kad jei judriojo kalcio yra >1500 mg/kg (smélio), >2500 mg/kg (lengvo priemolio),
>4000 mg/kg (vidutinio sunkumo / sunkaus priemolio / molio) arba judriojo magnio yra >200
mg/kg (smélio), >350 mg/kg (lengvo priemolio), >600 mg/kg (vidutinio sunkumo / sunkaus
priemolio / molio), $iy elementy kiekiai vertinami kaip labai dideli. Remiantis Lietuvos
agrariniy ir misky moksly centro (LAMMC) Agrocheminiy tyrimy laboratorijos metinio
monitoringo duomenimis, vidutinis judriojo Ca** kiekis Lietuvos dirvozemiuose siekia 2 618
mg/kg, o Mg?" — 474 mg/kg (Maseviciené ir kt., 2020).
4000 - 3840
3500
3000 -
2500 -
2000 + 1680
1500 - 1152
1000 - 720 g7

500

O |

2960

Makroelemento kiekis, mg/kg

Ca Mg

B JuodZzemis ™ Molis Smélis

2 pav. Judriyjy kalcio ir magnio kiekis priklausomai nuo dirvoZemio rusies

Literatiiroje teigiama, kad smélingi dirvozemiai dél savo grubios tekstliros paprastai savyje
turi maziau katijony, nes lengvai praleidzia vanden; ir skatina mineraly iSplovima. Tuo tarpu
molio dalelés pasizymi didesne katijony mainy talpa, kurios leidzia sulaikyti teigiamai jkrautus
jonus (Yost ir Hartemink, 2019). Tarpusavyje lyginant tyrimo rezultatus pastebimas literattiros
Saltiniuose minimas désningumas — biresni dirvozemiai sulaiko mazesnj kiekj judriyjy kalcio ir
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magnio jony. Atitinkamai didziausia $iy makrolementy koncentracija rasta molyje, palyginus
mazesn¢, bet pakankamai didelé¢ — juodZemyje, kuriame yra molio, priemolio ir priesmélio, o
smélyje — maziausia. Tai rodo, kad tai priklauso nuo dirvozemio daleliy savybiy, jskaitant jy
ras].

Manoma, kad tokie dideli judriyjy kalcio ir magnio kiekiai dirvozemio méginiuose nustatyti
dél to, kad méginiai buvo imti i§ nekultyvuojamos Zemes, t. y. joje nebuvo auginamos darzovés,
kuriy derliaus rinkimo bei auginimo periodiSkumai bty greiciau iSnaudoj¢ esamus judriyjy
kalcio ir magnio rezervus. Dirvozemio éminiai buvo imti draustinyje, kuriame judriyjy kalcio
ir magnio kiekiai ilgaamziy augaly bei medziy pasisavinami mazesniais kiekiais, 0 humusinis
sluoksnis néra ariamas bei alinamas.

Nors per didelis judriyjy kalcio ir magnio jony kiekis néra reglamentuojamas ir néra
nurodyta, koks jy kiekis buty zalingas augalams, tyrimo metu tirty dirvozemiy kalkinti
nereikéty. Kultivuojant augalus tokiuose dirvozemiuose, reikéty vengti traSy, turinciy kalcio ir
magnio, o prireikus — naudoti organines trasas, tokias kaip méslas ar durpés.

ISvados:

1. Laisvieji katijonai — tai katijonai, silpnai adsorbuoti ant kiety dirvozemio daleliy
elektrostatinémis jégomis. Kadangi Sie katijonai néra tvirtai susieti cheminiais rySiais, jie
lengvai patenka j tirpala vykstant jony mainy reakcijomis. Sie judrieji katijonai yra pagrindiniai
elementai, kuriuos augalai pasisavina kartu su vandeniu ir dél savo tirpumo vandenyje yra
lengvai iSplaunami i§ dirvozemio lietaus metu. Kalcis yra svarbus makroelementas, biitinas
augaly struktiiros formavimuisi ir fiziologiniams procesams. Magnis tiesiogiai dalyvauja
fotosintezéje. Todél abu Sie elementai yra gyvybiskai svarbiis augaly mitybai bei vystymuisi.

2. Kompleksonometriniu metodu nustatyta, kad didziausias judriyjy kalcio ir magnio jony
kiekis yra molyje, truputj mazesnis juodzemyje bei maziausias — smélinguose dirvozemiuose.
Gauti rezultatai patvirtino désninguma, susijusj su dirvozemio struktiira: kuo dirvozemis
biresnis, tuo maZziau jame judriyjy katijony.
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Determination of Mobile Calcium and Magnesium Contents in Different
Soil Types by Complexometric Method

Summary.Exchangeable cations (cations loosely adsorbed to a solid surface due to
electrostatic forces) are readily available in exchange reactions and are easily leached into
solutions, therefore being the primary source of calcium and magnesium in plants. Calcium is
a macroelement necessary in forming plant structural rigidity and many physiological
processes. Calcium is required for pectin synthesis, and therefore cell wall formation while
regulating its rigidity and permeability. Magnesium is a co-factor in many enzymatic reactions,
such as ATP synthesis, and is necessary for photosynthesis. Therefore both of these
macroelements are necessary for all lifeforms. Sandy soils tend to contain lesser concentrations
of exhchangeable cations due to their physical properties, as the rough texture results in greater
leaching. On the contrary, clay particles have a greater cation exchange capacity, immobilising
a greater amount of cations at once. Using the complexonometric method, the greatest
concentrations of exchangeable calcium and magnesium were found in clay, comparatively
lesser, but still great amounts in black soil, and the least exchangeable calcium and magnesium
available in sand. Nonetheless, according to officially calculated norms, most of the results
were still within the highest range of allowed exchangeable cation concentration. These results
support the correlation proposed in the analysed sources — the physical properties and type of
soil will have an effect on resulting exchangeable cation concentrations (the more loose the soil
is, the lesser the exchangeable cation capacity).

Keywords: Calcium, magnesium, soil, complexometry.
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TANINU STABILUMO NUSTATYMAS SKRUDINTOSE PAPRASTOJO
AZUOLO (QUERCUS ROBUR L.) GILESE

Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkevidiiité, Margarita Frolova
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Paprastojo azuolo (Quercus robur L.) gilés vertinamos dél jose esanéiy naudingy cheminiy
junginiy, ypa¢ taniny, fenoliniy junginiy ir krakmolo, taip pat jose aptinkama jvairiy bioaktyviy medziagy, kuriy
kiekis priklauso nuo riiSies, brandos ir augimo salygy. Taninai pasizymi antioksidacinémis, prieSuzdegiminémis
bei antimikrobinémis savybémis. Jie skirstomi j kondensuotus ir hidrolizuojamus, kuriy struktiirinés savybés lemia
skirtingg stabilumg veikiant kar$¢iu. Skrudinimo metu taninai gali skaidytis, oksiduotis ar polimerizuotis,
susidarant naujiems junginiams. Hidrolizuojami taninai lengviau suyra Silumos poveikyje, o kondensuoti — yra
atsparesni. Tinkamai parinkus skrudinimo temperatiirg galima i$saugoti didesn;j taniny kiekj, tai svarbu gaminant
funkcionaliojo maisto produktus: gérimus ar kepinius su giliy miltais. Taniny koncentracija 140, 160, 180 ir 200
°C temperatiroje 30 min. skrudintose paprastojo azuolo gilése nustatyta permanganatometrijos metodu. Tyrimo
rezultatai parodé¢, kad taniny koncentracijos pokytis 140 °C temperattiroje skrudintose gilése néra reik§mingas,
taciau padidinus temperatiirg iki 180 °C taniny koncentracija gilése padidéjo 1,8 karto, galimai dél pseudotaniny
susidarymo vykstant polimerizacijos reakcijoms.

Raktiniai ZodZiai: paprastojo gzZuolo gilés, taninai, skrudinimas, permanganatometrija.

Ivadas. Azuolas (Quercus spp.) — placiai paplites kietmedZziy genties augalas, kuriam
priskiriama ~ 500 rasiy, paplitusiy Europoje, Azijoje, Siaurés Amerikoje ir kituose regionuose
(Johnson et al., 2002). Lietuvoje nattiraliai auga paprastasis gzuolas (Quercus robur L.), ta¢iau
kai kur pasitaiko ir jveztinés rasys, pvz., raudonasis gzuolas (Quercus rubra L.). AZuolo gilés,
nors laikomos Salutiniu produktu, vis dazniau yra vertinamos dél didelio taniny, fenoliniy
junginiy ir krakmolo kiekio ir galimybés panaudoti maisto produkty gamybai. Taniny ir kity
bioaktyviy junginiy koncentracija gilése priklauso nuo gzuolo rasies, brandos lygio bei augimo
salygy (Luczaj & Adamczak, 2014).

Giliy derlius renkamas rudenj, nuo rugséjo iki lapkricio, kai jos pasiekia brandg ir pradeda
kristi nuo medziy (Encyclopaedia Britannica, n.d.). Azuolo giliy sausojoje maséje aptinkama:
angliavandeniy (nuo 60,0 iki 68,2 %), baltymy (nuo 2,1 iki 7,0 %), riebaly — nuo 0,8 iki 26,2
%, taniny (nuo 10 iki 20 %), skaiduliniy medZziagy (nuo 13,1 iki 51,8 %), mineraliniy medziagy
(2 — 4 %) ir bioaktyviy junginiy (Rababah, et al., 2010).

Azuolo gilése esantys taninai yra svarbis bioaktyviis junginiai, kuriems biidingos stiprios
antioksidacinés, priesuzdegiminés ir antimikrobinés savybés. Sie junginiai lemia giliy
sutraukiant] skonj, spalvag ir maisting vertg, todél jy stabilumas termiskai apdorojant, ypac
skrudinant, yra svarbus tiek maisto technologijai, tiek funkcionaliojo maisto produkty kiirimui
(Luczaj & Adamczak, 2014). Taninai yra nattralGs polifenoliniai junginiai, turintys daug
hidroksilo (— OH) grupiy, kurios lemia gebéjimg sudaryti kompleksus su baltymais,
polisacharidais, metaly jonais ir kitomis makromolekulémis. Siy junginiy randama augaluose,
ypaC zievéje, lapuose, vaisiuose ir séklose. Taninai skirstomi | kondensuotus
(proantocianidinai) — tai polimeriniai flavonoidai, kuriems btidingas stipresnis antioksidacinis
poveikis, ir hidrolizuojamus — esteriai, sudaryti i§ gliukozés ir galo ar elago rugsties (Haslam,
1998). Hidrolizuojami taninai lengvai hidrolizuojasi, esant riigstinei terpei ar veikiant
fermentams, isskiriant fenolio rigsc¢iai (Canon, 2019). Kondensuoti taninai sudaryti i§ flavan-
3-oliy (pvz., katechino, epikatechino) sujungty anglis-anglis rysiais (dazniausiai C4 — C8 arba
C4 — C6). Polimerizacijos metu susidaro oligomerai arba didelés molekulinés masés polimerai.
Jie yra atspariis hidrolizei, todé¢l vadinami nehidrolizuojamais taninais (Khanbabaee, 2001).

Skrudinimo procesas, priklausomai nuo temperatiiros ir trukmes, gali sukelti taniny skilima,
oksidacijg ar transformacija | kitus junginius, pvz., melanoidinus — Maillardo reakcijos
produktai, kurie turi jtakos produkto antioksidaciniam aktyvumui ir skoninéms savybéms.
Tyrimais nustatyta, kad skrudinant gZzuolo giles aukStesnéje nei 135 °C temperatiiroje, sumazéja
bendras fenoliniy junginiy kiekis, taciau padidéja melanoidiny koncentracija (Luczaj &
Adamczak, 2014). Skrudinimo metu kai kurie polifenoliai gali oksiduotis ir polimerizuotis,
susidarant naujiems taninams arba jy struktiriniams analogams. Sios reakcijos apima
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kondensacijos procesus, kuriy metu fenoliniai junginiai jungiasi ir sudaro taninus primenancias
struktiiras. Pavyzdziui, flavonoidy vienetai, tokie kaip flavan-3-oliai, gali kondensuotis,
sudarydami kondensuotus taninus (Garcia, 2016).

Literatiroje nurodoma, kad vykstant terminiam apdorojimui susiformuoja pseudotaninai,
kurie néra natiiraliis, susiformave vykstant metabolizmo procesams augaluose, o susidare tik
technologinio proceso metu vykstant oksidacijos ar kondensacijos reakcijoms. Naujai susidare
junginiai, kaip ir nattralts taninai, yra linke sudaryti kompleksinius junginius su baltymais,
pasizymi antioksidaciniu aktyvumu, budingas sutraukiantis skonis. Funkciniu ir struktdiriniu
pozitiriu $ie junginiai pana$is j tikruosius taninus (Apaket al., 2016).

Vykstant polifenoliniy junginiy oksidacijai skrudinimo metu susidaro chinony struktiiros
oksiduoti aromatiniai ziedai, kurie polimerizacijos metu gali jungtis tarpusavyje ir sudaryti
didesnes molekulés, kurios savo funkcijomis primena taninus (Apak et al., 2016).

Tyrimais nustatyta, kad skrudinimo metu taniny kiekis gali kisti priklausomai nuo taniny
tipo ir temperatiros. Hidrolizuojami taninai, pvz., galotaninai ir elagotaninai yra maziau
stabiliis auksStoje temperatiiroje ir gali hidrolizuotis j galo riigstj ir pirogalolj (Kim, 2011). Jy
struktiroje esantys esteriniai rySiai lengvai suyra Siluminio apdorojimo metu, ypa¢ esant
Sarminei terpei. Tyrimai parodé, kad Sie taninai pradeda skaidytis jau esant 70—100 °C
temperatirai, o jy stabilumas, didinant temperatiirg, mazéja (Sebestyén, 2019). Kondensuoti
taninai (flavanoliai ir proantocianidinai) yra atsparesni Silumai. Jie gali i$likti stabills net esant
aukstesnei temperatirai ir tam tikromis sglygomis gali susidaryti i§ kity polifenoliy vykstant
polimerizacijos reakcijoms (Sebestyén, 2019).

Tyrimais nustatyta, kad esant vidutinei skrudinimo temperatiirai (~120—150 °C) kondensuoti
taninai iSliecka pakankamai stabiltis, o kai kurie polifenoliai gali polimerizuotis j taninams
panasias struktiiras. Esant aukstai temperattrai (>180-200 °C) prasideda tiek hidrolizuojamy,
tiek kondensuoty taniny skilimas ir bendras taniny kiekis sumazéja (Zhang, 2017).

Taninai, nors daznai vertinami dél teigiamy antioksidaciniy ir antimikrobiniy savybiy, gali
turéti ir neigiamg poveikj zmogaus sveikatai, ypa¢ kai jy vartojama dideliais kiekiais arba
nuolat. Jie gali sudaryti netirpius kompleksus su gelezimi, cinku, kalciu ir magniu, trukdydami
Ju absorbcijai Zarnyne. Dideli taniny kiekiai gali dirginti virSkinimo trakta, sukelti pykinima,
skrandZio skausmus ar viduriy uZzkietéjima. Taninai geba slopinti baltymy pasisavinima,
sudarydami netirpius junginius su baltymais (Mungure et al., 2022). Vis délto saikingas taniny
kiekis mityboje laikomas saugiu, o kai kuriais atvejais — netgi naudingas dél jy prieSmikrobinio,
prie$vézinio ir Sirdj apsaugancio poveikio (Chung et al., 1998).

Taniny koncentracijos pokytis svarbus kuriant funkcionaliojo maisto produktus, pvz.,
alternatyvius kavos gérimus ar uzkandZius su giliy miltais.

Tikslas. Jvertinti taniny stabilumg skirtingoje temperattroje skrudintose paprastojo gzuolo
gilése.

UZdaviniai:

1. Atlikti informacijos Saltiniy apie paprastojo gzuolo giliy cheming sudétj bei jy galima
poveiki Zmogaus organizmui analizg;

2. Nustatyti taniny koncentracijg skirtingoje temperatiiroje skrudintose paprastojo azuolo
gilése permanganatometrijos metodu ir jvertinti jy stabiluma.

Tyrimo objektas. Paprastojo gzuolo gilés.

Tyrimo metodas. Bendrasis taniny kiekis nustatytas permanganatometrijos metodu,
naudojant kalio permanganato KMnQg titrantg ir indikatoriy indigokarmina:

MnO; + 8H' + 56 » Mn?* + 4H,0

Titravimo metu, vykstant oksidacijos-redukcijos reakcijai, taninai pirmiausia reaguoja su
KMnOs, 0 kai jie sunaudojami, KMnOs pradeda oksiduoti indigokarming — tuo momentu
pasikeicia tirpalo spalva — ekvivalentiniame taske tirpalas tampa geltonai auksinis (Sadikov,
2025).

Meéginio paruosimas: paprastojo azuolo gilés skrudintos 30 min. 140, 160, 180 ir 200 °C
temperatiroje susmulkinamos rutuliniu malinu (MM400, Retsch) iki 0,2-0,5 mm dydzio
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daleliy ir analitinémis svarstyklémis (AB-S/FACT, MettlerToledo) pasveriama 2,5 + 0,001 g
méginio, uzpilama 100 ml 2 grynumo laipsnio dejonizuoto H2O ir ekstrahuojama 60 min. 95
°C temperaturos vandens vonioje (WB/OB 7, Memmert). Ekstraktas filtruojamas ir 2 grynumo
laipsnio dejonizuotu vandeniu praskiedziamas 250 ml matavimo kolboje.

Tyrimo eiga. | kagine kolbg jpilama 25 ml praskiesto méginio, 5 ml indikatoriaus
indigokarmino ir titruojama kalio permanganato 0,02 mol/l KMnOg tirpalu nuolat maisant, kol
tirpalo spalva i§ mélynos pasikeis j geltonai auksine.

Bendrasis taniny kiekis (mg/100 g) apskai¢iuojamas pagal formulg:

m

Taniny koncentracija (mg/g) =

¢ia 'V —titravimui sunaudotas kalio permanganato tirpalo taris (ml);

C — kalio permanganato koncentracija (mol/l);

M — taniny moliné masé (galo ragsties ekvivalentas 170,2 g/mol);

f — vidutinis stechiometrinis koeficientas (0,5);

D1 — praskiedimo faktorius (2,5), 100 ml ekstrakto praskiesta iki 250 ml;

D> — korekcijos faktorius (10), analizei paimta 25 ml ekstrakto i$ bendro tuirio;

m — méginio mase, g.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas. Bendras taniny kiekis nustatytas skirtingoje
temperatiiroje skrudinty paprastojo gzuolo giliy ekstrakte permanganatometrijos metodu. I8
tyrimo duomeny matyti (1 pav.), kad esant zemai skrudinimo temperatirai (iki 140 °C) taniny
koncentracija paprastojo gzuolo gilése didéjo nezymiai nuo 39,1 iki 44,3 mg/g, lyginant su
taniny koncentracija neskrudintose gilése, todél galima teigti, kad taniny skilimas ar oksidacija
Siame etape néra reikSminga. Tai galima paaiskinti Siluminio apdorojimo poveikiu, kuris
palengvina taniny iSsiskyrimg i$ Igsteliy (Igstelés sienelés suardomos) ir pagerina jy tirpuma
ekstrakcijos metu (Gémez-Plaza, 2020).
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140 160 180 200

nekaitintos

Taniny koncentracija, mg/g

Skrudinimo temperatira, °C

1 pav. Taniny koncentracijos priklausomybé nuo skrudinimo temperatiiros

Padidinus skrudinimo temperatiirg iki 160—180 °C paprasto gZuolo gilése stebimas zymus,
net 1,8 karto (71,5 mg/g), taniny koncentracijos padidéjimas, lyginant su neskrudintomis
gilémis. Galima taniny koncentracijos pokyc€io priezastimi yra polimerizacija, kai maZesnés
molekulinés masés polifenoliniai junginiai jungiasi ] taninams panaSias struktiras
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(pseudotaninus), gali vykti kondensuoty taniny susidarymas i§ flavan-3-oliy (katechino,
epikatechino), kurie yra stabilesni aukStesn¢je temperatiiroje (Sebestyén, 2019). Taip pat
maziau stabiliis hidrolizuojami taninai i§ dalies skyla ir naujai susidariusios polifenoliniy
junginiy strukttros gali padidinti bendra taniny kiekj.

Skrudinant paprasto gzuolo giles 200 °C temperatiroje taniny koncentracija padidéjo
nezymiai nuo 71,5 iki 73,2 mg/g, taciau Sis pokytis néra reikSmingas. Galima teigti, kad
kondensuoti taninai vis dar iSlieka, o kai kurie jy susidaro i§ kity junginiy vykstant
polimerizacijos reakcijoms. Be to, kai kurie hidrolizuojami taninai gali bati jau suire, taciau
naujai susiformavusiy taninams analogisky junginiy kiekis kompensuoja §j praradimg (Tian et
al., 2023; Li et al., 2023).

ISvados.

1. Paprastojo azuolo gilése esantys natirallis taninai yra bioaktyviis junginiai, kurie
pasizymi stipriomis antioksidacinémis, prieSuzdegiminémis ir antimikrobinémis savybés, gali
sumazinti Sirdies ir kraujagysliy ligy, tam tikry vézio formy iSsivystymo rizika, tod¢l taniny
terminis stabilumas yra itin reik§mingas funkcionaliojo maisto produkty kokybei ir kiirimui.

2. Taniny koncentracija skirtingoje temperatiiroje skrudintose paprastojo gzuolo gilése
nustatyta permanganatometrijos metodu, esant Zemai skrudinimo temperatirai taniny
koncentracijos pokytis néra reikSmingas, taciau padidinus temperatiirg iki 180 °C taniny
koncentracija dél pseudotaniny susidarymo vykstant polimerizacijos reakcijoms paprastojo
azuolo gilése padidé¢jo 1,8 karto.

LITERATURA

Apak, R., Ozyiirek, M., Giiclii, K., & Capanoglu, E. (2016). Antioxidant activity/capacity
measurement. 2. Hydrogen atom transfer (HAT)-based, mixed-mode (electron transfer
(ET)/HAT), and lipid peroxidation assays. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 64(5),
1028-1045. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.5b04762

Canon, F. (2019). The differentiation between condensed and hydrolyzable tannins with
respect to their structure and properties. Food Chemistry, 274, 1-13.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.08.103

Chung, K. T., Wong, T. Y., Wei, C. |, Huang, Y. W., & Lin, Y. (1998). Tannins and human
health: A review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 38(6), 421-464.
https://doi.org/10.1080/10408699891274273

Encyclopaedia Britannica. (2025, March 15). Acorn. Retrieved May 7, 2025, from
https://www.britannica.com/science/acorn-nut

Garcia, D. E., Glasser, W. G., Pizzi, A., Paczkowski, S. P., & Laborie, M.-P. (2016).
Modification of condensed tannins: From polyphenol chemistry to materials engineering. New
Journal of Chemistry, 40(1), 36-49. https://doi.org/10.1039/C5NJ02131F

Gomez-Plaza, E., & Bautista-Ortin, A. B. (2020). The Role of Soluble Polysaccharides in
Tannin-Cell Wall Interactions. Foods, 9(1), 1-15. https://doi.org/10.3390/foods9010015

Haslam, E. (1998). Practical polyphenolics: From structure to molecular recognition and
physiological action. Cambridge University Press.

Huang, W. Y., et al. (2019). Stability of principal hydrolysable tannins from Trapa
taiwanensis hulls. Molecules, 24(2), 365. https://doi.org/10.3390/molecules24020365

Johnson, P. S., Shifley, S. R., & Rogers, R. (2002). The ecology and silviculture of oaks
(2nd ed.). CABI Publishing.

Khanbabaee, K., & van Ree, T. (2001). Tannins: Classification and definition. Natural
Product Reports, 18(6), 641-649. https://doi.org/10.1039/b1010611

Kim, S., Silva, J. L., & Yung, J. (2011). Enhanced functional properties of tannic acid after
thermal hydrolysis. Food Chemistry, 126(3), 1161-1165.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.11.149

83


https://doi.org/10.1080/10408699891274273
https://doi.org/10.1080/10408699891274273
https://www.britannica.com/science/acorn-nut
https://doi.org/10.1039/C5NJ02131F

Li, W., Ma, H., Xu, X,, Li, G.,, Wang, X., & Zhang, W. (2023). Bioavailability and
metabolism of hydrolyzable tannins and their implications for human health. International
Journal of Molecular Sciences, 24(10), 8754. https://doi.org/10.3390/ijms24108754

Luczaj, L., & Adamczak, A. (2014). Tannin content in acorns (Quercus spp.) from Poland.
Dendrobiology, 72, 103-111. https://doi.org/10.12657/denbio.072.009

Mungure, T. E., Misihairabgwi, J. M., &Ezekiel, C. N. (2022). Tanninsinfoods:
Nutritionalimplicationsand- processingeffects. Heliyon, 8(7), e09900.
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e09900

Pereira, J. A., Oliveira, I., Sousa, A., Ferreira, I. C. F. R., Bento, A., & Estevinho, L. (2006).
Phenolic compounds and fatty acids from acorns (Quercus spp.), the main dietary constituent
of free-ranged Iberian pigs. Food Chemistry, 98(1), 112-119.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.05.077

Rababah, T., Ereifej, K., Al-Mahasneh, M., Alhamad, M., Alrababah, M., & Al-u'datt, M.
(2008). The physicochemical composition of acorns for two Mediterranean Quercusspecies.
Food Chemistry, 107(1), 193-197. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.08.022

Sadikov, A. (2025). Determination of Tannins in Oak Bark, Pomegranate Peel, Grape Seeds,
and Their Dry Extracts. Pharmaceutical Chemistry Journal. https://doi.org/10.1007/s11094-
025-03331-1

Sebestyén, Z., Jakab, E., Badea, E., Barta-Rajnai, E., Sendrea, C., & Czégény, Zs. (2019).
Thermal degradation study of vegetable tannins and vegetable tanned leathers. Journal of
Analytical and Applied Pyrolysis, 141, 104631. https://doi.org/10.1016/j.jaap.2018.12.022

Tian, L., Zhang, Y., Wang, Y., Li, X., & Liu, Y. (2023). New hydrolyzable tannin with
potent antioxidant and a-glucosidase inhibitory activities from Camellia taliensis. Molecules,
28(14), 5610. https://doi.org/10.3390/molecules28145610

Vinha, A. F., Barreira, S. V. P., Costa, A. S. G., Alves, R. C., Oliveira, M. B. P. P., &
Ferreira, I. C. F. R. (2020). A comprehensive review of phytochemistry and biological activities
of Quercus species. Forests, 11(9), 904. https://doi.org/10.3390/f11090904

Zhang, L. L., & Lin, Y. M. (2017). Characterization and acid-catalysed depolymerization of
condensed tannins derived from larch bark. RSC Advances, 7(34), 21041-21049.
https://doi.org/10.1039/C7RA03410E

THERMAL STABILITY OF TANNINS DURING THE ROASTING
PROCESS OF COMMON OAK (QUERCUS ROBUR) ACORNS

Summary. Acorns of common oak (Quercus robur L.) are valued for their presence in
useful chemical compounds, especially tannins, phenolic compounds and starch, as well as the
presence of various bioactive substances, the amount of which depends on species, maturity
and growing conditions. Tannins have antioxidant, anti-inflammatory and antimicrobial
properties. They are divided into condensed and hydrolyzed, whose structural properties lead
to different stability under the influence of heat. During roasting, tannins can decompose,
oxidize, or polymerize, forming new compounds. Hydrolyzed tannins decompose more easily
under the influence of heat, while condensed tannins are more resistant. With the right selection
of the roasting temperature, a higher amount of tannins can be preserved, which is important
for the production of functional foods: beverages or baked goods enriched with acorn flour. The
concentration of tannins at 140, 160, 180 and 200 °C in roasted acorns of common oak for 30
minutes was determined by permanganatometry. The results of the study showed that the
change in the concentration of tannins in acorns roasted at 140 °C was not significant, but that
the increase in the temperature to 180 °C increased the concentration of tannins in acorns by
1.8 times, possibly due to the formation of pseudotannins during polymerisation reactions.

Keywords: Acorns of Quercus robur, tannins, roasting, permanganatometry.
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NITRATU KIEKIO NUSTATYMAS SKIRTINGU VEISLIU
KOPUSTUOSE (BRASSICACEAE BRASSICA OLERACEA L.)
POTENCIOMETRINIU METODU

Jolanta Jurkevi¢iité, Nedas Jonas Cekys
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Kopiistai yra bastutiniy (Brassicaceae L.) eimos augalai, priskiriami Brassica genciai ir Brassica
oleracea risiai. Nors Brassica oleracea koptsty rasiai priskiriama apie 12 botaniniy veisliy, dazniausiai
auginamos ir placiausiai vartojamos yra Sios: giiziniai kopiistai (baltagiiziai ir raudongiiziai), savojiniai, lapiniai
kopustai, kaliaropés, Ziediniai kopistai, brokoliai bei Briuselio kopiistai (The Editors of Encyclopaedia Britannica,
2025). Kopustai mazai kalorijy turinti vertinga darzové. Nors jy cheminé sudétis gali skirtis priklausomai nuo
veislés ir auginimo salygy, maistinés savybeés, mineraliniy medziagy ir vitaminy kiekis islieka panasts. Kopustai
linke kaupti nitratus,v ypaé kai auginami naudojant per didelj kiekj azoto turin¢iy trasy arba esant nepalankioms
aplinkos salygoms. Siuo tyrimu buvo siekiama nustatyti ir palyginti nitraty kiekj skirtingy veisliy kopiistuose,
isigytuose is trijy skirtingy prekybos tinkly. Potenciometriniu metodu, naudojant nitraty jonams atranky elektroda,
nustatyta, kad daugiausia nitraty sukaupé Briuselio kopiistai — jy koncentracija daugiau nei septynis kartus virsijo
Europos maisto saugos tarnybos (EFSA) nustatyta viduting reikSme¢. Maziausiai nitraty rasta ziediniuose
kopistuose, tadiau ir §i koncentracija virsijo nustatyta vidurkj apie du kartus. Nustatyti nitraty koncentracijos
skirtumai rodo, kad jy kaupimasi lemia ne tik veislé, bet ir auginimo bei tr¢§imo salygos, taip pat ir sezoni$kumas.

Raktiniai ZodZiai: kopiistai, nitratai, potenciometrinis metodas.

Ivadas. Kopiistai — viena i§ seniausiai auginamy ir svarbiausiy darzoviy pasaulyje, priklauso
bastutiniy (Brassicaceae L.) Seimai, Brassica genciai ir Brassica oleracea riiSiai. Kopstai
vertinami dé¢l savo mazo kaloringumo, gausaus skaiduliniy medziagy, vitaminy (ypac vitamino
C, K ir B grupés) ir mineraly kiekio. Be to, Sie augalai pasizymi antioksidacinémis savybémis
bei turi sveikatai naudingy fitocheminiy junginiy, pvz., gliukozinolaty, kuriems biidingas
priesvézinis poveikis (Fahey, et al., 2001). SvieZiuose kopiistuose (100 g) vidutiniskai yra apie:
90 g vandens, 1,3 g baltymy, 4,2 g angliavandeniy, 1 g skaiduliniy medziagy, 36,6 mg vitamino
C, 76 pg vitamino K, 0,07 mg vitamino By, 0,13 mg vitamino Bs ir 0,6 mg vitamino PP, 174
mg polifenoliniy junginiy (U.S. Department of Agriculture (n.d.), FoodData Central).

Nors koptistai vertinami dél maistinés sudéties ir sveikatai palankiy bioaktyviyjy medziagy,
juose gali kauptis ir nepageidaujami junginiai, pvz., nitratai. Nitratai (NO3’) — tai cheminiai
junginiai, kurie dirvoZemyje atsiranda naturaliai, taciau jy kiekis gali Zenkliai padidéti del
Zmogaus tikinés veiklos. Nitraty atsiradimo Saltiniai ir procesai dirvozemyje yra §ie: organiniy
medZziagy skaidymas (mineralizacija), nitrifikacija, tragSy naudojimas ir atmosferos krituliai bei
tarSa 1§ pramonés objekty. Nitratai yra labai svarbiis augalams, nes tai pagrindinis azoto Saltinis.
Azotas reikalingas augaly augimui ir baltymy gamybai. Nitraty randama daugelyje darZzoviy, o
kai kurios 1§ jy, pvz., Spinatai, salotos, lapiniai koptstai yra link¢ sukaupti didelius jy kiekius
(Ekart, et al., 2013).

Nitraty kiekis Zaliose darZovése yra reikSmingas maisto saugos rodiklis, galintis turéti jtakos
vartotojy sveikatai. Skirtingu mety laiku auginamos darzovés sukaupia skirtingg nitraty kiekj.
Rudenj daugelyje darZzoviy, pvz., Spinatuose ir salotose, pastebima didesné nitraty
koncentracija, lyginant su uzaugintomis pavasarj. Kopiistuose nitraty koncentracija gali siekti
net iki 4000 mg/kg. Atsizvelgiant j didéjant] zalumyny vartojimag, ypac iSsivysciusiose Salyse,
biitina uZztikrinti, kad jy sudétyje esantys nitratai nevirSyty saugiy normy. Nitraty kiekj
darzovése reglamentuoja Europos Sgjungos Komisijos Reglamentas (ES) 2023/915. Sezoniniai
nitraty kiekio svyravimai rodo, kad biitina reguliariai nustatyti jy koncentracija skirtingose
darzovése. Tai leidzia uztikrinti saugiy maisto produkty tiekima vartotojams (Cuié, etal., 2017).

Nitratai skirtingose koptisty dalyse yra pasiskirst¢ netolygiai: daugiausiai nitraty sukaupia
giiziniy koptsty iSoriniai ir apatiniai lapai (prie Sakny) — esantys arciausiai azoto Saltinio
(dirvozemio), maziausiai nitraty biina giizés viduje. Tyrimais nustatyta, kad iSoriniuose lapuose
nitraty gali buti sukaupta nuo 800 iki 2500 mg/kg, Serdyje nuo 400 iki 1200 mg/kg, o vidiniuose
lapuose nuo 100 iki 500 mg/kg, priklausomai nuo naudojamy trasy kiekio ir kopiisty veislés
(Gonnella, et al., 2004). Ziediniuose kopiistuose nitraty kiekis taip pat néra pasiskirstes tolygiai.
Daugiausiai nitraty sukaupia lapkociai ir gyslos, daug mazesnis jy kiekis biina Ziedyne
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(Santamaria, 2006). Brokoliai linke maZziau kaupti nitratus nei gtiziniai kopiistai. Stiebuose ir
Soniniuose lapuose jy kiekis biina daug didesnis nei Ziedyne. Ziedyno valgomoje dalyje nitraty
kiekis vidutiniSkai biina nuo 100 iki 500 mg/kg (European Food Safety Authority, 2008).
Briuselio kopiistai daugiausiai nitraty sukaupia iSoriniuose lapuose, todél pries vartojima juos
rekomenduojama pasalinti. Serdyje taip pat biina sukaupta nemaZai nitraty. Vidutiniskai
iSoriniuose lapuose nitraty btina nuo 600 iki 1500 mg/kg, o giizése nuo 100 iki 400 mg/kg
(Santamaria, 2006).

Nitratai zmogaus organizmui, sveikatai gali daryti tiek teigiamga, tiek neigiamag poveik]j,
priklausomai nuo jy kiekio ir individualiy organizmo savybiy. Nitratai, pateke j organizma, gali
pavirsti 1 azoto oksidg (NO), kuris plecia kraujagysles, gerina kraujotaka ir tiekia deguonj
audiniams, mazina kraujospiidj, uztikrina tinkamga S$irdies ir kraujagysliy sistemos veikla.
Taciau per didelis nitraty kiekio suvartojimas gali sukelti methemoglobinemija, ypac
kudikiams, nes Sie junginiai slopina hemoglobino gebéjima pernesti deguonj, dél to audiniuose
gali pasireiksti deguonies trukumas, kadangi kidikiy vir§kinimo sistema dar néra pakankamai
i18sivysciusi. Ilgalaikis nitraty poveikis taip pat gali sukelti skydliaukés funkcijos sutrikimus.
Nitratai virSkinamajame trakte (burnoje ir skrandyje) esant riigstinei terpei ir veikiant
bakterijoms paverciami ] nitritus, kurie reaguodami su antriniais aminais arba amidais gali
sudaryti nitrozaminus — junginius, sicjamus su padidéjusia rizika susirgti tam tikromis vézio
formomis. Nors néra nustatyto Zmogui ,leistino* nitraty kiekio, svarbu kontroliuoti jy
suvartojimg su maistu ir vandeniu, kad bty iSvengta galimo neigiamo poveikio sveikatai
(World Health Organization, 2016).

Tyrimo tikslas. Jvertinti nitraty koncentracijg skirtingy veisliy koptstuose (Brassicaceae
Brassica oleracea L.).

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti literatiiros Saltinius apie kopiisty chemine sudétj, nitraty pasiskirstyma
juose bei jy poveiki Zzmogaus sveikatai;

2. Potenciometriniu metodu nustatyti ir palyginti skirtingy kopiisty veisliy, parduodamy
prekybos tinkluose, nitraty koncentracija.

Tyrimo objektas. Brokoliai, baltagtiziai, raudongiiziai, briuselio ir ziediniai kopustai.

Tyrimo metodika. Nitraty koncentracija koptsty ekstraktuose nustatyta potenciometriniu
metodu nitraty jonams atrankiu elektrodu. Sio metodo esmé — elektrodo potencialo poky¢io
matavimas, kuris priklauso nuo jony aktyvumo tirpale ir leidZia tiksliai jvertinti jy koncentracija
tirlamajame meéginyje.

Meéginio paruosimas: kopustai susmulkinami ir homogenizuojami, svarstyklémis (PCB,
Kern) pasveriama ~10 g méginio, jpilama 100 ml dejonizuoto H2O ir ekstrahuojama 1 val.
maiSant laboratorinéje purtykléje (SHO-2D WiseShake, witeg Labortechnik GmbH) 200 aps. /
min. grei¢iu. Ekstraktai (1 pav.) filtruojami per popierini filtrg (pory dydis 3-5 pum).

1 pav. Kopiisty méginiai po ekstrahavimo
Nitraty kiekio nustatymas: 1 plastikini méginio indelj jpilama po 60 ml paruosty koptsty
ekstrakty, 1 kiekvieng méginj jpilama po 6 ml joningés jégos palaikymo tirpalo ir jony matuokliu
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(Orion VersaStar Pro, Thermo Fisher Scientific) iSmatuojama nitraty koncentracija (mg/1).
Nitraty koncentracija (mg/kg) apskai¢iuojama pagal formulg:

_ (c-0,1)

C ,mg/kg

C — iSmatuota nitraty koncentracija méginyje (mg/l);

m — méginio mas¢ (kg);

0,1 — ekstrahento tiris (1).

Tyrimo rezultatai. Sio tyrimo metu buvo nustatyta nitraty koncentracija penkiy veisliy
kopiistuose, jsigytuose i$ trijy skirtingy prekybos tinkly (PT X1, PT X2 ir PT X3). Tyrimo
trukmé — trys savaités, darzoviy buvo jsigyjama kas savaitg. Kiekvienas méginys buvo tiriamas
tris kartus, rezultatai apskaiciuoti kaip aritmetinis matavimy vidurkis. IS tyrimo rezultaty,
pateikty 2 pav., matyti, kad skirtingy veisliy koplstuose nustatyta skirtinga nitraty
koncentracija.

800,0 751,3
700,0 52,4
600,0 560,5

485,7
500,0
329,4 345,2 350,2

424, 405,
400,0
285,9
300,0 42'6254,2
200,0
99,5 103,4 87,1

100,0 l l

0,0

Briuselio Brokoliai  Baltagiiziai Raudongiiziai Ziediniai
Kopiisty veislés

Nitraty koncentracija, mg/kg

| EPTX1 EPTX2 ®mPTX3

2 pav. Nitraty koncentracija skirtingy veisliy koptistuose, n=3

DidZiausia nitraty koncentracija nustatyta Briuselio koptstuose, ji sieké nuo 424,9 iki 751,3
mg/kg, tyrimo rezultatas nuo 4 iki 7,5 karto didesnis nei nurodoma literatiroje. Europos maisto
saugos tarnybos (EFSA) duomenimis Briuselio kopiistuose jprastai nustatoma ~ 100 mg/kg
nitraty (EFSA, 2008). Nitraty kiekis kopiistuose, kaip ir kitose darZovése, kinta priklausomai
nuo auginimo salygy, treSimo intensyvumo ir mety laiko. Tikétina, kad pakankamai daug
nitraty Briuselio koptstai sukaupé¢ d¢l tr¢Simo intensyvumo.

Brokoliuose, jsigytuose skirtinguose prekybos tinkluose, nustatyta nitraty koncentracija taip
pat pakankamai didelé, lyginant su baltagtiziais, raudonguziais ir ziediniais kopstais — Svyruoja
nuo 405,2 iki 560,5 mg/kg. Remiantis Lenkijoje atliktais tyrimais, lyginant brokolius,
baltagtiZius ir raudonguzius kopiistus, nustatyta, kad brokoliai labiau linke¢ kaupti nitratus
(Czech, A., & Rusinek, 2013).

Skirtinguose prekybos tinkluose jsigytuose baltagiiziuose kopiistuose nitraty koncentracija
reikSmingai neiSsiskyré. Remiantis EFSA pateiktais tyrimo duomenimis, baltagiziuose
koptistuose nitraty koncentracijos vidurkis yra ~ 311 mg/kg, o raudongiiziuose ~ 281 mg/kg
(EFSA, 2008). Tyrimo duomenys rodo, kad tiek baltagiiziai, tiek raudongtiziai kopiistai yra
priskiriami prie vidutiniSkai nitratus kaupianc¢iy darZzoviy, lyginant juos su kitomis darZovémis,
pvz., Spinatais ar salotomis. Skirtinguose prekybos tinkluose jsigytuose raudongiziuose
koptistuose, nitraty koncentracija svyruoja nuo 242,6 iki 285,9 mg/kg, o baltagiiziy — nuo 329,4
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iki 350,2 mg/kg. IS tyrimo duomeny matyti, kad nitraty koncentracija labai artima EFSA
nurodytoms vidutinéms vertéms.

Maziausia nitraty koncentracija nustatyta tirtuose ziediniuose kopiistuose, kuri svyravo nuo
87,1 iki 103,4 mg/kg, taciau ji yra ~2,2 karto didesné uz viduting verte, kuri, Europos maisto
saugos tarnybos duomenimis, jprastai siekia apie 44 mg/kg (EFSA, 2008).

ISvados:

1. Kopistai yra nekaloringos ir naudingos darzovés, turin€ios daug biologiskai aktyviy
junginiy, vitaminy, mineraliniy ir skaiduliniy medziagy, taciau gali kaupti reikSminga kiekj
nitraty, kuriy pasiskirstymas priklauso nuo augalo dalies, veislés, auginimo sglygy ir mety
laiko. Daugiausia nitraty randama iSoriniuose kopiisty lapuose ir stiebuose, o0 maziausiai —
valgomojoje dalyje. Nors nitratai Zmogaus organizmui gali biiti naudingi, taciau jy perteklius
gali sukelti rimty sveikatos sutrikimy, tod¢l biitina nuolat stebéti jy kiekj maisto produktuose ir
uztikrinti, kad jie nevirSyty leistiny saugiy normy.

2. I8tyrus nitrity koncentracijg skirtingy veisliy kopustuose nustatyta, kad daugiausiai
nitraty sukaupé Briuselio koptstai — jy koncentracija daugiau nei 7 kartus virSijo EFSA
nurodytg vidutine reikSme. Brokoliuose taip pat nustatyta didesné nitraty koncentracija nei
nurodoma literatiroje. Baltagiiziy ir raudongiiziy kopiisty méginiuose nustatytas nitraty kiekis
buvo artimas EFSA pateiktoms vidutinéms vertéms. Maziausia nitraty koncentracija nustatyta
ziediniuose kopiistuose, taciau ir ji vir§ijo EFSA nurodytg vidurkj ~2,2 karto. Nitraty kaupimasi
kopiistuose lemia ne tik veislé¢, bet ir auginimo salygos, sezoniSkumas bei treSimo
intensyvumas.
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DETERMINATION OF NITRATE CONTENT IN DIFFERENT
VARIETIES OF CABBAGE (Brassicaceae Brassica oleracea L.) USING
THE POTENTIOMETRIC METHOD

Summary. Cabbages are plants of the Brassicaceae family, classified under the genus
Brassica and the species Brassica oleracea. Although approximately 12 botanical varieties are
attributed to the Brassica oleracea species, the most cultivated and widely consumed are the
following: head cabbages (white and red), Savoy cabbages, leafy cabbages, kohlrabies,
cauliflowers, broccoli, and Brussels sprouts (The Editors of Encyclopaedia Britannica, 2025).
Cabbage is a valuable vegetable, low in calories, and its chemical composition depends on the
variety and growing conditions. However, its nutritional properties, as well as the amount of
minerals and vitamins, are generally similar. Cabbages tend to accumulate nitrates, especially
when grown with excessive use of nitrogen-containing fertilizers or under unfavorable
environmental conditions. This study aimed to determine and compare the nitrate content in
different cabbage varieties purchased from three retail chains. Using the potentiometric method
with a nitrate ion-selective electrode, it was determined that Brussels sprouts accumulated the
highest number of nitrates—their concentration exceeded the EFSA average value by more than
seven times. The lowest nitrate levels were found in cauliflower, although this value also
exceeded the average. The identified differences in nitrate concentrations indicate that
accumulation is influenced not only by variety but also by cultivation and fertilization
conditions, as well as by seasonality.

Keywords: cabbage, nitrates, potentiometric method.
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Abstract. This study proposes a methodology for the monitoring of olive oil production (OLEA management
system). NFC technology is used as part of OLEA system capability for olive oil traceability. OLEA system uses
sensors for the procurement of quantitative and qualitative olive oil characteristics at the extraction industrial
process. Apart from on-site monitoring services, the system is also equipped with virgin oil management services.
It uses an OLEA system controller that interconnects with sensors on oil mills, for the procurement of quantitative
and qualitative olive oil characteristics, during the industrial extraction process. Furthermore, a case study of the
OLEA system used for olive oil quality monitoring and traceability purposes is presented. The paper technical
characteristics of the system as well as the structure of its integrated database will positively affect olive oil
industry product marketing and exports.

Keywords: Olive oil, traceability, NFC technology, web applications, 0T applications, data
mining algorithms.

Introduction. Olive oil, the fat obtained from a traditional tree crop of the Mediterranean
Basin, is produced by grinding whole olives and extracting oil via mechanical or chemical
processes (Gonzélez et al., 2018). Due to its unique aroma, taste and high nutritional value,
olive oil is extensively used in cooking, cosmetics, pharmaceuticals, and soaps that have been
extensively consumed and traded throughout the world (Mu et al., 2014; Houmani et al., 2024).
Moreover, olive oil could help to prevent a number of pathologies (Owen et al., 2004).
However, olive oil adulteration is quite a complex issue that has been studied by various
academic/industrial circles and governmental authorities across the world (Ou et al., 2015).

Olive oil is characterized by its high quality, health benefits, and high price compared to other
edible oils, which results in a permanent problem of adulteration (Aparicio and Garcia-Gonzalez,
2013).

The physical, chemical and organoleptic characteristics of olive oil are regulated by different
standards depending on where they are traded: the most important standards are specified by the
European Union (Reg. EEC 2568/91), the International Olive Council and the Codex
Alimentarius. These standards define the methods for quality evaluation of olive oils, applied by
the official controllers to some samples of the olive oil at the end of production (Conte et al.,
2020).

Virgin olive oil is obtained only from the fruit of the olive tree by mechanical or other
physical means under conditions that do not lead to alteration of the oil. Virgin olive oil is divided
in four types: extra-virgin olive oil (EVOOQ), virgin olive oil, ordinary virgin olive oil and
lampante virgin olive oil (Aparicio-Ruiz et al., 2022). EVOO represents a key ingredient of the
Mediterranean diet with a significant role for international food commerce of many countries
(Muzzalupo et al., 2015).

The growing demand for extra virgin olive oil (EVOOQ) has led to various fraudulent practices
to maximize profits, including dilution with lower value edible oils (Lozano-Castellon et al.,
2022). The increasing consumer interest in high-quality EVOO has led to the development of
robust scientific methods for its traceability.

In that context, the purpose of olive oil authentication is oriented not solely to the detection
of possible adulteration but to the genuineness certification of the product with regard to different
authenticity issues, such as geographical origin, extraction system, and olive cultivar variety.
Different geographical zones (ltaly, Spain, Greece, and other countries from the Mediterranean
basin) are considered in the chemical description of their olive oils (Aparicio and Garcia-
Gonzalez, 2013).

One of the main problems in the agri-food sector is to define tools useful to determine the
origin of products and raw materials in order to ensure their traceability (Galtier et al., 2007).
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Traceability can be defined as the ability to follow the movement of a product in each phase, from
production, processing and distribution, monitoring the history, origin of materials and parts and
processing until its distribution (Violino et al., 2019). Product traceability refers to the ability to
monitor a product through all the stages of the production chain from its origin to the final
destination. This process allows the product to be registered and identified, thereby guaranteeing
its quality and protecting the consumer (Melucci et al., 2016).

Food traceability is a fundamental requirement for the agriculture of the future. A food
traceability system should ensure food safety and quality control, allow authentication, fraud
prevention and control by the authority, improve consumers’ safety and confidence (Conti, 2022).

The aim of this paper is to present a methodology for the electronic traceability of non-refined
olive oil by using NFC technology. The methodology has been implemented in a specific area of
West Greece. The study proposes a traceability system using existing low-cost digital
technologies with the possibility to be integrated into a database for public authority controls.
Smartphone applications allow a bidirectional between the farmer and the system.

Background and Related Work. Olive oil authentication has attracted ever-increasing
attention in the last several years. The extra virgin olive oil (EVOO), considered to be the
highest quality olive oil, is much appreciated for its organoleptic and nutritional properties.
Moreover, its consumption has been gaining popularity beyond the Mediterranean area, where
it is the main dietary source of fat (De Santis et al., 2019; Flori et al., 2019). Although all EVOO
is produced following the same basic procedure, its composition and sensory properties vary
depending on factors such as the olive variety and ripeness, environmental conditions and the
technological methods used in processing, and the storage conditions (Lopez-Yerena et al.,
2020, 2021; Polari et al., 2018). Even though the olive oil sector is highly regulated by the
European Union (EU) by Reg. EEC 2568/91 as amended (European Union, 2013), and the
International Olive Council (I0C), which also establishes methods for their analysis, it is known
that there are still drawbacks in their analytical methods (Conte et al., 2020). Authentication of
food and the detection of adulteration have been concerns throughout the evolution of food
industries (Bansal et al., 2017; Perez et al., 2020), and EVOO production is no exception
(Carranco et al., 2018; Gonzalez-Dominguez et al., 2019).

Due to the growing demand for high-quality EVOO, its characteristics and composition need
to be specified, including the geographic origin and variety of the olives (Melucci et al., 2016;
Violino et al., 2019). The olive oil must comply with specific requirements regarding the
geographic origin, cultivar, organoleptic characteristics, production methods, and agronomic
practice (Gimenez et al., 2010). Certification and denomination require EVOO traceability to be
established, focusing on the region of the olive tree (geographic traceability) and the cultivar
(botanical traceability).

In general, traceability involves documenting and verifying every stage of the production
process such as cultivation and harvest, milling and extraction, storage and bottling and,
distribution and sale (Aceto et al., 2019; Papaefthimiou et al., 2017; Violino et al., 2019). The
methods and technologies for traceability involve chemical and sensory analysis, digital tracking
tools, DNA-based methods, isotopic and elemental signatures and the quality certifications and
labeling (Qian et al., 2022; Hassoun et al., 2024).

RFID technology is considered to be a successor of the barcode with foreseen expansion not
only in the agri-food sector, but also in industrial sectors due to its environmental monitoring
capabilities (temperature, relative humidity and luminosity), namely through wireless sensor
networks (WSNSs) and wireless sensor technology (WST) (Bib et al., 2017). RFID technology
was applied in the food supply chain process, but the high costs and complexity of implementation
allow for adoption only for large companies (Gandino et al., 2009)

Violino et al. (2019) suggested to place an RFID in every olive tree and in the containers at
the end of the harvesting, other information (yield after pressing, nutritional data) are manually
inserted by the operators along the chain through a web interface. The final consumer accesses to
part of system information by a QR code placed on the product label.
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Methodology. A few years ago, a new olive oil monitoring and quality assurance framework
called OLEA derived from the attempts of the scholars Kontogiannis et al. (2016). OLEA
system includes the OLEA clustering algorithm and the steps that the OLEA system
implements, while OLEA system architecture is presented in Fig.1.
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Fig. 1. OLEA High level system architecture

The proposed methodology includes technical implementation details in the following steps:

1. Traceability

OLEA product traceability regions are divided into two distinctive layers:

Layer 1: The olive field spatial geographical location GIS system. Each field location is
divided into smaller polygon areas (see Fig. 1) that pertain similar microclimate characteristics
(Theodosiou et al., 2012).

Layer 2: Olive tree traceability, presented in Fig. 1 as rounded areas of tree clusters. Such
traceability is achieved with the use of passive NFC tags placed on every tree each farmer
(Kontogiannis et al., 2016).

2. Olive oil sensory monitoring

The OLEA system includes sensory-based equipment (depicted at Fig. 1) installed at the oil
presses, for the measurement process of the olive oil quantity and the quality clustering based
on metrics.

3. Olive oil Management

Logging and reporting: The OLEA database records olive oil production guantity and
quality attributes connected to cultivation characteristics of tree cluster areas.

Olive oil clustering algorithm: The OLEA clustering algorithm of olive fields is based on
the following attributes: (1) Olive oil field location characteristics based on the OLEA
Traceability step (Protected Origin Name or Protected origin names of Highest Quality —
OPAP). (2) Olive oil micro-climate area characteristics, agriculturist yearly reports of
cultivation type as recorded by the NFC tags. (3) Olive oil quantity and quality characteristics
of olive oil recorded extraction by the sensory system.

The methodology is performed as follows:

First, a set of metric qualitative measures of the extracted olive oil characteristics is evaluated
per tree field. This filtering and evaluation process can be performed separately from the
clustering process and the evaluated metrics data are stored back at the OLEA database. The
second step of the OLEA algorithm includes a per olive tree field sector identification based on
spatial data and registration validity of the sector stored at the database of recorded olive tree
fields.

After successful validation, the microclimate separation process initiates where each field
area is bounded to a specific microclimate area polygon accordingly (Fig. 1, areas A, B) (Zinas
etal., 2013). Upon first layer cultivation area separation, a field clustering process is undertaken
for each area. Such areas are uniquely identified with the use of an NFC tag, that keeps track of
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data regarding cultivation process, pesticides used, and adjustment dates. Olive tree field NFC
recorded metrics are the following:
4. OLEA NDEF tree field identification message and functionality

The OLEA system NFC traceability mechanism functions as follows. Initially, the person
responsible for each olive tree cluster agriculturist places the NFC tags (one into each clustered
field) and initializes them by passing the NDEF identification message values, using the OLEA
mobile phone application. The OLEA mobile phone application connects to the OLEA
application server and the agriculturist can download the identification messages for each
cluster prior to per cluster NFC tree placement and NFC identification message write operation.
The identification record is the first record of the NFC tag NDEF message, set by the
agriculturist and the NFC tag is placed in the central tree of each cluster in a visible spot on the
tree trunk. The farmer cannot modify these attributes of the NDEF message due to the read-
only permission set for the recorded data.

5. Olive tree monitoring services

The OLEA system olive tree monitoring services include three basic services: The cluster
identification service, the cluster soil fertilization service and disinsectization service.

The identification service includes recorded olive tree field location characteristics defined
and recorded by the OLEA traceability service at the NFC tags into an NDEF identification
record. That is, location characteristics acquired by Protected Designation of Origin (PDO), the
Protected Geographical Indication (PGI) or Protected Origin Production names or Protected
origin names of Highest Quality — OPAP, olive field micro-climate area characteristics,
agriculturist reports of cultivation type and are recorded.

The fertilization service includes NFC messages exchange information between the
agriculturists’ mobile phones, the tree cluster NFC tag, the farmers’ mobile phones and the
OLEA. These records are then read by the farmer’s OLEA mobile phone application, field
applied and acknowledged in each cluster tag (NDEF fertilization ACK message) per cluster.
The agriculturist then, with the use the of OLEA mobile phone application reads once more the
NFC information and when Internet connectivity is available updates the A.S. fertilization
service monitoring manager.

The disinsectization service operation is similar to the fertilization service and it monitors
pesticides’ use per tree cluster updating the OLEA A.S.

6. Olive oil sensory monitoring service

The OLEA system includes sensory-attached controller equipment (shown at Fig. 1)
installed at the oil presses, for the measurement process of the olive oil quantity and the quality
clustering based on metrics. With the OLEA oil sensory monitoring service and real-time
sensory system, olive oil quantity and quality characteristics of mill extracted olive oil per
cluster are kept at the OLEA.

In order to record the extracted olive oil quantity and chemical consistency (quality
attributes) per tree cluster, the proposed OLEA framework includes a multi-sensory equipment
placed similarly to the ones proposed by Scarafia (2011), in the olive fruit decanter equipment
(Fig. 1). This multi sensory equipment includes sensors such as: (1) Gravity liquid level sensors
for monitoring produced oil quantities, (2) Refractivity UV sensors for K232, K270
measurements of UV absorbance, (3) Colour sensors for monitoring colour constancy, and (4)
Peroxide, acidity sensors (Fig. 1). These measurements are then uploaded in real-time to the
OLEA application service.

7. Olive oil Management smart services engine and modules

Logging and reporting: The OLEA database records olive oil production quantity and
quality attributes connected to cultivation characteristics of tree cluster areas. The database also
provides information for tree clusters regarding quantities produced, their quality, and market
prices.

Data analysis algorithms: The OLEA management service is capable of statistical
information processing and visualization, regarding production characteristics for each farmer.
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The OLEA system database collects recorded data from each farmer regarding visualization of
statistical trends as well as data analysis and knowledge extraction.

8.  OLEA system NFC traceability fertilization and disinsectization services

The OLEA system uses NFC technology for the purpose of tree field identification and
assessment. In depth, it uses appropriate NFC NDEF identification messages for each tree
cluster monitored by the system (OLEA Application Server — OLEA AS). It also makes use of
appropriate NDEF messages placed into tree clusters’ NFC tags for monitoring fertilization and
disinsectization. To achieve the aforementioned services, appropriate NFC protocol and NDEF
message records have been designed and used (NFC Forum NDEF, 2006). NFC is proposed
because the technology is accessible in the majority of mobile phones, PDAs, PCs, and tablets
(Kontogiannis et al., 2016). NFC tags used are passively activated and have 4KB of storage
EPROM.

Case study

The case study experimentation in this methodology includes the Manaki Greek olive variety
cultivation in the area of West Greece (fields at Preveza and Lefkada). In this study, a total area
of 120 square meters of Manaki oil tree cultivation is divided into 1000 square meters production
fields. Each field is identified by a unique NFC tag id that includes field's geographical location,
fertilization methods used, altitude, etc. An average fields tree distance is about 6.5-7m away thus
25-30 olive trees are included in each field. The average NFC tagged sector fields production is
about 1000-1200 Kgr/0.1 Ha.

All fields are situated at the two nearby microclimate areas of Preveza and Lefkada and the
altitude variation between all is from 50 up to 250 meters. Two metrics were used in this study in
order to verify the proposed methodology: The %v/v of Oleic Acidity and the total net weight of
olive production per NFC tagged field block set to the size of 1000 square meters. All such blocks
were marked by NFC tags and square edge-bounded by GPS coordinates.

Table 1 k-means clusters, average quantity per cluster field in it and %v/v average acidity of
per k-means cluster. Cluster 2 meets market acidity requirements and guantity requested.

Average Average Total
Cluster g . g Cluster
cluster tree oil .
ID and . . oil
symbol: field (_)ll cluster quantity
" quantity (It)  %v/v (1)
Cl(o) 2033 0.56 10166
C2(A) 1000 0.49 11000
C3(+) 1216 0.61 24322
C4(x) 769 0.59 12304
C5(0) 661 0.55 32389
C6(V) 861 0.56 16359
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Olive oil Acidity vs tree quantity
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Fig. 2. Clusters returned from the OLEA algorithm. Cluster C2 is marked with the A symbol
and is the OLEA algorithm selected cluster.

Based on the market olive oil need requests to the farmers’ co-partnership, the EVOO (Extra
Virgin Olive Oil) maximum acidity regulations and market requirements regarding olive oil
acidity were set into maximum of 0.5% v/v and the market requested olive oil quantity is 7000 It.
For that purpose using the proposed OLEA methodology a k-means process was performed for
the selection of the fields that produced olive oil less that the acidity threshold set. Table 1 and
figure 2 portray the clusters where the requirement of acidity is met (cluster C2).

Conclusions. OLEA methodology uses an NFC based olive tree clustering scheme that
maintains cultivation and environmental attributes information stored in its database. This
information is reinforced with qualitative olive product characteristics derived by the olive fruit
milling process. The attributes recorded by OLEA system are landscape similarity attributes;
meteorological characteristics; agricultural field operations used and finally milled product
quantity and product quality evaluation metrics. OLEA system is capable of origin location and
farming methods recording, olive oil attributes recording, product traceability and management
of the virgin oil production and farming processes.

The implemented system includes NFC tags for tree clusters identification and sensors for the
process of product metric values measurement. OLEA system also includes an integrated
application and database service where all measured NFC and sensor data are collected and then
application-level queries towards the database can be performed using web interface or mobile
phone application interface.

To support the methodology, a case study scenario was presented. From the case study results,
it is derived that the OLEA system can achieve the standardization of olive oil products quality
as well as branding of new products based on market needs. Furthermore, the utilization of the
proposed OLEA methodology will provide adequate olive oil attribute records with regional
environmental and cultivation methods as well as product branding and traceability. The use of
the proposed OLEA system will fill the gap of a central information management and monitoring
system facilitating the virgin olive oil industry.

Almost every research contains elements of weaknesses or bias. In this study there are some
limitations to be considered as well. The system is not able to correctly trace when olives
harvested in different days or from different fields are mixed together, or when the oil tank is
filled many times during the harvesting period. The use of a single RFID placed in every tree
does not give real information when the user is interested in the location of a single tree.
Furthermore, the association of a single bottle of oil to a single tree is inapplicable.

Future research will be devoted to the verification of user acceptability and cost-benefit
analysis for the farmer and if the EVOO user is ready to use it.
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MAISTO PRODUKTU REKLAMOS POVEIKIS VARTOTOJU
ELGSENAI

Rasa Miakinkovoviené, Ugné Saltyté, Evita Pranskevi¢iaté, Ieva Viktorija Bosijakaité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Siame straipsnyje i$samiai analizuojamas maisto produkty reklamos poveikis vartotojy elgsenai,
ypatingg démesj skiriant tam, kaip skirtingy tipy — emociné ir informaciné — reklama gali paveikti zmoniy pirkimo
sprendimy priémima. Tyrimo tikslas — jvertinti reklamos jtaka vartotojy elgesiui. Tyrimas atliktas taikant
apklausos metoda, kuris leido ne tik surinkti duomenis apie vartotojy pozitrj i reklamg, bet ir jvertinti jy
pasitikéjimg jvairiais reklamos Saltiniais, ypac socialin¢je medijoje. Taip pat buvo siekiama identifikuoti rizikos
veiksnius, kurie galéty mazinti potencialiy vartotojy pirkimo ketinimus. Gauti rezultatai rodo, kad reklamos
poveikis vartotojy elgsenai i tikryjy yra reikSmingas, taciau jis néra vienodas — vieni vartotojai sgmoningai remiasi
reklama priimdami sprendimus, tuo tarpu kiti labiau linke pasikliauti tokiais objektyviais kriterijais kaip produkto
kaina, kokybé ar sudétis. Tai atskleidzia sudétingg reklamos ir vartotojo sprendimo saveika, kuriai jtaka daro ne
tik informaciniai aspektai, bet ir asmeninés patirtys bei emociniai veiksniai.

Raktiniai Zodziai. Reklama, poveikis, vartotojy elgsena, maisto produktai.

Ivadas. Maisto produkty reklama yra viena i§ pagrindiniy rinkodaros strategijy, skirty
pritraukti vartotojy démesj ir paskatinti pirkimg. Ji daro didel¢ jtaka vartotojy elgsenai,
formuodama jy pageidavimus, sprendimus ir jprocius (Kotler & Keller, 2016). Tyrimai rodo,
kad reklama ypac efektyviai veikia jauny vartotojy grupes, kuriy iprociai dar tik formuojasi,
todél Sie vartotojai yra itin pazeidziami reklamos poveikiui (Harris et al., 2009). Be to, maisto
reklamos daznai yra susijusios su sveikatai nepalankiy produkty, pvz.: saldumyny, gaiviyjy
gérimy ar greito maisto, populiarinimu, kas prisideda prie netinkamos mitybos jprociy
formavimo ir gali skatinti nutukimg (Boyland & Halford, 2013; Cairns et al., 2013). Reklamos
kur¢jai daznai pasitelkia emocines strategijas, tokias kaip humoro elementai, garsts jzymus
asmenys ar patrauklios vizualizacijos, siekdami sukurti teigiamas asociacijas su produktu ir
skatinti impulsyvy pirkima (Kumar & Mukherjee, 2020). Sios strategijos veikia ne tik tiesioginj
vartotojo sprendima, bet ir ilgalaikius vartotojy ipro€ius, kurie gali formuoti jy sveikatos bukle
(Roberto et al., 2010). Taip pat svarbu paminéti, kad reklama ne tik informuoja apie produkta,
bet ir kuria tam tikras socialines normas bei vartotojy ltikes¢ius, formuodama platesnj vartotojy
kulturos kontekstg (Schultz & Block, 2014). Tod¢l nagrin¢jant maisto produkty reklamos
poveiki vartotojy elgsenai, biitina atsizvelgti | reklamos turinj, taikinius bei vartotojy
demografines ir psichologines ypatybes. Tai leidzia ne tik geriau suprasti, kaip reklama veikia
pirkéjy sprendimus, bet ir kurti efektyvesnes prevencines strategijas, skatinancias sveikatai
palankius vartotojy pasirinkimus (Roberto et al., 2012).

Remiantis Jabeen, Kanwal ir Qureshi (2024) tyrimu, socialinés medijos reklama veikia
ne tik informaciniais kanalais, pateikdama aiSkius faktus ir duomenis, bet ir emociniais
kanalais, kurie tiesiogiai susij¢ su vartotojo jausmais ir pasgmone. Svarbiausi tarpiniai
veiksniai, kurie nulemia reklamos sékme, yra vartotojo pasitikéjimas reklamos Saltiniu bei
jo individualus rizikos suvokimas. Vartotojai daznai pasirenka produktus, kuriy reklama
atrodo patikima, nes jie sieja pasitikéjimg su kokybe ir saugumu. Taciau per daug agresyvus
reklamos pobiidis arba ankstesné bloga patirtis, susijusi su produktu ar prekés Zenklu, gali
sumazinti pasitikéjima ir netgi paskatinti atmetimo reakcija.

Prabakaran (2012) atlikta analizé leidzia iSskirti du esminius reklamos tipus — emocing ir
informacing reklamg. Emociné reklama orientuota j jausmus — ji siekia sukelti vartotojui tam
tikras emocines biisenas, tokias kaip dziaugsmas, nostalgija, saugumo jausmas ar net alkio
pojiitis, ir taip paskatinti impulsyvy, greitg sprendimg pirkti. Tuo tarpu informaciné reklama
remiasi loginiais argumentais — produkto savybémis, sudétimi, kaina, kilme ar nauda sveikatai.
Ji skatina racionaly ir pagrista vartotojo apsisprendima, ypa¢ kai kalbama apie ilgalaikio
vartojimo ar sveikatai svarbius produktus. Tyrimo duomenys rodo, kad dauguma vartotojy vis
dar grindzia savo pasirinkimus tokiais objektyviais kriterijais kaip kaina, kokybé ar sudétis,
taCiau kartu atskleidziama, kad reklamos, ypac perteikiamos per vizualinius ar emocinius
kanalus, turi galig skatinti vartotojus iSbandyti naujus, iki tol nebandytus produktus.
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Bassano (2024) savo tyrime atskleidzia skaitmeninés reklamos ypatumus pabrézdamas, kad
Siuolaikiné reklama, ypac socialiniuose tinkluose, tampa vis labiau personalizuota. Ji paremta
vartotojy elgsenos duomeny analize, stebéjimo algoritmais ir prognozémis, todél gali buti
pritaikoma individualiems poreikiams, nuotaikoms ir net tam tikram paros laikui. Tokia
reklama tampa ne tik labiau jtaigi, bet ir labiau susijusi su vartotojo emociniu jsitraukimu. Be
to, $i forma daznai prisideda prie ilgalaikio lojalumo tam tikram prekés zenklui, ypac¢ kai
reklama perteikiama per nuomonés formuotojus — influencerius — arba vizualiai itin
patraukliame, estetiSkai apgalvotame kontekste.

Volskaités (2021) atliktas tyrimas papildomai pabrézia vizualiniy reklamos elementy svarba.
Kompoziciniai elementai, tokie kaip spalvy gama, dizaino sprendimai, emociniai Siikiai ar
metaforos, ne tik padeda pritraukti vartotojo démesj, bet ir kuria bendra jvaizdj, kuris gali
paveikti vartotojo pasamoninius sprendimus. Net jei produktas iki tol vartotojui buvo
nezinomas, tinkamai pateikta reklama gali paskatinti jj priimti sprendimg iSbandyti, jei tik
jvaizdis atitinka vartotojo vertybes ar estetinj skonj.

Apibendrinant galima teigti, kad reklama daro reikSmingg poveikj vartotojy elgsenai, taciau
jos efektyvumas priklauso nuo daugybés tarpusavyje susijusiy veiksniy: reklamos tipo,
pasitik¢jimo prekés Zenklu, asmeninés patirties, emocinio jsitraukimo, reklamos turinio
kokybés bei jos pateikimo kanalo. Emociniai ir vizualiniai aspektai, reklamos etiSkumas bei
subtilumas — visa tai formuoja vartotojo atsaka j reklaming zinut¢ ir galiausiai lemia, ar bus
priimtas sprendimas pirkti, ar atvirk$¢iai — produktas bus ignoruojamas.

Tyrimo tikslas — jvertinti reklamos poveikj vartotojy elgsenai.

Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti teorinius reklamos poveikio vartotojuy elgsenai aspektus, remiantis
moksline literatiira ir ankstesniais tyrimais.

2. Nustatyti, kokie reklamos kanalai (TV, socialiniai tinklai, internetas, spauda ir kt.) yra
labiausiai matomi.

3. Nustatyti pagrindinius veiksnius, darancius realy poveikj vartotojy sprendimams jsigyti
maisto produktus.

4. ISnagrinéti, ar egzistuoja rySys tarp reklamos ir vartotojo ketinimy / elgsenos.

Tyrimo rezultaty analizé. Tyrimas buvo atliktas apklausos budu 2025 m. kovo—geguzés
ménesiais, siekiant istirti vartotojy elgseng ir pozitrj ] maisto produkty reklama. Klausimynas
buvo platinamas el. pastu, tiesioginio (face-to-face) bendravimo budu, taip pat socialiniame
tinkle ,,Facebook®. Apklausoje dalyvavo 173 respondentai, i§ kuriy daugumg sudaré 36-55
mety amziaus moterys (Zr. 1 pav.). Tyrimo instrumentas — struktiirizuotas klausimynas, apémes
klausimus apie informacijos apie maisto produktus Saltinius, svarbiausius pirkimo kriterijus,
vartotojy poziiirj i reklama, socialiniy tinkly jtakg pirkimo sprendimams.

Duomenys buvo renkami elektroniniu badu ir analizuojami kiekybinés analizés metodais.
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Respondenty skaicius

AmfZiaus grupeé

1 pav. Apklausos dalyviy demografinis pasiskirstymas, proc. (N=173)

Tyrimo rezultatai atskleidzia, kad Siuolaikiniai vartotojai daugiausia informacijos apie
maisto produktus gauna is socialiniy tinkly. 2 paveiksle matyti, kad dominuojancios platformos
yra ,,Facebook®, ,,Instagram® ir ,,YouTube*. Sie duomenys rodo reikSmingg vartotojy elgsenos
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pokytj — tradicinius informacijos Saltinius vis labiau keicia skaitmeniniai kanalai. Vartotojali
aktyviai seka jiems aktualy turinj biitent Siose medijose, socialiniai tinklai tapo pagrindine
komunikacijos erdve tarp prekés Zenkly ir vartotojy.

B Facebook M Instagram Tik Tok ®Youtube M Televizija MKita

2%

8%

36%
23%

21%

2 pav. Apklausos dalyviy pasiskirstymas pagal reklamos pastebimuma, proc.

Analizuojant vartotojy pirkimo sprendimy motyvus, tyrimo duomenys atskleidzia aiSkias
prioritety hierarchijas. 3 paveiksle matyti, kad dauguma respondenty, rinkdamiesi maisto
produktus, daugiausia démesio skiria produkto kainai, kokybei ir sudéciai — Sie veiksniai
nurodyti kaip svarbiausi pirkimo sprendimams. Tokia tendencija rodo, kad vartotojai tampa
samoningesni ir kritiSkesni vertindami produktus. Tuo tarpu reklamos poveikis ir prekés zenklo
Zinomumas buvo jvertinti kaip maZiausiai jtakos turintys kriterijai, tai rodo, kad vartotojai
pirmenybe teikia praktiSkiems ir aiSkiai matomiems produkto aspektams, o ne iSorinéms
jvaizdzio ar reklaminéms priemonéms.

Produkto sudétis/kilmeé — 47,4 -,*,2
Ankstesné patirtis su produktu — 31,2 . 0,6
Prekés Zenklo Zinomumas _ 37 _ 14,5 -
Draugy/Seimos rekomendacijos — 56,1 _4,6.,3
Kokybe [ a5z 49,1 4@ 0,6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Vartotojy skaicius, proc.

Maisto produkty pirkimo kriterijai

 Visiskai sutinku Sutinku  ® Nei sutinku, nei nesutinku Nesutinku M Visiskai nesutinku

3 pav. Vartotojy pozitiris ] maisto produkty pirkimo kriterijus

Tyrimo metu buvo siekiama i$siaiskinti ir tai, kas vartotojus stabdo pirkti reklamuojamus
produktus. 4 paveiksle matyti, kad respondenty nuomonés dél veiksniy, atbaidanéiy nuo
reklamuojamo maisto produkto, pasiskirsté beveik tolygiai, taciau iSrySkéjo kelios ryskios
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tendencijos. Labiausiai vartotojus atgraso ankstesné¢ neigiama patirtis su prekés zenklu (19
proc.) ar paéiu produktu, taip pat pernelyg agresyvi ir jkyri reklama (18 proc.). Sie rezultatai
pabrézia, kad pasitikéjimas produktu bei subtilus reklamos pateikimas yra itin svarbis vartotojy
sprendimams formuoti.

12%
17%

16%

M Per agresyvi\ikyri reklama Neaiskiaipateikta informacija
M Pernelyg idealizuotas produkto vaizdavimas B Nepatikimas Saltinis

M Neigiami atsiliepimai Ankstesne bloga patirtis

4 pav. Veiksniai, mazinantys reklamos patraukluma

Tiesioginio reklamos poveikio analiz¢ atskleidzia jdomius vartotojy elgsenos aspektus. 5
paveiksle matyti, kad apklausos rezultatai pasiskirst¢ beveik tolygiai, ta¢iau galima daryti
reik§mingg i§vada — reklama daro poveikj beveik pusei respondenty perkant maisto produktus.
Net 48 procentai jy pripazjsta, kad reklama veikia jy pasirinkimus. Tai leidzia teigti, kad nors
nuomongés i8siskiria ir vartotojai skirtingai vertina reklamos vaidmenj, jos poveikis iSlieka
reikSmingas vartotojy elgsenai ir pirkimo sprendimy formavimui.

48% ® Taip, pirkau

52% = Ne, nepirkau

5 pav. Maisto produkty pirkimas vien dél reklamos

ISvados. Reklama daro reikSmingg poveikj vartotojy elgsenai, taciau Sis poveikis néra
vienodas — dalis vartotojy samoningai remiasi reklama kaip informacijos $altiniu, o kiti labiau
pasikliauja racionaliais kriterijais, tokiais kaip produkto kaina, kokyb¢ ar sudétis. Si jvairové
rodo vartotojy segmentacijos svarba formuojant efektyvias reklamos strategijas.
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Siuolaikiniams vartotojams socialinés medijos yra pagrindinis informacijos 3altinis. Vis
delto jy reklaming jtaka pirkimo sprendimams isSlieka ribota — tik dalis vartotojy aktyviai perka
produktus, reklamuojamus tokiose platformose. Tai rodo, kad informacijos gavimas ir
sprendimy priémimas yra du atskiri procesai.

Emocing ir informaciné reklama skirtingai veikia jvairiy tipy vartotojus. Vis délto lemiamais
veiksniais tampa pasitikéjimas produktu bei reklamos pateikimo subtilumas. Agresyvios
reklamos strategijos neretai sukelia atmetimo reakcijg ir gali lemti prieSinga nei tikétasi
rezultatg.

Neigiama patirtis su produktu bei jkyri reklama ne tik atbaido vartotojus, bet ir gali formuoti
ilgalaikj neigiamg prekés Zenklo jvaizdj. Todé¢l svarbus ne tik reklamos turinys, bet ir jos
pateikimo biidas bei daznumas. Nors reklama skatina naujy produkty iSbandyma, Sis poveikis
priklauso nuo individualiy vartotojy nuostaty, ankstesnés patirties bei demografiniy ypatybiy.
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THE IMPACT OF FOOD ADVERTISING ON CONSUMER

BEHAVIOR

Summary. This study analyzes how food advertising affects consumer behavior, focusing
on how emotional and informational advertising influence purchasing decisions. The aim is to
identify key factors that shape consumers’ choices when buying food products. The research,
based on a survey of 173 respondents (mostly women aged 36-55), reveals that while
consumers primarily base decisions on price, quality, and composition, advertising—especially
through social media—still plays a significant role. Emotional ads can trigger impulse buys,
whereas informational ads appeal to rational decision-making. Trust in the brand and subtlety
in advertising are crucial; overly aggressive advertising or negative past experiences can
discourage purchases. The study highlights the importance of tailoring advertising strategies to
different consumer segments and emphasizes that while social media is the main source of
product information, it does not always lead directly to purchases.

Keywords. Advertising, impact, consumer behavior, food products.

104


https://portalcris.vdu.lt/server/api/core/bitstreams/9c215c7b-642e-4036-9497-31df392df583/content
https://portalcris.vdu.lt/server/api/core/bitstreams/9c215c7b-642e-4036-9497-31df392df583/content

KLIENTU LOJALUMO TYRIMAS X VETERINARIJOS KLINIKOJE

Rasa Miakinkoviené, Urté Sereikaité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas, Veterinarijos katedra

Anotacija. Straipsnyje analizuojamas klienty lojalumas X veterinarijos klinikoje, siekiant nustatyti
pagrindinius veiksnius, lemiancius klienty griztamumg bei paslaugy rekomendacijas. Tyrimo teoringje dalyje
aptariami lojalumo sampratos aspektai, jskaitant pozitrinj ir elgesio lojaluma, taip pat lojaluma formuojantys
veiksniai, tokie kaip pasitenkinimas paslaugomis, emocinis prisiriSimas ir pasitikéjimas. Empiriné dalis paremta
kiekybiniu tyrimu — struktarizuota apklausa, kurioje dalyvavo X klinikos klientai (N = 75). Gauti rezultatai parodé,
kad didZiausig jtaka lojalumui turi personalo kompetencija, komunikacijos kokyb¢ ir riipestingas pozitiris ] gyvina.
Nustatyta, kad emocinis rysys su klinika stipriau veikia lojaluma nei kaina ar geografinis artumas. Tyrimas atskleidé,
kad lojalumo skatinimas reikalauja ne tik kokybisky paslaugy, bet ir nuoseklios, vertybémis grjstos komunikacijos
su klientais. Tyrimo i$vados gali biiti naudingos veterinarijos paslaugy teikéjams, siekiantiems ilgalaikiy santykiy
su klientais.

Raktiniai ZodZiai: Klienty lojalumas, veterinarijos paslaugos, paslaugy kokybé, emocinis
rysys.

Ivadas. Klienty lojalumas yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, lemiantis bet kurios paslaugy
teikimo organizacijos ilgalaike seékme. Tai ypa¢ aktualu sveikatos priezitiros sektoriuje, kur
klientai pasikliauja profesionaliais paslaugy teik¢jais, siekdami uztikrinti sveikata ir gerove. X
klinikai, kaip ir kitoms sveikatos priezitiros jstaigoms, biitina nuolat siekti ne tik uztikrinti auksta
paslaugy kokybe, bet ir kurti tvirtus, ilgalaikius santykius su savo klientais. Paslaugy sektoriuje
lojalumo tyrimai daznai remiasi santykiy rinkodaros teorijomis, kuriose pabréziama, kad
pasitikéjimas, emocinis jsitraukimas ir nuolatinis paslaugy tobulinimas yra pagrindiniai lojalumo
kiirimo veiksniai (Beverland, Farrelly & Woodhatch, 2004; Morgan & Hunt, 1994).

Siame darbe bus analizuojama, kokie veiksniai formuoja lojalumg X klinikoje ir kaip $ie
veiksniai susije su paslaugy kokybe, gydytojy profesionalumu bei emociniu rysiu tarp klinikos ir
jos klienty. Remiamasi Zeithaml, Berry ir Parasuraman (1996) tyrimu, kuriame akcentuojama
paslaugy kokybé kaip pagrindinis lojalumo veiksnys, Verkamp (2017) pabrézia emocinio
jsitraukimo svarba sveikatos priezitiros sektoriuje. Be to, remiantis ,,jsipareigojimo ir
pasitikéjimo teorija“ (commitment-trust theory), kurig iSplétojo Morgan ir Hunt (1994), klientai
tampa lojaliais paslaugy teikéjui, kai jaucia pasitikéjimg ir mato aiSkig verte ilgalaikiuose
santykiuose.

Siame tyrime analizuojami pagrindiniai veiksniai, lemiantys klienty pasirinkima ir lojaluma
X klinikai, remiantis empiriniais duomenimis, surinktais i§ 75 respondenty, dalyvavusiy
apklausoje. Pirmiausia nagrin¢jama klienty pasitenkinimo lygiy ir paslaugy kokybés reikSmé
ju lojalumui, taip pat identifikuojamos pagrindinés priezastys, dél kuriy klientai renkasi biitent
Sig klinikg. Be to, vertinamas emocinio jsitraukimo ir pasitikéjimo gydytojy profesionalumu
poveikis klienty lojalumui bei ilgalaikiams santykiams su klinika.

Atsizvelgiant | tai, kad klienty lojalumas yra ypac¢ svarbus sveikatos priezitiros sektoriuje,
tyrimo tikslas — i$samiai iSnagrinéti, kaip Sie veiksniai sgveikauja su klinikos konkurencine
padétimi ir kokie veiksmai galéty padéti stiprinti lojaluma. Gauti rezultatai ir atlikta analizé turi
prakting reikSme, nes suteiks X klinikai galimybe tobulinti savo paslaugy kokybe¢ bei kurti
tvirtus, ilgalaikius santykius su klientais, uZtikrinant nuolatinj; klienty pasitenkinimg ir
s¢kmingg klinikos veiklg.

Pasak Dick ir Basu (1994), lojalumas susiformuoja i§ dviejy pagrindiniy dimensijy —
poziiirings (attitudinal) ir elgesio (behavioral). Poziiirinis lojalumas reiskia teigiamg kliento
nusistatyma, o elgesio lojalumas pasireiskia konkreciais veiksmais — grjzimu j tg pacig paslaugy
vieta. Siekiant lojaliy klienty, svarbu uztikrinti tiek auksta paslaugy kokybe, tiek emocinj rysj
su klientu.

Tyrimo tikslas — istirti pagrindinius veiksnius, kurie lemia klienty lojaluma X veterinarijos
klinikai, siekiant suprasti, kaip Sie veiksniai veikia klienty lojaluma ir kaip klinika gali stiprinti
ilgalaikius santykius su savo klientais.

Tyrimo tikslui pasiekti buvo suformuluoti Sie uZdaviniai:
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1. Jvertinti klienty pasitenkinimo ir paslaugy kokybés jtaka lojalumo formavimuisi X
klinikoje.
2. Nustatyti pagrindines priezastis, d¢l kuriy klientai renkasi biitent X veterinarijos klinikg.
Tyrimo rezultatai. Pirmiausia buvo nagrin¢jami du pagrindiniai lojalumg lemiantys
aspektai: klienty pasitenkinimo lygis ir pagrindinés priezastys, skatinancios klientus rinktis X
veterinarijos klinikg (zr. 1 pav.).

Vidutiniskai  Nepatenkinti
patenkinti 5%
10%

Labai patenkinti
45%

Patenkinti
40%

1 pav. Klienty pasiskirstymas pagal pasitenkinima X klinikos paslaugomis, proc.

Dauguma klienty (85 proc.) isreiSké pasitenkinima klinikos paslaugomis, tai rodo auksta
paslaugy kokybés lygj ir atitinka daugumos pacienty likeséius. Sis rezultatas patvirtina
teorinius teiginius, jog pasitenkinimas yra esminis veiksnys, lemiantis klienty lojalumg ir
paskatinantis pasikartojancius apsilankymus.

Vis délto dalis klienty néra visiskai patenkinti teikiamomis paslaugomis — 5 proc. nurodé
esantys nepatenkinti, o 10 proc. — patenkinti tik vidutiniS8kai. Tokie klientai laikomi labiau
pazeidziama grupe lojalumo poziliriu, nes jy prisiriSimas prie klinikos yra silpnesnis. Jie gali
lengvai pasirinkti konkurentus, jei pastebés paslaugy kokybés blogéjima, kainy padidéjima ar
komunikacijos trukumus. Be to, vidutinis pasitenkinimo lygis daznai reiSkia, kad klienty
lukesciai néra iki galo i8pildyti, tai maZina emocinj rysj su paslaugy teikéju ir didina tikimybe,
kad artimiausioje ateityje bus ieSkoma alternatyvy.

Ne visi klientai, kurie §iuo metu naudojasi paslaugomis, yra lojaliis — kai kurie i$ jy tai daro
i§ jprocio ar dél patogumo, taciau iSlicka neatspariis konkurenciniams pasitilymams. Todél
siekiant stiprinti klienty lojaluma, svarbu ne tik palaikyti auksta paslaugy kokybe, bet ir aktyviai
stebéti klienty pasitenkinimo pokyc¢ius bei operatyviai reaguoti j jy liikkesCius ir pastabas.

Geras kainos ir
kokybés santykis
21%

Gydytojy
profesionalumas
31%

Patogi klinikos
vieta
23%
Malonus
aptarnavimas
25%

2 pav. Klienty pasiskirstymas pagal veiksnius, daranc¢ius poveikj lojalumui renkantis
veterinarijos klinika (proc.)
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Remiantis 2 paveikslo duomenimis, gydytojy profesionalumas iSry$kéja kaip pagrindinis
veiksnys, lemiantis klienty pasirinkimg. Tai patvirtina, kad pasitikéjimas specialisty
kompetencija yra esminis elementas formuojant klienty lojalumg. Kaip pazymi Chaudhuri ir
Holbrook (2001), pasitikéjimas yra vienas i§ kertiniy lojalumo komponenty, ypa¢ paslaugy
sektoriuje, kur klientai remiasi darbuotojy ziniomis ir patirtimi. Atsizvelgiant j tai, klinikali
rekomenduojama nuolat investuoti j darbuotojy kvalifikacijos kélima, siekiant iSlaikyti auksta
paslaugy kokybe ir konkurencinj pranaSuma rinkoje.

Be to, malonus ir pagarbus aptarnavimas taip pat iSlicka svarbus — Klientai vertina ne tik
gydytojo profesionaluma, bet ir bendravimo su visais klinikos darbuotojais kokybg. Tai rodo,
jog emocinis ry8ys ir pozityvi patirtis turi didele reikSme ilgalaikiam santykiui su klientu. Berry
ir Bendapudi (2007) pabrézia, kad emocinis jsitraukimas su paslaugy teikéju sukuria ilgalaikj
lojaluma, net ir konkurencingje aplinkoje. Tod¢l bitina skirti démesj klienty aptarnavimo
kulturai bei santykiy valdymo strategijoms.

Kitas reikSmingas aspektas — klinikos lokacija. Ji ypa¢ aktuali uzimtiems miesto
gyventojams ar Seimoms, kurioms svarbus patogumas ir laiko taupymas. Nors kainos ir
kokybés santykis taip pat turi jtakos pasirinkimui, jis néra toks lemiamas kaip pasitikéjimas
profesionalumu ir teikiamy paslaugy emociné verté (Mittal et al., 2023).

2-3 kartus per

1 kartg ir menesj
reciau 27%
32%

1-2 kartus per menes;j
41%

3 pav. Klienty pasiskirstymas pagal apsilankymo X veterinarijos klinikoje daznuma, proc.

Atliekant tyrimg X veterinarijos klinikoje, buvo analizuojamas klienty lankymosi daznumas
ir jo rySys su lojalumu. Tyrimo duomenys parodé¢, kad didelé dalis klienty klinikoje lankosi
reguliariai — kelis kartus per ménesj arba bent karta per ménesj. Sis daznumas rodo stipry
pasitikéjimg veterinarijos specialistais ir tvirtg rysj su klinika.

Veterinarings srities literatiiroje pabréziama, kad daznas apsilankymas klinikoje yra susijes
su didesniu klienty pasitenkinimu ir lojalumu (Lagorio, 2019; Smith & Johnson, 2021).
Reguliartis vizitai ne tik uztikrina nuolating augintiniy sveikatos prieziiirg, bet ir skatina
emocinj rysj tarp kliento ir klinikos specialisty, kas, pasak Lagorio (2019), yra esminis veiksnys
lojalumo stiprinimui.

Kita vertus, klientai, kurie klinikg lanko reciau, dazniausiai kreipiasi tik esant butinybei arba
dél specifiniy paslaugy, todél jy lojalumo lygis yra Zemesnis (Brown, Williams, & Green,
2020). Tokie klientai daznai neturi stipraus emocinio rysio su klinika, o jy pasirinkimas labiau
priklauso nuo momentings biitinybés, o ne nuo pasitikéjimo ar ilgalaikio santykio.

Tyrimo rezultatai rodo, kad klienty lojalumas veterinarijos klinikai glaudZziai susij¢s su
reguliariu apsilankymy daznumu. Klientai, kurie klinikoje lankosi dazniau, paprastai pasizymi
didesniu pasitikéjimu veterinarijos specialistais ir stipresniu emociniu rysiu su klinika. Sis rysys
ne tik uztikrina efektyvig augintiniy sveikatos prieziiira, bet ir skatina ilgalaikius santykius bei
didina lojaluma.
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Literaturoje taip pat pabréziama, kad dazni vizitai yra svarbi lojalumo sudedamoji dalis, nes
jie padeda kurti tvirta pasitikéjimg ir stiprina emocinj jsitraukima (Lagorio, 2019; Smith &
Johnson, 2021). Tuo tarpu Klientai, kurie kreipiasi tik esant neatidéliotinai butinybei, yra
maziau lojaliis, tai dar kartg patvirtina, kad nuolatinis bendravimas ir kokybiska priezitira yra
bitini siekiant iSlaikyti klientus ilgalaikéje perspektyvoje (Brown et al., 2020).

Todél veterinarijos klinikai svarbu ne tik uZztikrinti auksta paslaugy kokybe, bet ir skatinti
daznesnj klienty apsilankyma bei kurti stipry emocinj rysj. Sie veiksniai tampa pagrindu
tvariems klienty santykiams ir ilgalaikiam lojalumui.

ISvados.

Paslaugy kokybé yra svarbiausias lojalumg lemiantis veiksnys — net 95 % klienty teigé
esantys patenkinti teikiamomis paslaugomis, tai rodo, kad auksta paslaugy kokybé tiesiogiai
susijusi su klienty lojalumu.

Gydytojy profesionalumas ir kompetencija — pagrindinis pasirinkimo kriterijus — dauguma
apklaustyjy nurod¢, kad butent gydytojy kvalifikacija ir patikimumas skatina juos rinktis §ig
klinikg. Tai atitinka literatiiroje nurodomas tendencijas, jog pasitikéjimas specialistais yra
kertinis lojalumo aspektas (Lagorio, 2019; Smith & Johnson, 2021).

Emociné sgveika ir malonus aptarnavimas sustiprina klienty ry§j su klinika — be
profesionalumo, klientai vertina bendravimo kokybe ir darbuotojy ripestinguma, tai padeda
kurti teigiama emocinj ry§j ir ilgalaikj bendradarbiavima.

Lojalumas glaudZiai susijes su apsilankymy daznumu — Klientai, kurie lankosi reguliariai,
dazniausiai pasizymi aukStesniu lojalumo lygiu, o tie, kurie lankosi tik esant biitinybei, yra
maziau jsitrauke ir labiau linke keisti paslaugy teikéja (Brown, Williams & Green, 2020).

Lokacija ir kainos / kokybés santykis yra reik§mingi, bet antraciliai veiksniai — nors Sie
kriterijai daro jtaka, jie néra tokie svarbis kaip gydytojy kompetencija ir emocinis rySys su
Klinika.

Norint iSlaikyti klienty lojalumgq, biitina ne tik teikti aukstos kokybés paslaugas, bet ir
uztikrinti nuolatinj bendravimgq bei klienty jsitraukimg, individualizuotg démesj ir vertybémis
grista komunikacija.
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CUSTOMER LOYALTY RESEARCH AT X VETERINARY CLINIC

Summary. This article explores customer loyalty at X veterinary clinic, aiming to
identify the key factors influencing client retention and service recommendations. The
theoretical part of the study examines the concept of loyalty, including attitudinal and
behavioral dimensions, as well as factors shaping loyalty such as service satisfaction, emotional
attachment, and trust. The empirical part is based on a quantitative survey conducted among
clients of the X clinic (N = 75). The results revealed that the most significant factors influencing
loyalty are staff competence, quality of communication, and a caring attitude towards the
animal. Emotional connection with the clinic was found to have a stronger impact on loyalty
than price or geographic proximity. The study highlights that fostering loyalty requires not only
high-quality services but also consistent, value-driven communication with clients. The
findings may be useful for veterinary service providers aiming to build long-term relationships
with their customers.

Keywords: customer loyalty, service quality, healthcare, X Clinic, patient satisfaction,
emotional engagement.
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TVARUS MAISTO VARTOJIMAS - VARTOTOJU ,,PQZIURIO —
ELGESIO KETINIMU“ TYRIMO ANALIZE

Rasa Miakinkoviené¢, Julija Trukanaité, Viktorija Mazeiko
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Siame darbe nagringjamos tvaraus maisto vartojimo sampratos teorinés prielaidos ir jy s3sajos
su vartotojy elgsena, siekiant iSanalizuoti sasajas tarp vartotojy pozilirio ir elgesio. Remiantis elgsenos
psichologijos ir vartojimo sociologijos teorijomis aptariama, kaip formuojasi vartotojy poziiris i tvarumg ir kokie
veiksniai daro jtaka jy sprendimams maisto vartojimo kontekste. Analizéje integruojami planuoto elgesio teorijos,
atsakingo vartojimo modeliy bei aplinkosauginés samonés sampratos aspektai. Pabréziama, kad vartotojo elgsena
tvarumo atzvilgiu priklauso ne tik nuo individualiy vertybiniy nuostaty, bet ir nuo socialiniy normy bei ekonominiy
galimybiy. Teoriniai svarstymai jgyja prakting reikSme¢ formuojant vartotojy Svietimo kryptis, vieSaja
komunikacijg bei sprendimy priémimo aplinka, kuri galéty paskatinti atsakingesnj maisto vartojima. Tyrimo tikslui
pasiekti, jgyvendinta apklausa. Tyrimo metu paaiskéjo, kad dauguma respondenty tvary maisto vartojima sieja su
konkreciais elgesio modeliais — maisto $vaistymo mazinimu, vietiniy ir sezoniniy produkty pasirinkimu bei
ekologisky prekiy vartojimu. Pozidiris j tvaruma yra rySkiai teigiamas, taciau ketinimy jgyvendinima daznai riboja
tokie veiksniai kaip auksta tvariy produkty kaina, informacijos stoka ar ribotas pasirinkimas. Sie rezultatai
sustiprina teorines jzvalgas apie tai, kad reali vartotojo elgsena priklauso ne tik nuo asmeniniy jsitikinimy, bet ir
nuo kontekstiniy salygy, tai dar karta patvirtina planuoto elgesio teorijos aktualuma tvaraus vartojimo srityje.

Raktiniai ZodZiai: tvarus maisto vartojimas, elgesio ketinimai, vartotojy poziiris,
aplinkosauginis sgqmoningumas, atsakingas vartojimas, maisto pasirinkimai.

Jvadas. Siuolaikiniame pasaulyje vis daugiau démesio skiriama aplinkosaugai ir atsakingam
vartojimui, todé¢l tvarus maisto vartojimas tampa vis aktualesne tema tiek akademiniuose
tyrimuose, tiek viesojoje politikoje. Tvarus vartojimas apima ne tik aplinkosauginius aspektus,
bet ir socialinius bei ekonominius sprendimus, kurie susij¢ su sgmoningu pasirinkimu — nuo
gamintojo paramos iki Svaistymo mazinimo. Nors tvarumo idé¢jos visuomenéje placiai
palaikomos, daznai kyla klausimas, kiek jos atsispindi realiame vartotojy elgesyje. Sis tyrimas
siekia iSanalizuoti, kaip vartotojai suvokia tvary maisto vartojima, koks jy pozitiris | jj ir ar $ios
nuostatos i8sivysto | konkrecius elgesio ketinimus. Tyrimas taip pat leidzia suprasti, kokie
veiksniai lemia arba riboja vartotojy tvarumo praktikas kasdienybéje.

Tvarus maisto vartojimas yra viena i§ aktualiausiy Siuolaikinés visuomenés temy, turinti
reikSmingg poveik] aplinkai ir visuomenés gerovei. Literatiiros analizé atskleidé, kad nors
daugelis vartotojy isSreiSkia teigiamg pozilir] 1 tvary maisto vartojimg, daznai pastebimas
atotriikis tarp Sio poZiirio ir faktiniy elgesio ketinimy bei veiksmy.

Puké (2019) pazymi, kad §j atotrikj gali lemti jvairas veiksniai, tokie kaip informacijos
trikumas, socialinés normos ir jprociai. Autore¢ pabrézia, kad siekiant mazinti §j atotriikj, biitina
gilinti vartotojy Zinias ir skatinti sgmoningg elgesj. Anot DvarisSkytés, vartotojy segmentavimas
yra iSskiriamas kaip svarbus analizés jrankis, leidziantis geriau suprasti skirtingy vartotojy
grupiy elgsenos ypatumus. Tyrimas rodo, kad tikslinés komunikacijos ir edukacijos priemones,
orientuotos ] specifinius vartotojy segmentus, gali paskatinti tvaresnj vartojimg (DvariSkyte,
2022). Be to, Mickiinaité (2020) pazymi, kad asmeniniai vartotojy isitikinimai apie sveikg
gyvenimo budg ir sveikatg gali reikSmingai lemti jy poziiirj ir elgesj tvaraus vartojimo srityje.
Tai reiskia, kad siekiant skatinti tvary vartojima, svarbu pabrézti sveikatos nauda, susijusig su
tvariais maisto produktais (Micktinaité, 2020). Kiti tyrimai pabréZia vartotojy emocijy ir
psichologinio komforto svarbg priimant tvarius sprendimus. Pagal Gupta ir Ogden (2009),
vienas 1§ veiksniy, lemianciy atotriikj tarp pozitrio ir elgesio, yra vidinis diskomfortas ar
abejingumas, kylantis dél nepakankamos motyvacijos ar skepticizmo apie tvarumo efektyvuma.
Siekiant didesnio poveikio, rekomenduojama pasitelkti ne tik informacines kampanijas, bet ir
emocin] jsitraukimg bei asmeninés atsakomybés jausmo stiprinimg (Gupta & Ogden, 2009).
Uzsienio Saltiniai taip pat pabrézia vartotojy elgsenos sudétingumg tvaraus maisto vartojimo
kontekste. Pagal Vermeir ir Verbeke (2006), vartotojy pozilris i tvary maisto vartojima
priklauso nuo jy vertybiy, informacijos prieinamumo ir socialinés aplinkos. Autoriai pazymi,
kad informacijos trilkumas ir prieStaringi socialiniai signalai gali trukdyti vartotojams
jgyvendinti tvarius vartojimo ketinimus (Vermeir & Verbeke, 2006). Thagersen (2010) pazymi,
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kad ekologinio sgmoningumo didinimas ir Svietimas yra vieni i§ esminiy veiksniy, kurie gali
paskatinti tvaresnj vartojimg. Taip pat svarbu skatinti bendruomeninius projektus, kurie didina
vartotojy dalyvavima tvarumo iniciatyvose (Thegersen, 2010).

Taigi, literatiros analizé parod¢, kad vartotojy poziiirio ir elgesio ketinimy analizé yra
sudétinga, taciau biitina siekiant skatinti tvary maisto vartojimg. Reikia gilinti vartotojy Zinias,
segmentuoti vartotojus ir bendradarbiauti su nuomones lyderiais, kad buty pasiektas ilgalaikis
ir tvarus poveikis.

Tyrimo tikslas —iSanalizuoti vartotojy pozitirj j tvary maisto vartojima ir jo sgsaja su elgesio
ketinimais.

Tyrimo uZdaviniai:

1) I8siaiskinti, kaip vartotojai supranta tvary maisto vartojima.

2) Ivertinti vartotojy poziiirj j tvary maisto vartojima.

3) Nustatyti vartotojy ketinimus elgtis tvariai maisto vartojimo kontekste.

Tyrimo metodika. Kiekybinis tyrimo metodas — apklausa naudojant anketg. Apklausos
duomenys buvo analizuojami statistiniais metodais. Tyrimas buvo vykdomas 2025 m. kovo—
balandzio ménesiais.

Tyrimo rezultaty analizé. Apklausoje (N=41) dalyvavo jvairaus amziaus ir iSsilavinimo
respondentai. Dauguma apklausos dalyviy buvo 18-25 mety amziaus — §i grupé sudaré net 29
1§ 41 respondenty. Tai rodo, kad tyrimo rezultatai daugiausia atspindi jaunimo pozilrj i tvary
maisto vartojimg. Kitos amziaus grupés tyrime dalyvavo zymiai refiau: 26-35 m. — 5
respondentai, 36-45 m. — 6, 46-60 m. — 2, iki 18 mety — tik vienas asmuo.

Tarp respondenty tyrime dominavo moterys — jy buvo 29, palyginti su 14 vyry ir 2
respondentais, pasirinkusiais nenurodyti lyties. Sis pasiskirstymas rodo aktyvesnj motery
jsitraukimg j apklausa, kas gali buti susij¢ ir su didesniu jy doméjimusi aplinkosauga ar
socialiniais klausimais.

Pirmiausia tyrimo rezultatai daugiausia atspindi jauny motery nuostatas, kas gali turéti jtakos
bendriesiems rezultaty vertinimams. Antra, akivaizdus motery dominavimas imtyje galéjo
prisidéti prie stipriy tvarumo palaikymo tendencijy, uzfiksuoty tiek pozitriy, tiek elgesio
ketinimy analizéje. Trecia, nors bendras poZitris ] tvary vartojimg buvo pozityvus, platesné
amziaus ir lyties grupiy jtrauktis ateities tyrimuose leisty iSsamiau atskleisti tvarumo sampratos
variacijas bei galimus elgsenos skirtumus tarp vartotojy segmenty.
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2 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal amziy ir lytj (N=41)
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Tyrimo rezultatai, pateikti 2 paveiksle ,,Respondenty pasiskirstymas pagal poziiirj j tvary
maisto vartojima®, rodo, kad dalyviai i$ esmés vertina tvaruma teigiamai. Stipriausio palaikymo
sulauké teiginiai ,,Tvarus maisto vartojimas yra svarbus aplinkos apsaugai“ ir ,,Maisto
$vaistymas man atrodo nepriimtinas®. Siems teiginiams pritaré arba visiskai pritaré atitinkamai
35 ir 34 respondentai. Tai rodo, kad dauguma apklaustyjy tvaruma vertina kaip reikSmingg ir
supranta jo poveikij aplinkosaugai.

Taip pat 30 respondenty nurodé¢ sutinkantys su teiginiu ,,A§ domiuosi, kaip mano mityba
veikia aplinkg®, tai leidzia kalbéti apie gil¢jantj samoningumg ir asmenin¢ atsakomybe uz
vartojimo pasekmes. Be to, 28 dalyviai sutiko, kad ,,Ekologiski produktai yra geresnis
pasirinkimas, nors jie brangesni®, tai rodo, kad dalis vartotojy yra pasirenge investuoti i tvarius
sprendimus net ir kainos saskaita.

Kiek silpnesné, taciau vis tiek pozityvi nuostata atsiskleidé¢ teiginyje ,,AS stengiuosi pirkti
produktus 1§ vietiniy gamintojy“— §j teiginj palaiké 15 respondenty. Nors tai maziau nei kituose
tvirtinimuose, vis délto jis rodo svarby socialinj tvarumo aspekta — parama vietos ekonomikai.

AS domiuosi, kaip mano mityba veikia aplinka. 1 17 _
Ekologiski produktai yra geresnis pasirinkimas, nors jie 05 4
brangesni.
Maisto Svaistymas man atrodo nepriimtinas. 1 4 _ 16
AS stengiuosi pirkti produktus i$ vietiniy gamintojy. 2 9 _ 3
Tvarus maisto vartojimas yra svarbus aplinkos 11 14
apsaugai.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

VisiSkai nesutinku Nesutinku M Nei sutinku, nei nesutinku B Sutinku Visiskai sutinku

3 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal pozitirj j tvary maisto vartojima (N=41)

Tyrimo rezultatai atskleidé, kad dauguma respondenty tvary maisto vartojima sieja su
apCiuopiamais, praktinio pobiidzio veiksmais. Dazniausiai minimas tvaraus elgesio aspektas —
vengti maisto Svaistymo — jj nurodé net 43 tyrimo dalyviai. Kiti daznai pasirenkami veiksniai
— vietiniy ar sezoniniy produkty vartojimas (33 respondentai), maisto jsigijimas i§ vietos
tkininky ar gamintojy (28 respondentai), taip pat ekologisky arba sertifikuoty produkty
pirkimas (26 respondentai). Sie duomenys leidzia daryti prielaida, kad vartotojai tvaruma
suvokia kaip elgsenos praktika, apimancig tiek aplinkosauginius, tiek sagmoningo vartojimo
aspektus. Tuo tarpu gyviininés kilmés produkty vartojimo mazinimas, kurj pasirinko tik 8
respondentai, i§lieka maZziau populiarus pasirinkimas. Tai gali rodyti, jog Sis tvarumo aspektas
vartotojams dar néra placiai priimtinas arba yra menkiau zinomas bei suprantamas. Pazymétina,
kad dauguma respondenty pazyméjo daugiau nei vieng tvaraus vartojimo aspekta, o tai liudija
kompleksiska tvarumo samprata. Ji apima ne tik aplinkos apsauga, bet ir vietos ekonomikos
palaikyma bei sveikesniy gyvenimo biido pasirinkimy prioritetizavimg. Atskiry atsakymy
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jvairové rodo, kad vartotojai geba tvarumo sgvoka susieti su skirtingomis vertybinémis ir
praktinémis dimensijomis. Apibendrinant galima teigti, kad daugeliui respondenty tvarus
maisto vartojimas reiSkia samoningg ir atsakingg sprendimy priémimg, grindziama aplinkosaugos,
sveikatos ir socialinés atsakomybés principais.
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4 pav. Tvarumo suvokimo aspekty pasiskirstymas tarp respondenty

Remiantis paveikslo ,,Respondenty ketinimai elgtis tvariai maisto vartojimo kontekste*
duomenimis, nustatyta, kad dauguma apklaustyjy planuoja taikyti tvarumo principus jvairiuose
maisto vartojimo aspektuose. Dazniausiai jvardijami ketinimai apima vietiniy ir sezoniniy
produkty pasirinkimg, maisto Svaistymo mazinima, démesingg produkty sudéties bei kilmés
Salies skaityma, taip pat mitybos jprociy keitimg, siekiant prisidéti prie tvaresnio gyvenimo
biido. Sie rezultatai rodo, kad respondentai neapsiriboja vien tik pavirsiniu tvarumo suvokimu,
bet siekia samoningai koreguoti kasdienius vartojimo jprocius, orientuodamiesi ] ilgalaikj
poveiki aplinkai, sveikatai ir socialinei atsakomybei.

Vertinimy pasiskirstymas atskleidzia ryskig pozityvia tendencija — kiekviename teiginyje
daugiausia respondenty pasirinko atsakymus ,,sutinku® arba ,,visiskai sutinku®. Pavyzdziui, net
40 apklaustyjy nurodé ketinantys mazinti maisto Svaistymg, 36 planuoja rinktis vietinius
produktus, o 34 teigé ketinantys skaityti produkty sudét; ir kilmg.

Sie duomenys leidzia daryti prielaida, kad tvaraus vartojimo idéjos respondenty
vertybiniame lauke néra tik abstrakcios ar teorinés — jos jgyja konkrecia iSraiska planuojamuose
elgesio modeliuose. Tai rodo, kad tvarumo nuostatos pereina j intencijy lygmenj, kuris yra
svarbus zingsnis realiy pokyciy link vartojimo praktikoje.

Kiek mazesni, bet reikSmingi rezultatai yra susije su ketinimu keisti mitybos jprocius — ir €ia
daugiau nei pusé respondenty iSreiske pritarima, Siek tiek daugiau dalyviy pasirinko neutralig
pozicija (,,nei sutinku, nei nesutinku®) arba nepasitikéjimag savo galimybémis tai jgyvendinti.
Tokia tendencija gali atspindeéti, kad Sis aspektas reikalauja daugiau pastangy, Ziniy ar
motyvacijos.

Rezultatai rodo auksta vartotojy samoningumo lygi ir tikétinas elgsenos pokyciy kryptis,
taCiau taip pat leidzia identifikuoti sritis, kurioms reikalingas papildomas démesys — ypac
informacinis ar edukacinis. Ketinimai pereiti prie tvaraus elgesio yra aiskiai iSreiksti, taciau
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tam, kad jie virsty nuoseklia praktika, buitina uztikrinti tvariy produkty prieinamuma, iSsklaidyti
abejones bei motyvuoti elgsenos pokyc¢iams ilgalaikéje perspektyvoje.

50
45

40 7

12
35 15

30 18
25 13 Visiskai sutinku

Sutinku
20
1s 22 B Nei sutinku, nei nesutinku

B Nesutinku
10

5
0 I ! 2

Ketinu ateityje Ketinu sumaZinti Ketinu dazniau Ketinu keisti savo
dazniau rinktis maisto Svaistymga skaityti produkty mitybos jprocius

M Visiskai nesutinku

vietinius ir namuose. sudeétj ir kilmés  siekdamas (-a)
sezoniskus salj. bati tvaresnis (-€).
produktus.

5 pav. Respondenty ketinimai elgtis tvariai maisto vartojimo kontekste

Vokietijoje atliktas tyrimas parodé, kad nors dauguma vartotojy deklaruoja tvarumo
nuostatas ir ketina rinktis ekologiSkus ar vietinius produktus, ,faktinis elgesys daznai
nesutampa su deklaruotais ketinimais dél kainy ir patogumo veiksniy“ (Pino ir kt., 2022). Tai
rodo, kad nors samoningumas auga, ekonominiai aspektai iSlicka svarbiis vartotojy
sprendimams.

Svedijoje 2020 m. atliktas tyrimas atskleidé, kad ,,nors dauguma respondenty nurodo
ketinimus rinktis sezoninius ir vietinius produktus bei mazinti maisto Svaistyma, kai kuriems
triksta praktiniy Ziniy, kaip jgyvendinti tvarius sprendimus‘ (Olofsson ir kt., 2020). Tai rodo
informacinés paramos poreik].

ISvados:

Dauguma respondenty tvary maisto vartojimg sieja su aiskiais, praktiSkai jgyvendinamais
veiksmais — dazniausiai jvardijamas maisto $vaistymo vengimas, vietiniy bei sezoniniy
produkty pasirinkimas ir ekologisky prekiy vartojimas. Tai leidZia teigti, kad tvarumo sgvoka
vartotojams néra abstrakti — ji suvokiama per kasdienius sprendimus ir elgsena.

Respondenty pozitris | tvary maisto vartojimg yra ryskiai teigiamas. Dauguma apklaustyjy
pripazjsta tvarumo svarba aplinkos apsaugai ir teigia besidomintys savo mitybos poveikiu
gamtai. Sie duomenys rodo auksta aplinkosauginio samoningumo lygj ir stiprias tvarumo
vertybes.

Tyrimo rezultatai rodo stiprius ketinimus elgtis tvariai: respondentai planuoja rinktis
vietinius ir sezoninius produktus, mazinti maisto Svaistyma, atsakingiau vertinti produkty sudétj
ir kilme bei keisti savo mitybos jprocius.

Nepaisant pozityviy ketinimy, jy jgyvendinimg sunkina tam tikros klititys — pagrindiniais
barjerais jvardijamos didesnés tvariy produkty kainos, informacijos apie tvarius pasirinkimus
trikumas bei ribotas prekiy asortimentas prekybos vietose. Sie veiksniai riboja galimybes
perkelti ketinimus j faktinj elges;j.

Tyrimo rezultatai atskleidzia rySj tarp pozityvaus pozilirio ] tvary vartojima ir elgesio
ketinimy. Vis délto vien teigiamy nuostaty nepakanka — siekiant, kad ketinimai virsty realiais
veiksmais, biitina sudaryti palankig aplinka, kuri padéty tvariam elgesiui jsitvirtinti kasdienéje
praktikoje.
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Apibendrinant jvairiose Salyse atliktus tyrimus galima teigti, jog nors vartotojy
sagmoningumas apie tvarumg visame pasaulyje did¢ja, jvairlis ekonominiai, kultriniai ir
socialiniai barjerai riboja jy elgesio pokycius. Tod¢l siekiant, kad teigiami pozitriai tapty
realiais veiksmais, biitina ne tik didinti zinias, bet ir kurti palankias salygas bei atsizvelgti |
kultiirinius kontekstus.

LITERATURA

Dvariskyté, U. (2022). Lietuvos vartotojy segmentavimas pagal tvary maisto vartojimgq.
Kauno technologijos universitetas. Prieiga internetu:
https://epubl.ktu.edu/object/elaba%3A131125731/MAIN

Garnett, T. (2014). What is a sustainable healthy diet? A discussion paper. Food Climate
Research Network, University of Oxford

Gupta, S., & Ogden, D. T. (2009). To buy or not to buy? A social dilemma perspective on
green buying. Journal of Consumer Marketing, 26(6), 376-391

Mickinaité, 1. (2020). Aplinkai draugisky prekiy pasirinkimg lemiantys veiksniai. Vilniaus
universitetas. Prieiga internetu: https://talpykla.elaba.lt/elaba-
fedora/objects/elaba%3A58575980/datastreams/MAIN/content

Olofsson, A., Berg, P., & Ohman, K. (2020). Consumers’ knowledge and intentions
regarding sustainable food choices in Sweden. Sustainability, 12(7), 2893

Pino, G., Peluso, A. M., Guido, G., & Lagioia, G. (2022). Sustainable food consumption:
An analysis of consumer perceptions and behaviors in Germany. Sustainability, 14(3), 1345

Puke, L. (2019). Tvaraus vartojimo elgsenos atotriikio tarp ketinimo ir veiksmo tyrimy
tendencijos. Vytauto Didziojo universitetas. Prieiga internetu:
https://ejournals.vdu.lt/index.php/mtsrbid/article/download/333/406

Thggersen, J. (2010). Country differences in sustainable consumption: The case of organic
food. Journal of Macromarketing, 30(2), 171-185.

ANALYSIS OF CONSUMERS "ATTITUDE - BEHAVIORAL
INTENTIONS™ IN SUSTAINABLE FOOD CONSUMPTION

Summary. The present study explores consumer attitudes toward sustainable food
consumption and the behavioral intentions associated with it, drawing on theoretical
perspectives from behavioral psychology and sociology. The aim is to understand how
individuals conceptualize sustainability in the context of food choices and which factors
influence or hinder their willingness to act accordingly. A quantitative survey revealed that
most participants associate sustainable consumption with concrete actions, such as reducing
food waste and choosing local or organic products. Although the general attitude toward
sustainability is highly positive, the realization of these intentions is often limited by practical
barriers—such as higher prices, limited product availability, or lack of information. The
findings confirm that sustainable behavior depends not only on personal values but also on
broader environmental and social factors. The study underscores the importance of education,
accessible information, and supportive conditions in encouraging more responsible
consumption practices.

Keywords: sustainable food consumption, behavioral intentions, consumer attitudes,
environmental awareness, responsible consumption, food choices
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GYVUNU AUGINTINIU EDALO PIRKIMO SPRENDIMUS
LEMIANTYS VEIKSNIAI

Rasa Miakinkoviené, Rachelé Lauzikaité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Siame darbe nagringjami veiksniai, darantys jtaka pirkéjy sprendimams perkant gyviiny augintiniy édala.
Atsizvelgiant | augantj pirkéjy samoninguma ir augintiniy mitybos svarba, siekta nustatyti, kas labiausiai lemia pirkimo
sprendimus, iSanalizuoti pagrindinius pasirinkimo kriterijus bei pirkéjy poziirj j jvairius édalo pirkimo aspektus. Tyrimas
atliktas remiantis moksliniais $altiniais bei atlikta apklausa. Tyrimo duomenys surinkti naudojant anoniminj struktiirizuota
klausimyna, kuris leidzia gauti standartizuotus atsakymus ir juos kiekybiskai analizuoti. Gautos i§vados rodo, jog didziausia
jtaka sprendimui turi veterinary rekomendacijos, asmeniné patirtis bei informacijos prieinamumas internete. Pirkéjai
dazniausiai vertina édalo sudétj ir kaina, o prekeés Zenklas bei pakuotés dizainas laikomi maziau svarbiais. Taip pat dauguma
palankiai vertina produktus su Zzymomis ,,natiralus®, ,,be gridy®, ,,ekologiskas* ir daznai link¢ mokéti daugiau uz tvary ir
sveikatai palanky édalg. Nors dauguma édala perka fizinése parduotuvése, internetu dazniausiai renkasi dél kainos ir
patogumo.

Raktiniai Zodziai: pirkéjo elgsena, gyviny édalas, pasirinkimo veiksniai, pirkimo sprendimai,
tvariis produktai.

Ivadas. Gyviny augintiniy rinka pastaraisiais metais sparciai auga, kartu su ja — ir naminiy gyviiny
¢dalo pasiiila bei paklausa. Statistikos duomenimis, gyviiny édalo rinka Lietuvoje 2025 m. turéty siekti
~147 miIn. USD, o0 augimo tempas — apie 3 % per metus, kylant gyviiny savininky sgmoningumui dél
mitybos ir sveikatos (Statista, 2025). Su $ia dinamika susijgs ir vis didesnis démesys, skiriamas pirkéjy
elgsenai bei jy pirkimo sprendimus lemiantiems veiksniams. Tyrimai rodo, kad gyviiny augintiniy
savininky sprendimai pirkti tam tikra pasara yra kompleksiniai ir priklauso nuo daugybés veiksniy,
tokiy kaip gyviino sveikata, prekés zenklas, kaina, sudétis, veterinary rekomendacijos bei augintinio
preferencijos. Gyviiny augintiniy édalo rinka sparciai pleciasi — gamintojai siiilo vis daugiau produkty,
pazyméty kaip ,,natiiralts®, ,,be grudy*, ,,ekologiski* ar ,,tvariis“. Atsizvelgiant i didé¢jancig pasiilg ir
kintancius vartojimo jprocius, tampa vis svarbiau suprasti, kokie veiksniai 1§ tikryjy lemia pirkéjy
sprendimus perkant gyviny édalg. Mokslingje literatiiroje pabréziama, kad svarbis ne tik produkto
sudéties ar kainos aspektai, bet ir tokie veiksniai kaip veterinary rekomendacijos, informacijos
prieinamumas ar vartotojo asmeniné patirtis. Augintiniy Seimininkai daznai formuoja stipry emocinj
ry$j su savo gyvinais, o tai atsispindi jy pirkimo elgsenoje. Dotson ir Hyatt (2008) teigia, kad daugelis
Seimininky gyvinus traktuoja kaip ,,vaikus®, todél jy mityba tampa ne maZiau svarbi nei zmogaus. Sis
emocinis prisiriSimas lemia polinkj rinktis aukstesnés kokybés ar brangesnj pasara, kuris, Seimininko
nuomone, geriau atitinka augintinio poreikius. Ne maziau svarbus sprendimg lemiantis veiksnys —
gyviino sveikatos biiklé. Vis daugiau gyviiny Seimininky renkasi natiiralius ar funkcinius pasarus, kuriy
sudétyje néra dirbtiniy priedy, dazikliy ar gridy (Yiridoe et al., 2010). Sie sprendimai daZnai susije su
sagmoningumu bei informuotumu apie gyviny mitybos poveikj jy ilgaamZiSkumui ir gyvenimo
kokybei. Dodd, Cave ir Adolphe (2021) tyrimas parodé, kad pirkéjai ypac vertina édalo sudétj, kokybe
ir ingredienty SvieZuma. Be to, pirkéjai vis dazniau renkasi produktus, pazymétus kaip ,,natiiraliis* ar
,be griidy®, nes jais pasitiki labiau ir gyviiny savininkai yra pasirenge mokéti daugiau uz tvary ir
ekologiska édala, tai rodo samoningg poziiirj i produkty kokybe bei gyviiny sveikata. Pirkéjy
sagmoningumas aplinkosaugos srityje skatina rinktis tvarius produktus. Tai apima ne tik paties édalo
gamybos procesa, bet ir pakuotés perdirbamuma, gyvininés kilmés ingredienty kilme bei gamybos
grandinés etiSkumg. Verain ir kt. (2021) nurodo, kad vis daugiau gyviny savininky jtraukia tvarumo
kriterijy i savo sprendimy priémimo procesa.

Dauguma komerciniy naminiy gyviny édalo produkty yra gaminami remiantis vie$ai prieinamose
duomeny bazése pateikiama ingredienty maistine sudétimi. Edalo sudétis bei maistiné verté islieka
vienais svarbiausiy veiksniy, lemianciy gyviino savininko pasirinkimg — pirkti zalig, Slapig ar sausg
¢dalag. Nemaza dalis naminiy gyviiny savininky tam tikrus ingredientus, pavyzdziui, kviecius ar
kukuriizus, vertina kaip Zemos kokybés komponentus ar net uzpildus, taciau nepaisant to, daznai renkasi
sausg ¢dalg su grudais dél jo prieinamumo, ilgesnio galiojimo termino ir patogaus naudojimo. Be to,
pirkéjai vis dazniau atkreipia démes;j j produkty gamybos ir perdirbimo ypatumus. Natiiralus, visavertis,
ekologiskai pagamintas édalas pastaraisiais metais jgauna vis didesnj populiaruma, o jo pasirinkimag
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skatina augantis sgmoningumas bei orientacija j gyviino sveikatos uztikrinima. Kaip rodo veterinarinés
literatiiros analize, gyviiny augintiniy savininkai, priimdami sprendimg dé¢l édalo pirkimo, aktyviai ieSko
specifiniy produkto savybiy ir remiasi jvairiais informacijos Saltiniais. Tyrimai rodo, kad tarp
svarbiausiy informacijos Saltiniy gyviiny turétojai nurodo veterinarijos gydytojus bei interneto isteklius,
kurie reik§mingai veikia jy sprendimus (Park & Um, 2021; Kwak & Cha, 2021). Sie tyrimai, atlikti
COVID-19 pandemijos laikotarpiu, atskleidé padidéjusj informacijos poreikj bei iSaugusj doméjimasi
augintiniy sveikata, kas dar labiau sustiprino orientacijg j kokybiska ir atsakingg édalo pasirinkima.

Tikslas: isanalizuoti ir nustatyti pagrindinius veiksnius, lemiancius gyviiny Seimininky pasirinkima
perkant gyviny augintiniy édalg. Tikslui pasiekti buvo iSkelti Sie uzdaviniai:

1. I8siaiskinti, kokie informacijos Saltiniai turi didziausig jtaka renkantis augintiniy édala.

2. Ivertinti, kiek svarbiis gyviiny turétojams yra édalo sudéties, kainos, prekés Zenklo ar veterinary
rekomendacijy kriterijai.

3. I8nagrinéti poziiirj ] produktus su Zymomis ,,nattralus®, ,,be grudy* ar ,,tvarus®.

4. Nustatyti, kaip daznai pirkéjai renkasi €dalg internetu ir kokie veiksniai lemia tokj pasirinkima.

Tyrimo rezultatai. I[monés, turincios gerg reputacijg, auksta klienty informuotumo lygj, teigiamag
produkto jvaizdj ir zemga su rizika susijusj pazinimo lygij, turi didelj pranasuma. Vertinant produkta ar
paslauga, prekés Zenklo ivaizdis ir reputacija yra svarbiis iSoriniai signalai, galintys pritraukti
vartotojus ir daryti jtakg pirkimo ketinimams. Edalo pasirinkima lemia ne tik su produktu susije
veiksniai, bet ir kiti kontekstiniai veiksniai. Pirkejai, ieSkodami informacijos apie naujus produktus,
daznai gauna patarimy ir rekomendacijy i§ kity, todél rekomendacijos turi reikSmingos jtakos jy
reakcijai j naujus maisto produktus. Remiantis 2025 m. kovo—geguzés ménesiais atliktu tyrimu (N=48)
galima teigti, jog gyviiny édalo zenkly jvaizdis vertinamas kaip vidutiniskai svarbus (60 %). Tyrime
dalyvavo 48 respondentai, kuriy amziaus vidurkis — 25 metai. 90 procenty dalyvavusiyjy apklausoje
buvo moterys ir tik 10 procenty buvo vyrai.

Kiek jums svarbus prekés Zenklo jvaizdis? (1 - visiskai nesvarbus, 5 - labai svarbus)
48 responses

20

18 (37.5%)

) .
9 (18.8%) SR

3 (6.3%)

1 pav. Prekés Zenklo jvaizdzio svarba gyviiny augintiniy édalo pirkéjams (N=48)

Tyrimo duomenimis (2 pav.), svarbiausiu édalo pasirinkimo veiksniu respondentai nurode
édalo sudétj (n = 36; 75 %), vos Siek tiek atsiliko kriterijus ,,kad gyvinui patikty* (n = 35; 72,9
%), treCioje vietoje — kaina (n = 34; 70,8 %). Tai rodo, kad pirkimo sprendimai grindziami ne
vien emociniais ar ekonominiais motyvais, bet ir informuotu pozitriu j gyviino mitybos kokybg.

Sie rezultatai koreliuoja su Park ir Um (2021) bei Kwak ir Cha (2021) tyrimy i§vadomis,
kuriose pabréZiama, kad pandemijos laikotarpiu gyviiny savininkai labiau émé dométis édalo
sudétimi, siekdami uztikrinti augintinio sveikatg ir stiprinti imuniteta. Taip pat pastebéta, kad
sprendimai grindziami tiek racionaliais Kriterijais (pvz., maistiné sudétis), tick emocine sgsaja
(gyvino patirtas pasitenkinimas). Veterinary rekomendacijas svarbiu pasirinkimo veiksniu
jvardijo 33,3 % respondenty (n = 16). Tai rodo, kad nors veterinarijos specialisty nuomoné
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vertinama, taciau ji néra pirminis veiksnys daugumai respondenty. Tokie rezultatai gali biiti
aiSkinami keliais aspektais:

1.  Gyviny Seimininkai daZznai remiasi asmenine patirtimi ir ilgalaikiais stebéjimais, 0 ne
vien eksperty patarimais.
2. Gali triukti reguliaraus kontakto su veterinaru arba rekomendacijos suteikiamos tik esant
sveikatos problemoms, o ne kasdieniams mitybos pasirinkimams.

Kurie i$ iy veiksniy jums svarbiausi renkantis édalg? (pazymekite iki 3 varianty)
48 responses

Sudétis 36 (75%)
Kaina 34 (70.8%)
Prekés Zenklas 5(10.4%)
Veterinaro rekomendacija 16 (33.3%)
Draugy / paZjstamy nuomoné 6 (12.5%)
Pakuotés igvaizda 0 (0%)
Kad gyvinui patiktu 35 (72.9%)
0 10 20 30 40

2 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal jvairiy veiksniy jtakg sprendimams

Respondenty buvo prasoma jvertinti tris populiarius zenklinimo teiginius: ,,Natiiralus®, ,,.Be
grudy” ir ,,Ekologiskas“. Kiekvienas vertinimas buvo pateiktas Likerto skaléje nuo 1 iki 5.
Paaiskéjo (3 pav.), kad uzrasai ,Naturalus“ ir ,,EkologiSskas“ kelia santykinai aukstg
pasitikéjima, tuo tarpu ,,Be gridy* dazniau vertinamas neutraliai arba skeptiskai. Tai rodo, kad
vartotojai vis dar interpretuoja $iuos terminus nevienareikSmiskai — kai Kuriais atvejais
zyméjimas suvokiamas kaip rinkodaros strategija, o ne faktiné produkto kokybés garantija.

Kaip vertinate Siuos uzrasus ant édalo pakuotés? (1 — visiskai nepasitikiu, 5 — visiskai pasitikiu)

i .2 3 EN4 EES
20

10

,Natlralus® ,Be grudy”* ,Ekologiskas"

3 pav. Gyviny édalo uzrasy ant pakuociy vertinimas

Panass kitose Salyse atlikti tyrimai ( (Martins et al., 2022, Conway et al., 2021) rodo, kad
gyviny augintojai teikia prioriteta ¢édalo sudéciai, o natiraliis ingredientai laikomi aukstos
kokybés rodikliu. Veterinary rekomendacijos buvo pagrindinis informacijos Saltinis, o
internetas — antrinis. Pranctizijoje ir Vokietijoje daugiau kaip pusé gyviiny augintojy pasikliauja
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veterinary arba pardavéjy rekomendacijomis. Pranctzijos vartotojai itin jautriis ,,specialios
paskirties* édalui (pagal amziy, sveikatos biikle), o Vokietijoje labiau svarbi socialiné jtaka.

Net 62,5 % apklaustyjy (30 i§ 48) nurodé (4 pav.), kad neperka gyviiny édalo internetu. Tai
rodo, kad fizinés parduotuvés islieka pagrindine jsigijimo vieta ir kad pirkimas internetu dar
néra placiai paplites Sioje prekiy kategorijoje.

Kas jus skatina pirkti édalg internetu? (Galimi keli variantai)
48 responses

Mazesné kaina 156 (31.3%)
Patogumas / pristatymas | namus

Didesnis pasirinkimas 5 (10.4%)

Galimybé palyginti kainas / atsil... 7 (14.6%)
Pandemijos jprociai

Neperku internetu 30 (62.5%)

Kai vet gydytojas rekomenduoja

4 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal elgseng perkant édalg augintiniams internetu

ISvados.

Tyrimo duomenimis, dauguma respondenty, rinkdamiesi édalg, pirmiausia atsizvelgia i
maistineg sudétj (75 %), kaing (70,8 %) ir tai, ar gyvinui patinka édalas (72,9 %). Tai rodo, kad
vartotojai siekia subalansuoti sveikatos, ekonominius ir emocinius aspektus.

Veterinary rekomendacijos turi reikSmés, taciau prekés zenklas — ne. Veterinary nuomoné
(33,3 %) laikoma svarbesniu pasirinkimo $altiniu nei, pavyzdziui, prekés Zenklas (10,4 %) ar
draugy rekomendacijos (12,5 %). Tai atskleidzia, kad vartotojai pasitiki profesionalia
informacija, o ne vien asmenine patirtimi ar rinkodaros jvaizdziu.

Vizualiniai  aspektai  (pvz., pakuotés dizainas) neturi lemiamos  jtakos.
Pakuotés iSvaizda nebuvo laikoma svarbiu veiksniu né vieno respondento (0 %), tai rodo, kad
estetiniai sprendimai nepakeicia produkto turinio vertinimo.

Pasitikéjimas etiketémis — selektyvus ir nevienareikSmis. Vertinant tokius Zenklinimus kaip
,hatralus®, ,,ekologiSkas® ir ,,be griiddy*, dauguma respondenty buvo linke isreiksti vidutinj
arba salyginai aukstg pasitikejima, taciau pasitaiké ir skeptiSky vertinimy, ypa¢ dél uzraso ,,be
grudy®. Tai rodo, kad vartotojai kritiSkai vertina rinkodaros terminus ir jiems svarbus tikrasis
Siy Zzyméjimy turinys.

Kadangi sudétis yra svarbiausias veiksnys (75 %), gamintojai turéty aiskiai ir skaidriai
deklaruoti ingredientus.
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FACTORS INFLUENCING PET FOOD PURCHASING DECISIONS
Summary. This paper explores the factors influencing consumer decisions when
purchasing pet food. With the growing importance of pets in households and increasing
awareness about animal nutrition, it becomes crucial to understand what drives consumer
choices. The research combines a literature review with a quantitative survey to identify the
most significant purchasing factors. Results show that veterinary recommendations, personal
experience, and easy access to information online play a key role in consumer decision-making.
Price and ingredient composition are the most valued attributes, while packaging design and
brand name are less influential. Consumers also tend to favor products labeled as “natural,”
“grain-free,” or “organic,” and are often willing to pay more for food that is perceived as
sustainable and healthy. Although most consumers still purchase pet food in physical stores,
online shopping is preferred by some due to lower prices and convenience. These findings
highlight the importance of transparent product information and expert guidance. The study
contributes to a better understanding of consumer behavior in the pet food market and offers
practical insights for producers and retailers aiming to meet evolving consumer expectations.
Keywords: consumer behavior, pet food, purchase decisions, influencing factors,
sustainable products.
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JUOSTINIO ZEMES DIRBIMO IR SEJOS EKONOMINES NAUDOS
ANALIZE

Dalia Ivanauskiené!, Simona Kazilionyté?
1Utenos kolegija

Anotacija: Straipsnyje analizuojama juostinio zemés dirbimo ir s¢jos technologijos ekonominé nauda,
lyginant su tradiciniais Zemés dirbimo metodais. Nagrinéjama problema — ar juostinis zemés dirbimas yra
ekonomiskai efektyvesnis ir kokia jtaka jis daro sgnaudoms. Tyrimo tikslas — jvertinti juostinio zemés dirbimo ir
sé¢jos ekonoming naudg. Taikyti metodai: investicijy | masinas ir sgnaudy analizé, efektyvumo rodikliy
palyginimas. Svarbiausios i§vados: juostinis zemés dirbimas ir sé¢ja mazina sgnaudas, ypac degaly, trasy ir darbo
laiko. Ilgalaikéje perspektyvoje §is metodas gali reikSmingai pagerinti tkio efektyvuma.

Raktiniai ZodzZiai: juostinis Zemés dirbimas, séja, tradicinis Zemés dirbimas, ekonominé
nauda, sgnaudos.

Jvadas. Siuolaikinéje Zemdirbystéje, susiduriant su klimato kaitos igsiikiais ir aplinkosaugos
reikalavimais, ypatingas démesys skiriamas alternatyviy zemés dirbimo technologijy paieskai.
Tad vis aktualesnés tampa tausojancios zemés dirbimo praktikos. Juostinis zemés dirbimas ir
séja — viena i§ tokiy praktiky, leidzianti sumazinti dirvos erozija, gerinti dirvos struktiirg bei
mazinanti dirvos paruosimo ir s¢jos sgnaudas.

Moksliné problema — kaip juostinio Zemés dirbimo technologija veikia tikio ekonominius
rodiklius.

Tyrimo tikslas — jvertinti juostinio Zemés dirbimo ir s¢jos ekonomin¢ nauda per sgnaudy
mazinima.

UZdaviniai:

1) iSanalizuoti juostinio ir tradicinio Zemés dirbimo technologijy skirtumus;

2) palyginti sagnaudas, gaunamas taikant skirtingus metodus;

3) jvertinti juostinio Zemés dirbimo jtaka tikio sgnaudy mazinimui.

Metodai: investicijy j masinas ir sgnaudy analizé; efektyvumo rodikliy palyginimas.

Juostinio ir tradicinio Zemés dirbimo technologiju palyginimas. Juostinio ir tradicinio
Zzemeés dirbimo technologijy skirtumai apima technologinius, inZinerinius, ekologinius bei
ekonominius aspektus. Tradicinis zemés dirbimo metodas reikalauja giluminio ir nuolatinio
dirvos apdirbimo, dazniausiai naudojant keliy etapy dirvos idirbimg, jskaitant virSutinio ir
giluminio sluoksnio arima, kultivavimg ir volavima, kas lemia intensyvesnj dirvos trikdyma,
padidina erozijos pavojy ir organiniy medziagy nuostolius. Sios praktikos metu dirva yra daznai
pazeidZiama ir tampa maZziau tvari, dél sutrikusios mikroorganizmy veiklos ir natiiraliy cikly.
Tuo tarpu juostinis Zemés dirbimas apima minimaly dirvos dirbima, tikslingai jdirbant tik s¢jai
skirtas juostas ir paliekant nepaliestus tarpueilius, iSsaugant organines liekanas ir
mikroorganizmy kiekj, gerinant drégmés islaikymg ir vandens infiltracija. Si technologija
leidzia atlikti keleta operacijy vienu pravaziavimu, pasizymi trumpesniu darbo laiku ir
mazesnémis degaly sagnaudomis, taip pat sumaZina erozijos rizika, geriau islaiko dirvoZzemio
struktiirg. Masiny pozitriu, tradicinis metodas reikalauja gausaus skirtingy masiny ir tinkamy
jrenginiy kiekio, o juostinis — specializuotos masinos su vienu ar keliy funkcijy agregatais,
leidzianciais sumazinti technikos skaiciy ir eksploatacijos sanaudas. Lietuvos ir Lenkijos
mokslininky moksliniai tyrimai patvirtina, kad juostinio Zemés dirbimo technologija Zenkliai
sumazina degaly, darbo sgnaudas ir iSlaidas, be to, uZztikrina geresne dirvozemio biikle ir
ilgalaik] tvarumg. Ekonomiskai palyginus, juostinis metodas paprastai kainuoja maziau uz
tradicinj, nes sunaudoja maziau degaly, sékly ir trasy, o darbo valandy sgnaudos sumaz¢ja
perpus ar daugiau.

Sanaudy palyginimas taikant tradicinj ir juostini Zemés dirbimo metoda. Pateikiant
juostinio Zemés dirbimo ir s¢jos ekonominés naudos analizés rezultatus orientuojamasi ]
juostinio zemés dirbimo ir s¢jos technologiniy sprendimy, tokiy kaip pravaziavimy skaiciaus
mazinimas, poveik]j iSlaidoms ir pelningumui. Tyrimo metu analizuotos gamybos sgnaudos, t.y.
dyzelino vartojimas ir jo isigijimo kaina, darbuotojy darbo uzmokestis, s¢kly ir trasy isigijimo
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kainos, taip pat ilgalaikio turto nusidévéjimas bei gamintojy atstovy komerciniuose
pasiiilymuose pateiktos naujos technikos rinkos kainos bei kiti ekonomiskai svarbiis veiksniai.
Si analizé leidzia geriau suprasti, kaip juostinis dirbimas veikia tkininkavimo rezultaty
efektyvuma, ar $i praktika gali prisidéti prie bendro pelningumo didinimo.

Tyrimo metu analizuojamos dviejy kultiiry s¢jos sanaudos, kurios patiriamos auginant
zieminius rapsus ir kviecius.

350 NPK trasy §
NPK tra$
200 nq}‘rr.l)a g%gp;' NPK trasy normz !
séjai), ieCi
- Degaly ] : norma (Rapsy (Kvieciy

sanaudos Degaly s¢jai), 150 kg séjai); 150
200 (Rapsy ir sanaudos
150 | kvie€iy s¢jai), (Rapsy ir

43 | kvieciy séjai),
100 171
50
.

Degaly sanaudos NPK tragsy norma NPK tragSy norma
(Rapsy ir kvieciy (Rapsy séjai) (Kvieciy s¢jai)
séjai)

B Tradicinis Zemés dirbimas ir s¢ja ™ Juostinis Zemés dirbimas ir s¢ja

6 pav. Zieminiy rapsy ir kvie¢iy sé¢jos medZiagy sanaudos vienam hektarui (1)

Analizuojant duomenis (1 pav.) galima teigti, kad tradicinis zemés dirbimas tiek rapsy séjai,
tiek kvieCiy séjai sunaudoja 2,5 karto daugiau degaly lyginant su juostiniu Zemés dirbimu.
Azoto (N), fosforo (P) ir kalio (K) traSy norma rapsy séjai taikant tradicinj zemés dirbimg yra
2 kartus didesné nei juostiniam zemés dirbimui, kvie¢iy séjai — 1,38 karto.

Séklos norma
250 . . e . .
(kviegiy séjai), | | Seklos norma
230kg (kvieciy s¢jai),
200 180 kg
150
Séklos norma
100 | (rapsy s¢jai), Séklos norma
2,4kg (rapsy séjai),
0
Seklos norma (rapsy s¢jai) Séklos norma (kvieciy séjai)

B Tradicinis zemés dirbimas ir s¢ja ¥ Juostinis zemés dirbimas ir s¢ja
2 pav. Zieminiy rapsy ir kvieciy séjos medziagy sanaudos vienam hektarui (2)

Analizuojant duomenis (2 pav.) galima teigti, kad séjant rapsus tradiciniu badu séklos norma
vienam hektarui yra 2,4 kg, o séjant juostiniu budu — 1,6 kg, tai yra 1,5 karto maziau nei
tradiciniu biidu. Séjant kviecius tradiciniu biidu, séklos norma vienam hektarui yra 230 kg, o
séjant juostiniu budu — 180 kg, kas yra 1,28 karto maziau nei tradiciniu badu.

1 lenteléje pateiktas dyzelinio kuro ir karbamido tirpalo (AdBlue) 1 litro jsigijimo kainy
palyginimas 2023-2024 m.
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1 lentelé. Dyzelinio kuro ir karbamido tirpalo 1 litro jsigijimo kainos Eur (be PVM)

palyginimas
2023 m. 2024 m.
Dyzelinis kuras Zemés tikiui 0,8043 0,7025
Karbamido tirpalas (AdBlue) 0,3800 0,35

Dyzelinio kuro ir karbamido tirpalo jsigyjimo kainos 2024 metais sumazéjo 13 %, o
karbamido tirpalo (AdBlue) — 8 %, palyginti su 2023 metais.
2 lenteléje pateiktas Azoto, forforo ir kalio traSy 1 kg isigyjimo kainy palyginimas 2023-
2024 m.
2 lentele. Azoto (N), fosforo (P) ir kalio (K) trasy 1 kg jsigyjimo kainos Eur (be PVM)
palyginimas

2023 m. 2024 m.
Azoto (N), fosforo (P) ir kalio (K) trgSos YARA MILA 12/24/12 0,65 0,535
Azoto (N), fosforo (P) ir kalio (K) traSy 1 kg kaina 2024 metais buvo 17,7 % mazesn¢é nei
2023 metais.
3 lentel¢je pateiktas zieminiy rapsy 1,5 miln. vienety sékly jsigyjimo kainos palyginimas
2023-2024 m.
3 lentelé. Zieminiy rapsy 1,5 mln. vnt. sékly jsigyjimo kainos Eur (be PVM) palyginimas

2023 m. 2024 m.
LG Auckland - 230
DK Expose - 235
DK Excited 269 -

2024 m. ukininkas pasirinko kitos veislés Zieminiy rapsy seklas dél mazesnés jsigijimo
kainos, tiek DK Excited, tick LG Auckland ar DK Expose pasizymi beveik vienodomis veislés
savybémis.

4 lentel¢je pateikta zieminiy kvieciy 1 kg sékly jsigijimo kaina.

4 lentelé. Zieminiy kviediy 1 kg sékly jsigijimo kaina Eur (be PVM)

2023 m. 2024 m.
Informer 0,5 -
Skagen 0,5 -

2024 m. ukininkas nejsigijo zieminiy kvieciy séklos i§ pardavéjy, o naudojo savo 2023
metais uzaugintg sékla. Taip siekdamas sumazinti iSlaidas.

400,00 €
341,42 €
350,00 €
300,00 € 282,06 €
250,00 €
200,00 € 179,90 €
151,56 €
150,00 €
100,00 €
50,00 €
0,00 €
2023 m. 2024 m.
M Tradicinis zenflgs dirbimas ir 341,42 € 282,06 €
séja
M Juostinis Zemés dirbimas ir 179,90 € 151,56 €

séja

3 pav. Zieminiy rapsy s¢jos sanaudos vienam hektarui
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Ivertinus degaly, Adblue karbamido tirpalo, séklos, tragSy, darbo uzmokescio sgnaudas,
galima teigti, kad tarp juostinio ir tradicinio Zemés dirbimo ir séjos rodikliy yra Zenklus
skirtumas. Visi juostinio Zemés dirbimo ir sé¢jos sgnaudy rodikliai, iSskyrus vieng — AdBlue
karbamido tirpalo sgnaudas, yra 1,5-2,5 karto maZzesni uz tradicinio Zemeés dirbimo ir s¢jos
sagnaudy rodiklius. Jvertinus bendras sgnaudas vienam hektarui, galima daryti i§vadg, kad
juostinio zemés dirbimo ir séjos sagnaudos 2023 m. sudaro 179,9 Eur, tuo tarpu tradicinio zemés
dirbimo ir s¢jos sagnaudos — 341,42 Eur, 2024 m. — juostinio zemés dirbimo ir séjos sgnaudos
sudaro 151,56 Eur, tradicinio Zemés dirbimo ir s¢jos sagnaudos — 282,06 Eur (3 pav.).

Bendros zieminiy rapsy s€jos sanaudos vienam hektarui 2023-2024 metais taikant tradicinj
zemes dirbima ir s¢jg yra 1,90 karto didesnés uz juostinio zemés dirbimo ir s¢jos sgnaudas.

400,00 €
351,37 €
350,00 € 312,88 €
300,00 €
2000€ RIS 185,44 €
200,00 € '
150,00 €
100,00 €
50,00 €
0,00 €
2023 m. 2024 m.
H Tradicinis Zemes dirbimas ir 351,37 € 312,88¢€
séja
Juostinis Zemés dirbimas ir 204,27 € 185,44 €

séja
4 pav. Zieminiy kvie€iy s¢jos sagnaudos vienam hektarui

Ivertinus Zieminiy kvieciy s¢jos sagnaudas vienam hektarui galima teigti, kad juostinio Zemeés
dirbimo ir s¢jos sgnaudos 2023 m. sudaro 204,27 Eur, tuo tarpu tradicinio zemes dirbimo ir
s¢jos sgnaudos — 351,37 Eur, 2024 m. — juostinio Zemés dirbimo ir s¢jos sgnaudos sudaro
185,44 Eur, tradicinio zemés dirbimo ir séjos sgnaudos — 312,88 Eur (4 pav.).

Bendros Zieminiy kvieCiy sé€jos sanaudos vienam hektarui 2023-2024 metais taikant
tradicin} Zemés dirbimg ir s€jg yra 1,72 karto didesnés uzZ juostinio Zemés dirbimo ir s€jos
sgnaudas.

Didelg reikSme tikininko rezultaty skai¢iavimui turi ilgalaikio turto nusidévéjimo rodiklis
analizuojant juostinio Zemés dirbimo ir s¢jos nauda.

5 ir 6 lentelése pateikiamas juostiniam ir tradiciniam Zemés dirbimui naudojamy masiny
metinis nusidévejimas.

5 lentelé. Juostiniam Zemés dirbimui ir s€jai naudojamy masiny metinis nusidévéjimas

Masina Pirkimo kaina, Eur Metinis nusidévéjimas
Traktorius Class Axion 960 (445 AG) 240 000,00 36 000,00

Juostinio Zemés dirbimo ir séjos masina | 237 000,00 35 550,00

Czajkowski ST 600

Teleskopinis krautuvas FARESIN 7.32C 87 030,00 13 055,00

Bendra suma: 564 030,00 84 605,00

6 lentelé. Tradiciniam zemes dirbimui ir séjai naudojamy masiny metinis nusidévéjimas

Masina Pirkimo kaina, Eur Metinis nusidévéjimas
Traktorius Case Puma 240 (240 AG) 160 000,00 24 000,00

Plagas Unia VIS XL 7+ 38 200,00 5 730,00
Kultivatorius Unia Viking XL 6 19 500,00 2925,00

Traktorius Zetor Forterra HSX 140 (140 AG) 82 210,00 1232,00
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Trasy barstytuvas Unia MXL 2500 12 396,70 1860,00
Séjamoji Unia Fenix 3000/6 94 300,00 14 145,00
Traktorius Zetor Proxima CL 100 (98 AG) su | 60 632,68 9095,00
frontaliniu krautuvu Metal Fach

Bendra suma; 467 239,38 58 987,00

Atlikus planuojamo jsigyti turto nusidévéjimo analizg, daroma prielaida, kad nors ir juostinio
zemes dirbimo ir s¢jos technikos rinkos kaina yra 96 790,62 Eur didesné nei tradicinio Zemés
dirbimo ir séjos technikos kaina, taciau dél metinio nusidévéjimo jtraukimo j leidziamus
atskaitymus, metinj tkininko pajamy mokestj priskai¢iuotas nusidévéjimas gali sumazinti.

Metinio nusidévéjimo dalis, tenkanti vienam hektarui, yra:

e Tradicinio Zemés dirbimo ir séjos masiny — 117,97 Eur,

e Juostinio Zemés dirbimo ir séjos masiny — 169,21 Eur.

469,34 €
500,00€ 430,85 €
400,00 € 373,48 € 354,65 €
300,00 €
200,00 €
100,00 €

0,00 €

2023 m. 2024 m.

m Tradiciniam Zemés dirbimui ir s¢jai

® Juostiniam zemes dirbimui ir séjai
7 pav. Bendra kvieciy s¢jos 1 ha savikaina su metiniu masiny nusidévéjimu

Bendra kvieciy séjos savikaina, taikant tradicinj Zemés dirbimo ir séjos metoda 2023 m. yra
1,26 karto didesné uz juostinio Zemés dirbimo ir sé¢jos metoda, o 2024 m. — 1,21 karto (5 pav.).

500 € 45939€
450¢€ 400,03 €
400¢€ 349,11 €
350 € 320,77€
300 €
250 €
200 €
150 €
100 €

50€

0€

2023 m. 2024 m.

® Tradiciniam Zemés dirbimui ir sé¢jai ™ Juostiniam Zemés dirbimui ir s¢jai
6 pav. Bendra rapsy séjos 1 ha savikaina su metiniu masiny nusidévéjimu

Bendra rapsy séjos savikaina taikant tradicinj zemés dirbimo ir s¢jos metoda 2023 m. yra
1,32 karto didesné uz juostinio zemés dirbimo ir séjos metods, o 2024 m. — 1,24 karto (6 pav.).
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Jvertinus visus rodiklius, buvo apskaiciuotos visy dirbamy 500 hektary Zemés dirbimo ir
s€jos sagnaudos dirbant tradiciniu ir juostiniu biidu, darbams naudojant tikio technika.

250 000,00 € 229 695,00 € 234 670,00 €
215425,00 €

20001500 € 186 740,00 €
200 000,00 € 174 555,00 € ’ 7325,00€
160 385,00 €
150 000,00 €
100 000,00 €
50 000,00 €
0,00 €

500 ha rapsy séja 500 ha rapsy s¢ja 500 ha kvieCiy 500 ha kvieciy
2023 m. 2024 m. séja 2023 m. séja 2024 m.

® Tradicinis Zemés dirbimas ir séja = Juostinis Zemés dirbimas ir s¢ja

7 pav. 500 hektary zemés dirbimo ir s¢jos sagnaudos

Remiantis pateiktais duomenis (7 pav.), daroma iSvada, kad nepaisant 17 % mazesnés
tradicinio zemés dirbimo ir séjos masiny rinkos kainos juostinio Zemes dirbimo ir s¢jos
sgnaudos yra vidutiniskai 1,26 karto mazesnés uz tradicinj zemés dirbimg ir séja.

Perkant juostinés s¢jos paslauga su operatoriumi, bendras 1 ha sgnaudas galima sumazinti,
tiek rapsy, tiek kvieciy sé¢jai 2023 m. — 97,04 Eur, 2024 m. — 97,21 Eur. 7 lenteléje pateiktos 1
ha juostinés s¢jos sagnaudos perkant séjos paslauga.

7 lentelé. Kviec€iy ir rapsy s¢€jos juostiniu Zzemés dirbimo biidu, 1 ha sanaudos, perkant
juostinés s€jos su operatoriumi paslauga

2023 m. 2024 m.
Kvieciy séja 276,44 Eur 257,44 Eur
Rapsy séja 252,07 Eur 223,56 Eur

Palyginame 500 ha bendras sagnaudas zemés paruosimui ir s¢jai naudojant tikio technika, su
perkama séjos paslauga.

250 000 € 229695 234670 215 425
200 015 86 740
200 000 € 174 555 186 74 177 325
139 090 160385 151275 141 775

150 000 € 124 835
100 000 €

50 000 €

0€

500 ha rapsy séja 500 harapsy séja 500 ha kvieCiy séja 500 ha kvieciy séja
2023 m. 2024 m. 2023 m. 2024 m.

B Tradicinis Zemés dirbimas ir s¢ja su tikio technika
= Juostinis Zemés dirbimas ir s¢ja su iikio technika

= Juostinis Zemés dirbimas ir s¢ja perkant séjos paslauga

8 pav. 500 hektary zemés dirbimo ir séjos sgnaudy palyginimas
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Perkant juostinio Zemés dirbimo ir séjos paslauga, galima dar labiau sumazinti zemés
dirbimo ir séjos sanaudas (8 pav.). Tad priimant sprendimus investuoti j juostinio zemés
dirbimo ir s€jos masinas, reikty gerai apskaiciuoti planuojamy apséti hektary skaiciy.

ISvados:

1. Tradicinis zemés dirbimas apima gily ir daznai keliy etapy technikos taikyma, kuris lemia
didesnes sgnaudas, daugiau dirvos pazeidimo ir erozijos rizika, o juostinis Zemés dirbimas yra
minimalus, tikslingas, atlickamas vienu ar keliy operacijy pravaziavimu, kas gerina dirvozemio
biikle ir maZzina i$laidas.

2. Lyginant sgnaudas nustatyta, kad juostinis zemés dirbimas Zenkliai sumazina degaly,
darbo ir sékly sgnaudas, daznai iki 1,5-2,5 karto maziau nei tradicinis metodas, kas prisideda
prie efektyvesnio tikio iSlaidy valdymo.

3. Ivertinus visus ekonominius rodiklius ir ilgaamziSkumo aspektus, galima teigti, kad
juostinis Zemés dirbimas ir s€ja reikSmingai mazina tkio sgnaudas, didina efektyvuma ir
ilgalaikéje perspektyvoje prisideda prie pelningumo didinimo bei tvaraus tikininkavimo plétros.

Rekomendacijos: Ukiams, sickiantiems didinti efektyvuma ir mazinti neigiama poveikj
aplinkai, rekomenduojama apsvarstyti juostinio zemés dirbimo ir s¢jos technologijos jdiegima.
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Summary: The article analyses the economic benefits of strip tillage and sowing
technology compared to traditional tillage methods. The problem under investigation is whether
strip tillage is more economically efficient and what impact it has on costs. The aim of the study
is to evaluate the economic benefits of strip tillage and sowing. Methods used: analysis of
investments in machinery and costs, comparison of efficiency indicators. Key conclusions: strip
tillage and sowing reduce costs, especially fuel, fertilizers and labor. In the long term, this
method can significantly improve farm efficiency.

Keywords: Strip tillage, sowing, traditional tillage, economic benefits, costs.
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TE(;HNOL.OGINE PAZANGA TVARIOS MIESTO ERDVES KURIME:
SILUTES MENO MOKYKLOS TERITORIJOS ATNAUJINIMO
KONCEPCIJA

Nemira Dirmontaité, Auksé Noreikeviciené, Juiraté StaniSauskiené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Silutés meno mokyklos teritorijos atnaujinimo vizija — tai tvariy ir i$maniy sprendimy integracija
kulttiros paveldo erdvéje. Tyrimas atskleidZia, kaip Siuolaikinés technologijos — lietaus vandens surinkimo ir
automatinio laistymo sistemos, LED apS$vietimas, pavirSiy pralaidumo sprendimai ir kiti i$maniyjy technologijy
taikymai — gali bati integruojamos | istorinj konteksta. Tikslas — sukurti daugiafunkce, tvaria, saugia ir estetiSkai
patrauklig aplinka, atliepiancia Siuolaikinés bendruomenés poreikius. Straipsnyje nagrinéjami technologiniai
sprendimai, jy poveikis aplinkos kokybei bei galimybés taikyti analogiSka modelj kitose kultirinio paveldo
teritorijose, siekiant suderinti istorinio konteksto i$saugojima ir $iuolaikiniy technologijy taikyma.

Raktiniai Zodziai: tvari plétra, iSmaniis sprendimai, viesoji erdve, kultiros paveldas,
bendruomenés krastovaizdis.

Ivadas. Siandienos miestai nuolat keigiasi. Technologijos tampa svarbia misy aplinkos
dalimi. VieSosios erdvés — parkai, aikstes, kiemai —ne tik turi biiti patogios, bet ir padéti gyventi
tvariau. Straipsnyje pristatoma Silutés meno mokyklos kiemo atnaujinimo koncepcija —
pavyzdys, kaip technologijos gali pagerinti net mazas erdves. Si koncepcija rodo, jog aplinkos
pokyc¢iams nebiitina statyti i§ naujo — kartais uztenka atidziai pazvelgti j tai, kas jau yra.

Tyrimo tikslas — jvertinti, kaip Siuolaikiniai sprendimai padeda kurti tvarig, funkcionalig ir
bendruomenei svarbig aplinka.

UZdaviniai: 1. [Sanalizuoti esamg situacija; 2. Apibudinti projektinius sprendimus; 3.
Ivertinti jy naudg zmonéms ir aplinkai.

Tyrimas atliktas naudojant projekting analiz¢. Ji atlikta remiantis dokumentais, vizualine
medziaga ir techniniais sprendiniais. Be to, vyko susitikimas su Silutés meno mokyklos
bendruomene nuotoliniu budu, kurio metu issiaiskinti esami poreikiai, problemos ir lukesciai
siekiant, kad sprendiniai atitikty realius vartotojy liikescius.

Esama situacija. Iki koncepcijos parengimo Silutés meno mokyklos kiemas vis dar islicka
apleistas. Dangos nelygios (1 pav.), automobiliy eismas chaotiskas (2 pav.), o erdves vis dar
neturi aiSkios struktiiros ar funkcionalaus suskirstymo.
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2 pav. Automobiliy aikstelé (Saltinis)

Taciau vertéty pabrézti, kad dalis esamy augaly — ypac¢ senuosiuose gélynuose — yra gerai
prizitiréti ir puikiai parinkti (3 pav.).

»

3 pav. Augalai Silutés meno mokyklos teritorijoje (Saltinis)

Biitent tai paskatino projektuotojus nekeisti visy raiSiy — jei augalai gerai auga ir atrodo
puikiai, ne visada prasminga juos keisti vien dél naujoviy (Konstantinas Jakovlevas-Mateckis,
2011). Tai logiskas, tvarus ir patikrintas sprendimas, paremtas esamos situacijos stebéjimu. Sis
sprendimas rodo pagarba esamai augalijai ir atspindi iSsamios aplinkos analizés rezultatus. Nors
mokyklos aplinka turi didel; potenciala, kol kas jai triikksta tiek vizualinés tvarkos, tiek aiSkios
plétros vizijos.

Projektiniai sprendimai. Projekte numatyta kiema padalyti j kelias zonas: renginiy, poilsio
ir kasdienés veiklos (Gurskas & Vaidelys, 2022). Takai sujungia jas | vieningg visumag.
Ypatingas démesys skirtas esamy medziy i$saugojimui. Jie tapo svarbia dalimi — suteikia
pavés], jaukuma ir nattralig estetikg. Projektuotojai sieké jiems suteikti daugiau erdvés, todél
buvo numatyta iSardyti betonines plyteles aplink Sakny zonas, kad pageréty dirvozemio
kvépavimas ir medziy gyvybingumas (Grikevic¢ius & Ulkieng, 2008) (4 pav.).

Be to, buvo sprendziama automobiliy statymo problema. Jrengtas vienpusis eismas, saugi
,,Kiss & Ride* zona, o stovejimo vietos apzeldintos. Tai padeda sumazinti vizualinj triuk§ma ir
suteikia daugiau zalumos.
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4 pav. Silutés meno mokyklos teritorijos sutvarkymo planas (A. Noreikevi¢ienés ir J.
StaniSauskienés brézinys)

Technologiniai sprendimai. Vienas svarbiausiy projekto aspekty — tvarumas.
Technologiniai sprendimai neapsiribojo vien estetika — jie buvo parinkti siekiant ilgalaikio
poveikio ir atsakomybés aplinkai (5 pav.).

— Irengta lietaus vandens surinkimo sistema — vanduo renkamas nuo stogy i specialias
pozemines talpas. Si sistema leidzia augalus laistyti net sausros metu, tai itin svarbu klimato
kaitos kontekste (Salna et al., 2021).

— Automatiné laSelinio laistymo sistema tiksliai paskirsto vandenj tiesiai prie augaly Sakny,
sumazindama vandens Svaistyma ir iSgaravimg. Tokia sistema reikalauja maziau darbo jégos ir
veikia net savarankiskai, naudojant sensorius, susietus su dirvozemio drégmeés matuokliais.
Sistema jjungia laistyma tik esant poreikiui, o naudodama surinkta lietaus vandenj, leidzia
beveik visiskai atsisakyti centralizuoto vandens tiekimo augaly prieZitrai (Gurskas & Vaidelys,
2022).
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5 pav. Silutés meno mokyklos aplinkos sutvarkymo vizualizacija

— LED apsvietimas buvo pasirinktas dél mazo energijos suvartojimo ir ilgo tarnavimo laiko.
Sviestuvai uztikrina gera matomuma tamsiu paros metu ir padeda jaustis saugiai, kartu
neisskirdami perteklinés Silumos ar $viesos tarSos. ApSvietimo Kryptys ir intensyvumas
suplanuoti taip, kad neakinty ir nekliudyty poilsio zonoms. Be to, atsizvelgta i Sviesos tarSos
mazinima, kad biity tausojama biologin¢ jvairové ir naktiné ekosistemos pusiausvyra.
Naudojamos iSmaniosios apsvietimo valdymo sistemos leidzia reguliuoti Sviesos stiprumag
pagal paros laikg ar judesio daviklius, taip dar labiau sumazinant elektros suvartojima
(Burinskien¢ et al., n.d.).

— Augalai parinkti pagal atsparumg vietos klimato saglygoms: vyrauja daugiametes, vietines
risys, kurios ne tik reikalauja maziau priezitros, bet ir skatina biologing jvairove. Tokie
sprendimai padeda maZinti ilgalaikes prieziliros sgnaudas ir stiprina ekosistemy tvaruma.

— Takai bei dangos projektuoti taip, kad biity patogiis visiems naudotojams — nuo vaiky iki
senjory, taip pat Zmonéms su judé¢jimo negalia. Naudotos neslidZios, ilgaamZzés ir lietaus
vandeniui pralaidZios medZiagos, kurios sumazina baly susidarymo rizikg ir didina sauguma
(STR 2.06.04:2014 ,,Gatves ir Vietinés reiksmeés keliai. Bendrieji reikalavimai®, Suvestiné
redakcija nuo 2008-12-05, 1997).

— Vienas i8 rySkiausiy sprendimy — senosios natiiralaus akmens grindinio trinkelés, kurios
yra paveldosaugos saugomas elementas, nebuvo Salinamos, o privalomai paliktos ir integruotos
] nauja sprendinj, taip iSsaugant istorinj tgstinuma. Mokyklos pastatas, pastatytas 1915 m., turi
architektiiring ir kultiring verte, todél visos naujos intervencijos buvo derinamos su
paveldosaugos reikalavimais. Palei grindinio kraSta jrengtas nepastebimas, bet efektyvus
vandens surinkimo latakas, kuris ne tik surenka lietaus pertekliy, bet ir padeda iSlaikyti
pavirSiaus vientisuma.

— Nuolydziai buvo apskaiciuoti rankiniu buidu, taikant tradicinius inZinerinius metodus —
pagal atstumus, nuolydzio kampa, Suliniy gylj, vamzdziy diametrus ir laikantis STR
reikalavimy (Paulauskiené, 2006). Tai leido uZztikrinti tiksly lietaus vandens nutekéjimg |
reikiamus taskus, i§vengiant uzmirkimo ar perteklinio vandens kaupimosi. Sis sprendimas ne
tik apsaugo erdve nuo uzmirkimo, bet ir mazina infrastruktiiros apkrova (Salna et al., 2021).

— Sprendimy paieskos metu buvo vertinami tiek finansiniai, tiek ekologiniai aspektai —
pasirinktos ilgaamzés ir tvarios medZiagos, kurioms reikalinga minimali priezilra. Be to,
pasirinkti sprendimai padeda racionaliai valdyti iSlaidas ir taupo ilgalaikius resursus
(Zurauskieng et al., 2022).
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— Automobiliy stovejimo aikstelé taip pat buvo kruopsciai suplanuota. Projektuojant buvo
jvertinti minimalts automobiliy apsisukimo ir posiikiy spinduliai, judéjimo trajektorijos,
saugus jvaziavimas bei iSvaziavimas. Viety skaiCius apskaiciuotas atsizvelgiant ] mokyklos
darbuotojy bei mokiniy srautus, taip pat suformuota ,,Kiss & Ride” zona trumpalaikiam
sustojimui. Siekiant efektyvaus judéjimo organizavimo, automobiliy eismas numatytas viena
Kryptimi — tai sumazina konfliktines situacijas ir padidina bendrg saugumg teritorijoje (STR
2.06.04:2014 ,, Gatves ir Vietinés reiksmés keliai. Bendrieji reikalavimai “, suvestiné redakcija
nuo 2008-12-05, 1997). Toks pozitiris uztikrina ne tik patoguma naudotojui, bet ir mazesnes
eksploatacijos iSlaidas mokyklai bei savivaldybei.

Technologijuy tendencijos ir perspektyvos krastovaizdZio architektiroje. Sis projektas
parodo, kad technologiné pazanga kraStovaizdzio architektiiroje prasideda nuo atsakingy ir
gerai apgalvoty sprendimy. Net nedidelés erdvés, kaip mokyklos kiemelis, gali biiti svarbios
visos bendruomenés gyvenimo kokybei. Si iniciatyva tampa pavyzdZiu, kaip galima kurti
Siuolaikiskas, tvarias ir Zmonéms artimas erdves.

Tendencijos:

— Vis daugiau viesyjy erdviy planuojama taip, kad jos atlikty kelias funkcijas: biity grazios,
naudingos ir draugiskos aplinkai.

— I erdvés planavimg jtraukiami elementai, skatinantys mokymasi ir pazinimg — tai ypac
aktualu Salia ugdymo jstaigy.

— Technologijos tampa ne tik patogumo dalimi, bet ir padeda taupyti iSteklius bei stiprina
ry$] su gamta. Minimalus zmogaus jsikiSimas ] Zeldyng skatina augaly jvairove ir stiprina
Zmoniy patirt] gamtos erdvéje (Bonthoux et al., 2024).

Prognozes:

— Tvards ir iSmaniis sprendimai taps jprasta praktika ne tik didmiesc¢iuose, bet ir regionuose,
ypac Svietimo jstaigose.

— Architektai ir inZinieriai vis dazniau integruos naujas technologijas | esamas erdves, o
nekeis jy i$ esmés. Tai reiskia, kad vietinés savybés ir paveldas bus ne klidtis, bet pagrindas
naujiems sprendimams.

— Bus akcentuojamas ilgalaikis poveikis — ne tik vizualinis, bet ir funkcinis, kartu siekiant
mazesniy priezitiros sagnaudy bei ilgesnio tarnavimo laiko.

Likesciai:

— Kad mokykly kiemai tapty ne tik funkcionaliis, bet ir maloniis, sauglis bei jaukiis
bendruomenés nariams.

— Kad biity vertinami ne tik nauji sprendimai, bet ir tai, kas jau yra vertinga — pavyzdZiui,
seni medZiai, zali pavésiai, paZjstama aplinka.

— Kad vieSosios erdvés biity prieinamos visiems, skatinty bendravima, poilsj ir mokymasi.

Paveldo ir modernizavimo derinimas. Svarbu paminéti, kad Silutés meno mokyklos
teritorija yra kultiiros paveldo objektas. Tai reiskia, kad projektavimo metu buvo biitina laikytis
paveldosaugos reikalavimy. Taciau Sis projektas jrodo, kad net ir saugomose teritorijose
jmanoma jgyvendinti S$iuolaikinius ir tvarius sprendimus. ISmaniosios technologijos,
tausojancios aplinka, gali biiti jautriai integruotos ] istorinj konteksta, iSlaikant vietos dvasig ir
autentiSkuma. Kultdrinis paveldas atspindi bendruomenés tapatybe, o jo iSsaugojimas — tai
svarbus darnumo aspektas, uztikrinantis aplinkos perdavimg ateities kartoms (Nijkamp &
Riganti, 2017). Tai tampa reikSmingu pavyzdziu, kaip tradicija ir naujovés gali darniai
sugyventi toje pacioje erdvéje (6 pav.).
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LlUumion

6 pav. Silutés meno mokyklos aplinkos sutvarkymo vizualizacija

ISvados:

1. I$analizavus esama situacija nustatyta, kad Silutés meno mokyklos kiemas nors ir turi
pasizymi chaotisku eismu, aiskiy funkciniy zony stoka ir prasta dangy biikle, todél reikalingas
nuoseklus atnaujinimas.

2. Projektiniai sprendimai atspindi tvarig ir estetiska vizija, apimancig erdviy suskirstyma j
funkcines zonas, senosios dangos integracija, medziy apsauga, automatinj laistymg, LED
apSvietimg ir kitus pazangius technologinius sprendimus, pritaikytus kultiros paveldo
teritorijoje.

3. Ivertinus pasiiilyty technologiniy sprendimy naudg matyti, kad jie ne tik tausoja gamtos
iSteklius (vandens ir elektros energijos taupymas), bet ir didina teritorijos patraukluma,
sauguma, prieinamumg bei ilgalaikj funkcionalumg — visa tai stiprina bendruomenés rysj su
aplinka ir kuria pozityvius pokyc€ius net nedidelése vieSosiose erdvese.
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TECHNOLOGICAL ADVANCEMENT IN CREATING SUSTAINABLE
URBAN SPACE: THE RENOVATION CONCEPT FOR THE SILUTE
ART SCHOOL COURTYARD

Summary. This article presents a landscape renovation concept developed for the
courtyard of Siluté Art School, a heritage-protected site in Lithuania. The goal is to propose a
functional, inclusive, and eco-friendly space that respects historical values while embracing
innovative environmental technologies. The design integrates sustainable technologies such as
a rainwater harvesting system, automated drip irrigation, and energy-efficient LED lighting.
The proposal includes designated zones for events, recreation, and daily use, while mature trees
are preserved to maintain the historical and ecological value of the site. This project
demonstrates how modern technology can be sensitively applied within protected urban
environments. It highlights the potential of small-scale initiatives to deliver meaningful
improvements to the quality of life and environmental resilience, serving as a replicable model
for other communities.

Keywords: sustainable development, intelligent technologies, public space, cultural
heritage, community landscape.
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LIOFILIZUOTU MAISTO PRODUKTU GAMYBA IR MAISTINES
VERTES ISSAUGOJIMAS

dr. Inga Kepaliené, Irena Fiterson, Kamilija Mironenko
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Liofilizacija — tai dziovinimo biidas, leidZiantis paalinti drégme i§ medziagy jas uzsaldant ir
garinant vandenj vakuume. Sis metodas placiai taikomas maisto, farmacijos ir biologiniy medziagy i§saugojimo
srityse dél gebéjimo iSlaikyti produkto struktiira, skonj ir maistines savybes. Liofilizuoti produktai pasizymi ilgu
galiojimo laiku ir lengvu transportavimu. Nors procesas yra ilgesnis ir brangesnis nei jprasti dziovinimo btdai, jo
pranaSumai lemia augantj taikyma jvairiose pramonés Sakose. Vis daugiau vartotojy domisi galimybe jsigyti
liofilizuoty produkty arba liofilizavimo jrangos. Straipsnyje aptariamos liofilizacijos pritaikymo galimybés, nauda,
praktiniai pavyzdziai ir moksliniy tyrimy duomenys, atskleidziantys Sios technologijos potencialg kuriant
funkcionaliojo maisto produktus.

Raktiniai ZodZziai: [liofilizacija, maisto dziovinimas, maisto ilgalaikis iSsaugojimas,
maistinés medziagos.

Ivadas. Liofilizacija — tai efektyvus dziovinimo metodas, kai produktas pirmiausia
uzSaldomas, o tada jame esantis vanduo pasalinamas sublimacijos biidu, tiesiai i§ ledo ] garus.
Procesas vyksta vakuume ir paprastai apima tris pagrindinius etapus: uzSaldyma, pirminj
dziovinima ir antrinj dZiovinima, kuriy metu pasalinama tick laisvoji, tiek suristoji dréegme. Sio
metodo déka produktai, tokie kaip vaisiai, uogos ar mésa, islaiko savo forma, spalva, maistine
verte ir jgyja lengva, poréta struktiirg. Liofilizacija ypa¢ naudinga srityse, kuriose svarbus
ilgalaikis jautriy medziagy saugojimas — maisto pramon¢je, medicinoje bei farmacijoje. D¢l iy
savybiy $i technologija tampa vis pla¢iau taikoma jvairiose srityse (Eisinaite, n. d.).

Si technologija tampa vis aktualesné ne tik pramoniniu, bet ir buitiniu lygmeniu. Remiantis
rinkos tyrimy duomenimis, pasauliné liofilizuoto maisto rinka 2023 m. buvo vertinama apie 65
mlrd. JAV doleriy, o prognozuojama, kad iki 2030 m. ji iSaugs iki daugiau nei 100 mlrd. JAV
doleriy, kas rodo sparty augima ir didéjantj vartotojy susidoméjimg (Statista, 2023). Auga ir
susidom¢jimas namy liofilizatoriais — remiantis ,,Google Trends* duomenimis, paieSky apie
»freeze dryer for home use* populiarumas per pastaruosius penkerius metus iSaugo daugiau nei
dvigubai, ypa¢ Siaurés Amerikoje ir Skandinavijoje.

Lietuvoje taip pat stebimas susidoméjimas liofilizuotais produktais: remiantis apklausos
duomenimis, net 58 proc. vartotojy noréty jsigyti sveikatai palankesniy, ilgo galiojimo
uzkandziy be konservanty (Paulauskiené, 2022). Vartotojai vis dazniau renkasi produktus,
kuriy sudétyje néra dirbtiniy priedy, o liofilizacija — nattralus ir nenaudojantis aukstos
temperatiiros dziovinimo biidas, padedantis iSlaikyti produkty kokybe ir iSpildyti vartotojy
lukescius (Chan et al., 2011).

Atsizvelgiant | liofilizacijos nauda, vartotojy liikesCius ir augancia rinkos paklausa, galima
teigti, kad i technologija yra ne tik aktuali, bet ir perspektyvi. Ji sudaro prielaidas kurti aukStos
kokybeés funkcionaliuosius produktus, prisitaikancius prie Siuolaikiniy mitybos tendencijy ir
tvarumo reikalavimy. Nepakankamai istirta, kaip liofilizacijos procesas veikia skirtingy maisto
produkty maisting vertg, juslines savybes, koks yra vartotojy vertinimas. Stokojama praktiniy
duomeny apie $ios technologijos taikymg funkcionaliojo maisto produkty ktirimui pramoniniu
ir buitiniu lygmeniu.

Tyrimo tikslas. ISanalizuoti liofilizuoty maisto produkty gamybos ypatumus ir jy
pranasumas, lyginant su kitais dZiovinimo buidais.

UZzdaviniai:

1. Remiantis literatiiros Saltiniy analize, nustatyti liofilizuoty maisto produkty naudg ir
pranaSuma pries kitus dZiovinimo biidus.

2. ISanalizuoti sukurty liofilizuoty maisto produkty gamybos ypatumus ir panaudojimo
galimybes.

Tyrimo metodika. Tyrimui naudota mokslinés literatiiros ir kity informaciniy S$altiniy
analize bei atlikti praktiniai eksperimentai.
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Eksperimenty metu buvo liofilizuoti maisto produktai, siekiant jvertinti jy savybes, iSvaizda,
skonj ir numatyti galimas panaudojimo galimybes. Tyrimas vyko 2025 m. kovo—geguzés meén.,
buvo atlikti trys eksperimentai.

Pirmojo eksperimento tikslas buvo sukurti liofilizuoty baltyminiy batonéliy receptiiras,
jvertinti jy skonines savybes, struktiirag, spalva ir masés pokyt] po dziovinimo, siekiant
iSsiaiSkinti Sios technologijos galimybes gaminant funkcionaliuosius uzkandzius be
konservanty. Eksperimento metu sukurtos receptiiros ir pagaminti du skirtingy skoniy
baltyminiai batonéliai — ,,Sokoladiné pasaka“ ir ,,Kokosinis rojus“. Abu gaminiai buvo
suformuoti j vienodo dydzio batonélius, dalis jy padengti Sokolado glaziira, o véliau liofilizuoti
100 valandy trukmés ciklu 116 °F (~47 °C) temperaturoje.

Antruoju eksperimentu buvo tiriamas liofilizacijos poveikis jvairiems maisto produktams —
uzkandziams, tokiems kaip kepta viStienos kriitinélé, lavasas, kietieji ir minkStieji suriai,
darzovés (morkos, pomidoriukai, burokeliai, cukinijos, baklazanai) bei paruoStas vistienos
troskinys. Siy produkty liofilizacija buvo atlickama siekiant jvertinti galimybes iSsaugoti
skonines ir tekstiirines savybes bei palengvinti ilgalaikj saugojimg ir transportavima.

Treciuoju eksperimentu buvo liofilizuotos dilgélés ir sukurtas inovatyvus funkcionalusis
produktas — dilgeliy pagrindu pagamintas majonezas.

Teoriné analizé. Liofilizuoty maisto produkty gamybos ypatumai, nauda ir
pranaSumai prie§ Kitus dZiovinimo budus. Liofilizacijos metu pirmiausia produktai
uzSaldomi zemoje temperatiiroje (rekomenduojama —25 °C arba Zemesné¢), kad susiformuoty
ledo kristalai, iSlaikantys produkto struktiirg ir formg. Greitas uzSaldymas skatina mazy ir
vientisy ledo kristaly susidaryma, kuris lemia efektyvy tolesnj dziovinimg (Paulauskiené,
2022).

Pirminio dziovinimo etape ledo kristalai pasalinami sublimacijos biidu — vanduo tiesiogiai
pereina i§ kietosios biisenos j garine, praleidziant skysta faze. Sio proceso metu kontroliuojami
vakuumo slégis, temperatiira ir laikas, kad produktas neprarasty formos. Sis etapas uztrunka
nuo 25 % iki 45 % viso dziovinimo laiko, o produkte licka apie 15-20 % suri$to vandens.
Antrinis dZiovinimas trunka ilgiau, nes suriitas vanduo pasalinamas lé¢iau. Sio etapo metu
palaipsniui  keliama temperatira, siekiant pasiekti reikiamg produkto drégmeés kiekj
(Paulauskieng, 2022).

Liofilizacija itin tinkama aukstai temperatiirai jautriems produktams, tokiems kaip vaisiai,
darzovés, mésa ar pieno produktai, nes Siluminis poveikis ¢ia yra minimalus. Vienas didZiausiy
§io metodo pranasumy — reikSmingai pailgéjusi produkty galiojimo trukmé be butinybés
naudoti konservantus ar laikyti Saltai, nes paSalinus drégme sustabdomas mikroorganizmy ir
fermenty aktyvumas (Ratti, 2001). D¢l to liofilizuoti produktai placiai taikomi kelionéms,
ekstremaliom situacijoms skirtame racione ar net kosmoso maisto sistemose.

Po dziovinimo liofilizuoti produktai yra poréti ir turi didelj pavirSiaus plota, todél labai greitai
sugeria drégme. Todél juos bitina laikyti sandarioje ir geriausia — neskaidrioje pakuotéje,
apsaugancioje nuo ultravioletiniy spinduliy, kurie gali sukelti pigmenty ir kity junginiy skilima.
Tinkamai supakuoti produktai gali buti laikomi kambario temperatiroje ilgg laika
(Paulauskiene, 2022).

Liofilizacijos procesas pasizymi gebéjimu iSsaugoti termiskai jautrias maistines medZiagas,
ypac¢ vitaminus. Liofilizacijos metu vitamino C netenkama gerokai maziau nei taikant kitus
dziovinimo buidus. VDU mokslininkai teigia, kad liofilizuotuose produktuose jo kiekis beveik
prilygsta Saldytiems (Paulauskiene, 2022).

Tyrimai rodo, kad B grupés vitaminai (ypa¢ Bi, B2 ir Be) iSlieka ypac stabiltis net po ilgo
laikymo laikotarpio. PavyzdZiui, nustatyta, kad po 24 meénesiy laikymo liofilizuotuose
produktuose isliko 94 proc. vitamino Bi, 97 proc. — Bz ir 86 % — Bs (Coad & Bui, 2020). Tai
pabrézia liofilizacijos, kaip vieno i§ efektyviausiy dziovinimo metody, pranaSuma. Naujesni
tyrimai dar labiau sustiprina §ig jzvalga — pastebéta, kad ne tik pats dziovinimo biidas, bet ir
trukme bei laikymo salygos turi reikSmingos jtakos vitaminy i§saugojimui. Ggbczynski ir kt.
(2024) nustate, kad liofilizacija kartu su Zema laikymo temperattra (2—4 °C) padeda iSlaikyti
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daugiau bioaktyviy junginiy, jskaitant B grupés vitaminus, nei tradicinis dziovinimas ir
laikymas kambario temperatiiroje. Sie rezultatai pagrindzia liofilizacijos technologijos svarbg
maisto produkty maistinés vertés iSsaugojimui ilgalaikio laikymo metu.

Be B grupés vitaminy, liofilizacija taip pat padeda iSsaugoti kitus jautrius antioksidantus,
tokius kaip vitaminai E ir A. Nors vitaminas E yra jautrus oksidaciniams procesams, tyrimai
rodo, kad liofilizacijos metu jis i$licka gana stabilus. Coad ir Bui (2020) nustaté, kad po dvejy
mety laikymo liofilizuotuose kariniuose daviniuose vitamino E kiekis sumaZz¢jo iki 77 proc., o
tai vis dar gana aukstas rodiklis. Kity autoriy duomenimis, vitamino E nuostoliai gali svyruoti
nuo 20 iki 35 proc., priklausomai nuo Zaliavos pobiidzio ir laikymo sglygy (Ratti, 2020). Panasi
situacija stebima ir su vitaminu A. Tyrimuose nustatyta, kad liofilizuotuose vaisiuose, ypac
uogose, jo sumaze¢jimas siekia tik 19-25 proc., priklausomai nuo dziovinimo trukmés. Tokie
rezultatai akivaizdziai parodo, kad liofilizacija ne tik uztikrina maistiniy medziagy, bet ir
antioksidanty iSlikimg gerokai geriau nei kiti dziovinimo metodai, kurie daznai sukelia
reikSmingesnius vitaminy praradimus dél Siluminio poveikio ir oksidacijos.

Vis délto liofilizacija turi ir trikumy. Technologija reikalauja specializuotos jrangos, yra léta
ir reikalaujanti daug elektros energijos, tod¢l gali biiti ekonomiskai nepalanki didelio masto
gamybai (Ratti, 2001).

Nepaisant i$Sukiy, liofilizacija islieka viena i§ pazangiausiy ir kokybe iSsauganciy
dziovinimo technologijy, turinti platy pritaikymo spektra Siuolaikinéje maisto pramonéje.

Tyrimo rezultaty analizé. Liofilizuoty maisto produkty gamyba ir ju panaudojimo
galimybés. Atliekant eksperimentinius bandymus buvo liofilizuoti jvairiis maisto produktai —
tiek baltyminiai batonéliai, tiek pagrindiniai patiekalai, pieno produktai, darzovés ir augalinés
kilmés priedai — siekiant jvertinti jy skonines, maistines, estetines savybes bei istirti praktinio
panaudojimo galimybes funkcionaliajame maiste.

1 eksperimentas. Baltyminiai baton¢liai buvo pagaminti i$ natiiraliy ingredienty, tokiy kaip
rieSutai, kakava, kokosai ir medus. Jie pasizyméjo ne tik aukSta maistine verte, bet ir iSlikusia
natiiralia tekstiira bei skoniu po liofilizacijos (1 pav.)

1 pav. Baltyminiai batonéliai ,,Sokoladiné pasaka® ir ,,Kokosinis rojus*
Saltinis: autoriy nuotrauka

Liofilizacijos metu baton¢lis ,,Sokoladiné pasaka“ neteko apie 48 proc. svorio — pries
dziovinima jis sveéré 85-100 g (be Sokolado glaziiros ir su), o po dZiovinimo atitinkamai — 45—
60 g. ,,Kokosinis rojus* sumazéjo 32 proc., svoris krito nuo 62-87 g iki 42—-67 g. Spalvos
pokyéiai parode, kad ,,Sokoladiné pasaka* Siek tiek prarado vizualinj patrauklumg — spalva tapo
blankesné, pilksSva, tuo tarpu ,,Kokosinis rojus® iSlaiké nepakitus; estetiSkg baltg atspalvj.
Kvapo ir skonio vertinimai atskleidé, jog ,,Sokoladiné pasaka“ islaiké Sokolado skonj, buvo
juntamas silpnas proteino kvapas, o ,,Kokosinis rojus* pasizymeéjo intensyviu kokosy skoniu su
Svelnesniu, maZziau ryskiu kvapu. Struktiira ir konsistencija po liofilizacijos tapo skirtingos:
,Sokoladiné pasaka“ buvo labai trapi, pavir§ius — nelygus, o formelé nebuvo pilnai uzpildyta;
,»Kokosinis rojus® turéjo vientisg strukttira, gerai uzpildyta forma, konsistencija buvo tvirta ir
netrupéjo.
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Juslinis vertinimas, apimantis iSvaizda, struktiira, skonj, aromatg, spalvg ir konsistencija,
patvirtino $iuos skirtumus. ,,Sokoladiné pasaka“ pasizyméjo skyluéiy turindiu pavir§iumi,
grubléta ir trapia struktiira, blankia pilkSva spalva bei labai trapia konsistencija, o ,,Kokosinis
rojus® turéjo vientisa, gerai uzpildyta forma, tolygy pavirSiy, rySkig baltg spalva ir tvirta,
netrupancia konsistencija.

Itraukus 20-30 g baltymy tarp valgymy, Sie uzkandziai gali skatinti raumeny atsistatyma po
fizinio kriivio (Phillips, 2016). Be to, natiiraliis ingredientai, tokie kaip rieSutai ir medus,
prisideda prie Sirdies veiklos gerinimo bei oksidacinio streso mazinimo (Stukas, 2020).

2 eksperimentas. Liofilizuoti jvairts maisto produktai: kepta viStienos kriitin¢lé, lavasas,
kietieji ir minkstieji siiriai, darzovés (morkos, burokéliai, pomidoriukai, cukinijos, baklazanai)
bei paruostas vistienos troskinys. Nors tiksliy masés poky¢iy duomeny $io eksperimento metu
nefiksuota, pastebéta, kad visy produkty masé po liofilizacijos Zenkliai sumazéjo, kas yra
Iprasta d¢l drégmés pasalinimo.

Rehidratuojant produktus, t. y. uzpylus karstu vandeniu, dauguma jy atgavo gera teksturg ir
skonj, ypac iSsiskyre viStienos troskinys, kuris rehidratavus labai greitai atkiiré tiek skonj, tiek
tekstiira, iSlikdamas itin panaSus j §viezig produkta.

Liofilizacijos procesas padéjo iSsaugoti produkty spalva ir aromata, nors kai kurie darzoviy
gaminiai tapo Siek tiek Sviesesni, o stiriai — Svelnesnio aromato. Tokie produktai, iSlaikantys
svarbiausias maistines savybes, galéty biiti naudojami kelionése, ekstremaliomis salygomis ar
greitam vartojimui be Saldymo poreikio (2 pav.).

2 pav. Liofilizuoti uzkandZiai
Saltinis: autoriy nuotrauka

3 eksperimentas. Buvo liofilizuotos dilgelés ir sukurtas inovatyvus funkcionalusis
produktas — dilgéliy pagrindu autoriy pagamintas majonezas (3 pav.), kuriame liofilizuotos
dilgeles, pasizymincios aukstu gelezies, kalcio, magnio bei vitaminy A, C ir K kiekiu, iSlaiké
natiiralig spalva, skonj ir vertingg sudétj. Riebaly turintis pagrindas padéjo pagerinti riebaluose
tirpiy vitaminy jsisavinima, o pats produktas jgavo natiiraly augalinj poskonj ir isliko
kulinariskai universalus.

3 pav. Liofilizuotos dilgelés ir liofilizuotomis dilgélémis praturtintas majonezas
Saltinis: autoriy nuotrauka
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Atlikti bandymai leidzia daryti prielaida, kad liofilizacijos technologija turi didelj potencialg
ne tik ilginti naturaliy produkty galiojimo laika, bet ir iSlaikyti jy maisting verte, vizualines
savybes ir skonj, tod¢l ji gali biiti taikoma funkcionaliojo maisto produkty plétrai.

ISvados

1. Liofilizacija — tai vienas pazangiausiy dziovinimo metody, leidziantis pasalinti drégme be
Silumos poveikio, todél geriau nei kiti dziovinimo budai i§saugo maisting verte, struktura,
spalva ir skonj. Tyrimy duomenys rodo, kad liofilizacijos metu iSsaugoma didzioji dalis
termiskai jautriy vitaminy (ypa¢ C, B grupés, A, E) bei antioksidanty — tai patvirtina Sios
technologijos efektyvuma ilgalaikio laikymo produkty kokybei.

2. Praktiniy eksperimenty metu pagaminti baltyminiai batoneéliai ir kiti liofilizuoti produktai
(darzovés, mésa, stris, dilgelés) iSlaikeé geras juslines savybes (spalva, kvapa, skonj, tekstiirg),
buvo lengvai rehidratuojami ir tinkantys kasdieniam bei specializuotam vartojimui. Inovatyvus
produktas — dilgéliy pagrindu sukurtas majonezas — parodé, kad liofilizuotos augalinés zaliavos
gali biiti sekmingai integruojamos j funkcionaliojo maisto gaminius, iSlaikant bioaktyvius
junginius. Nepaisant sudétingo proceso ir jrangos kasty, liofilizacija iSlieka perspektyvi tiek
pramoniniam, tiek buitiniam taikymui, atliepiant vartotojy poreikj sveikiems, be konservanty,
lengvai transportuojamiems ir maistingiems produktams.
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PRODUCTION OF FREEZE-DRIED FOOD PRODUCTS AND
PRESERVATION OF NUTRITIONAL VALUE

Summary. Lyophilization, or freeze-drying, is an advanced dehydration method that
preserves the structure, nutrients, and sensory properties of food by removing moisture under
vacuum after freezing. This technology is increasingly applied in the food, pharmaceutical, and
biotechnology industries due to its ability to extend shelf life and maintain product quality
without the need for preservatives. Consumer interest in home-use freeze dryers and healthy,
long-lasting snacks is growing. Experimental research included the development of freeze-dried
protein bars and tested various snacks like chicken, vegetables, and cheeses, showing good
flavour and texture retention. Freeze-drying preserves vitamins (especially B and C) better than
traditional methods, making it ideal for functional foods. Despite high costs and energy use, the
method holds strong potential for industrial and domestic use. Further research is needed on its
impact on nutritional and sensory properties.

Keywords: lyophilization, food drying, long-term food preservation, nutrients.
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NAUJU PRODUKTU KURIMAS IMONEJE UAB ,,DIVAKS FOOD*,
PANAUDOJANT INOVATYVIUS TEKSTURUOTUS VABZDZIU
BALTYMUS

Elena Griné, Jolanta Jurkeviciuté, Kristina Murphy
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Augantis susidoméjimas tvariais ir maistingais maisto 3altiniais skatina inovatyviy produkty
kiirima, tarp kuriy vis daugiau démesio sulaukia vabzdziy baltymais papildyti gaminiai. Teksttiruoty vabzdziy
baltymy (7enebrio molitor) naudojimas maisto pramongje atveria naujas galimybes kuriant aukstos maistinés
vertés produktus, kurie gali tapti alternatyva tradiciniams gyvininés kilmés baltymy Saltiniams. Tai ne tik padeda
uztikrinti tvaruma ir sumazinti neigiamg poveikj aplinkai, bet ir atitinka augancia vartotojy paklausa
alternatyviems baltymy Saltiniams (Fink, Aris, & Kiros, 2021). Vabzdziy baltymy naudojimas taip pat prisideda
prig maisto saugos gerinimo ir sveikos mitybos skatinimo, uztikrinant auksta maisting vert¢ (Hahn et al., 2021).

Siame straipsnyje nagrinéjami naujai sukurty tekstiruoty vabzdziy baltymy paplotéliy maistingumo
laboratoriniy tyrimy rezultatai ir gaminiy sudéties atitikimas vartotojy poreikiams. Tyrimo metu buvo jvertinti
pagrindiniy maistiniy medziagy — druskos (NaCl), cukraus, baltymy ir skaiduliniy medziagy kiekiai sukurtuose
vabzdziy paplotéliuose bei atlikta gauty rezultaty apzvalga maistingumo pozitiriu.

Tyrimo rezultatai parodé, kad naudojant tekstiiruotus vabzdziy baltymus, galima sukurti maistingg produkta,
kuris yra pranaSesnis dél didesnio baltymy kiekio ir turi mazai cukry. Be to, vabzdziy baltymy jtraukimas j
produkty sudétj pagerina gaminiy maisting verte ir prisideda prie inovatyvaus maisto gamybos skatinimo.

Raktiniai ZodZiai: fekstiiruoti vabzdziy baltymai, maistiné verté, paplotéliai, druska, cukriis,
skaidulinés medziagos.

Ivadas. Vabzdziy baltymai tampa vis populiaresniu tvariu baltymy Saltiniu maisto pramon¢je
dél jy didelés maistinés vertés ir aplinkai draugiskos gamybos. Tarp jvairiy vabzdziy rusiy
Tenebrio molitor (didziojo milciaus) lervos iSsiskiria dideliu baltymy kiekiu, vertingomis
riebaly rugstimis, skaidulinémis medziagomis ir mikroelementais (Fink, Aris, & Kiros, 2021).
Sios savybeés leidzia jas placiai pritaikyti maisto gamyboje, ypa& kuriant alternatyvius baltymy
produktus, tokius kaip vabzdziy kilmés paplotélius, kurie gali atstoti tradicinius meésos
gaminius.

Did¢jantis vartotojy susidomejimas tvaria mityba ir alternatyviais baltymy Saltiniais skatina
pramong kurti naujus produktus, praturtintus vabzdziy baltymais (Fink, Aris, & Kiros, 2021).
Vabzdziai gali tapti alternatyviu baltymy Saltiniu, uztikrinant auks$tg maistine verte ir mazinant
poveikj aplinkai (Hahn et al., 2021). Tyrimai rodo, kad vabzdziy baltymy naudojimas leidzia
sumazinti anglies dioksido emisijas ir vandens suvartojima, kartu uztikrinant aukSta maisting
verte (Oonincx & de Boer, 2012). Be to, derinant vabzdziy baltymus su augaliniais (pvz., Zirniy
baltymy izoliatu), galima pagerinti produkty tekstiirg, skonj ir maisting vert¢ papildyti
skaidulinémis medZiagomis. Norint sukurti rinkoje konkurencinga produkta, biitina iSanalizuoti
pagrindinius maistinius rodiklius: baltymy, cukraus, druskos (NaCl) ir skaiduliniy medziagy
kiekius. Toks vertinimas leidZia pritaikyti receptiirg taip, kad produktas atitikty vartotojy
lukescius dél produkto maistingumo bei galéty konkuruoti su esamais analogais.

Mokslininkai sutaria, kad subalansuota sudétis ne tik padidina produkto patraukluma, bet ir
prisideda prie sveikos mitybos skatinimo (Rumpold & Schliiter, 2013). Vabzdziai jtraukiami }
Jvairius gaminius, pavyzdziui, gridinius produktus, mésos analogus, uzkandzius ir padazus.
Maisto produkty, tokiy kaip kvietiniai sausainiai, kukuriizy tortilijos ar duona, papildymas
vabzdziy miltais padidina baltymy, skaiduliniy medziagy bei mineraly kieki, kartu iSlaikant
priimtinas skonio ir tekstiiros savybes (Ghosh et al., 2021). PavyzdZiui, ] kvietinius sausainius
pridéjus 10 proc. palmés straubliuko (Rhynchophorus phoenicis) lervy milty, baltymy kiekis
padidéjo net 86 proc., o skaiduly — 642 proc. (Ghosh et al., 2021). Moksliniai tyrimai taip pat
parode, kad vabzdZiy baltymai gali biiti naudojami kaip daliné mésos pakaitiné zaliava. ] mésos
emulsijas pridéjus mil€iaus (Tenebrio molitor) lervy ar Silkverpiy (Bombyx mori) léliukiy
milty, produkty baltymy kiekis padidéjo apie 21 proc., o mineraliniy medziagy — net dvigubai
(Ghosh et al., 2021). Toks sprendimas leidzia gaminti produktus su didesne maistine verte,
i8laikant jy technologines ir skonines savybes. Be to, vabzdziy baltymai, kaip inovatyvus
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baltymy Saltinis, atveria galimybes mazinti aplinkos poveikj ir skatinti tvarig maisto gamyba,
taip pat prisidéti prie pasaulinés maisto saugos problemy sprendimo, nes vabzdziai gali tapti
alternatyviu ir efektyviu Saltiniu maisto produkty gamyboje, ypac vietose, kur tritkksta maistingy
baltymy Saltiniy (Oonincx et al., 2010).

Tyrimo tikslas. ]vertinti naujo produkto maistingumg iStiriant natrio chlorido, bendro
cukraus, baltymy ir skaiduliniy medziagy kiekius tekstiiruoty vabzdziy baltymy paplotéliy
pusgaminiuose.

Tyrimo uZdaviniai.

1. Nustatyti natrio chlorido, cukraus, baltymy ir skaiduliniy medziagy kiekius teksttruoty
vabzdziy baltymy paplotéliuose.

2. Jvertinti naujo produkto maistinés sudéties atitikimg 2006 m. gruodzio 20 d. Europos
Parlamento ir Tarybos Reglamento (EB) Nr. 1924/2006 dél teiginiy apie maisto produkty
maistingumg ir sveikatingumg reikalavimams.

Tyrimo metodai. Bendras cukry ir natrio chlorido kiekis tekstiruoty vabzdziy baltymy
paplotéliuose nustatytas refraktometrijos metodu pagal sudarytas kalibravimo kreives: natrio
chlorido kiekio nustatymui (R>=0,9971, y = 0,0019x+1.3324), bendro cukry kiekio nustatymui
(R>=10,9924, y = 0,0019x + 1,3324). Refraktometrijos metodo esme¢ — Sviesos liizio rodiklio
(refrakcijos) matavimas tiriamajame tirpale.

Baltymy kiekis nustatytas vadovaujantis standartu ISO 20483:2013 Varpiniy ir ankstiniy
Jjavy griudai. Azoto kiekio nustatymas ir zaliy baltymy kiekio skai¢iavimas. Kjeldalio metodas.
Metodo esmé — bendro azoto kiekis nustatomas mineralizuojant méginj koncentruotoje sieros
rugstyje veikiant katalizatoriumi (CuSQg) ir distiliuojant susidariusj amoniaka j boro rigsties
tirpalg, kuris titruojamas druskos arba sieros riigS§timi, o pagal sunaudoto titranto tirj
apskai¢iuojamas azoto kiekis méginyje.

Bendras skaiduly kiekis nustatytas vadovaujantis ISO 5498:1981 metodu. Metodo esmé —
po rigstings ir Sarminés méginio hidrolizés gravimetrijos metodu nustatomas bendras skaiduly
kiekis.

Tyrimo metodika. Bendro cukry kiekio tekstiruoty vabzdziy baltymy paplotéliuose
nustatymas refraktometrijos metodu.

Cukraus kiekio nustatymas refraktometrijos metodu. Meéginio paruosimas ir tyrimo
atlikimas: precizinémis svarstyklémis (PB-S/FACT, MettlerToledo) pasveriama 10 + 0,001 g
tikslumu homogenizuoto paplotélio masés, jpilama 100 ml dejonizuoto vandens (II kokybés
laipsnio) ir laboratorinéje maiSykléje (WiseShake® SHO-2D, VWR) ekstrahuojama 30 min.
220 aps./min. grei¢iu. Ekstraktas filtruojamas per membraninj filtra (pory dydis 0,22 um) ir
refraktometru (Refracto 30P, MettlerToledo) pamatuojamas bendras cukry kiekis, rezultatas
iSreiSkiamas Brix laipsniais pagal sacharozg.

Tyrimas pakartotas 3 kartus (n = 3) ir rezultatas pateiktas kaip aritmetinis vidurkis.

Natrio chlorido kiekio nustatymas refraktometrijos metodu. Méginio paruosimas ir tyrimo
atlikimas: precizinémis svarstyklémis (PB-S/FACT, MettlerToledo) pasveriama 10 + 0,001 g
homogenizuoto paplotélio maseés, jpilama 100 ml dejonizuoto vandens (II kokybés laipsnio) ir
laboratorinéje maiSykleje (WiseShake® SHO-2D, VWR) ekstrahuojama 30 min. 220 aps./min.
greiCiu. Ekstraktas filtruojamas per popierinj filtrg (pory dydis 2-3 um) ir refraktometru
(Refracto 30P, MettlerToledo) pamatuojamas Sviesos lizio rodiklis. Natrio chlorido kiekis
apskaiciuojamas i$ kalibravimo kreiveés, kurios koncentracijy intervalas nuo 0,4 iki 2,0 proc.,
tieseés lygties. Tyrimas pakartotas 3 kartus (n = 3) ir rezultatas pateiktas kaip aritmetinis vidurkis.

Bendrojo azoto kiekio nustatymas Kjeldalio metodu. Meéginio paruosimas ir tyrimo
atlikimas: precizinémis svarstyklémis (PB-S/FACT, MettlerToledo) pasveriama ~2,5 + 0,001 g
homogenizuoto paplotélio masés. I méginj jpilama 20 ml koncentruotos sieros riigsties ir
mineralizuojama mineralizatoriuje (KJELDATHERM, Gerhardt). Vykdomas 4 pakopy
mineralizavimas: 120 °C — 30 min., 170 °C — 30 min., 280 °C — 45 min., 400 °C — 90 min.
Naudotos katalizatoriaus tabletés (KjeldahlTab, K>SOs4, 5 g; CuSO4 - 5H20, 0,5 g).
Mineralizacijos metu susidares amonio sulfatas (NH4)2SO4 paveikiamas 70 ml natrio Sarmu 30
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proc. NaOH, o susidargs laisvasis amoniakas NH3 distiliuojamas j 2 proc. 80 ml boro riigsties
H3BOs tirpalg. Méginys titruojamas 0,1 mol/l druskos riigSties HCI tirpalu, naudojamas
indikatoriy metilo raudonojo ir metilo mélynojo misinys. Ekvivalentiniame taske tirpalo spalva
pasikeicia i§ zalios | violeting. Baltymy kiekis apskai¢iuojamas pagal formule:

(V1 = Vo) * Ny - 1,401 5

Cbaltymai, proc. — m )

V1 — druskos rigsties tiiris, sunaudotas méginio titravimui (ml);

V, — druskos riigsties tiiris, sunaudotas tus¢iojo méginio titravimui (ml);

m — méginio mase (g);

5,64 — baltymy perskaic¢iavimo koeficientas (priklauso nuo naudojamos standartinés medziagos

arba méginio tipo);

1,401 — koeficientas, atitinkantis azoto mase, tenkanc¢ig 1 ml 1 mol/l druskos rtgsties tirpalo.
Bendro skaiduly kiekio nustatymo gravimetrijos metodu. Méginio paruosimas ir tyrimo

atlikimas: precizinémis svarstyklémis (PB-S/FACT, MettlerToledo) pasveriama 2,5 + 0,001 g

homogenizuoto paplotélio masés, jpilama 150 ml 1,25 proc. sieros rigsties tirpalo ir 30 min.

virinama ant kaitinimo plytelés (C-Mag HP7, IKA). Po riigStinés hidrolizés méginys

filtruojamas per stiklinj filtravimo tiglj su stiklo keramikos pertvara (pory dydis 5-15 pm),

praplaunama dejonizuotu vandeniu (tirpalo reakcija tikrinama universaliu indikatoriumi).

Likusios nuosédos ant filtro perkeliamos j kiiging kolba, jpilama 150 ml 1,25 proc. natrio

hidroksido tirpalo ir v¢l virinama 30 min. Po Sarminés hidrolizés méginys vél filtruojamas ir

plaunamas dejonizuotu vandeniu. Tiglis iki pastovios masés dziovinamas 104 °C temperatiiros

dziovinimo spintoje (VentiLine-50, VWR) ir pasveriamas. Bendras skaiduly kiekis

apskaiciuojamas pagal formule:

L' k - o
-lt‘. d,mf)b.rﬂ.dbe (g] % 100
Pradlnm meginio mase (g)

Bendras skaiduly kiekis(%) = (

Tyrimo rezultatai. Apibendrinti laboratoriniy maistiniy medziagy tyrimy rezultatai
pateikiami 1 lentelé¢je.
1 lentelé. IStirty maistiniy medziagy kiekiai 100 g gaminio

Maistinés Skaidulinés

medZiagos Bendras cukrus NaCl medZiagos Baltymai
pavadinimas

Kiekis, g 0,9 1,18 17,2 2,54

Divaks Food vabzdziy baltymy paplotélio baltymy kiekis, nustatytas Kjeldalio metodu,
siekia 17,2 g/ 100 g. Atsizvelgiant ] tai, kad 1 g baltymy suteikia 4 kcal, galima apskaiciuoti,
jog baltymai paplotélyje suteikia 69,2 kcal. Kadangi bendra produkto energiné verté yra 193,7
kcal/100 g, tai reiSkia, kad net 35,7 % visos energinés vertés gaunama i§ baltymy. Remiantis
Europos Parlamento ir Tarybos reglamento (EB) Nr. 1924/2006 dél teiginiy apie maisto
produkty maistinguma ir sveikatinguma nuostatomis, teiginys ,,daug baltymy* gali biti
taikomas, jei i§ baltymy gaunama bent 20 % energinés vertés. Divaks Food paplotélis gerokai
virSija §ig ribg — net 78,5 % daugiau nei nurodyta reglamente, todé¢l toks galimas maistingumo
teiginys paplotélio Zenklinime yra pagrindZiamas atliktais gaminio sudéties tyrimais.

Analizuojant nustatyta druskos kiekj pusgaminyje, jos yra 1,18 g/ 100 g produkto, tai virSija
minimalias druskos normas (atitinkamai iki 0,12 g/ 100 g), nurodytas reglamente, ir norint
teigti, kad gaminyje yra maZzai natrio / druskos.

Tiriant cukry, nustatyta, kad tiriamame produkte jy yra 0,9 g/100 g. Europos Parlamento ir
Tarybos reglamente (EB) Nr. 1924/2006 nurodoma, kad norint naudoti teiginj ,, mazai cukry “,
jo kiekis kietame produkte neturi vir§yti Sg / 100 g. Remiantis tyrimy rezultatais, Sis teiginys,
pristatant informacija vartotojui apie produkto maistinguma, gali biiti naudojamas aptariamam
gaminiui.
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Skaiduly kiekis paplotéliuose — 2,54 g/ 100 g. Mazesnis skaiduly kiekis siejamas su maistui
naudojamy vabzdziy sudétimi, taciau siekiant pagerinti produkto maisting vertg ir priartéti prie
augaliniy alternatyvy, Divaks Food naudoja papildomy skaiduliniy ingredienty, tokiy kaip
augalinés skaidulos. Tai leidzia vabzdziy baltymy paplotélius padaryti daug patrauklesnius,
lyginant vien su gyvininés kilmés analogais, kuriuose skaiduliniy medziagy néra visai.

Apibendrinant galima teigti, kad tiriamas produktas pasizymi aukstu baltymy kiekiu, mazu
cukraus kiekiu, taciau skaiduly kiekis iSlicka mazesnis, nei augalinés kilmés produktuose.
Siekiant pagerinti produkto konkurencingumg ir atitikti vartotojy lukesCius dél sveikatai
palankesniy alternatyvy, reikéty padidinti skaiduly kiekj.

ISvados. Pastaraisiais metais pasauliné maisto pramoné iesko naujy, tvariy ir maistingy
baltymy Saltiniy, kurie padéty spresti augancius aplinkosaugos, maisto saugos ir mitybos
i$Stukius. Viena i§ inovatyviausiy krypciy — vabzdziy baltymy integravimas i Zmoniy mityba.
Mokslininkai sutaria, kad maisto produkty papildymas vabzdziy miltais padidina baltymy,
skaiduliniy medZziagy bei mineraly kiekj, kartu i§laikant priimtinas gaminiy skonio ir tekstiiros
savybes.

Atlikus gaminio maistingumo laboratorinius tyrimus nustatyta, kad produkto baltymy kiekis
siekia 17,2 g /100 g, cukry — 0,9 g/100 g, druskos — 1,18 g/100 g, skaiduliniy medziagy — 2,54
g/100 g.

Remiantis Europos Parlamento ir Tarybos reglamento (EB) Nr. 1924/2006 dé¢l teiginiy apie
maisto produkty maistingumg ir sveikatinguma nuostatomis ir iStirty baltymy bei cukry kiekiu
gaminiuose, gali buti naudojami teiginiai, kad paplotélivose ,, daug baltymy “ ir ,, mazai cukry “.
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DEVELOPMENT OF NEW PRODUCTS AT UAB DIVAKS FOOD
INNOVATIVE TEXTURED INSECT PROTEINS

Summary. The growing interest in sustainable and nutritious food sources is driving the
development of innovative products, among which insect protein-enriched foods are gaining
increasing attention. The use of textured insect proteins (7enebrio molitor) in the food industry
opens up new opportunities for creating high nutritional value products that can serve as
alternatives to traditional animal-based protein sources. This not only promotes sustainability
and reduces environmental impact but also meets the rising consumer demand for alternative
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protein sources (Fink, Aris, & Kiros, 2021). The incorporation of insect protein also contributes
to improved food safety and promotes healthy eating by providing high nutritional value (Hahn
et al., 2021).

This article examines the results of laboratory analyses on the nutritional composition of
newly developed textured insect protein patties and assesses the compliance of these products
with consumer needs. The study evaluated the levels of key nutrients — salt (NaCl), sugar,
protein, and dietary fiber — in the developed insect-based patties and provided a nutritional
overview of the results.

The findings indicate that using textured insect proteins enables the creation of a nutritionally
valuable product that is superior due to its higher protein content and low sugar levels.
Moreover, the inclusion of insect protein improves the overall nutritional profile and supports
the advancement of innovative food production.

Keywords: textured insect proteins, nutritional value, patties, salt, sugar, dietary fiber.
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TRIUSIU IR GRAUZIKU MITYBOJE NAUDOJAMO SIENO TYRIMAS
NUSTATANT MIKOTOKSINU KIEK]

Tomas Karalis, Riita Karaliené, Aivaras Pauksté, Vilné Mykolaityté, Joana Kulbyté,

Greta Kavaliauskaité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas, Veterinarijos katedra

Anotacija. Straipsnyje pristatomi mikotoksiny kiekio triusiy ir grauziky mitybai skirtame
Siene tyrimo rezultatai. ISkelta problema — kokia mikotoksiny (DON, ZEA, aflatoksiny)
koncentracija nustatoma trusiams ir grauzikams skirtame Siene ir ar ji virSija saugias normas?
Tyrimo tikslas — jvertinti dazniausiai pasitaikan¢iy mikotoksiny (DON, zearalenono ir
aflatoksiny) paplitimg bei koncentracijas komerciniuose ir Lietuvos tkiy Sieno méginiuose.
Tyrimui atlikti pasitelkta ,,Raptor* sistema, leidZianti greitai ir patikimai nustatyti mikotoksinus
pasaruose. IS viso buvo istirta 15 méginiy. Net 97 proc. jy buvo uzkrésti vienu ar keliais
mikotoksinais. Gauti rezultatai rodo, kad kyla didelé rizika gyviiny sveikatai, ypac triusiy, kuriy
jautrumas toksiskoms medziagoms yra didesnis nei kity gyviny. Tyrimas akcentuoja biitinybe
griez¢iau kontroliuoti pasary kokybe.

Raktiniai ZodZiai: mikotoksinai, Sienas, triusiai, grauzikai, pasary sauga.

Ivadas. Tyrimo aktualumas. Mikotoksinai yra antriniai pelésiniy gryby metabolitai, kurie
gali susidaryti augaluose augimo ar saugojimo metu. Jie pasizymi toksisku poveikiu tiek
Zmonéms, tiek gyviinams. Ypac pavojingi paSaruose aptinkami mikotoksinai, nes jy vartojimas
net mazomis koncentracijomis gali sukelti sveikatos sutrikimy. Dél savo cheminio stabilumo
mikotoksinai islieka aktyviis net ir po pasary konservavimo ar apdorojimo. Siy toksiny
poveikiui triusiai ir grauzikai yra jautresni nei stambiis gyviinai, tac¢iau iki Siol triksta moksliniy
tyrimy, atskleidzianciy jy rizikg butent Siy rusiy sveikatai. Europos Sajungos teisés aktuose yra
nustatytos kai kuriy mikotoksiny ribinés normos, tac¢iau jos dazniausiai netaikomos smulkiems
zinduoliams, o kokybés prieziiira tokio pobiidZio paSarams — fragmentisSka. Mikotoksikozés
daznai nesukelia akivaizdziy klinikiniy pozymiy, taciau pastovus mikotoksiny vartojimas
trikdo virskinimo, reprodukcijos ir imuninés sistemos veikla bei sukelia organy pazeidimus ar
net mirtj.

Tyrimo problema — kokia mikotoksiny (DON, ZEA, aflatoksiny) koncentracija nustatoma
truSiams ir grauzikams skirtame Siene ir ar ji vir$ija saugias normas?

Tyrimo tikslas — jvertinti Siene esanc¢ius mikotoksinus ir jy kiek].

Tyrimo uzdaviniai:

e  Pateikti pasary uzkréstumo mikotoksinais analiz¢ Lietuvoje;
e  Atlikti tyrimo rezultaty analize.

Tyrimo metodai: tyrimams naudota ,,Raptor sistema — tai Soninio srauto tyrimo juosteliy
skaitytuvas, kuriuo nustatytas mikotoksiny buvimas ir jy koncentracijos pasaruose. Papildomai
buvo naudoti istoriniy duomeny analizés metodai, lyginant 2022-2024 m. Sieno meéginiy
rezultatus.

Mikotoksinai ir jy riiSys. Mikotoksinai yra nattiralios medziagos, kurias gamina pelésiai ir
grybai. Tai nematomi, patvaris ir toksiSki cheminiai junginiai. Mikotoksinai yra paplit¢ tikiy
aplinkoje — jie isliecka daugelyje viety ir jvairiuose paSary miSiniuose. Labiausiai iStirti
mikotoksinai yra tie, kuriuos gamina pelésiai Aspergillus, Fusarium, Penicillium ir Claviceps.
Kai kurie 1§ pagrindiniy $iy pelésiy gaminamy mikotoksiny yra aflatoksinai, ochratoksinai,
deoksinivalenolis (DON, vomitoksinas), T-2/HT-2 toksinai, zearalenonas — ZEA, fumonizinali,
mikofenoliné rugstis, ciklopiazoniné riigstis ir ergotos alkaloidai.

Viena i8 pelésio Aspergillus mikotoksiny rasiy yra aflatoksinai. Augaluose §io mikotoksino
padaugéja dél Silty ir sausy salygy laukuose, o sandéliuojamame pasare — prasty sandéliavimo
salygy ir didelio drégmés kiekio. Aflatoksiny kiekis paSaruose yra globaliai reguliuojamas. Kity
Aspergillus rtsiy mikotoksiny taip pat galima rasti augaluose bei sandéliuojamame pasare,
taciau jy kiekis néra limituojamas.
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Kitos pelésio Fusarium mikotoksiny rasys yra trichotecenai, zearalenonas ir fumonizinai.
Trichotecenai randami gruduose ir silose. Juos i§ dalies suskaido prieskrandis, taiau jo
rugstiné terpé gali tai slopinti. Zearalenonas gali uztersti jvairius griidus ir pasarus. Jis mazais
kiekiais patenka j piena, taciau realios zalos pieno produkty vartotojams nesukelia. Fumonizinai
randami jvairiuose paSaruose. Sie mikotoksinai létai ir blogai skaidomi prieskrandyje bei
virSkinamajame trakte, todél yra mazesnio toksiskumo.

Penicillium pelésio rasiai priklauso ochratoksinai, citrininas, patulinas. Ochratoksinai ir
citrininas gali buiti aptinkami laukuose bei sandéliuojamuose paSaruose. Sveikas prieskrandis
Siuos toksinus greitai suskaido, todél manoma, kad jis sukelia maziau grésmeés atrajotojams.
Patulinas issiskiria ptivan¢iuose vaisiuose, taciau gali biiti aptinkamas darzovése, griiduose ir
silose.

Mikotoksinai ir ju poveikis triuSiams. Triusiams mikotoksinai nebitinai yra toksiski, tai
priklauso nuo jy koncentracijos. Dauguma mikotoksikoziy neturi klinikiniy pozymiy, nebent
yra vartojami ilgg laikg. AiSkiausiai klinikiniai pozymiai pastebimi apsinuodijus Siais
mikotoksinais: zearalenonas, fumonizinai, ochratoksinai, aflatoksinai. Zearalenonas triuSiams
sukelia hematoksinius, hepatoksinius, nefrotoksinius ir imunotoksinius poky¢ius. Taip pat
vienas svarbiausiy zalingy S§io mikotoksino poveikiy yra reprodukcijos sistemai. Be to,
zearalenonas paveikia zarnyno mikrobioma, tai padidina jautruma disbiozei. Fumonizinai
triuSiams sukelia centrinés nervy sistemos pazeidimus ir véZinius susirgimus.

Ochratoksinai dazniausiai paveikia triusiy inkstus, taciau gali paveikti ir kitus organus.
Vartojant didelémis dozémis gali sukelti vaisiaus vystymosi sutrikimus: skeleto, minkstyjy
audiniy pakitimus ir t.t.

Aflatoksinai sukelia apetito sumaz¢jima, viduriavima, nuotaiky kaita, svorio sumazéjima,
imuniteto nusilpima, geltg ir mirtj.

»Be to, Europos Sgjunga yra nustaciusi keliy mikotoksiny ribines vertes (2006/576/EB)
visaver¢iuose pasaruose. Taciau Sios ribos taikomos tik tam tikrais atvejais ir, ypac triusiams,
dar reikia daugiau tyrimy, kad biity nustatytas $iy toksiny Salutinis poveikis* (BIONTE
TECHNICAL DEPARTMENT, 2024). Remiantis Siuo $altiniu bei esama moksline literatiira
apie mikotoksiny poveik;j triusiams, galima teigti, kad tai yra itin aktuali tema, reikalaujanti
papildomy tyrimy. Biitent dél Siy prieZasciy atliktas mikotoksiny tyrimas triusiy paSaruose yra
informatyvus.

Pasary uzkréstumas mikotoksinais Lietuvoje. Vilniaus kolegijos socialiniai partneriai
atlieka jvairiy pasary, uzauginty Lietuvoje, uzkréstumo mikotoksinais tyrimus. Siy tyrimy metu
yra tiriamos 54 mikotoksiny riiSys skystinés chromatografijos UPLC-MS/MS metodu. Siais
tyrimy rezultatais socialiniai pasidalino su §; tyrimg atliekanciais tyréjais. Uzduotis —
1Sanalizuoti ir pateikti istorinius duomenis apie zoliniy paSary uzkréstumg mikotoksinais.

2022 metais yra atlikti 42 zolés méginiy tyrimai, vidutiniSkai viename méginyje buvo aptikti
3,9 mikotoksiny rasys ir 100 proc. méginiy buvo uzkrésti 2 mikotoksiny rasimis. Pagrindiniai
mikotoksinai aptikti $iais metais buvo naujai atsirandantys mikotoksinai 100 proc. méginiy ir
Fuzariné rugstis 90,5 proc. méginiy. Pagal toksiSkumg ir potencialg sukelti neigiamg poveiki
sveikatai daugiausiai aptikta Penicillium mikotoksino — 45,2 proc. méginiuose.

2023 metais buvo atlikti 17 Zolés méginiy tyrimy. Vidutiniskai viename meéginyje buvo
nustatyta 3,7 skirtingy mikotoksiny. 82 proc. méginiy buvo uzkrésti 2 mikotoksiny rii§imis.
Skirtingai nei 2022 mety sezona, pagrindiniai aptikti mikotoksinai buvo naujai atsirandanciy
mikotoksiny grupé ir Penicilliuim mikotoksinai — atitinkamai 70,6 proc. ir 64,7 proc. méginiy.
Taip pat kaip ir 2022 metais didziausig toksiSkumo laipsnj sudaré Penicillium mikotoksinali,
kuriy vidutinis kiekis méginiuose sieké 674,4 ppb — parts per billion (liet. milijardinés dalys).

2024 metais buvo atlikti 26 Zolés méginiy tyrimai. VidutiniSkai viename méginyje buvo
aptiktos 2,5 mikotoksiny rasys, ir 2 ir daugiau mikotoksiny riiSys buvo 81 proc. meéginiy.
Pastaryjy mety uzkréstumo mikotoksinais profilis stipriai skyrési nuo pries tai vertinty sezony.
Didzioji dalis méginiy buvo uzkreésti B tipo trichotecenais, tokiy méginiy kiekis sieké net 73,1
proc., o fumonizinas buvo aptiktas 34,6 proc. méginiy ir tiek pat méginiy buvo uzkrésti
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Penicillium mikotoksinais. Nors uzkréstumo profilis ir pasikeites, taciau didziausig toksiSkumo
grésmé buvo i§ uzkréstumo Penicillium mikotoksinais — iy mikotoksiny vidutinis kiekis
pasaruose sieké 65,6 ppb.

TriuSiy paSary ir Lietuvos iikiuose pagaminto Sieno uZkréstumo mikotoksinais
tyrimas. Tyrimui atlikti buvo pasitelkta Raptor sistema. Tai Soninio srauto tyrimo juosteliy
skaitytuvas, kurio pagalba buvo tiriamas méginiy uzkréstumas DON, ZEA ir Aflatoksino
toksinais.

100
80
60 47 53
40
: —
0
15 7 8
Viso méginiy Pirktiniy pasary Ukiy pasary

1 pav. Tirty méginiy skaiCius ir pasiskirstymas (%)

Sio tyrimo metu buvo istirta 15 méginiy. I§ kuriy 7 méginiai (47 proc.) yra ieno, pirkto
komercinése parduotuvése, méginiai. Sis Sienas yra parduodamas kaip grauziky paSaras. Like
8 méginiai (53 proc.) — tai i§ Lietuvos iikiy surinkti Zolés méginiai.
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Teigiami méginiai Neigiami méginiai

B Tyrimai ®%

2 pav. Atlikty tyrimy skaicius ir teigiamy tyrimy rezultaty procentiné iSraiska

IS viso buvo atlikta 29 tyrimai, kuriy metu nustatyta, kad net 97 procentai méginiy buvo
uzkrésti mikotoksinais.
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. — [ ] — .
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Viso Tyrimy Aflatokisnas Zearalenonas

B Tyrimai ®%

3 pav. Atlikty tyrimy skaicius ir pasiskirstymas pagal tirtus mikotoksinus (%)

Atliekant $j tyrima buvo tiriamas méginiy uzkréstumas Aflatoksinu (8 tyrimai), DON (14 tyrimy) ir
Zearalenonu (7 tyrimai).

149



200

150,4
150
100
50
5 8,9 91 81 0,04 0,05 0,04
0 — || [ | I
Pirkt 1 Pirkt2 Pirkt3 Pirkta Okiyl Okiy2 Okiy3 Okiyd

4 pav. Méginiy uzkréstumas Aflatoksinu, ppb*
*ppb — parts per billion (liet. milijardinés dalys)

I 8 atlikty tyrimy visi rezultatai buvo teigiami. Aflatoksino kiekis méginiuose svyravo nuo
0,04 iki 150,4 ppb.
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5 pav. Méginiy uzkréstumas DON, ppm*
*ppm — parts per million (liet. milijoninés dalys)

IS 14 atlikty tyrimy visi rezultatai buvo teigiami. DON kiekis méginiuose svyravo nuo 0,17
iki 3,10 ppm.
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6 pav. Méginiy uzkréstumas Zearalenonu (ZAE), ppb

IS 7 atlikty tyrimy 6 tyrimy atsakymai buvo teigiami. Zearalenono kiekis méginiuose svyravo
nuo 0,00 iki 507,1 ppb.
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ISvados. Atliktas tyrimas parodo, kad paSary uzkréstumas mikotoksinais yra daZna
problema, net 97 % tirty méginiy buvo uzkrésti mikotoksinais, nepriklausomai ar tai buvo
pirktiniai, ar vietoje uzauginti zoliniai pasarai.

Mikotoksiny neigiamas poveikis sveikatai yra placiai iStirtas jvairioms gyviiny rasims,
taciau tyrimy trilkumas yra akivaizdus, kai norime apibrézti Siy medziagy neigiama poveikj
grauzikams.
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TRIUSIU IR GRAUZIKU MITYBOJE NAUDOJAMO SIENO TYRIMAS
NUSTATANT MIKOTOKSINU KIEK]

Summary. The article presents the results of mycotoxin concentration analysis in hay
used for feeding rabbits and rodents. The research problem posed is: what are the concentrations
of mycotoxins (DON, ZEA, and aflatoxins) in hay intended for rabbits and rodents, and do they
exceed safe levels? The aim of the study is to evaluate the prevalence and concentrations of the
most common mycotoxins (DON, zearalenone, and aflatoxins) in hay samples from commercial
sources and Lithuanian farms. The study was conducted using the Raptor system, which allows
for rapid and reliable detection of mycotoxins in feed. A total of 15 samples were tested, of
which 97 pct. were found to be contaminated with one or more types of mycotoxins. The results
indicate a significant risk to animal health, especially for rabbits, which are more sensitive to
toxic substances than other species. The study highlights the need for stricter quality control of
animal feed.

Keywords: mycotoxins, hay, rabbits, rodents, feed safety.
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