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ANTOCIANINU KIEKIO NUSTATYMAS UOGU EKSTRAKTUOSE
DIFERENCINES SPEKTROFOTOMETRIJOS METODU

Gabija Lukoseviciuté, Jolanta Jurkeviciiité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Antocianinai — tai polifenoliniai junginiai, priklausantys flavonoidy grupei, vandenyje tirpis
augaliniai pigmentai. Sie pigmentai naudojami kaip natiiraliis dazikliai maisto pramonéje. Antocianinai aptinkami
augaly 3aknyse, stiebuose, Zieduose, uogose, vaisiuose, darzovése ir griiduose. Sie junginiai naudingi augaly
dauginimosi procesui, apsaugo augalus nuo UV spinduliy, patogeny poveikio bei jvairiy stresiniy veiksniy: $aléio,
sausros ir kt. Siuo metu yra nustatyta daugiau kaip 700 antocianiny, bet dél galimybés reaguoti tarpusavyje
iSskiriami $e$i antocianiny aglikonai: cianidinas, pelargonidinas, delfinidinas, peonidinas, petunidinas ir
malvidinas. Antocianiny kiekis uogose ir vaisiuose gali kisti dél aplinkos veiksniy ir saglygy: augalo veislés, uogy
ar vaisiy brandos tarpsnio, laikymo salygy. Antocianinai néra stabilis junginiai, jie jautrGis pH pokyc¢iams,
temperatiirai bei S$viesai. Sie junginiai turi teigiama poveikj Zmogaus sveikatai, antocianinams badingos
priesuzdegimings, prie§vézinés, antioksidacinés savybés, taip pat teigiama, kad gali pagerinti regéjima, kauly
biiklg, zarnyno veikla, padeda kovoti su Sirdies ir kraujagysliy ligomis. Uogose gausu antocianiny: avietése ir
braskése daugiausiai yra pelargonidino ir cianidino dariniy, o Silauogése ir gervuogése — delfinidino, cianidino,
peonidino, petunidino ir malvidino mono-, di- arba trisacharidiniy dariniy.

Raktiniai ZodZiai: antocianinai, uogos, spektrofotometrija.

Ivadas. Antocianinai — tai natiiraltis, vandenyje tirptis augaliniai pigmentai, priklausantys
flavonoidy grupei. Siy junginiy aglikony (antocianidiny) struktiira sudaro anglies atomy
skeletas, kuris sudarytas i$§ 3 ziedy: C6 (A Ziedas)-C3 (C ziedas)-C6 (B ziedas) ((Hwang et al.,
2007).
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1 pav. Antocianidiny struktiira

Antocianinai susidaro i§ antocianidiny, kai aglikony struktiiroje esancios hidroksigrupés
pakei¢iamos cukraus molekule. DaZniausiai nustatomi aglikonai, kuriy hidroksigrupé yra
glikozilinta gliukozés ar ramnozés molekulémis, taciau pasitaiko ir kitos cukraus molekulés —
galaktoze, arabinozé, ksiloz¢é bei rutinozé (Francioso et al., 2020).

Sie junginiai naudojami maisto pramonéje kaip natiraliis dazikliai siekiant pakeisti
sintetinius, jiems budinga plati spalvy gama. Antocianinai aptinkami beveik visuose
gaubtasékliy Seimos augaluose. Jy gausy augaly zieduose, uogose, vaisiuose, darZovése,
stiebuose, lapuose, gumbuose ir griduose (Navindra et al., 2006). Antocianinai yra svarbiis
augaly dauginimosi procesui, nes pritraukia gyvinus, kurie apdulkina ziedus arba iSnesioja jy
séklas, apsaugo augalus nuo zalingy aplinkos veiksniy: UV spinduliuotés, patogeny poveikio,
staigiy temperatiiros poky¢iy, maistiniy medziagy trilkumo bei kity augalui Zalingy veiksniy.
Didziausias antocianiny kiekis yra randamas uogose ir vaisiuose (Enaru et al., 2021). Tyrimais
nustatyta, kad antocianiny kiekis, randamas uogose ir vaisiuose, kinta nuo 20 mg iki 600
mg/100 g skaiCiuojant pagal Zalig mase (Giusti et al., 1998).

Gamtoje aptinkama daugiau kaip 700 antocianiny junginiy. Dél skirtingy hidroksi- ir metilo
grupiy iSsidéstymo molekuléje yra i$skirti net 25 skirtingi aglikonai, taciau iSskiriami yra tik
Sesi pagrindiniai antocianiny aglikonai: cianidinas, pelargonidinas, delfinidinas, peonidinas,
petunidinas ir malvidinas, kuriy gausu augaly Zieduose, uogose bei vaisiuose. Sie 3esi



pagrindiniai anglikonai sudaro ~ 95% visy antocianiny. Vaisiuose dazniausiai aptinkami
antocianinai — cianidinas, pelargonidinas, delfinidinas, o zieduose — peonidinas, petunidinas,
malvidinas. Antocianiny kiekis gali kisti d¢l augalo veislés, uogy ir vaisiy brandos tarpsnio,
augalo augimo salygy, derliaus laikymo saglygy, Sviesos bei temperatiiros poky¢iy (Enaru etal.,
2021). Antocianino spalva priklauso nuo aglikono strukturos. Jei aglikono Ziede yra daugiau
hidroksigrupiy, stipriau bus sugeriama mélyna spektro spalva, o jei daugiau metoksigrupiy —
anglikonai labiau sugeria raudong spektro spalva (Hwang et al., 2007). Delfinidinas yra mélynai
rausvas, violetinis pigmentas, augalo ziedams suteikiantis mélyng spalvg. Petunidinas —
metilintas antocianinas, jis yra raudonos arba violetinés spalvos, dazniausiai aptinkamas
juoduosiuose serbentuose bei augaluose, turin¢iuose purpurinius ziedus. Peonidinas taip pat
metilintas antiocianinas, rausvai raudonas pigmentas, gausiai aptinkamas uogose, vynuogése
bei raudonajame vyne. Malvidinas — purpurinis pigmentas, suteikiantis augalams mélyng
spalva, pagrindinis raudonyjy vyny pigmentas. (Enaru et al., 2021). Antocianinai yra mazai
stabilts. Jy stabilumui turi jtakos: santykiné drégmé, Sviesa, pH, temperatiira, deguonies kiekis,
fermentai, metaly jonai (Enaru et al., 2021). Tyrimais nustatyta, kad antocianiny irimo laikas
yra tiesiogiai proporcingas pH reik§mei: kuo pH verté didesné, tuo antocianiny irimas vyksta
grei¢iau (Laleh et al., 2006).

Antocianinai  pasizymi  prie§vézinémis, prieSuzdegiminémis,  antimikrobinémis,
antioksidacinémis savybémis, mazina Sirdies bei kraujagysliy ligy rizika, gali buti pritaikomi
diabeto ir nutukimo kontrolei, pagerina regéjimg (Enaru et al., 2021, Navindra et al., 2006).

Uogose yra gausy zmogaus organizmui reikalingy cheminiy medZiagy. Gervuogeése,
Silauogése, avietése ir braSkése yra daug angliavandeniy (gliukozés, fruktozés, ksilozés,
sacharozés), organiniy riig§¢iy (oksalo, citriny, obuoliy), pektiny, vitaminy (C, B grupés, E, K),
karotino, fenolkarboksirtigs¢iy, katechiny, flavonoidy, antocianiny, kalio, fosforo ir gelezies
(Sasnauskas, 2006). Gervuogése dazniausiai nustatomi antocianinai: cianidino-3-O-
gliukozidas, cianidino-30-arabinozidas ir kiti acilinti junginiai su malono ar oksalo riigstimis
(Moyer et al., 2001). Silauogése esantys antocianinai yra — malvidin 3 — galaktozidas ir
arabinozidas, delfinidin 3 — galaktozidas, ir gliukozidas delfinidin 3 — arabinozidas, petunidin
3 —galaktozidas ir arabinozidas, cianidin 3 — gliukozidas, galaktozidas ir arabinozidas, peonidin
3 —gliukozidas, galaktozidas ir petunidin 3 — gliukozidas (Mazza et al., 1993.). Avietése vyrauja
cianidin-3-O-gliukozidas, delfinidin 3 — gliukozidas, malvidin 3 — gliukozidas, pelargonidin 3-
O-gliukozidas, o braskése — cianidin-3-O-gliukozidas, pelargonidin-3-O-gliukozidas,
pelargonidin-3-O-rutinozidas, pelargonidin-3-O-arabinozidas ir kt. (Phenol-Explorer, Database
on polyphenol content in foods; da Silva et al., 2007).

Antocianiny kokybiné¢ ir kiekybiné¢ sudétis nustatoma chromatografijos arba
spektrofotometrijos metodais. Siame darbe antocianiny bendras kiekis nustatytas UV/RS
spektrofotometrijos pH diferenciniu metodu, matuojant $viesos sugerties intensyvumo pokytj
esant skirtingiems bangos ilgiams.

Darbo tikslas. Nustatyti antocianiny kiekj S$vieziose uogose pH diferencinés
spektrofotometrijos metodu ir jvertinti tyrimo rezultatus.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti literatiiros Saltinius apie antocianiny struktiirg, jy paplitimg augaluose, poveikj

Zmogaus sveikatai ir jy nustatymo metodus.

2. Spektrofotometrijos metodu nustatyti antocianiny kiekj Svieziose uogose.

3. Palyginti uogas tarpusavyje pagal jose esant] bendrajj antocianiny kiekj ir su duomeny

bazése pateikiamais duomenimis.

Tyrimo objektas. Braskés, Silauogés, avietés ir gervuogeés.

Tyrimo metodas. UV/RS spektrofotometrija, pH diferencinis metodas. Uogy ekstraktai
buvo praskiesti buferiniu tirpalu (pH = 1,0) ir iSmatuota Sviesos sugertis esant 520 nm bangos
ilgiui (Sviesos sugerties intervalas 0,4—0,6 A). Tokia pati procediira buvo taikoma skiedZiant
uogy ekstraktus pH = 4,5 buferiniu tirpalu (Veteikyte et al., 2002).



Tyrimo metodika. Méginio paruoSimas: uogos homogenizuojamos, pasveriama 5 + 0,01 g
homogenizuoty uogy, uzpilama 25 ml 70 % etilo alkoholio tirpalu ir griistuvéje ekstrahuojama,
kol uogy luobelés tampa bespalvés. Tyrimo eiga: ekstraktai filtruojami j 50 ml matavimo kolbg
ir praskiedziama partigStintu etilo alkoholiu. | 25 ml matavimo kolbg jpilama 5 ml paruosto
ekstrakto ir atitinkamais buferiniais tirpalais (pH = 1 ir pH = 4,5) praskiedZiama. Paruosty
meéginiy Sviesos sugertis matuojama po 15 min. Palyginamasis tirpalas — dejonizuotas vanduo,
naudojama 10 mm optinio kelio ilgio kvarciné kiuveté. Bendrasis antocianiny kiekis
apskaiciuojamas pagal formule:

A-Mr-103

Cmg/D) =——7

Cia: A — $viesos sugertis, apskai¢iuota pagal formulg: A = (Aszo — A700)PHyo — (Aszo —
A700)PHys,

Aszo pH1,0— Sviesos sugerties maksimumas, esant 520 nm bangos ilgiui (tirpalo pH=1,0),

Azoo pH1,0— Sviesos sugerties maksimumas, esant 700 nm bangos ilgiui (tirpalo pH=1,0),

Asz0 pHa s — Sviesos sugerties maksimumas, esant 520 nm bangos ilgiui (tirpalo pH=4,5),

Az0o pHa5— Sviesos sugerties maksimumas, esant 700 nm bangos ilgiui (tirpalo pH=4,5),

Mr — cianidin-3-glikozido molekuliné mas¢, € — cianidin-3-glikozido ekstinkcijos koeficientas,
L — kiuvetés storis, cm (Veteikyté et al., 2002).

Tyrimo rezultatai.

Atlikus tyrima nustatytas bendrasis antocianiny kiekis Svieziose uogose pH diferenciniu
metodu spektrofotometru matuojant ekstrakty Sviesos sugerties pokyti, kai naudojami skirtingy
pH verc¢iy buferiniai tirpalai. I§ atlikto tyrimo rezultaty matyti, kad maziausias antocianiny
kiekis nustatytas avietése ir braskése (2 pav.).
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1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40 0,30 0,31
0,20 . .
0,00

Avietés Braskeés Silauoges Gervuogés

1,63

Antocianiny koncentracija, mg/g

2 pav. Bendrasis antocianiny kiekis Svieziose uogose

Daugiausiai antocianiny sukaupé gervuoges, t. y. 5,4 karto daugiau negu avietés ar braskes.
Duomeny bazéje nurodoma, kad antocianiny avietés vidutiniskai sukaupia 0,44 mg/g, braskés
— 1,26 mg/g, o daugiausiai antocianiny nustatoma gervuogése — 2,56 mg/g (Phenol-Explorer,
Database on polyphenol content in foods).

ISvados:

1. Antocianinai — vandenyje tirpts augaliniai pigmentai, daugiausiai jy randama augaly
zieduose, uogose, vaisiuose ir darzovése. Antocianiny kiekis uogose priklauso nuo augalo
veislés, dirvozemio, kuriame auginamos, klimato salygy, brandos tarpsnio bei sandéliavimo
salygy. Antocianinai néra stabiliis ir greitai skyla keiCiantis pH vertei. Jiems budingos
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antioksidacinés prieSveézinés, antivirusinés ir antibakterinés savybés, gali sumazinti Sirdies ir
kraujagysliy ligy rizika bei pagerinti regéjima.

2. Bendrasis antocianiny kiekis SvieZiose uogose nustatytas spektrofotometrijos pH
diferenciniu metodu, matuojant uogy ekstrakty Sviesos sugerties intensyvumo pokytj esant
skirtingiems bangos ilgiams ir skirtingoms pH vertéms.

3. Tirtose Svieziose avietése, braskése, Silauogése ir gervuogése bendrasis antocianiny
kiekis svyravo nuo 0,30 iki 1,63 mg/g zalios masés. Daugiausiai $iy junginiy sukaupusios
gervuoges, o kiek maziau — Silauogés. Antocianiny kiekis gervuogése yra 5,4 kartus didesnis
nei avietése ar braSkése.
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DETERMINATION OF THE AMOUNT OF ANTHOCYANINS IN BERRY
EXTRACTS BY THE DIFFERENTIAL SPECTROPHOTOMETRY METHOD

Summary.

Anthocyanins are polyphenolic compounds that belong to the flavonoid group and are water-soluble plant
pigments. These pigments are used as natural colorants in the food industry. Anthocyanins are found in plant roots,
stems, flowers, fruits, vegetables, cereals, etc. In addition, these compounds are useful for the process of plant
pollination, protect plants from UV rays, the effects of pathogens and various stress factors: cold, drought, etc.
Currently, more than 700 anthocyanins have been identified, with six aglycones of anthocyanins being
distinguished based on their ability to react with each other: Cyanidin, pelargonidin, delphinidin, peonidin,
petunidin and malvidin. The content of anthocyanins can vary due to environmental factors and conditions: Plant
variety, ripeness of the berries and fruit, storage conditions. Anthocyanins are not stable compounds and are
sensitive to changes in pH, temperature and light. These compounds have a positive effect on human health.
Anthocyanins have anti-inflammatory, anti-cancer and antioxidant properties and it is also claimed that they can
improve vision, bone health, bowel function and combat cardiovascular disease. Berries are rich in anthocyanins.
Raspberries and strawberries contain the most pelargonidin and cyanidin derivatives, while cranberries and
blackberries contain mono-, di- or trisaccharide derivatives of delphinidin, cyanidin, peonidin, petunidin and
malvidin.

Keywords: anthocyanins, berries, spectrophotometry.
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BENDROJO TANINU KIEKIO NUSTATYMAS SIAURALAPIO GAUROMECIO
(EPILOBIUM ANGUSTIFOLIUM L.) ARBATZOLESE OKSIDIMETRIJOS
METODU

Nedas Jonas CekKys, Irena Cer¢ikiené, Jolanta Jurkevitiiité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Siauralapio gauromeéio Zoléje yra gausu polifenoliniy junginiy, i$ kuriy daugiausia flavanoidy,
fenoliniy rugsciy ir taniny, dar randama eteriniy aliejy, terpenoidy, steroidy ir lignany. Taninai pasiZymi
prieSuzdegiminémis, prie§vézinémis ir antioksidacinémis savybémis. Bendrasis taniny kiekis skirtingos
fermentacijos trukmés ir ekstrakcijos temperatiros siauralapio gauromecio arbatzolése buvo nustatytas
permanganatometrijos metodu, naudojant indikatoriy indigokarming. Tyrimu nustatyta, kad didziausia taniny
koncentracija issiskiria 90 °C temperatiiros vandenyje ekstrahuojant dziovinimo spintoje 35 °C temperatiiroje
i8dziovintas ir 36 val. fermentuotas siauralapio gauromecio arbatzoles. Mazinant ekstrakcijos temperatiirg arba
ilginant fermentacijos trukme, taniny kiekis siauralapio gauromecio arbatzolése mazéja.

Raktiniai Zodziai: Siauralapis gaurometis, taninai, fermentacija, permanganatometrija,
indigokarminas.

Ivadas. Siauralapis gaurometis (Epilobium angustifolium L.) priklauso nakviSiniy
(Onagraceae) seimai, ozkaroziy (Epilobium) genéiai (Royal Ontario Museum). Daugiametis
augalas, kuris gali uzaugti iki 0,5-2,5 metry aukscio, ziedai rozinés arba violetinés spalvos
(John Poland & Clement). Siauralapis gaurometis auga jvairiose vietose — SKynimuose,
miskuose, kirtimuose, lengvai prisitaiko prie sunkiy augimo salygy, Zydi birzelio—rugséjo mén.
(Identification and Analysis of Bioactive Components from Plants, 2023).

Tyrimais nustatyta, kad siauralapio gauromecio zoléje yra apie 170 skirtingy polifenoliniy
junginiy, i§ kuriy daugiausiai flavonoidy, fenoliniy riig8¢iy ir taniny (elagitaniny), taip pat
randama eteriniy aliejy, terpenoidy, steroidy ir lignany. Dziovinto siauralapio gauromecio
zoléje taniny yra apie 15 proc. (daugiausiai enoteinas B). Taninams btidingos prieSuzdegimings,
prieSvezinés ir antioksidacinés savybés. Skirtingose Europos Salyse atlikty siauralapio
gauromecio tyrimy rezultatai rodo, kad Lietuvoje auganc¢iuose augaluose polifenoliniy junginiy
yra nuo 70,6 iki 144,5 mg/g ir flavonoidy nuo 14,3 iki 41,0 mg/g, o Suomijoje auganciuose
siauralapiuose gauromeciuose rasta vidutiniskai 151-206 mg/g polifenoliniy junginiy ir 5,8—
16,6 mg/g flavonoidy. Tyrimai buvo atlikti skirtingos vegetacijos laiku, todé¢l manoma, kad
polifenoliy kiekis priklauso nuo vegetacijos (Adamczak, Dreger, Seidler-Lozykowska &
Wielgus, 2019).

Taninai yra randami daugelyje augaly ir jy koncentracija jvairiose augalo dalyse, pavyzdziui,
Saknyse, lapuose ar vaisiuose, skiriasi. Taninai priklauso polifenoliniy junginiy klasei. Didelis
taniny kiekis randamas arbatmedZio lapuose. Siems junginiams biidingas kartus skonis,
priklausantis nuo jy koncentracijos, didelis taniny kiekis arbatai suteikia labiau karty skonj bei
intensyvia spalva (Journal of Chemical and Pharmaceutical Research, 2015).

Taninai turi jtakos kai kuriems maisto produktams, pavyzdZiui, tanino riigstis nusodina
baltymus ir gali paSalinti i§ alaus kai kuriuos metalus (pvz., Al, Zn, Pb ir Fe) ir polifenolius,
kurie susijungia su baltymais, o tai suteikia alui koloidinio stabilumo. Kartu tanino ragstis
padeda apsaugoti aly nuo sen¢jimo ir skonio pasikeitimo (Wexler, 2014).

Taninai maisto produktuose gali sudaryti kompleksus su angliavandeniais, baltymais ir
neorganiniy medziagy jonais, jy susidarymas priklauso nuo terpés pH, temperatiros ir
koncentracijos. Yra duomeny, kad taniny ir baltymy kompleksai gali turéti neigiamos jtakos
zmogaus sveikatai, manoma, kad jie yra atsakingi uz augimo slopinimg, mazg baltymy ir
aminoriigsciy pasisavinimg. Taninai néra toksiski, tac¢iau didelés tanino riigsties koncentracijos
sukelia virSkinamojo trakto gleivinés sukietéjimg, dél kurio sumazéja maistiniy medziagy
jsisavinimas (Bee, Brinkhaus, Silacci, Kreuzer, & Dohme-Meire, 2016).

Gamtoje taninai augalus apsaugo nuo kenkéjy, zalingy UV spinduliy, temperattros ir
dehidratacijos. Taninai gali nusodinti baltymus ir sumazinti daugelio fermenty aktyvuma.



Taniny junginiai su baltymais dar sustiprina augaly atsparumg bakterijoms ir grybeliams
(Dehghanian, Habibi, Dehghanian, Aliyar, Lajayer, Astatkie, Minkina & Keswani, 2022).

Augaliniai taninai gyvulininkystéje naudojami kaip priedai, kurie pagerina gyviiny
metabolizmo procesus ir daro teigiamg poveikj zarnyno mikrobiotai. Taciau per didelis jy
suvartojimas turi neigiama poveikj — sumazina maistiniy medziagy pasisavinimg. Taninai yra
sudétingos strukttiros junginiai, kurie gali turéti ne tik teigiama, bet ir neigiamg poveikj, todél
juy naudojimas paSary priedy gamybai yra sudétingas (Tong, He, Fan & Guo, 2022). Taniny
galima rasti vandens Saltiniuose — upése, ezeruose ir net geriamajame vandenyje. | vandenj jie
patenka i piivanciy zoliniy augaly, medziy, jy lapy ir nudazo vandenj rudai geltona spalva. IS
vandens taninus galima pasalinti specialiais filtrais, taciau filtrai nepasalina visy taniny ir negali
vienu metu filtruoti kity medziagy, pavyzdziui, gelezies. Todé¢l nerekomenduojama gerti
vandens i$ ¢iaupo, jei jis pakeicia spalva, nes vandenyje gali buti ne tik taniny, bet ir kity
priemaisy, kurios gali turéti neigiamos jtakos zmogaus sveikatai (Whitney, 2020).

Tradicinéje medicinoje siauralapio gauromecio arbata yra viena geriausiai Zinomy vaistiniy
augaly arbaty ir yra naudojama migrenos, nemigos, anemijos, infekcijy ir persalimo gydymui.
Yra duomeny, kad siauralapis gaurometis padeda sergant skrandzio opalige, dvylikapirstés
zarnos opalige, gastritu, kolitu, palengvina jvairius virSkinimo trakto sutrikimus (dizenterija,
viduriavimas), prostatos ar §lapimo sistemos problemas ($laplés uzdegimas, prostatos adenoma
ir gerybiné prostatos hiperplazija) (Schepetkin, Ramstead, Kirpotina, Voyich, Jutila & Quinn,
2016).

Jaunais siauralapio gauromecio lapais ir igliais gardinamos salotos, virti ar troSkinti tinka
kaip darzovés, ziedyny ar ziedpumpuriy galima déti | misraines. Anksti pavasarj tgliams
biidingas malonus salsvas kvapas ir skonis. Visose siauralapio gauromecio dalyse gausu A ir C
vitaminy (Gudzinskas, 2012).
fermentuoti. I$ skirtingai fermentuoty arbatzoliy iSgaunamas jvairaus sodrumo aromatas.
Siauralapio gauromecio arbata nepasiZymi Salutiniu poveikiu, tod¢l arbata galima vartoti
reguliariai. Ji renkama augalui zZydint, surinkus dziovinama gerai védinamoje, nuo tiesioginiy
saulés spinduliy apsaugotoje vietoje. Surinkta ir tinkamai laikoma vaistiné zaliava tinkama
naudoti iki 3 mety (Zolininkas.lt, 2024).

Fermentacija yra metabolinis procesas, kuris sukelia cheminius pokyc€ius organinése
medZziagose fermenty veikimo biidu. Biochemijoje ji apibréziama kaip energijos iSgavimas i$
angliavandeniy be deguonies. Maisto gamyboje tai gali placiau reiksti bet kokj procesa,
kuriame mikroorganizmy veikla sukelia pageidaujamg pokyt} maisto produktui ar gérimui (Hui,
2004). Fermentacija augaluose gali sumazinti keletas augaliniy junginiy, tokiy kaip fitiné
rugstis, oksalatai, taninai, angliavandeniai ir jvairtis baltymy kompleksai (Samtiya, Aluko, &
Dhewa, 2020).

Darbo tikslas. Nustatyti bendrgjj taniny kiekj siauralapio gauromecio arbatzolése
oksidimetrijos metodu ir jvertinti tyrimo rezultatus.

UZdaviniai:

1. ISnagrinéti literatlirg apie siauralapj gauromet; ir jo poveikj Zmogaus sveikatai;

2. Oksidimetrijos metodu nustatyti taniny kiekj dziovintose ir skirtingos fermentacijos
trukmés siauralapio gauromecio arbatzolése, keiciant ekstrakcijos temperatiirg.

Tyrimo metodika. Bendrasis taniny kiekis nustatytas oksidimetrijos metodu, naudojant
kalio permanganato KMnOg titrantg ir indikatoriy indigokarming. Vykstant oksidacijos-
redukcijos reakcijai, kalio permanganatas oksiduoja taninus ir mélyna tirpalo spalva keiciasi |
meélynai Zalig, tamsiai ir Sviesiai Zalig, geltonai Zalig ir pasiekus ekvivalentinj taska ji tampa
geltonai auksine.

Méginio paruosimas: i8dziovintos ir fermentuotos arbatzolés susmulkinamos rutuliniu
maliinu iki 0,2-0,5 mm dydZio daleliy ir pasveriama po 1 + 0,001 g méginio, uZpilama 100 ml
dejonizuoto HO ir ekstrahuojama 20 min. 70, 80 ir 90 °C temperatiiros vandens vonioje.



Ekstraktas filtruojamas, 10 ml méginio praskiedziama dejonizuotu H,O 100 ml matavimo
kolboje.

Taniny kiekio nustatymas. | kuiging kolbg jpilama 10 ml méginio, 100 ml dejonizuoto H20O
ir 10 ml indikatoriaus indigokarmino ir titruojama kalio permanganato KMnOg tirpalu nuolat
maiSant iki geltonai auksinés spalvos. Titravimas kartojamas 2 kartus ir nutitruojamas tuscias
méginys. Bendrasis taniny kiekis (mg/100 g) apskai¢iuojamas pagal formule:

(a —a;) x0,004157 x v X 100
v Xm

a— 0,05 N KMnOx4 tiiris sunaudotas taniny oksidacijai;

ar — 0,05 N KMnO; tiiris sunaudotas tus¢io meéginio titravimui (tus€ias meéginys:

dejonizuotas H-O ir indigokarminas);

0,004157 — taniny kiekis oksiduotas 1 ml 0,05 N KMnO4 kiekiu (g);

v — arbatzoliy ekstrakto tiiris (100 ml);

V1 — arbatzoliy ekstrakto tiiris paimtas analizei (10 ml);

m — méginio (i8dziovinto iki pastovios masés) masé (1,0 g).

Tyrimo rezultatai. Bendras taniny kiekis buvo nustatytas permanganatometrijos metodu
dziovinimo spintoje 35 °C temperatiiroje iSdziovintose ir skirtingos fermentacijos (24, 36, 48 ir
72 val.) trukmés i8dziovinty ir susmulkinty siauralapio gauromecio arbatzoliy 20 min. 70, 80 ir
90 °C temperatiiros vandens vonioje isekstrahuotame ekstrakte.

Maziausias taniny kiekis siauralapio gauromecio arbatzolése, ekstrahuotose 70 °C
temperattiros vandens vonioje, nustatytas 24 val. fermentuotose (7,05 proc.), o didziausias (11,3
proc.) — 36 val. fermentuotose arbatzolése (1 pav.).
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Dziovinta 35 24 val. 36 val. 48 val. 72 val.
laipsn. temp.

Fermentacijos trukmé, val.

1 pav. Bendrojo taniny kiekio priklausomybé nuo fermentacijos trukmes, ekstrahuojant 70 °C
temperatiiros vandenyje

Lyginant taniny kiekj dziovinimo spintoje 35 °C temperatiiroje i$dZiovintose ir
fermentuotose arbatZzolése matoma, kad dziovinimo spintoje iSdziovintose Siauralapio
gauromecio arbatZolése, ekstrahuotose 70 °C temperatiiros vandens vonioje, taniny kiekis
atitinka 36 val. fermentuoty arbatzoliy taniny koncentracija (11,2-11,3 proc.), ilginant
fermentacijos trukme, taniny kiekis mazéja.

Siauralapio gauromecio arbatzolése, ekstrahuotose 80 °C temperatiiros vandens vonioje,
maziausias taniny kiekis nustatytas 24 val. fermentuotose (7,2 proc.), o didZiausias — 36 val.
fermentuotose (11,7 proc.) arbatzolése (2 pav.).
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2 pav. Bendrojo taniny kiekio priklausomybé nuo fermentacijos trukmes, ekstrahuojant 80 °C
temperattros vandenyje

Lyginant taniny kieki dziovinimo spintoje 35 °C temperatiiroje iSdziovintose ir
fermentuotose arbatzolése matyti, kad 80 °C temperatiiros vandens vonioje ekstrahuotose
dziovinimo spintoje iSdZiovintose siauralapio gauromecio arbatZolése taniny kiekis
artimiausias 36 val. fermentuoty arbatzoliy taniny koncentracijai (12,7-11,7 proc.), ilginant
fermentacijos trukme stebimas taniny kiekio mazéjimas.

Siauralapio gauromecio arbatzolése, ekstrahuotose 90 °C temperatiros vandens vonioje,
maziausias taniny kiekis nustatytas 24 val. fermentuotose (7,3 proc.), o didZiausias (11,8 proc.)
— 36 val. fermentuotose arbatzolése (3 pav.).
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Fermentavimo trukmé, val.

3 pav. Bendrojo taniny kiekio priklausomybé nuo fermentacijos trukmés, ekstrahuojant 90 °C
temperatiiros vandenyje

Lyginant taniny kiekj dziovinimo spintoje 35 °C temperatiiroje iSdziovintose ir
fermentuotose arbatzolése matyti, kad dziovinimo spintoje iSdziovintose siauralapio
gauromecio arbatzolése, ekstrahuotose 90 °C temperatiiros vandens vonioje, taniny kiekis
labiausiai atitinka 36 val. fermentuoty arbatZoliy taniny koncentracijg (13,1-11,8 proc.),
ilginant fermentacijos trukme, stebimas taniny kiekio maz¢jimas.

Didziausia taniny koncentracija siauralapio gauromecio arbatzolése nustatyta 90 °C
temperatiiroje vandens vonioje ekstrahuotose dziovinimo spintoje iSdziovintose (13,1 proc.) ir
36val. fermentuotose (11,8 proc.) arbatzolése.
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Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, kad vertinant siauralapio gauromecio
arbatzoles pagal taniny koncentracija, tinkamiausias jy paruoSimo biidas — dziovinimas
dziovinimo spintoje 35 °C temperatiroje, optimali siauralapio gauromecio arbatzoliy
fermentavimo trukmé yra 36 val., o ekstrahavimo temperatira, pradedant 70 °C ir baigiant 90
°C, praktinés jtakos rezultatams netur¢jo.

ISvados:

1. Siauralapio gauromecio arbatzolése gausu taniny, kurie yra svarbiis Zzmogaus organizmo
funkcijy ir imuniteto palaikymui, taip pat jis turi bioaktyviy junginiy, kurie pasizymi
antiandrogeniniu, prieSvéziniu ir prieSuzdegiminiu poveikiu.

2. Ivertinus taniny kiekj skirtingos fermentacijos trukmés ir ekstrakcijos temperattiros
siauralapio gauromecio arbatZzolése nustatyta, kad didziausias taniny kiekis yra 90 °C
temperatiiroje vandens vonioje ekstrahuotose dziovinimo spintoje 35 °C temperatiroje
iSdziovintose ir 36 val. fermentuotose arbatZzolése. Mazinant temperatirg arba ilginant
fermentacijos trukme, taniny kiekis arbatzolése maz¢ja.
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CHLOROFILU KIEKIAI SKIRTINGUOSE ZEMES UKIO AUGALUOSE

Dovilé Timukaité, Rita Asakaviciuté
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Norint i$siaiskint chlorofily kiekj, 2023 m. Lietuvos agrariniy ir misky moksly centre, Vokeés
filiale buvo atliktas tyrimas chlorofily dinamikai, pokyCiams bei kiekiams augaluose nustatyti. Pas¢liai buvo
auginami lizimetruose, kuriy dirvozemis pagal granuliometring sudétj buvo smélingo priemolio dirvoZemis
fliuvioglacialinio zvyro paprastasis iSplautzemis (JDp). Chlorofilo kiekis buvo nustatytas lauko salygomis,
naudojant spektrofotometrg (AtLeaf). Tyrimui buvo imami kiekvieno augalo 10 lapy rytais ir 3 kartus kartojami
kontroliniai variantai. Tirtos tokios Zemés tikio kultiiros kaip mieziai, Zirniai, pupos ir siauralapiai lubinai, kuriy
augaly vystymosi tarpsniai svyravo nuo augimo (BBCH 41-49) iki griidy susidarymo / vaisiaus vystymosi (BBCH
73-77). Atlikus tyrimus, buvo lyginami augaly chlorofily kiekiy dinamika tarp jy. Paaiskéjo, kad ankstiniuose
augaluose (zirniuose, pupose bei lubinuose) chlorofily kiekiai buvo didesni nei vasariniuose mieziuose. Tai galéjo
nulemti ne tik tam tikros augaly genetinés ir biologinés savybés, kaip ankstiniy augaly biologinio azoto fiksacija,
bet ir skirtingos trukmés vegetacija. Buitent besibaigianti vasariniy mieziy vegetacija Zydéjimo fazéje leido daryti
tokias i§vadas, nes lapai jau buvo pagelte. Kalbant apie chlorofily pokycius augaluose, didziausia dinamika per
visas vystymosi fazes buvo Zirniy, nors pigmenty kiekis buvo mazesnis nei lubiny, taip yra todél, kad Zirniy
kiekvieno tarpsnio duomenys palaipsniui kilo daugiau nei 5ug cm.

Raktiniai Zodziai: chlorofilai (a+b), mieZiai, zZirniai, pupos, lubinai, BBCH skaleé, dinamika

Ivadas. Viena i$ pagrindiniy priemoniy zemés tkyje augaly derliy uzauginti optimaliomis
sgnaudomis ir kuo maziau kenkiant aplinkai, yra tiksliosios (precizinés) zemdirbystés sistemos
taikymas. Tuomet zenkliai efektyviau naudojami resursai: tragSos, pesticidai, degalai ir kt.
(Mufioz-Huerta. et al., 2013).

Augaly augimui bei vystymuisi ir fiziologiniams procesams butini palankis aplinkos
veiksniai, atitinkantys augaly genetiSkai determinuotus poreikius. Pasélio biomasés
produktyvumas priklauso nuo optimalaus augalo fotosintezés sistemos darbo, kurj galima
reguliuoti gerinant auginimo salygas (Tripolskaja et al., 2017).

Sviesa yra svarbiausias veiksnys, lemiantis augaly gyvybinius procesus. Augalai turi
pigmentines sistemas, kurios reaguoja | fotoperiodo trukme, sugeria tam tikry bangy ilgiy
Sviesa, kuri dalyvauja svarbiausiame gyvos materijos procese — fotosintezgje, taip pat
morfogenezes, judéjimy (fototaksis) bei kity fiziologiniy procesy valdyme. Fotosintezés metu
sintetinamos organinés medziagos ir suriSama bioenergija yra pagrindas gyvybei Zemgje
egzistuoti. Tai pagrindinis procesas, uZtikrinantis augaly derliy augalininkystéje bei augalines
zaliavas maisto pramonei.

Chlorofilas yra pats svarbiausias lapy pigmentas, lemiantis jy zZalumg. Chlorofilo kiekis
lapuose gali biti laikomas azoto kiekio indikatoriumi, nes jis yra esminis elementas,
dalyvaujantis baltymy fotosintezéje. AtLEAF+ chlorofilo matuoklis yra dazniausiai
tirlamuosiuose darbuose naudojamas instrumentas chlorofilui augaluose nustatyti. Lapo
fragmentas dedamas | nedidele kamerg ir yra veikiamas dviem Sviesos S$altiniais: raudonyjy
(660 nm) ir infraraudonyjy spinduliy (940 nm) Saltiniais, esanciais vir§ lapo. Per lapa
prasiskverbiancig Sviesa nuosekliai registruoja po lapu esantys jutikliai. Remiantis Siais
duomenimis prietaisas apskai¢iuoja skaitmening reikSme, atitinkanciag chlorofilo kiekj lapuose,
t. y. chlorofilo kiekio indeks3.

Darbo tikslas. Nustatyti kulttriniy augaly ir chlorofily (a+b) kiekiy désningumus
skirtingais augaly vystymosi tarpsniais.

UZdaviniai: 1. Nustatyti chlorofily (a+b) kiekiy pokycius skirtingais Zzemés tikio augaly
vystymosi tarpsniais; 2. [vertinti chlorofily (a+b) kiekius skirtinguose kultariniuose augaluose
zydéjimo tarpsniu.

Tyrimo metodika. Zemés tikio augalai 2023 metais auginti lizimetruose (1 pav.), kuriy
dirvozemis — priesmelis, karbonatingo fliuvioglacialinio Zvyro paprastasis i§plautzemis (JDp).
Pagal FAO UNESCO Kklasifikacijg — Haplic Luvisol (LVh). Jo agrocheminé charakteristika,
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pHKCL 5.9, sorbuoty baziy suma — 105 m-ekv. kg, dirvozemio, organinés medziagos kiekis
—2,1%, judriyjy fosforo (P20s) 230 bei kalio (K20) 310 mg kg™.

Chlorofily kiekiy (ug cm™®) nustatymas lauko sqlygomis. Chlorofilo (a+b) kiekiy augaluose
nustatymui naudojamas spektrofotometras atLEAF+, kuris chlorofilo absorbcija matuoja
melynyjy (400-500 nm) ir raudonyjy (600-700 nm) bangy diapazonu. Remiantis S$iais
duomenimis prietaisas apskaiciuoja skaitmening reikSme, atitinkancig chlorofilo (at+b) kiekj
lapuose, t. y. chlorofilo kiekio indeksg. ReikSmés skaiciuojamos remiantis Sviesos kiekiu, lapo
perduodamos j dvi bangos ilgio sritis, kuriose chlorofilo sugertis yra skirtinga (Novichonok et
al., 2016, Zhu et al., 2012). Chlorofily (a+b) kiekiy rodmenys nuimami arciau lapo vidurio
tasko, vengiant lapo viduriniosios gyslos. Matuoklio matavimo sritis yra tik 2 x 3 mm, tai leidzia
matuoti net ir smulkius lapus. Pagrindiniai matavimai atlikti ryte (nuo 8 val.), i§ 10 lapy,
pakartojami 3 kontroliniai variantai. Paséta: balandZio 24 d., norma: 200 kg ha, sudygo:
geguzés 3-5 d.

Tyrimo objektas: paprastasis miezis (Hordeum vulgare L.); sé¢jamasis zirnis (Pisum sativum
L.); pupa (Vicia faba L.) ir siauralapis lubinas (Lupinus angustifolius L.). Augalo vystymosi
fazés: BBCH: 41-49 (augimas), BBCH: 51-59 (plaukéjimas / butonizacija), BBCH: 63-66
(zydéjimas) ir BBCH: 73—77 (griido formavimasis/vaisiaus vystymasis).

o B2 o v

1 pav. Paprastieji mieziai (pirmas i$ deSinés), siauralapiai lubinai, s¢jamieji zirniai ir pupos
(paskutinis kair¢je), Saltinis: darbo autoriy nuotrauka

Chlorofilas matuotas: BBCH: 4149 (augimas) — geguzés 3 d.; BBCH: 51-59 (plaukéjimas
/ butonizacija) — geguzés 10 d.; BBCH: 63—66 (zydéjimas) — geguzés 22 d., BBCH: 73-77
(grudo formavimasis / vaisiaus vystymasis) — liepos 3 d.

Statistika: Vidurkio vidutiné paklaida (Sx) apskaic¢iuota Excel programa. Vidurkio paklaida
skaic¢iuojama tik i§ lickanos dispersijos. Skai¢iavimas daromas 10 karty didesniu tikslumu, negu
yra gauti bandymo pagrindiniai duomenys.

Tyrimo rezultaty analizé. Pasak Lehr J. (1962), azotas yra svarbus chlorofilo gamybos
elementas augaluose. Buvo atlikta daug tyrimy nustatyti azoto jtaka chlorofilo (a+b) kiekiui
augaluose. Paaiskéjo, kad chlorofilo a ir b santykis mazai priklauso nuo nitraty formos, taciau
kinta priklausomai nuo azoto kiekio. Ypac azoto trikumo saglygomis nustatytas daug mazesnis
a/b santykis. Lyginant vasariniy mieziy ir kity tiriamy augaly chlorofily (a+b) kiekio rezultatus
(1 lentelé), matomas didelis skirtumas tarp chlorofilo poky¢iy bei kiekiy. Gauti rezultatai
,,50kinéjo*, nebuvo tolygaus chlorofily (a+b) kiekiy didéjimo ar mazéjimo. Galima teigti, kad
vasariniy mieziy chlorofily kiekiy dinamika yra mazesné nei kity augaly, nes mieziai néra
savaime biologinj azotg fiksuojanti kultura.
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1 lentelé. Chlorofily (a+b) kiekiy (ug cm™) dinamika skirtingose kultiiriniy augaly rii§yse

Augaly vystymosi tarpsniai (BBCH)
51-59 73-77 (grudo
Kultiira 41-49 ‘e 63-66 formavimasis /
. (plaukéjimas / | . .. . s

(augimas) N (zydéjimas) vaisiaus

butonizacija) .
vystymasis)
Paprastasis miczis 3124012 | 2974024 | 32,6+0,14 | 267+0,13

(Hordeum vulgare L.)
Sejamasis Zimis (PISUM | 5o 4 4 11 | 3474021 | 47,1023 | 51,6+031
sativum L.)
Pupa (Vicia faba L.) 36,5+0,23 31,9+0,19 32,9+ 0,24 42,2 +0,25
Stauralapis lubinas = | 4551 035 | 5664038 | 5664032 | 53,14031
(Lupinus angustifolius L.)

Yra zinoma, kad Zirniai i§ atmosferos sukaupia apie 100-170 kg ha azoto. Azotas yra
gyvybiskai svarbus augaly augimui elementas, kuris gali tiesiogiai paveikti tokiy organy kaip
Saknys, stiebai ir lapai morfologija ir fiziologines funkcijas, galiausiai ir biomasés kaupima (Liu
& Von Wirén, 2017).

Daugumoje tyrimy nurodoma, kad tinkamas azotas gali skatinti fotosintezés pigmenty
kaupimasi ir padidinti augaly fotosintezés greitj, tai palanku maisto medziagy kaupimui, o azoto
trukumas ir perteklinis azoto kiekis slopina susijusiy produkty kaupimasi skirtingu laipsniu, tai
riboja augaly augima (Duffy et al., 2013; Ainsworth & Bush, 2011; Lehr et al., 1962).

Matomas aiSkus, laipsniskas chlorofilo (a+b) kiekio didéjimas zirniuose. Nuo augimo
tarpsnio (BBCH 41-49) chlorofily (a+b) kiekiai vis didéjo iki vaisiaus vystymosi tarpsnio
(BBCH 73-77), kuriame buvo gauti didziausi rezultatai.

Pupos taip pat yra biologinj azota fiksuojanti kulttira kaip ir zirniai. Nors ir chlorofily (a+b)
poky¢iai juose atliekant tyrimg labai varijavo, jy kiekiai stipriai skyrési, lyginant su mieZiais
bei Zirniais. Manoma, kad taip yra délto, kad zirniai fiksuoja daugiau azoto, kuris padeda
augalui jsisavinti §viesa, negu pupos, dél to jy rezultatai bei pokyciai yra didesni. Nors ir pupy
chlorofily (a+b) kiekiy dinamika néra tolygi, bet vaisiaus vystymosi fazéje (BBCH 73-77) buvo
nustatyti didziausi chlorofily (a+b) kiekiai.

Remiantis Drew ir kt. (2012) atliktu tyrimu buvo iSsiaiSkinta, kiek azoto fiksuoja skirtingi
pas¢liy ir ganykly ankstiniai augalai. Matoma, kad tokios zemés tkio kultiiros kaip sojy
pupelés, Zirniai, lubinai ir pupos fiksuoja daugiausiai azoto. Kadangi po sojy pupeliy, lubinai
fiksuoja daugiausiai biologinio azoto, galima daryti prielaida, jog dé¢l Sios priezasties Siame
tyrime lubinai turéjo didziausius chlorofily (a+b) kiekio skaicius i visy tirty augaly. Didziausi
chlorofily (a+b) rezultatai issilaiké butonizacijos (BBCH 51-59) ir zydéjimo (BBCH 63—66)
tarpsniuose, t. y. juose issilaiké vienodas chlorofily kiekis — po 56,6 pg cm?. Deja, bet
paskutinéje tirtoje augaly vystymosi fazéje (BBCH 73-77) chlorofily kiekiai nukrito.

Remiantis grafiku (2 pav.) galima matyti, kad didziausias chlorofily (a+b) kiekis zydéjimo
tarpsniu (BBCH 63-66) buvo nustatytas siauralapiuose lubinuose (56,6 pg cm), o maziausias
— vasariniuose mieziuose (32,6 pg cm2). Taip nutikti galéjo ne tik dél azoto trilkumo, bet ir dél
trumpesnés vegetacinés trukmés. Nors vasariniuose mieziuose buvo maziausiai chlorofilo
(a+b) i visy tirty augaly, ne ka daugiau jo buvo pupose — 32,9 ug cm?, t. y. tik trimis
desimtosiomis (0,3) daugiau. Gana neblogi chlorofily (a+b) kiekio rezultatai Zirniuose (47,1
ug cm?).
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2 pav. Chlorofily (a+b) kiekiai skirtinguose kultariniuose augaluose, Sx — vidurkio vidutiné
paklaida

Migliniy ir ankStiniy augaly ziedy formavimasis priklauso nuo fotosintezés ir temperattros.
ISoriniai veiksniai, galintys daryti jtakg Ziedy uZsimezgimo ir vystymosi procesams, yra
autonominis reguliavimas (genotipas, augalo amzius, veisl¢), iSorinis reguliavimas
(fotoperiodas) ir metabolity jtaka (fitohormony santykis). Fotosintezés sistemos aktyvumas yra
lemiamas veiksnys augaly augimui ir vystymuisi, taip pat medziagy apykaitos procesams bei
zemeés tikio augaly produktyvumui.

ISvados:

1. Nepaisant fakto, kad didziausias chlorofily (a+b) kiekis visuose BBCH tarpsniuose
buvo siauralapiuose lubinuose (Lupinus angustifolius L.), didziausi pokyciai buvo pastebéti
s€¢jamuosiuose zirniuose (Pisum sativum L.). Kiekviename tarpsnyje chlorofily (a+b) kiekis
spardiausiai didéjo palaipsniui, o kituose augaluose = iki 2-10 ug cm vis didéjo ar mazéjo.

2. Zydéjimo tarpsnyje chlorofily (a+b) kiekis dominavo siauralapiuose lubinuose (Lupinus
angustifolius L.), o maziausias jy kiekis buvo nustatytas paprastuose mieziuose (Hordeum
vulgare L.) lapuose.
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CHLOROPHYLL DYNAMICS AT DIFFERENT STAGES OF AGRICULTURAL
PLANT DEVELOPMENT

Summary. In order to investigate the chlorophyll content, a study was carried out in 2023 at the Lithuanian
Centre of Agrarian and Forestry Sciences, Voké Branch, to determine the dynamics, changes and levels of
chlorophylls in plants. The crops were grown in lysimeters with a soil of sandy loam soil of fluvio-glacial gravelly
plain leachate (JDp), according to its granulometric composition. Chlorophyll content was determined under field
conditions using a spectrophotometer (atLEAF). Measurements were taken from 10 leaves of each plant in the
morning, in 3 replicates in the control treatments. The crops included in the study were barley, peas, beans and
narrow-leaved lupin, with plant development stages ranging from growth (BBCH 41-49) to grain formation/fruit
development (BBCH 73-77). The dynamics of plant chlorophyll contents were compared between the plants. It
was found that legumes (peas, beans and lupins) had higher levels of chlorophylls than spring barley. This could
be due not only to certain genetic and biological characteristics of the plants, such as the biological nitrogen
fixation of legumes, but also to the different lengths of the growing season. It was the fact that spring barley's
vegetation was finishing during the flowering phase that led to this conclusion, as the leaves had already turned
yellow. As regards the changes in chlorophylls in the plants, peas showed the greatest dynamics during all phases
of development, although the content of these pigments was lower than in lupins, which is due to the fact that peas
showed a gradual increase of more than 5 pug cm™ at each stage.

Keywords: chlorophylls (a+b), barley, peas, beans, lupins, BBCH scale, dynamics.
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EKSTRAKCIJOS TRUKMES IR EKSTRAHENTO PARINKIMAS JUDRIOSIOS
SIEROS (SULFATU) NUSTATYMUI DIRVOZEMYJE

Ieva Gruzdyté, Ingrida Radveikiené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Siera (sulfatas (SOs%*)) — dirvoZzemyje esantis elementas, kuris turi didZiule jtakg dirvoZemio
kokybei ir augaly vystymuisi. Siera reikalinga augaly baltymy sintezei, fermenty veikimui ir dalyvauja mitybos
bei kvépavimo procesuose. Sieros koncentracijos pokyc¢iai augaluose pastebimi i§ pakitusios lapy spalvos, jei jos
triksta, gali i§sivysti chlorozé. Judriosios sieros kiekis dirvoZzemyje priklauso nuo jo granuliometrinés sudéties,
geografinés zonos, krituliy kiekio, lauky drékinimo bei maistiniy medziagy i$plovimo i§ dirvos. Siera ir jos
junginiai j dirvozemj patenka vykstant sieros ciklui. Dirvozemiai laikomi mazo sieringumo, kai juose randama iki
6 mg/kg sieros, o sieringais tada, kai jame aptinkama daugiau nei 12 mg/kg. Tyrimo metu buvo tirta, koks sieros
(sulfaty) kiekis iSekstrahuojamas keiCiant ekstrakcijos trukme ir ekstrahentg Ignalinos rajono savivaldybés
dirvozemiuose. Turbidimetrijos metodu nustatyta, kad po 90 min. daugiausia iSekstrahuojama sieros (sulfaty)
naudojant KH;PO4 ekstrahenta: Keériskés dirvozemyje nustatyta 21,4 mg/kg, Daktoriy dirvoZzemyje — 45,4 mg/kg.
Tai 1émé didesné fosfato anijono jony mainy talpa. Maziausiai sieros (sulfaty) iSekstrahuojama i§ dirvoZemio
naudojant CaCl; ekstrahentg.

Raktiniai ZodZiai: siera, sulfatai, dirvozemis, turbidimetrija.

Ivadas. Dirvozemio tyrimai yra labai svarbiis ikininkams, nes suteikia informacijos apie
maistiniy medziagy kiekius dirvoje ir leidzia uztikrinti tinkamg augaly tr¢Sima. Siera (S) turi
didel¢ reikSme dirvoZemio kokybei ir augaly vystymosi procesams. DaZniausiai augalai sierg
pasisavina i$ sulfaty. Siera dalyvauja mitybos ir kvépavimo procesuose, kurie biitini normaliam
augimo procesui. Taip pat augaluose esanti siera palaiko normalig fermenty veikla bei yra
atsakinga uz baltymy sinteze. Siera priskiriama prie antriniy makroelementy, tac¢iau augalams
ji gyvybiskai reikalinga kaip ir pirminiai makroelementai (azotas, fosforas, kalis). Sieros
trakumas pablogina pagrindines augaly medziagy apykaitos funkcijas, t. y. augaly augimas
sulétéja ir jaunesniems augalo lapams biidinga chloroze, kuri palaipsniui plinta per visa lapo
plotg, tod¢l sumaZzeja paseliy derlius ir kokybée (1 pav.).

1 pav. Berzo lpq chloroze
Saltinis: Brian, H. (2012, August 1). Chlorosis. Wisconsin Horticulture.
https://hort.extension.wisc.edu/articles/chlorosis/

Sieros kiekis dirvoZemyje priklauso nuo dirvozemio granuliometrinés sudéties, geografinés
zonos, krituliy Kiekio, lauky drékinimo bei maistiniy medziagy iSplovimo i$ dirvos. Manoma,
kad tiriant dirvoZzemiy elementing sudétj nuo pasirinktos ekstrakcijos trukmés ir naudojamo
ekstrahento priklaus, kaip efektyviai pavyksta iSskirti i§ dirvozemio nustatomg elementg ar
junginj.

Siera (S) ir jvairiis jos junginiai (SO2, H2S, SO4%) patenka j dirvozemj vykstant sieros ciklui.
Sieros ciklo metu dirvozemyje esantys mikroorganizmai suskaido baltymus, turincius sieros
savo sudétyje, iki aminoriig§¢iy, véliau siera, esanti aminoriigStyse, paverc¢iama j vandenilio
sulfidg (H2S). Vykstant oksidacijos-redukcijos reakcijai, kurios metu vandenilio sulfidas (H.S)
reaguoja su deguonimi (O2), susidaro sieros molekulés. Sios molekulés, veikiant Thiobacillus
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genties bakterijoms, tampa sulfatais (SO4%), o véliau SO4> virsta vandenilio sulfidu (H2S) (Jez,
2008).

Judrioji siera dirvozemyje randama sulfaty (SOs*) formos. DaZniausiai $is anijonas j
dirvoZzemj patenka su vandenyje tirpiomis druskomis. Sie sulfatai gali biiti vandenyje tirpios ir
netirpios formos. Tai priklauso nuo klimato zonos, kurioje yra dirvozemis, pavyzdziui, jei
dirvozemis yra sauso klimato zonoje, jame bus dideli vandenyje tirpiy sulfaty kiekiai.
Vandenyje netirpis sulfatai aptinkami bario sulfato (BaSQOa4), stroncio sulfato (SrSO4) pavidalu
bei jvairiuose kompleksiniuose junginiuose (Tabatabai, 1987). Lietuva yra vidutiniy platumy
klimato zonoje ir visais mety laikais krituliy iSkrinta pakankamai nemazai (apie 675 mm per
metus), todél judriosios sieros labai sumazéja — vyksta iSplovimas (Bukantis, n. d.). Siera ir
vandenyje iStirpe jos junginiai patenka j poZeminius vandenis, tokiu biidu jie tampa neprieinami
augalams. Sj procesa skatina augaly tre§imas, krituliai bei lauky drékinimas. DirvoZzemiai
laikomi mazo sieringumo tada, kai juose aptinkama iki 6 mg/kg sieros 0-20 cm sluoksnyje,
sieringais — kai dirvozemyje randama daugiau nei 12 mg/kg sieros. Lietuvoje mazai humuso
turinciuose ir lengvos granuliometrinés sudéties smélio ir priesmélio dirvoZzemiuose aptinkamas
maziausias sieros (sulfaty) kiekis (Staugaitis et al., 2009).

Darbo tikslas. [vertinti ekstrakcijos trukmés ir skirtingy ekstrahenty jtaka sulfaty nustatymui ryty
Lietuvos dirvozemiuose.

UZdaviniai:

1. I$nagrinéti literatiirg apie sierg (sulfatus) dirvoZzemyje ir jos poveikj augalams.

2. Turbidimetrijos metodu nustatyti sieros (sulfaty) kiekj skirtinguose dirvozemiuose
keiciant ekstrakcijos salygas.

Tyrimo objektas. Sieros (sulfaty) kiekis dirvozemyje.

Tyrimo metodika. Siera (sulfatai) dirvoZzemyje nustatoma turbidimetrijos metodu,
iSmatuojant pro tiriamajj tirpalg pragjusios Sviesos intensyvumo pokyti. Metodo esmé —
reakcijoje dalyvaujant sierai (S), esanéiai dirvozemyje, ir bario (Ba?*) katijonams, susidaro
baltos, vandenyje netirpios bario sulfato (BaSO4) nuosédos, susidaro dispersiné sistema:

SO4%+ BaCl, — BaSOa4 |

Sulfatai (SO4%) isreiskiami judriaja siera (S).

Tyrimo eiga. Sieros (sulfaty) nustatymas dirvozemyje buvo atliktas taikant kalibravimo
kreivés metodg. Buvo sudaryta kalibravimo kreivé naudojant darbinj 100 mg/1 kalio sulfato
(K2S0Og) tirpalg. Kalibravimo kreivés koncentracijy intervalas nuo 0,5 mg/ml iki 20 mg/ml. |
tirpalus jpilta 1 ml 0,5 % Zelatinos tirpalo, 1 ml 6 N druskos riigsties (HCI) tirpalo ir 0,5 ml 10
% bario chlorido (BaCly) tirpalo. Palyginamasis tirpalas pagamintas analogiskai be kalio sulfato
(K2S0s4).

Dirvozemio méginiy paruoSimas. DirvoZemis i8dZiovinamas dziovinimo spintoje esant 40
°C temperatiirai iki orasausio, persijojamas per sietg ir saugomas plastikiniuose indeliuose.

Dirvozemio istrauky paruosimas. ParuoSiamos dirvozemio iStraukos naudojant skirtingus
ekstrahentus: kalio divandenilio fosfato (KH2PQO4-2H20), kalcio chlorido (CaCl>) arba azoto
rugsties (HNO3). Pasveriama 10 g iSdziovinto bei i$sijoto dirvozemio ir suberiama ] kiiging
kolba, jpilama 50 ml ekstrahento (Orodu & Morokowei, 2022). Kiiginé kolba uzkemsama ir
maiSoma laboratorine purtykle: 10 min., 30 min., 60 min. ir 90 min.

Sieros (sulfaty) kiekio nustatymas dirvozemyje. ParuoStas dirvozemio ekstraktas
centrifuguojamas 5 min. esant 4 500 (aps./min.), pipete pamatuojama 8 ml centrifugato ir
supilama j 100 ml matavimo kolba, jpilama 20 ml dejonizuoto vandens, 1 ml 0,5 % zelatinos
tirpalo, 1 ml 6 N druskos rugsties (HCI) tirpalo ir 0,5 ml 10 % bario chlorido (BaCly) ir
praskiedziama iki kalibravimo zymés. Tirpaly S$viesos intensyvumo pokytis iSmatuojamas
spektrofotometru po 20 min, Sviesos bangos ilgis 420 nm, naudojama 10 mm optinio stiklo
kiuveté (Determination of Sulfur in Soil, 2018).

Sieros (sulfaty) kiekis dirvozemyje, iSreikstas mg/kg, apskaiciuojamas pagal formule:

c(S) = ﬂ
m
¢ia: ¢ — judriosios sieros koncentracija pagal kalibravimo kreive iSreikSta mg/l;
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V — ekstrakto tiris, I;
m — dirvoZzemio masé, kg.

Tyrimo rezultaty analizé. Tyrimo metu nustatytas sulfatinés sieros (toliau SOs-S) Kiekis
dirvozemyje. Atliktos ekstrakcijos naudojant skirtingus ekstrahentus: kalio divandenilio fosfato
(KH2PO4-2H20), kalcio chlorido (CaCly) ir azoto ragsties (HNO3) ekstrakcijos, ir stebéta, kaip
kito SO4-S kiekis priklausomai nuo ekstrakcijos trukmés (10, 30, 60 ir 90 min.). Nustatyta, kad
didziausias SO4-S kiekis yra iSekstrahuojamas, naudojant kalio divandenilio fosfato (KH2PO4)
ekstrahenta, o optimali ekstrakcijos trukme — 90 minuciy (2 pav., a). Manoma, tai lémé didesné
fosfato anijono mainy talpa nei chlorido ar nitrato (Kundu et al., 2020). D¢l didesnés anijony
mainy talpos, fosfato tirpalu galima isekstrahuoti didesnj SO4-S kiekj i§ dirvozemio. Naudojant
KH2POg4 ekstrahentg, Kériskés dirvoZzemyje nustatyta 21,4 mg/kg SO4-S, Daktoriy dirvozemyje
— 45,4 mg/kg, kai ekstrakcija truko 90 minuciy. Kai ekstrakcijos trukmé buvo 30 minuciy,
Daktoriy dirvozemyje nustatytas SOs-S kiekis buvo 19,7 mg/kg.

a) b)
50,0 45,4 8,0
2 6,4 6,2 6.0
D 400 2 60 5
= 4,1
. 30,0 20,4 '
2 197 195 2%, £ 40 3, 3,
[<5) 16,4 ‘2 2
T 200 i~ ;
4 11, 9 [<5)
n 1 < 2,0
" 10,0
S Il . ©
» 00 S 00
0 30 60 9 @ 10 30 60 9
Ekstrahavimo trukmé, min. Ekstrahavimo trukmé, min.
c
) 150 12,1
2120 g6 mitd 4,
£ >3 7.4 |
g 90 7,0
>
2 60
(p]
53,0
o)
(p]
0,0
10 30 60 90

Ekstrahavimo trukmé, min.

2 pav. Sieros (sulfaty) kiekio priklausomybé nuo ekstrakcijos trukmés naudojant ekstrahentus: a)
KH2POy4, b) CaCl,, ¢) HNOs (Kériskés dirvozemis — zalia spalva, Daktoriy dirvoZzemis —mélyna
spalva)

Literatiiroje nurodama, kad daZniausiai sulfatinés sieros ekstrakcijai naudojamas CaClz
tirpalas (Houba et al., 2008; Kundu et al., 2020; Ketterings et al., 2011). Ekstrahuojant 30
minuciy su CaCl; nustatyta, kad SOs-S yra 6,4 mg/kg Daktoriy dirvozemyje, Keériskés — 5,4
mg/kg (2 pav., b). Lyginant gautus tyrimo rezultatus su kitais ekstrahentais, t. y. KH2POg ir
HNOg3 iSekstrahuojami mazesni sulfatines sieros kiekiai.

Literaturoje pateikiama, kad ekstrahentai, kuriy sudétyje yra tokiy anijony kaip nitratas,
chloridas ar acetatas, gali iSekstrahuoti sierg i§ dirvozemio (Kulhanek et al., 2018). Naudojant
ekstrahentg azoto rugstj (HNO3), Kériskés ir Daktoriy dirvozemiuose SO4-S kiekis buvo
nustatytas didesnis nei ekstrahuojant kalcio chloridu (CaCl») (3 pav., b ir ¢). Manoma, tai turéjo
jtakos nitrato jono didesné anijony mainy talpa nei chlorido jono. Dirvozemiy ekstrakcijai
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trukus 60 minuciy su HNOs, iStirta, kad sieros (sulfaty) kiekis Kériskés dirvozemyje yra 12,1
mg/kg, Daktoriy — 11,4 mg/kg.

ISvados:

1. Siera (S) — vienas i$ svarbiausiy elementy dirvoZzemiui bei jame augantiems augalams.
Siera j dirvozem] patenka vykstant sieros ciklui arba tresiant laukus. DirvoZzemyje judriosios
sieros (SO4?%) kiekis varijuoja dél klimato zonos ypatybiy, dirvoZzemio granuliometrinés
sudéties, krituliy, lauky drékinimo bei iSsiplovimo. Sieros trikumas jauname augale turi
neigiamos jtakos tolesniam augalo vystymuisi ir augimui.

2. Tyrimu nustatyta, kad iSekstrahuojamas sieros (sulfaty) kiekis priklauso nuo naudojamo
ekstrahento ir ekstrakcijos trukmés. Po 90 min. daugiausiai sieros (sulfaty) iSekstrahuojama
KH2PO, ekstrahentu nei CaCl, ar HNO3z. Maziausiai iSekstrahuojama sieros (sulfaty),
naudojant CaCl,. Istirta, kad tyrimui naudoti Kériskés ir Daktoriy dirvozemiai yra sieringi.
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STUDY OF EXTRACTION DURATION AND EXTRAHENT FOR
DETERMINATION AMOUNT OF AVAILABLE SULPHUR (SULPHATE) IN
SOIL

Summary. Sulphur (sulphate (SO4%)) is an element in the soil that has great influence on the quality
of the soil and the development of the plants. In plants, sulphur is necessary for protein synthesis, enzyme
activity, and it participates in nutrition and respiration processes. Changes in the concentration of sulphur in
plants can be seen from a change in the color of the leaves, and if it is lacking, chlorosis can develop. The
amount of mobile sulphur in the soil depends on its granulometric composition, geographical area, amount of
precipitation, field irrigation and leaching of nutrients from the soil. Sulphur and its compounds enter the soil
through the sulphur cycle. Soils are considered low-sulphuric when they contain up to 6 mg/kg of sulphur, and
sulphurous when they contain more than 12 mg/kg. During the research, it was investigated what amount of
sulphur (sulphate) is extracted by changing the duration of extraction and extrahent in the soils of the
municipality of Ignalina district. While applying the turbidimetry method, it was found that after 90 min, the
most sulphur (sulphate) is extracted using KH2PO, extrahent: 21.4 mg/kg was determined in the Kériské soil,
45.4 mg/kg in the Daktoriai soil. This was due to the higher anion exchange capacity of the phosphate anion.
The least amount of sulphur (sulphate) is extracted from the soil using a CaCl; extrahent.

Keywords: sulphur, sulphates, soil, turbidimetry.
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GYVUNU AUGINTINIU EDALO PIRKIMO SPRENDIMUS LEMIANTYS
VEIKSNIAI

Kristina Jefimova, Meilé Marija Damauskaité, Rasa Miakinkoviené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. UAB , Pet City* atlikto tyrimo tikslas — nustatyti, kas lemia sprendimus pirkti gyviiny augintiniy
édala. Didéjantis susirlipinimas augintiniy sveikata, sveikatingumo ir gyvenimo kokybés prioritetai kei¢ia naminiy
gyviny savininky elgsena. Norint dirbti pelningai, jmonéms svarbu Zinoti, kas lemia ir nelemia gyviiny savininky
elgsena, pasirinkimus prikimo proceso metu. Straipsnyje daugiausia démesio skiriama vartotojy elgsenai gyviiny
augintiniy édalo rinkoje suprasti, ypa¢ veiksniams, darantiems jtaka pasirinkimui. Augant gyviiny augintiniy
ekonomikai, $iuo tyrimu sprendziama spraga, susijusi su vartotojy sprendimy priémimo Sioje rinkos niSoje
subtilybémis. Buvo atlikta i§sami gyviiny augintiniy savininky apklausa siekiant istirti veiksniy — kainos, édalo
pasirinkimo ploc¢io, édalo kokybés — poveikj pirkéjy elgsenai. Pagrindinés iSvados rodo maza jautrumo kainai
itaka vartotojy pasirinkimui. Konkurencingos kainos 1émé pirkima internetu, nes vartotojai daznai ieSkojo
ekonomiskai efektyviy varianty.

Raktiniai Zodziai. Vartotojo elgsena, pirkéjas, isoriniai ir vidiniai veiksniai.

Ivadas. Gyviiny augintiniy ekonomika — spariai auganti pramonés Saka, kuri pakeité
pozilirj j gyviinus augintinius. 2024 m. sausio 1 d. Gyviny augintiniy registre buvo 424 253
augintiniy. Per pastargjj deSimtmet] naminiy gyviinéliy humanizavimas prisidéjo prie naminiy
gyviinéliy priezitiros kokybés. Naminiy gyviunéliy rinkoje stebimos tokios tendencijos:
prioritetas gyviuno sveikatingumui, gyvenimo kokybei, vis daugiau naminiy gyvineliy
savininky savo kailinius draugus dziugina dovanomis ir aksesuarais arba rengia savo augintiniy
gimtadienius. Viena veikla, kuriai vartotojai neskiria tiek laiko, kiek anks¢iau, yra apsipirkimas.
Pirmenybé¢ teikiama auksciausios kokybés produktams, prenumeruojamoms paslaugoms ir
suasmenintoms prekéms. Sios tendencijos paskatino i§ naujo jvertinti produktus ir rinkodaros
strategijas, siekiant kuo labiau padidinti galimg jmonés pelng. Produkty diferencijavimas
remiantis jvairiomis unikaliomis savybémis (spalva, tekstiira, kvapas, forma ir t. t.) ir iSorinémis
savybémis, pavyzdziui, prekés Zenklu, kilmés Salimi, jvaizdziu ir kt. Imonés turi Zinoti, kaip
vartotojai suvokia verte, susijusig su skirtingomis produkto savybémis, kad biity patenkinti vis
labiau specializuoti vartotojy poreikiai. Geb¢jimas jmonei tiksliai analizuoti ir interpretuoti
vartotojy vertés suvokima ir likes€ius bei veiksnius, lemiancius pirkimo sprendimus, yra labai
svarbus norint sékmingai uZzkariauti ir iSlaikyti rinkos dalj pleciantis specialaus gyviiny
augintiniy maisto kategorijai.

Vartotojo elgsena, autoriy nuomone, skiriasi tam tikrais aspektais. Pavyzdziui, J. C. Mowen
(1990) vartotojo elgsenos sgvoka apibiidina kaip ,,veikla, kuri yra susijusi su produkty,
paslaugy, idéjy jsigijimu, vartojimu ir pasalinimu, apimanti sprendimy priémimo procesus pries
Sig veiklg ir po jos *“. R. L. Sandhusen (2000) nuomone, klienty elgsena — tai ,,mokslas apie tai,
kada, kodel, kaip ir kur vartotojai perka arba neperka®“. Vartotojo elgsenai darantys jtaka
veiksniai skirstomi j: iSorinius (kultiirinius, socialinius) ir vidinius (asmeninius, psichologinius)
veiksnius. ISoriniai veiksniai kyla i8 kulttiros bei visuomenes, o vidiniai veiksniai — tai Zmogaus
psichologiniai veiksniai, darantys jtaka vartotojo elgsenai. ISoriniai (kultliriniai) veiksniai
skirstomi j: kultira, subkultiirg ir socialing klase. Kultiira daro jtaka priezastims, kurios parodo
individo norus darant pirkimo sprendimus. Subkultiira turi jtakos geografiniams regionams,
religijai, tautybéms bei raséms. (Kotler & Armstrong 2011). Socialiné kulttira veikia santykius
tam tikry individy, kuriuos sieja panasios vertybés. ISoriniai (socialiniai) veiksniai skirstomi j:
Seimos, statuso, jtakos grupes. Seima sudaro vienas ar keliy individy grupé, juos sieja tam tikri
Seimai ar giminei budingi rysiai. Sis veiksnys yra itin svarbus, kadangi vartotojo elgsena veikia
visi Seimos nariai. Statusas yra rySkus vaidmuo visuomengje, parodantis galimybes jsigyti
aukstos kokybés prekes brangiomis kainomis, kadangi austo statuso Zmogui tai néra kliitis.
Itakos grupés — grupés zmoniy, darancios jtaka vartotojo elgesiui. Vidiniai (asmeniniai)
veiksniai. Prie vidiniy (asmeniniy) veiksniy priskiriamas: amzius, ekonominé padétis,
asmenybé, gyvenimo biidas. Pirkéjo jprociai skiriasi atsizvelgiant j jo amziy ir gyvenimo biida.
Nuo amziaus ir gyvenimo biido priklauso individo ,,skonis* prekés Zenklui bei kainai.
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Ekonoming¢ padétis lemia prekés pirkimo vietg (prekiy zenkly parduotuvé ar paprasta) (Kotler
& Armstrong, 2011). Asmuo ar zmoniy grupé, iSsiskirianti pasitikéjimu, dominavimu. Vidiniai
(psichologiniai) veiksniai, kuriems priskiriami patirtis, nuomonés, Zmoniy suvokimas. Patirtis
nurodo vartotojo elgesj. Patirtis yra dvejopa: pirma — ar perkama prekeé paliko jspiidj ir perkantis
asmuo veél sugrj$, antra — kaina, nuolaidos, suteiktos papildomos paslaugos atitiko kliento
likes¢ius. Nuomoné apibrézia asmens vertinima nusipirkta preke ar paslauga. Zmogaus
suvokimas — tai individualus informacijos zinojimas apie tam tikrus dalykus. Apibendrinant
galima teigti, kad vartotojo elgseng veikia vidiniai ir iSoriniai veiksniai. ISoriniai veiksniai kyla
18 aplinkos, kurioje gyvena individas. Asmenyb¢ priklausoma nuo kultiiros (kultiira, subkultiira,
socialiné klas¢) ir socialinés padéties (Seima, statusas, jtakos grupe). Vidiniai veiksniai
apibrézia asmenines savybes (amzius, ekonominé padétis, gyvenimo biidas, asmenyb¢) bei
psichologija (patirtis, suvokimas, jsitikinimas, nuomong).

Tyrimo tikslas — nustatyti, kas lemia sprendimus pirkti gyviiny augintiniy édalg.

Tyrimo problema — néra informacijos, kokie veiksniai (iSoriniai ar vidiniai) ir kaip lemia
gyviny augintiniy édalo pirkimo sprendimus.

Tyrimo objektas — UAB ,,Pet City* klienty édalo pirkimo sprendimus lemiantys veiksniai,
kas lemia édalo pirkimo \ nepirkimo sprendimus. Duomenims surinkti buvo naudojamas
apklausos metodas (N=84).

Tyrimo rezultaty analizé. Apklausa buvo vykdoma 2024 m. balandzio — geguzés ménesiais
UAB ,,Pet City* tinkle. 1 paveikslas iliustruoja pirkéjy apsilankymo parduotuvéje daznuma.
Daugiau nei 56 proc. respondenty atsaké, kad ,,1-2 kartus per savait¢* apsilanko parduotuvéje
norédami jsigyti édalo savo augintiniui, 10 proc. respondenty atsaké, kad ,,3-5 kartus per
savaite®, kita dalis respondenty atsake, kad ,,niekada ir kita“®.

Kiek karty per savaite apsilankote Sioje
parduotuvéje

KITA 9%
NIEKADA 26%

1-2 KARTUS PER SAVAITE 56%

3-5 KARTUS PER SAVAITE 10%
| \ | | | |

1 pav. Apsilankiusiyjy UAB ,,Pet City* parduotuveéje zmoniy skaicius (proc.)

Paklausus parduotuvéje pirkeéjy, dél kokiy priezasCiy renkasi biitent §ig gyvineéliy prekiy
parduotuve, 35 proc. respondenty atsaké, kad dél didelio asortimento, 27 proc. — dél pagalba
suteikiancio personalo, 18 proc. — dél gyviiny maisto kokybes. Galima teigti, jog platus ir gilus
asortimentas yra pagrindinis veiksnys, lemiantis pirkéjy elgseng lankytis Sioje parduotuveje.
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Dél kokiy prieZasciy renkatés Sig parduotuve? ( UAB "Pet city")

KITA

DEL MAISTO KOKYBES

DEL GERY NUOLAIDY

DEL PAGALBA SUTEIKIANCIO PERSONALO

DEL DIDELIO ASORTIMENTO PASIRINKIMO

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

2 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal apsilankymo parduotuvéje priezastis (UAB ,,Pet
City*), proc.

Vertinant naminiy augintiniy paSaro kokybeés svarba pirkéjy elgsenai, 1§ respondenty
atsakymy (56 proc. respondenty atsaké, kad ,,labai svarbi ir 33 proc. respondenty atsake, kad
»svarbi®) galima daryti iSvadas, kad paSaro kokybé yra svarbiausias veiksnys, lemiantis
sprendima, kur pirkti.

Siuolaikinis gyviiny savininkas yra labiau issilavines ir linkes leisti pinigus kitaip. Tad j
tyrimg buvo jtrauktas klausimas apie gyviino pasaro sudéties svarba, renkantis pasarg. Tyrimas
patvirtino Sig hipoteze, nes daugiau nei 94 proc. respondenty atsake, kad ,,taip, svarbu® ir tik 6
proc. respondenty atsaké, kad ,,ne (zr. 3 pav.).

Ar Jums yra svarbi édalo sudétis?

NE

TAIP

3 pav. Edalo sudéties svarba, renkantis paSarg naminiam gyviinui

Gyviny augintiniy savininkams yra svarbi édalo sudétis (zr. 4 pav.) kaip vienas i§ gyviino
sveikatos uztikrinimo veiksniy (40 proc. atsakymy).
Kodél jums yra svarbi augintinio édalo sudétis?
KT
DEL GYVUNO KAILIO BUKLES
DEL PILNAVERTES MITYBOS

DEL AUGINTINIO SVEIKATOS

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

4 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal augintinio édalo sudéties svarbg, proc.
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Tyrimas atskleid¢, kad kaina daro maziausig poveikj sprendziant kur pirkti gyviinui pasara,
nes tik 9 proc. apklausoje dalyvavusiy respondenty ji yra svarbus pasirinkimo veiksnys.

Ar kaina daro jtaka Jisy augintinio édalo pasirinkimui?

KAINA NETURI REIKSMES 9%
SVARBIAUSIA GYVUNO GEROVE 60%
KAINA YRA LABAI SVARBI 31%
] | ] \ | | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

5 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal augintinio édalo pasirinkimo veiksniy svarba, proc.

Tyrimo metu buvo siekiama jvertinti, ar iSoriniai veiksniai (prekés Zenklas, ¢dalo kilmés
Salis ir pan.) daro poveikj pirkéjo elgsenai. 1 lentel¢je pateikti tyrimo rezultatai rodo, kad
svarbiausias pasirinkimo veiksnys yra édalo nauda augintiniy sveikatai, ¢dalo sudétis (vitaminai
ir pan.).

1 lentelé. Priezastys, lemiancios édalo pirkimo sprendimus

1 visiSkai nesvarbu 2 3 4 5 Labai svarbu
Edalo pakuotés dydis 12.3% 17.3% 25.9% 22.2% 22.2%
Kaina 4.9% 19.8% 23.5% 21% 30.9%
Edalas praturtintas vitaminais 2.5% 9.9% 11.1% 24.7% 51.9%
Gamintojas/prekés Zenklas 7.4% 24.7% 25.9% 21% 21%
Edalo nauda augintiniy sveikatai 1.2% 4.9% 12.3% 14.8% 66.7%
Edalo kilmes Zalis 16% 21% 23.5% 21% 18.5%

Uzsienio literatiiros Saltiniuose buvo rasti panasiy apklausos rezultatai. Autoriai (Banton, S.,
Baynham, A., Pezzali, J. G., von Massow, M., & Shoveller, A. K. 2021), atlike apklausg apie
gyviny maisto pirkimo jprocCius, atrinko 3 svarbiausius klausimus, pagal kuriuos buvo
vertinama, kokias savybes respondentai laiko svarbiausiomis rinkdamiesi gyviny édala.
Teiginius, susijusius su tiksline mityba, pasirinko dauguma respondenty (84,5 proc.), jie
pasirinko bent vieng i§ $iy varianty: ,,amziaus mityba‘“ (47,6 proc.), ,,dydZiui biidinga mityba*
(47,2 proc.), ,,virSkinimo priezitra®“ (26,9 proc.), ,,danty priezitra®“ (22,3 proc.), ,,sanariy
priezitra® (20,7 proc.), ,,veislei biidinga mityba* (19,1 proc.), ,,svorio kontrolé* (17,5 proc.),
,jautri oda® ir ,,skrandis* (10,7 proc.). Daugiau respondenty Pranciizijoje (91,7 proc.) pasirinko
bent vieng i§ ankséiau iSvardyty varianty, palyginti su respondentais JK (83,4 proc.), Kanadoje
(83,9 proc.) arba JAV (75,5 proc.). Palyginus Siuos uzsienio literatiiros Saltiniy duomenis,
galima daryti iSvada, kad tiek Lietuvoje, tiek kitur augintiniy Seimininkams yra svarbiis panasiis
dalykai — gyviiny gerovés uztikrinimas, naminiy gyviinéliy sveikata ir grozis.

ISvados:

1. Tyrimas atskleidé¢, kad stiprus naminiy gyvinéliy Seimininky rySys su savo augintiniais,
Ju prioritetas pasirtipinti kuo geresne savo augintiniy mityba yra svarbiausias édalo pirkimo
pasirinkimg lemiantis veiksnys. Akivaizdu, kad pagrindinis veiksnys, lemiantis pirkimo
sprendimus, yra gyviny augintiniy édalo kokybé, todél biitina uztikrinti autentiSko produkto
kokybe.

2. Tolesni tyrimai turéty biti atliekami remiantis Sio tyrimo i§vadomis, siekiant iSsiaiSkinti
besiformuojancias tendencijas ir skaitmenines naujoves, kurios galéty i§ naujo apibrézti
vartotojy polinkius gyviiny augintiniy maisto rinkoje. Dirbtinio intelekto, virtualiosios realybés
ir kity pazangiy technologijy jtakos vartotojy patiriai ir pirkimo sprendimams analizé gali
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padéti jmonéms, siekian¢ioms optimizuoti savo pardavimus. Gilinantis j neuro-rinkodarg, kuri
lemia pirkejy reakcija j kity pirkéjy atsiliepimus ir informacija apie tinkamumo vartoti termina,
galima atrasti budus, kaip ugdyti vartotojy pasitikéjimg ir iStikimybe prekés Zenklui. Nuolat
prisitaikydamos prie kintanciy gyviiny savininky poreikiy ir likes¢iy, ijmonés gali uztikrinti
tvarig plétrg gyviiny augintiniy ekonomikoje.
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FACTORS INFLUENCING PET FOOD PURCHASING DECISIONS

Summary. The aim of the study carried out by UAB ,,Per City" was to determine what determines the
decision to buy pet food. Increasing concern for pet health, wellness and quality of life priorities are changing the
behaviour of pet owners. To be profitable, businesses need to know what does and does not drive pet owners'
behaviour and choices during the breeding process. This paper focuses on understanding consumer behaviour in
the pet food market, in particular the factors influencing choice. With the growth of the pet economy, this study
addresses a gap in the subtleties of consumer decision-making in this niche market. An in-depth survey of pet
owners was conducted to investigate the impact of factors such as price, breadth of choice, quality of pet food on
purchasing behaviour. The main findings show a low influence of price sensitivity on consumer choice.
Competitive prices led to online shopping as consumers often searched for cost-effective options.

Keywords. Consumer behavior, buyer, external and internal factors.
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MAISTO PRODUKTU KAINOS POVEIKIS PIRKEJU ELGSENAI

Ieva Malinauskaité, Marta Krasovska, Justé Sarauskaité, Rasa Miakinkoviené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Straipsnyje aptariamos maisto produkty pirkimo prieZastys ir motyvai, analizuojami veiksniai,
darantys poveikj pirkéjui apsipirkimo metu. Straipsnio tikslas — iSsiaiskinti ir jvertinti, ar maisto produkty kaina ir
jos poky¢iai daro jtaka pirkéjo elgsenai bei kokius galimus pirkimo sprendimus vartotojas atlieka rinkdamasis
iprastinj maisto pirkiniy krepselj. Tyrimas padéjo nustatyti, jog kaina, perkant maisto produktus, yra antras pagal
svarbuma veiksnys po kokybés.

Raktiniai ZodzZiai: maistas, maisto prekés, apsipirkimo jprociai, maisto produkty kainos,
klienty elgsena.

Ivadas. Maistas yra pagrindiné zmogaus egzistencijos salygy. Pasak amerikieciy psichologo
A. Maslow, mityba yra vienas svarbiausiy zmogaus fiziologiniy poreikiy, kuris turi biiti
patenkintas (Trivedi et al., 2019). Kartu valgymas yra tapes ne tik intuityviu veiksmu, bet ir
socialiniu reiSkiniu (Rostami et al., 2020). Per maistg Zzmongs patiria psichologinj bei moralinj
pasitenkinimg, pazjsta pasaulj bei patys atranda/kuria save kaip asmenybe. Taigi, maisto
reik§mé zmogaus gyvenime yra labai didel¢. Kiekvieno apsipirkimo metu vartotojo pirkiniy
krepselj dél vienokios ar kitokios priezasties papildo maisto produktai. Tai labai daug ka pasako
apie Zmogaus mitybos modelj, gyvenimo biidg, asmenybés bruozus bei apsipirkimo jprocius.
Vartotojo elgsena apsipirkimo metu Siuo atveju yra svarbiausias aspektas, kuris lemia, kokius
maisto produktus ir dél kokios priezasties pasirinks vartotojas. Literatiiros Saltiniuose yra
i§skiriami pirkimo / nepirkimo veiksniai, kurie susij¢ su demografija, psichologija, sociologija,
kultiira ir ekonomika (Urbanskiené et al., 2000). Be visy iSoriniy veiksniy, didele jtaka pirkéjo
apsisprendimui daro ir numatyto jsigyti maisto produkto savybés.

Kiekvienas pirkéjas yra skirtingas, tad ir jo apsipirkimo jprociai skiriasi. Renkantis maisto
produkty vienam bus aktualu greic¢iau apsipirkti ir patenkinti sotumo jausma, kitam — iSsirinkti
visapusiskai naudingg preke. Rinkdamasis pirkéjas atkreips démes;j j produkto sudétj, maisting
verte, ar tai sveikatai palanku, ar produktas ekologiskas, jvertins kokybe (Nowicki et al., 2012).
Maisto produkty pardavimo sékme daugiausia lemia produkto i§vaizda, pakuoté bei santykis su
tvarumu (Su et al., 2024).

Maisto kainos yra pagrindinis vartojimo jprocius lemiantis veiksnys, o didelés maisto kainos
gali turéti didelj neigiama poveikj mitybos biiklei ir sveikatai, ypa¢ neturtingy zmoniy. Maisto
produkty kainy infliacija kelia nuolatinj susirtipinimg tiek vartotojams, tiek jmonéms, o jos
poveikio vartotojy pasirinkimams, elgsenai ir rezultatams maisto pramongje negalima
nuvertinti.

Tyrimo metodika. Sio tyrimo tikslas yra nustatyti ir jvertinti, kokj poveikj daro kainos
kliento pasirinkimams pirkimo / nepirkimo metu. Tyrimo instrumentu buvo parinktas apklausos
metodas. Apklausti Vilniaus kolegijos Pedagogikos, Ekonomikos ir Agrotechnologijy fakultety
studentai. I§ viso paskaitose dalyvaujanciy studenty skai¢ius — 1 507, proporcingai buvo
atrinkta 38 Pedagogikos fakulteto, 24 Ekonomikos fakulteto ir 14 Agrotechnologijy fakulteto
respondenty. Bendrai buvo tikimasi apklausti 76 studentus. Klausimynas buvo pateiktas
elektroniniu biidu. Klausimyng sudar¢ vienas atrankinis klausimas, 15 klausimy, susijusiy su
maisto produkty kainomis ir apsipirkimo jprociais, bei 5 demografiniai klausimai.

Tyrimo rezultaty analizé. 1 apklausos dalyvis paZyméjo, kad apskritai neperka maisto
produkty, 47 teigé, jog maistg perka 1-4 kartus per savaite, o 11 apklaustyjy pasirinko atsakyma
5-7 kartus per savaite.

93 proc. apklaustyjy patvirtino, kad maisto produkty kaina jiems yra aktuali priimant
sprendima pirkti / nepirkti. 23 respondentai teigé, kad kaina yra labai svarbus veiksnys, 32 —
svarbus ir 4 — nesvarbus.

Pagal galimus maisto prekiy kainy pokycius, 38 respondentai teigé lyginantys kainas
internete tuo atveju, kai gauna informacija, kad jy mégstamiems maisto produktams yra akcija,

27



ir nori jsitikinti, ar tai yra maziausia tuo metu rinkoje esanti kaina. Kainy nelygina 14
respondenty, 7 apklaustieji domisi kaina internete kiekvieng karta pries apsipirkdami.

Tyrimo metu buvo siekiama nustatyti, kiek kainos veiksnys yra svarbus jauny zmoniy
tikslinei grupei renkantis maisto produktus (Zr. 1 pav.). Tyrimas parod¢, jog jauniems zmonéms
kaina yra antras pagal svarbumg pasirinkimg lemiantis veiksnys. Tyrimo atsakymai pasiskirsté
taip: 28 proc. apklaustyjy pazyméjo, jog svarbiausia jiems yra prekés kokybé¢; kaina svarbi 27
proc. respondenty, 17 proc. apklaustyjy jtaka daro gaunamos pajamos, 16 proc. —
apsisprendimg pirkimo metu lemia jproc¢iai. Reklama bei kity asmeninés patirtys ir
rekomendacijos jtaka daro 8 proc. apklaustyjy ir tik 4 proc. vis délto maisto prekes renkasi pagal
prekés zenklo Zinomuma.

K5: Kas labiausiai lemia Jisy apsisprendimg perkant maisto produktus?
60
S2 51
50 |
40 |
32 30
30
20 15
. H 8
0 H
Kokybe Kaina Gaunamos pajamos  Apsipirkimo Reklama, Prekes zenklo
iprociai rekomendacijos zinomumas
ik M Respondenty skai¢ius
VO

1 pav. Respondenty atsakymy pasiskirstymas pagal veiksnius, lemian¢ius maisto produkty
pasirinkima, atsakymy skai¢ius

Vertinant tai, jog kaina yra vienas i§ pagrindiniy prioritety, 34 respondentai pazymejo, kad
dazniausiai renkasi tas maisto prekes, kurios parduodamos per akcijas, 18 apklaustyjy visada
renkasi tik zZemiausig kaing turin€ius maisto produktus, 7 pirkéjai renkasi prekes, turinCias
didesne kaing.

Studentams buvo uZduotas klausimas, kaip stipriai juos veikia kainos dydis maisto produkty
pirkimo metu. 36 proc. atsaké, jog labai stipriai veikia zema maisto produkty kaina, panasi
reakcija ir ] aukStas maisto prekiy kainas, §j atsakyma pazymeéjo 40 proc. apklaustyjy.
Daugiausiai pazymétas buvo treciasis siilomas variantas — maisto produkty kaina per akcijas
paveikia net 54 proc. apklaustyjy.

Respondentams buvo uzduotas klausimas, ar jiems daro poveik] prekybos tinkly rinkodaros
sprendimai, t. y. uzsakomosios reklamos, akcijos, nuolaidos, loterijos, prizai, dovanos ir t. t. 14
respondenty pazymejo, jog jie yra veikiami prekybos centry rinkodaros, 32 apklaustiesiems
reklama daro poveik] tik i§ dalies, 13 pirkéjy atsake, kad maisto produktus renkasi pagal savo
apsipirkimo jprocius. Pirkéjai daznai renkasi prekes, kurias galima jsigyti pigiau su lojalumo
kortele, taip pat prekes, kurios yra su nuolaida, ir kitus akcijy pasitlymus.

Respondenty taip pat klausta, ar kainos pokytis turi jtaka jy apsipirkimo jprociams, kai jie
pastebi, jog jprastai perkamy maisto prekiy kaina yra pakitusi. 73 proc. pirkéjy teigé, jog jiems
kainy poky¢iai daro jtaka.

Tik 2 proc. tyrime dalyvavusiy studenty pazymeéjo, kad maisto produkty kokybe¢ jiems — ne
prioritetas. 83 proc. respondenty yra pasiruo$¢ mokéti uz maisto preke daugiau, jei produkto
kokybé ir maistiné verté yra Zymiai geresné.
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K11: Ar batuméte pasiruo$e uz maisto preke mokeéti daugiau, jei jos kokybé ir
maistiné verté geresné?

9

) H

Teip, pirkéiou Ne, nepirkéiau  Maisto
. produkty
/3 — kokybé man
! néra svarbi

2 pav. Respondenty atsakymy pasiskirstymas pagal maisto produkty kokybés svarbg kainos
atzvilgiu, atsakymy skaicius

Tyrimo metu dométasi, kaip pirkéjai reaguoja i sumazéjusig maisto produkty kaing. 27
asmenys teige, kad tai nedaro jokios jtakos jy apsipirkimo jprociams, 26 pazyméjo, kad
tikétina, kad maisto produkty pirks daugiau, 6 respondentai mané, kad sumazéjusi maisto
produkto kaina gali rodyti prastesn¢ maisto kokybe.

Apklausos metu siekta nustatyti, ar studentai yra atsisake pirkti savo mégstamo prekeés
zenklo produkta dél mazesnés kainos, kurig sitilo kiti prekés zenklai. 59 proc. respondenty
pazymejo, kad atsisake, 22 proc. atsake, kad prekés zenklai neturi jokios jtakos jy apsipirkimui,
10 proc. respondenty teige, jog visada renkasi tg patj prekes zenkla.

Pasidoméjus, kokia naudg ar kokias emocijas sukelia maisto produktas, jsigytas uz didesng
kaina, 83 proc. apklaustyjy pazyméjo, kad jsigyta preké jiems asocijuojasi su geresne prekés
kokybe ir didesniu funkcionalumu, 8 proc. pirkéjy jsigytos brangesnés prekés padeda issiskirti
1§ kity, 7 proc. mano, kad toks pasirinkimas parodo jy socialinj statusg ir jtakinguma.

61 proc. respondenty tyrimo metu teige, kad jy apsipirkimas yra kas kartg toks pat, ir jie i $j
procesa stipriai nejsitraukia. 19 proc. apklaustyjy apsipirkimas yra labai svarbus finansiniu
pozitiriu, 12 proc. maisto produktus perka impulsyviai ir 8 proc. pirkéjy rinkdamiesi maisto
produktus iesko naujoviy, jvairoves.

Apklausoje dalyvavo 78 proc. motery ir 20 proc. vyry. 24 proc. pazyméjo, kad jy Seimos
tki sudaro 1 asmuo, 71 proc. gyvena 2—5 asmeny Seimos tkyje ir 5 proc. gyvena su daugiau
nei 5 asmenimis. Daugiausiai apklaustyjy buvo 21-25 m. amziaus, kiek maziau 26-35 m.
Uzdavus klausima, kokio dydzio ménesio pajamas gauna studentai, 44 proc. pazyméjo
gaunantys daugiau nei 800 Eur, 31 proc. — iki 400 Eur, 25 proc. — 400-800 Eur. | klausimg apie
respondenty pajamy Saltinius — 66 proc. atsaké, kad uzsidirba patys, 19 proc. — iSlaiko tévai, 8
proc. — gyvena i§ stipendijos, 8 proc. — gauna socialines i§mokas, 2 proc. — pazZymejo kitas
pajamas.

ISvados:

1. Siekiant istirti klienty elgseng buvo pasirinkta pirmojo butinumo preké — maisto
produktai. Sios kategorijos prekés paklausa yra nekintanti, todél tikslas buvo issiaiskinti, kaip
keiCiasi vartotojy elgesys, kai keiciasi tam tikros su preke susijusios savybés. Apklausos
metodu bandyta iSanalizuoti, ar maisto produkty pirkimo metu kaina yra prioritetas, kuris lemia
pirkéjo sprendima, bei kaip kainos daro poveikj klienty elgsenai.

2. Atlikus tyrimg ir jvertinus rezultatus pastebéta, jog daugumai respondenty svarbiausia yra
maisto prekés kokybe, o tik po to kaina. Didziosios dalies respondenty pagrindinés pajamos yra
darbo uzmokestis, tod¢l jie gali maziau reaguoti maisto kainy pokycius. Pastebéta, kad
respondenty apsipirkimo jprociams nemazg itakg daro reklamos, jvairios nuolaidos ir akcijos.
Pirkéjai teigia, jog iSleide maZiau nepatiria finansiniy sunkumy, kartu emociskai jauciasi geriau.
Tarp apklaustyjy buvo ir tokiy, kurie teige, jog brangesnés maisto prekés padeda jiems iSsiskirti
1§ kity, taip parodyti socialinj statusg ir jtakinguma.

3. Apibendrinus galima teigti, kad kaina yra vienas i§ svarbiausiy prekés pasirinkimo
veiksniy, renkantis jprastinj maisto pirkiniy krepsel;j.
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THE IMPACT OF FOOD PRICES ON SHOPPING BEHAVIOUR

Summary. The article discusses the reasons and motives for buying food, and analyses the factors
that influence the shopper's shopping behavior. The aim of the paper is to investigate and assess whether the
price of food and its changes influence the shopper's behavior and what possible purchasing decisions a
consumer makes when choosing a typical food shopping basket. The study found that price is the second most
important factor after quality when buying food.

Keywords: food, groceries, shopping habits, food prices, customer behavior.
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POLIFENOLINIU JUNGINIU KIEKIO NUSTATYMAS BICIU SURINKTOSE
Z1IEDADULKESE

Emilis Ivanauskas, Jolanta Jurkeviciuté
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacij a. Biciy surinktos augaly ziedadulkés maistui ir farmacijos pramongje pradétos vartoti tik XX a.
antroje puséje. Ziedadulkes bités renka i§ jvairiy laukiniy ir kult@iriniy augaly. Biciy surinktos ziedadulkés yra
entomofilinés, jos skiriasi savo chemine sudétimi nuo anemofiliniy (kurias i$neSioja véjas) javy ir medziy
ziedadulkiy. Bités | Ziedadulkes primaiSo Siek tiek nektaro bei seiliy liauky sekreto ir kaupia kaip maisto atsargas
ir gali jomis maitintis. Ziedadulkiy spalva labai jvairi, jos gali biiti: geltonos, smélio spalvos, oranzinés ar zalsvos,
kartais tamsiai rudos ar net violetinés spalvos. Skonis taip pat jvairus: nuo riig§¢iai saldaus iki silpnai kartoko.
Bi¢iy surinktose augaly ziedadulkése yra randama ne tik biologiskai aktyviy medziagy: fenoliniy rtugsciy,
flavanoliy, flavony, flavanony, izoflavony, bet ir mikro- bei makroelementy, vitaminy, baltymy, angliavandeniy.
Polifenoliniai junginiai, esantys augaly ziedadulkése, pasiZzymi prieSuzdegiminémis, prieSvézinémis, senéjimag
létinan¢iomis ir kt. savybémis. Bi¢iy surinkty ziedadulkiy chenziné sudétis labai skiriasi, priklauso nuo to, i$ kokiy
augaly ziedy jos buvo renkamos bei augalo zydé¢jimo fazés. Siuo tyrimu buvo sickiama nustatyti polifenoliniy
junginiy kiekj biiy surinktose Ziedadulkese i§ skirtingy Lietuvos rajony. Spektrofotometrijos metodu nustatytas
vidutinis polifenoliniy junginiy kiekis ziedadulkése, surinktose Sirvinty, Vilniaus, Rokiskio, Joniskio ir Tauragés
rajonuose, buvo 13,41 mg/g. Daugiausiai polifenoliniy junginiy nustatyta Joniskio rajone surinktose Ziedadulkése
— 16,40 mg/g.

Raktiniai ZodZiai: bic¢iy produktai, Ziedadulkés, polifenoliniai junginiai, spektrofotometrija.

Ivadas. Biciy produkty (medaus, duonelés, pikio, pienelio, ziedadulkiy, bi¢iy nuody)
teigiamas poveikis zmogaus sveikatai Zinomas seniai ir jrodytas tyrimais. Ziedadulkés — tai
vyriskos lytinés augaly lastelés, kurias bités renka ir kaupia kaip maisto atsargas. Skraidydamos
nuo ziedo prie Ziedo, bités ziedadulkes suvilgydamos nektaru bei seilémis sulipdo j gumulélj,
sudeda j gurbelius, esancius prie uzpakaliniy kojeliy, ir nesa j avilj. Per vieng skrydj bités
surenka mazdaug ~ 20 mg Ziedadulkiy (Baltuskevi¢ius, 2005). Ziedadulkés, priklausomai nuo
augaly rasies, skiriasi savo forma, dydziu bei mase, o jy spalva biina geltona, pilkai balta,
oranzing, rausva, zalsva, mélyna ar net violetine. Jos gali biiti: apvalios, cilindrinés, varpelio
formos, trikampés arba spygliuotos. Ziedadulkiy skersmuo biina nuo 0,01 iki 0,05 mm (Barene
etal., 2015).

Tyrimais nustatyta, kad vandens $vieziai bi¢iy surinktose augaly ziedadulkése btina 15-20
%, tai priklauso nuo augaly, i$ kuriy jos surinktos, bei aplinkos salygy (Ghouizi et al., 2023).
Ziedadulkeése vidutiniskai yra 22,7 % baltymy ir 10,4 % amino ruig§¢iy, i3 kuriy nepakei¢iamuyjy
— metionino, lizino, treonino, histidino, leucino, izoleucino, valino, fenilalanino ir triptofano.
Sios amino riigitys yra gyvybiskai svarbios, nes zmogaus organizmas jy nesintetina. Be to,
ziedadulkése yra nukleortig§¢iy ir ribonukleorigsciy (Vassev et al., 2015). Tyrimais nustatyta,
kad biciy surinktose augaly ziedadulkése yra nuo 15 iki 55 % jvairiy angliavandeniy: fruktozeés,
gliukozes, ksilozes, arabinozes, sacharozes, celiuliozés. Jie yra svarbus biciy mitybos bei
energijos Saltinis (Denisow et al., 2018). [vairiy augaly ziedadulkése riebaly nustatyta nuo 1 iki
20 %, jy sudétyje rastos 9 riebiosios rigstys, kai kurios nesoCiosios rigstys, pvz., linolo ir
linoleno labai reikalingos ir svarbios Zmogaus sveikatai, nes jy organizmas nesintetina ir turi
gauti su maistu. Ziedadulkése randama soéiyjy riebaly rigséiy — palmitino ir stearino bei
nesociosios riebaly rigsties oleino. Ziedadulkés turi labai daug vitaminy, ypa¢ B grupés.
Ziedadulkése i§ viso nustatyta 14 vitaminy: karotinas, riboflavinas, piridoksinas, pantoteno
rugstis, nikotino, foling ir askorbo riigstys, biotinas, tokoferolis ir kt. (Ghouizi et al., 2015).
Biciy surinktose Ziedadulkése randami makro- ir mikroelementai: kalcis, fosforas, magnis,
gelezis, varis, manganas, cinkas ir kt., kurie reikalingi Zmogaus organizmo gyvybinéms
funkcijoms palaikyti. Be $iy, Zmogaus organizmui reikalingy elementy, Ziedadulkése gali biiti
aptinkama ir toksiniy elementy: gyvsidabrio, nikelio, §vino, kadmio ir chromo i§ urbanizuoty ir
pramoniniy teritorijy (Valverde et al., 2023).

Fenoliniai junginiai yra aptinkami visose augalo dalyse — tai antriniai augaly metabolitai
(Amarala et al., 2004). Jie apsaugo augalus nuo infekcijy, Zalingy UV spinduliy ir kity
nepageidaujamy poveikiy. Polifenoliai priklauso bioaktyviy junginiy klasei, turinciai vieng ar
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daugiau aromatiniy Ziedy, prie kuriy yra prijungta viena ar kelios hidroksilo grupés. Sie
junginiai gali buti tiek nesudétingos struktiiros, tiek ir labai sudétingos struktiiros, kai junginio
molekuliné masé¢ labai didelé (Durazzo et. al., 2019).

Polifenoliniai junginiai skirstomi j paprastuosius fenolius, fenolines riigstis, flavonoidus,
stilbenus, kumarinus ir taninus. Ziedadulkése daugiausiai yra flavanoidy ir flavanoliy.
Flavonoidai skirstomi j flavonolius, flavonus, flavanolius, flavanonus, antocianidinus ir
izoflavonoidus. Ziedadulkése taip pat nustatomi fitohormonai ir fermentai: amilaze, diastaze,
invertazé, katalazé, lipazé, fosfatazé (Lunte et. al., 2019).

Fenoliniy rugsc¢iy ziedadulkése vidutiniSkai btna iki 0,19 %. Pagrindinés fenolinés riigstys,
kurios randamos ziedadulkése yra chlorogeno, galo, cinamono, ferulo hidroksicinamono ir
kumaro (Rzepecka-Stojko et al., 2023). Flavanoidai Zziedadulkése daZniausiai randami
glikozidy pavidalu. Kvercetinas, kempferolis ir rutinas yra pagrindiniai ziedadulkése esantys
flavanoliai. Ziedadulkése esantys apigeninas, chrizinas ir liuteolinas priklauso flavony grupei,
0 naringeninas ir pinocembrinas — flavanonams (Vassev et al., 2015). Neflavonoidiniams
junginiams priklauso fenolinés riigstys, stilbenai ir lignanai (Singla et al., 2019).

Tyrimais nustatyta, kad polifenoliniai junginiai pasiZymi stipriomis antioksidacinémis
savybémis, veikia prie§ bakterijas ir virusus, slopina véziniy lgsteliy dauginimasi, gerina
smegeny veikla, saugo nuo Sirdies ir kraujagysliy ligy ir kt. (Prabhu et al., 2021).

Darbo tikslas. Nustatyti skirtingose Lietuvos vietovése biciy surinkty ziedadulkiy
polifenoliniy junginiy kiekj ir jvertinti tyrimo rezultatus.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti literatira apie ziedadulkése esanius polifenolinius junginius, jy
klasifikavimg bei poveikj zmogaus sveikatai.

2. Spektrofotometrijos metodu nustatyti polifenoliniy junginiy kiekj bi¢iy surinktose
ziedadulkese.

Tyrimo objektas. Bi¢iy surinktos augaly Ziedadulkés Vilniaus, Siauliy, Panevézio ir
Tauragés apskrityse.

Tyrimo metodas. Polifenoliniy junginiy kiekis nustatytas UV/RS spektrofotometrijos
metodu naudojant Folin—Ciocalteu reagentg. Fenoliniai junginiai $arminéje terpéje reaguoja su
fosfomolibdato ir fosfovolframo riig¢iy kompleksu, esanciu Folin—Ciocalteu reagente.
Reakcijos metu geltona Folin—Ciocalteu reagento spalva tampa mélyna dél fosfomolibdato—
fosfovolframo riig8¢iy redukcijos. ISmatuojamas susidariusio junginio spalvos intensyvumas,
kuris priklauso nuo polifenoliniy junginiy koncentracijos (Singleton et al., 1999).

Tyrimo metodika. Polifenoliniy junginiy kiekis bi¢iy surinktose Ziedadulkése nustatytas i$
kalibravimo kreives tiesinés regresijos lygties pagal galo riigsti. Kalibravimo kreiveés sudarymui
buvo naudotas standartinis 1000 pg/ml galo rugsties tirpalas, kurio koncentracijy intervalas nuo
0 iki 100 pg/ml.

Meéginio paruosimas: ziedadulkés susmulkinamos rutuliniu maliinu iki 0,2—0,5 mm daleliy
dydzio, pasveriama 0,5 = 0,001 g ziedadulkiy méginio ir 30 min. ekstrahuojama 70 % etilo
alkoholio tirpalu ultragarso voneléje (44 kHz). Po ekstrakcijos méginiai 5 min. centrifuguojami
4500 aps./min. grei¢iu, centrifugatas praskiedziamas 10 karty. | 1 ml praskiesto centrifugato
jpilama 5 ml Folin—Ciocalteu reagento (reagentas praskiedziamas dejonizuotu vandeniu 1:10)
ir 4 ml 7,5 % natrio karbonato tirpalo, tamsoje inkubuojama 30 min. Sviesos sugertis
i¥matuojama UV/RS spektrofotometru esant 760 nm bangos ilgiui naudojant 10 mm optinio
stiklo kiuvetg (Singleton et al., 1999). Polifenoliniy junginiy kiekis apskai¢iuojamas pagal
formule, naudojantis galo rigSties kalibravimo kreivés tiesinés regresijos lygtimi
(y=0,0092x+0,0291, R?=0,9894):

c-V-F
) Cmg/9) = ——500
Cia: C — polifenoliniy junginiy koncentracija (mg/g); ¢ — polifenoliniy junginiy koncentracija
i$ kalibravimo kreivés (ug/ml); V — méginio turis (ml); F — skiedimo faktorius; m — mégino
mase (g); 1000 — perskaiciavimo koeficientas 1§ pug j mg.
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Tyrimo rezultatai. Polifenoliniy junginiy koncentracija bi¢iy surinktose Ziedadulkése buvo
nustatyta spektrofotometrijos metodu naudojant Folin-Ciocalteu reagenta. Buvo istirtos
keturiose apskrityse geguzés—birzelio mén. bi¢iy surinktos ziedadulkés. Kiekvienas méginys
buvo tiriamas 3 kartus ir rezultatai pateikti apskaiciavus polifenoliniy junginiy kiekio vidurkj
(1 pav.).
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1 pav. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis biciy surinktose ziedadulkése i$ skirtingy
Lietuvos rajony

Atlikus tyrimg didziausias polifenoliniy junginiy kiekis bi¢iy surinktose ziedadulkése
nustatytas Joniskio r. — 16,40 + 0,15 mg/g, o maziausias Sirvinty rajone — 10,79 mg/g + 0,19
mg/g. Skirtingose Lietuvos vietovése biCiy surinktose ziedadulkése nustatytas vidutinis
polifenoliniy junginiy kiekis — 13,40 £ 0,12 mg/g. Atskiruose Lietuvos rajonuose surinkty
ziedadulkiy polifenoliniy junginiy kiekis vidutiniskai skiriasi per 1,1 karto. Lietuvoje
daugiausiai tyrimy atlikta nustatant medaus ir bi¢iy duonelés chemine sudétj, o biciy surinkty
ziedadulkiy cheminé sudétis mazai tyrinéta. Lenkijos tyréjai nurodo, kad ziedadulkése esanciy
polifenoliniy junginiy kiekis, priklausomai nuo botaninés kilmés, kinta nuo 4,20 + 0,40 mg/g
iki 29,60 + 0,90 mg/g (Sawicki, et al., 2022). Kity Saliy mokslininky atlikti kiekybiniai
polifenoliniy junginiy tyrimai rodo, kad juy kiekis labai skiriasi, pvz., Italijjoje vidutinis
polifenoliniy junginiy Kiekis — 19,82 mg/g, Lenkijoje — 27,00 mg/g (Sawicki, et al., 2022),
Vakary Azijoje (Turkijoje) — 24,60 mg/g (Tabatabaei ir Nisbet, 2021), Siaurés Afrikoje
(Alzyre) — 39,20 mg/g (Rebiai, 2015).

ISvados:

1. Ziedadulkes bités surenka ir kaupia kaip maisto atsargas. Kiekvienos augaly rasies
ziedadulkés skiriasi spalva, forma ir dydziu. Ziedadulkéms bidingos antioksidacinés,
antibakterinés, antivirusinés savybés. Ziedadulkése gausu polifenoliniy junginiy, vitaminy,
ypac B grupeés, taip pat A, C, D, E. Jose taip pat yra karotinoidy, rutino, folinés riigsties, baltymy
ir mikroelementy. Polifenoliniai junginiai — antriniai augaly metabolitai, jiems biidingos
stiprios antioksidacinés savybés, neleidzia organizme susidaryti laisviesiems radikalams.

2. Spektrofotometrijos metodu nustatytas polifenoliniy junginiy kiekis skirtingose Lietuvos
vietovese biCiy surinktose Ziedadulkése svyravo nuo 10,79 mg/g iki 16,40 mg/g. DidZiausias
polifenoliniy junginiy kiekis nustatytas Joniskio r. bi¢iy surinktose ziedadulkése. Ziedadulkiy
kokybiné ir kiekybiné sudétis labai skiriasi ir priklauso nuo vietovés, augaly, i§ kuriy jos
surinktos, bei nuo augaly zydéjimo fazes.

LITERATURA

1. Amarala, J. S., Seabra, R. M., Andradea, P. B., Valentaoa, P. L., Pereirac, A., Ferreresd, F. (2004).
Phenolic profile in the quality control of walnut (Juglans regia L.) leaves. Food Chemistry, (88), 373 — 379.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.01.055.

2.  Baltuskevicius, A. (2005). Ziedadulkés ir biciy duona.
https://www.bitininkas.lt/produktai/ziedadulkes.htm.

3. Barene, I, Daberte, 1., Siksna, S. (2015). Investigation of bee bread and development of its dosage forms.
Medicinos teorija ir praktika, 21(1), 16-22.

33


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.01.055
https://www.bitininkas.lt/produktai/ziedadulkes.htm

4. D’Archivio, M., Filesi, C., Di Benedetto, R., Gargiulo, R., Giovannini, C., Masella, R. (2007).
Polyphenols, dietary sources and bioavailability. Ann Ist Super Sanita, 43(4), 348 - 361.
https://doi.org/10.1093/ajcn/79.5.727.

5. Denisow, B., Denisow-Pietrzyk, M. (2016). Biological and therapeutic properties of bee pollen: a review.
J Sci Food Agric. (13), 4303-4309. https://doi.org/10.1002/jsfa.7729.

6. Durazzo, A., Lucarini, M., Souto, E., Cicala, C., Caiazzo, E., 1zzo, A., Novellino, E., Santini, A. (2019).
Polyphenols: A concise overview on the chemistry, occurrence, and human health. 33(9).
https://doi.org/10.1002/ptr.6419.

7. Ghouizi, A., Bakour, M., Laaroussi, H., Ousaaid, D., Menyiy, N., Hano, C., Lyoussi, B. (2023). Bee
pollen as functional food: insights into it composition and therapeutic properties, 12(3), 557.
https://doi.org/10.3390/antiox12030557.

8. Lunte S. M. (1987). Structural classification of flavonoids in beverages by liquid chromatography with
ultraviolet-visible and electrochemical detection. Journal of Chromatography. 384, 371-382.
https://doi.org/10.1016/S0021-9673(01)94684-9.

9. Prabhu, S., Molath, A., Choksi, H., Kumar, S., (2021). Classifications of polyphenols and their potential
application in human health and diseases. 6(1), 293-301.
https://doi.org/10.22271/journalofsport.2021.v6.ile.2236.

10. Rzepecka-Stojko, A., Stojko, J., Kurek-Gorecka, A., Gorecki, M., Kabala-Dzik, A., Kubina, R.,
Mozdzierz., A., Buszman, E. (2015). Polyphenols from Bee Pollen:; Structure, Absorption, Metabolism and
Biological Activity. 20(12), 21732-21749. https://doi.org/10.3390/molecules201219800.

11. Saraiva L., Cunha F., D Léllis., Nunes L. (2018). Composition, biological activity and toxicity of bee
pollen: State of the art, 17(5), 426-440.

12. Sawicki, T., Starowicz, M., Klebukowska, L., Hanus, P. (2022). The Profile of Polyphenolic Compounds,
Contents of Total Phenolics and Flavonoids, and Antioxidant and Antimicrobial Properties of Bee Products. 27(4),
1301; https://doi.org/10.3390/molecules27041301.

13. Singla, R., Dubey, A., Garg, A., Sharma, R., Fiorino, M., Ameen, S., Haddad, M., Hiary, M. (2019).
Natural polyphenols: chemical classification, definition of classes, subcategories, and structures. 102(5), 1397-
1400. https://doi.org/10.1093/jacac/102.5.1397.

14. Singleton, V. L., Orthofer, R., Lamuela-Raventos, R. M. (1999). Analysis of total phenols and other
oxidation substrates and antioxidants by means of Folin-Ciocalteu reagent, (299), 152-178.
https://doi.org/10.1016/S0076-6879(99)99017-1.

15. Vassev K., Olczyk P., Kafmierczak J., Mencner L., Olczyk K. (2015). Bee Pollen: Chemical Composition
and Therapeutic Application, https://doi.org/10.1155/2015/297425.

16. Valverde, S., Tapia, J., Sanz, A., Porto, A., Higes, M., Lucena, J., Hernandez, R., Bernal, J. (2023).
Mineral composition of bee pollen and its relationship with botanical origin. (119), 105235.
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2023.105235.

17. Rebiai, A. (2015). Determination of polyphenols content of bee pollen by differential pulse voltammetry
and spectrophotometric methods. Annales des Sciences et Technologie, 7(2), 182-188.

18. Tabatabaei, P., Nisbet, C. (2021). Investigation of Phenolic Compounds and Antioxidant Capacity of Bee
Pollen Collected from Different Geographical Regions in Turkey. Kocatepe Veterinary Journal. 14(3) 359-365.
doi: 10.30607/ kvj.846905.

DETERMINATION OF THE QUANTITY OF POLYPHENOLIC
COMPOUNDS IN PLANT POLLEN COLLECTED BY BEES

Summary. Plant pollen collected by bees began to be used in the food and pharmaceutical industries
only in the second half of the 20th century. Bees collect pollen from various wild and cultivated plants. The pollen
collected by bees is entomophilous, differing in its chemical composition from the anemophilous pollen of cereals
and trees, which is spread by the wind. Bees mix a bit of nectar and secretions from their salivary glands into the
pollen and store it as food reserves, which they can also consume. The color of the pollen is very diverse, ranging
from yellow, beige, orange, or greenish to sometimes dark brown or even purple. The taste is also varied, from
sour-sweet to slightly bitter. Plant pollen collected by bees contains not only biologically active substances such
as phenolic acids, flavanols, flavones, flavanones, and isoflavones but also micro and macro elements, vitamins,
proteins, and carbohydrates. Polyphenolic compounds in plant pollen have anti-inflammatory, anti-cancer, anti-
aging, and other properties. The chemical composition of pollen collected by bees varies greatly, depending on the
flowers from which it was collected and the flowering phase of the plant. This study aimed to determine the amount
of polyphenolic compounds in pollen collected by bees from different regions of Lithuania. Using the
spectrophotometry method, the average amount of polyphenolic compounds in pollen collected from the Sirvintos,
Vilnius, Rokiskis, Joniskis, and Tauragé regions was found to be 13.41 mg/g. The highest amount of polyphenolic
compounds was found in pollen collected from the Joniskis region, with 16.40 mg/g.

Keywords: The collected pollen from plants by bees, polyphenolic compounds, spectrophotometry.
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SPANGUOLIU PANAUDOJIMAS DZIOVINTO, LIOFILIZUOTO PRODUKTO
GAMYBAI IR KOKYBES TYRIMAI

Jurgita Lazdauskiené, Nijolé RuZiené, Jolanta Jurkeviciuité
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Darbe atlikta dziovinty +50+2°C temperatiiroje ir liofilizuoty (-50+2°C naudojant vakuuma)
spanguoliy produkty gamyba. Cukraus kiekis juose nuo 5-20 proc. Tirta liofilizavimo ir dZiovinimo jtaka
spanguoliy produkty jusliniams rodikliams, pH, tirpiy sausyjy medziagy kiekio, vitamino C, bendro polifenoliniy
junginiy kiekio kitimui. Juslinio tyrimo rezultatai parodé¢, kad vertintojams labiausiai patiko spanguoliy produktai,
kurie buvo pagaminti su 15 proc. ir 20 proc. cukraus kiekiu. Liofilizavimo ir dziovinimo procesai keité spanguoliy
produkty spalvos intensyvuma, formos taisyklinguma, tekstiiros savybes — trapuma, lipnuma, tirpuma burnoje.

Liofilizavimo ir dziovinimo procesai turéjo jtakos bioaktyviy junginiy kiekiui spanguoliy produktuose.
Didinant pridétinio cukraus kiekj produktuose, polifenoliniy junginiy kiekis mazéjo. Liofilizuoty ir dziovinty
produkty pH vertés kito nezymiai, liofilizuoty produkty pH — 2,59, dziovinty — 2,56.

Aukstesnés tirpiy sausyjy medziagy vertés nustatytos liofilizuoty spanguoliy produktuose, jos didéja didinant
pridedamo cukraus kiekj produktuose. Liofilizuoti produktai, pagaminti su 15 proc. ir 20 proc. cukraus kiekiu,
sukaupe didziausig tirpiy sausyjy medziagy kiekj, vertinant bendrg jsptdj, jvertinti geriausiai, todél jie labiausiai
priimtini vartotojui.

Raktiniai Zodziai: spanguoliy produktai, liofilizavimas, dziovinimas, kokybés rodikliai.

Ivadas. Paprastoji spanguolé (lot. Vaccinium oxycoccus L.) yra paplites Lictuvoje uoginis
augalas, priklausantis erikiniy (Ericaceae) Seimai, kurio nattralios augimvietés — aukstapelkés,
tarpinio tipo pelkés ir pelkéti pusynai. Lietuvoje paprastoji spanguolé auga aukstapelkiy ir
tarpiniy pelkiy plynése, ezery liinuose, retai pelkétuose miskuose. Substratas — rig§¢ios durpés
(pH 2,3-4,5). Spanguolés pasizymi ypac¢ gausiu biologiskai aktyviy medziagy kiekiu, todél jos
yra vertinamos farmacijoje ir maisto pramongje. Jose aptinkama daugiau kaip 150 jvairiy
fitocheminiy junginiy, i§ kuriy didziausig dalj sudaro polifenoliniai junginiai: flavonoidai ir
fenolinés rugstys ir kt. Apie 95 proc. iSauginty spanguoliy uogy perdirbama j produktus —
spanguoliy sultis, padazus, dzemus, dziovintas spanguoles ar jy miltelius, tik 5 proc.
vartotojams parduodamos kaip $viezios uogos (Neto & Vinson, 2011).

Svieziose spanguoliy uogose yra 8687 proc. vandens, sausosios medziagos sudaro 13,2
proc., cukriis — 3,65 proc. Sios uogos yra puikus vitaminy C (apie 11,7-26,77 mg/100 g) ir K
Saltinis, jose yra provitamino A, vitaminy B1 ir B2, PP vitaminy, daug mineraliniy medZiagy,
tokiy kaip Na, K, Ca, P, Mg, Fe ir ypa¢ daug Mn (apie 2,59 mg/100 g). (Karlsons, A., Osvalde,
A., Cekstere, G., Pormale J., 2018).

Pastaruoju metu sparciai didéja augaliniy Zaliavy, pasiZyminciy didele funkcionaligja verte
ir teigiamu poveikiu Zmoniy sveikatai, paklausa. Uogos yra vieni didZiausig maisting ir
komercing verte turiniy vaisiy. Jose yra blitiny organizmui maistiniy medziagy, taciau uogos
labai greitai genda dél didelio vandens kiekio jose bei po derliaus nuémimo toliau vykstanciy
biocheminiy procesy. Vandens kiekis yra ribojantis veiksnys, leidziantis iSlaikyti zaliavos, t. Y.
Sviezio maisto, skirto vartoti, kokybe.

Vandens paSalinimas yra vienas svarbiausiy veiksniy, létinan¢iy fizikines ir chemines
reakcijas, stabdantis mikroorganizmy dauginimgsi ir prailginantis uogy galiojimo laika.
Dziovinimas yra pats patikimiausias, vienas paprasciausiy konservavimo biidy. Dziovinamame
produkte vandens koncentracija mazéja palaipsniui iki ribos, kuriai esant susidaro nepalankios
salygos mikroorganizmams daugintis, tod¢l dZiovinti produktai gali biiti ilgiau iSsaugomi.
(Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba, 2020).

Liofilizacija — dziovinimo procesas, kurio metu i$ dziovinamo produkto pasalinama didzioji
dalis vandens, taciau iSlieka beveik nepakitusios maistinés medziagos, spalva, skonis, tekstiira,
lyginant su Svieziu produktu. Sublimacijos metu paSalinama didel¢ dalis drégmes, todel
sausosios medziagos sukoncentruojamos ir jy kiekis Zenkliai iSauga, lyginant su teoriniais Zaliy
vaisiy ar darzoviy cheminés sudéties rezultatais (Tamkuté, 2016). Seed, Kheir Tahle & Tlay
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(2024) teigia, kad liofilizacija Siuo metu yra vienas 1§ svarbiausiy dZiovinimo biidy, nes dél
zemos darbinés temperatiros sumazinamas Siluminis poveikis produktui, todél iSsaugomi
galutinio produkto skonis ir spalva. Kai kurie autoriai teigia, kad technologinés spanguoliy
transformacijos biitinos norint sumazinti nepriimting kartoka Svieziy uogy skonj (Andlauer,
Ciska, Honke, Michalska &Wojdyto 2018).

Kitas ilgalaikio vaisiy konservavimo ir laikymo procesy, daran¢iy minimaly poveikj maisto
produkty maistinei kokybei, yra Saldymas. Jo metu vaisiuose slopinami daugelis medziagy
apykaitos procesy, sulétéja mikroorganizmy augimo kinetika ir galiausiai uzkertamas kelias jy
irimui, svarbiy fitocheminiy medziagy skilimo reakcijoms. Saldymas daro teigiama poveikj
zaliavy funkcinéms savybéms, gali paskatinti fenoliniy rigsciy ir antocianiny i$siskyrima
(Dozdor et al., 2021). Andlauer ir kt. (2018) teigia, kad kai kuriy flavonolio aglikony
galutiniuose produktuose randama tik po spanguoliy apdorojimo. Siuo pozZiiriu spanguoliy
produkty gamyba yra svarbi norint pratesti spanguoliy prieinamuma rinkoje iStisus metus.
Dehidratuotos uogos yra labai svarbios kaip maisto produktai dél jy kokybés, fenoliniy
medziagy kiekio ir antioksidaciniy savybiy. Be to, Sie produktai teigiamai vertinami vartotojy
(Franco et al., 2022).

Darbo tikslas: pagaminti dziovintus ir liofilizuotus spanguoliy produktus su skirtingais
cukraus kiekiais, siekiant nustatyti dziovinimo +50+2°C temperatiiroje ir liofilizavimo (-
50+2°C naudojant vakuuma) jtaka spanguoliy produkty jusliniams rodikliams, pH, tirpiy
sausyjy medziagy, vitamino C kiekio, bendro polifenoliniy junginiy kiekio kitimui.

Tyrimo rezultaty analizé
Tyrimo metodai

Darbe buvo naudotos misko spanguolés, kurios mechaniskai sutrintos ir naudojant 5, 10, 15,
20 proc. cukraus kiekius pagamintos trinty spanguoliy masés, kurios dziovintos taikant
dziovinimg 50+2 °C temperatiiroje ir liofilizavimg (5042 °C naudojant vakuuma).

1 lentelé. Tiriamieji spanguoliy produktai su skirtingais cukraus kiekiais
DzZiovinimo biidas Liofilizavimas —50+2 °C Dziovinimas +50+2 °C
Cukraus Kiekis, proc. 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Kontrolinis X X
| tiriamas X X
Il tiriamas X X
I tiriamas X X
IV tiriamas X X

1 lenteléje pateikti spanguoliy produkty méginiai buvo gaminami 5-20 proc. trintos
spanguoliy mases kei¢iant cukrumi. IS viso pagaminti 10 tiriamy méginiy, i§ kuriy 5 buvo
dziovinti +50+2 °C temperatiiroje, kiti 5 méginiai liofilizuoti —50+2 °C naudojant vakuuma.
Tiriamy spanguoliy produkty gamyboje naudotas Panevézio cukrus ,,Plus®.

Tiriamy spanguoliy produkty paruoSimas

Visi spanguoliy produkty méginiai buvo gaminami Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy
fakulteto Maisto technologijos laboratorijoje, naudojant dziovinimo krosnelg ,,Hendi® ir
liofilizatoriy ,,HarvestLight*.

Spanguolés sutrintos elektriniu trintuvu ,,Braun®, tyrés drégnis kontrolinio méginio 87 proc.,
tyrés dregnis I tirilamo méginio - 82,6 proc., II tiriamo meéginio 78,3 proc., III tirlamo méginio
74 proc., IV tiriamo méginio- 70 proc. Tyré dalinama j 10 daliy - 2 kontroliniai méginiai — be
cukraus, du méginiai su 5 proc. cukraus, 2 méginiai su 10 proc. cukraus, 2 méginiai su 15 proc.
cukraus, du méginiai su 20 proc. cukraus. Paruosti 5 méginiai (kontrolinis, I tiriamas su 5 proc.
cukraus, 11 tiriamas su 10 proc. cukraus, Il tiriamas su 15 proc. cukraus, 1V tiriamas su 20 proc.
cukraus dedami ant pergamentu isklotos dziovinimo krosnelés ,,Hendi* lentynos (3839 cm),
dziovinami +50+2 °C temperatiiroje 36 val. Kiti 5 analogiski méginiai dedami ant pergamentu
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isklotos liofilizatoriaus ,,HarvestLight* lentynos (23x51 cm), liofilizuojama (-50+2°C esant
vakuumui) 72 val. Pagaminti i8dZiovinti ir liofilizuoti spanguoliy produktai hermetiskai
jpakuojami j polietileno maiSelius, laikomi 20 +5 °C temperatiroje 18 val. iki tyrimo.

Liofilizuoty ir dZiovinty spanguoliy produkty paruosimas jusliniam vertinimui

Spanguoliy produkty juslinéms savybéms jvertinti taikytas jusliniy savybiy apraSomosios
analizés testai pagal LST ISO 11036:2020. Jusliné analizé. Metodika; Tekstura ir LST I1SO
6564 Jusliné analizé. Metodika. Skonio ir kvapo profilis. Rikiavimo testas atliktas pagal LST
ISO 8587 Jusliné analizé. Metodika. Rikiavimas.

Juslinéms savybéms apibiidinti buvo pasirinktas zodynas i§ 10 sgvoky. Dziovinti ir
liofilizuoti spanguoliy su skirtingais cukraus kiekiais produktai palyginti pagal atskiras juslines
savybes ir jy intensyvumg. Tyrimo metu 5 atrinkti vertintojai vertino Siy produkty spalvos
intensyvumag (vizualiai), skonio intensyvuma, tekstiiros savybes taikant 7 kategorijy skalg.
Bendras produkty jspudis vertintas 3 balais (1 — blogas; 2 — geras; 3 — labai geras). Rikiavimo
testas atliktas taikant 5 baly skalg iSdéstant produkty méginius pagal patikima: 5 — balai (labai
patinka) ir 1 (labai nepatinka).

Spanguoliy produkty pH vertés nustatytos pagal LST ISO 1842:1997 ,,Vaisiy ir darzoviy
gaminiai. pH nustatymas®, tirpios sausosios medziagos nustatytos pagal ,,LST ISO 2173:2003
,»Vaisiy ir darzoviy gaminiai. Tirpiy sausyjy medziagy nustatymas. Refraktometrinis metodas*
(Refracto P30, MettlerToledo), vitamino C Kiekis — LST ISO 6557-2:1984 ,,Vaisiai, darzovés
ir jy gaminiai. Askorbo rugsties kiekio nustatymas. 2 dalis. Jprastiniai metodai* (TS50,
MettlerToledo), bendras polifenoliniy junginiy kiekis — spektrofotometrijos metodu naudojant
Folin-Ciocalteu reagentg (Slinkard, Singleton, 1977).

Juslinio tyrimo rezultatai parodé, kad vertinant spanguoliy produkty bendra jsptdj visi
méginiai, kurie buvo pagaminti su 15 proc. ir 20 proc. cukraus kiekiu, jvertinti geriausiai. Jy
bendras jspudis jvertintas nuo 2,13-2,60 balo, dziovinty nuo 2,06-2,20 balo (2 lentelé).
Prasciausiai bendras jspiidis buvo kontroliniy (liofilizuoto ir dziovinto) méginiy, kuris nesieké
1 balo dél per didelio riigstumo.

IS 2 lentelés duomeny matyti, kad taikytas rikiavimo testas patvirtino bendro jspudzio
rezultatus. Vertintojams labiausiai patiko liofilizuoti ir dZiovinti spanguoliy produktai, kurie
buvo pagaminti su 15 proc. ir 20 proc. cukraus kiekiu, jie jvertinti gerai ir labai gerai (3,86—
4,40 balo). Labai nepatiko dZiovintas ir liofilizuotas kontroliniai méginiai, kurie pagaminti be
pridétinio cukraus. Dziovintas ir liofilizuotas meéginiai su 10 proc. cukraus vertintojams nei
patiko nei nepatiko, jvertinta 2,86-2,93 balo.

2 lentelé. Spanguoliy produkty su skirtingais cukraus kiekiais bendro jsptidzio ir rikiavimo
testo vertés

C“kraLf;)kiekis' Bendras jspadis (1-3 balai) Rikiavimo testas (1-5 balai)

Liofilizavimas —50+2°C

0,60£0,25 1.8640.29

5 1,13+0,41 2,20+0,41

10 1,60+0,18 2,86+0,27

15 2.13£0.25 3.93£0.27

20 2.60+0.25 4,6040.25
DZiovinimas +50+2°C

0 0.73£0.31 1734027

1.06+0.45 2.13£031

10 1,53£0,35 2.93+0.34

15 2.06£0.23 3.86£0.21

20 2.20£0.27 4.40£0,27
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IS 3 lentel¢je pateikty spanguoliy produkty iSvaizdos ir skonio savybiy intensyvumo kitimo
matyti, kad liofilizavimo ir dziovinimo procesai keit¢ spanguoliy produkty spalvos
intensyvumg ir formos taisyklinguma. Visiems liofilizuoty spanguoliy produkty méginiams
budingas spalvos intensyvumas 7 kategorijy skaléje jvertintas vidutiniskai raudona spalva —
3,58 balo, dziovinty spanguoliy produkty spalvos intensyvumas jvertintas tamsiai raudona —
6,19 balo.

Liofilizavimo metu gauty spanguoliy produkty formos taisyklingumas 7 kategorijy skal¢je
vidutiniSkai jvertintas 3,62 balo dél didelio trapumo, dziovinty spanguoliy produkty forma
iSlieka taisyklinga, vidutiniskai jvertinta 6,11 balo. Spanguoliy produkty saldaus ir riigstaus
skonio kitimas priklausé tik nuo pridéto cukraus kiekio. Dziovinty ir liofilizuoty kontroliniy
meéginiy saldus skonis 7 kategorijy skalé¢je jvertintas 1,33—1,66, abiem buidais pagaminty
spanguoliy produkty su 20 proc. cukraus kiekiu saldus skonis siekia 5,4—6,6 balo.

3 lentelé. Spanguoliy produkty su skirtingais cukraus kiekiais i§vaizdos, skonio savybiy vertes

7 kategorijy skaléje
Spanguoliy produkty iSvaizda Spanguoliy produkty skonis
IS:II:lrsag/z iptg?]g?:/\aorjlas* Formos
1 (Sviesiai raudona) taisyklingumas | Saldus skonis | Riigstus skonis
— 7 (tamsiai
raudona)
Liofilizavimas —50+2 °C
3,40+0,29 3,86+0,52 1,66+0,33 6,40+0,54
3,20+0,31 3,93+0,80 1,93+0,59 5,80+0,31
10 3,66+0,26 3,53+0,74 3,13+0,44 3,66+0,31
15 3,73+0,52 3,46+0,28 3,86+0,38 2,93+0,25
20 3,93+0,59 3,33+0,34 6,60+0,18 2,53+0,48
Vidurkis 3,584+0,394 3,62+0,536 3,43+038 4,26+0,37
Dziovinimas +50+2 °C
6,20+0,25 5,93+0,25 1,33+0,23 6,33+0,23
6,13+£0,29 6,06+0,33 2,13+0,29 5,33+0,25
10 6,46+0,28 6,20+0,40 3,06+0,54 3,86+0,41
15 6,26+0,49 6,13+0,26 3,03+0,27 3,93+0,26
20 5,93+0,25 6,26+0,27 5,40+0,43 2,46+0,25
Vidurkis 6,19 +0,312 6,11+0,03 2,99+0,25 4,38+0,38

Vertinant spanguoliy produkty tekstiiros savybes, i§ 4 lentel¢je pateikty duomeny matyti,
kad liofilizavimo ir dZiovinimo procesai turéjo jtakos visoms spanguoliy produkty tekstiiros
savybéms. Labiausiai Sie procesai keité spanguoliy produkty trapuma ir tirpuma burnoje.

Nepriklausomai nuo jdéto cukraus kiekio nustatytas didelis liofilizuoty spanguoliy produkty
trapumas ir tirpumas burnoje. 7 kategorijy skaléje liofilizuoty spanguoliy produkty trapumo
vidutine verté¢ 6,11 balo, tirpumo burnoje — 6,10 balo, dziovinty spanguoliy produkty trapumo
vidutiné verté 1,37 balo, tirpumo burnoje — 1,25 balo.

Nepriklausomai nuo jdéto cukraus kiekio dziovintiems spanguoliy produktams biidingas
didesnis lipnumas ir kietumas. 7 kategorijy skaléje dziovinty spanguoliy produkty lipnumo
vidutiné verté yra 4,65 balo, kietumo — 5,65 balo, liofilizuoty spanguoliy produkty vidutinis
lipnumas 1,22 balo, kietumas — 2,01 balo.
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4 lentelé. Spanguoliy produkty su skirtingais cukraus kiekiais tekstiiros savybiy vertés 7
kategorijy skaléje

Cukraus Dré Akvtumas | Lionumas Trapumas I((ietg_rPas Tirpumas

kiekis, % regnumas y P bﬁ?%lcl)jtes) burnoje
Liofilizavimas —50+£2°C

0 1,33+0,40 3,46+0,31 1,40+0,25 6,40+0,58 1,73+0,26 6,20+0,53

5 1,06+0,25 3,93+0,25 1,33+0,23 6,33+0,49 2,06+0,29 5,93+0,47

10 1,20+0,18 3,80+0,40 1,26+0,18 5,93+0,25 2,20+0,21 6,13+0,39

15 1,06+0,23 3,46+£0,40 | 0,93+0,23 5,80+0,29 2,40+0,27 6,26+0,40

20 1,33+0,41 3,93+0,31 1,20+0,42 | 6,13+0,40 1,66+0,29 6,06+0,53

Vidurkis 1,19+0,29 3,71 0,33 | 1,22+0,22 | 6,1120,40 2,01+0,26 6,100,46
Dziovinimas +50+2°C

0 3,40+0,23 1,7330,294 | 4,86+0,18 1,33+0,25 5,33+0,18 1,26+0,25

5 3,60+0,18 1’533;0’44 4,60+0,23 1,20+0,31 5,86+0,27 1,06+0,35

10 3,20+0,41 1,7340,449 | 4,46+0,47 1,40+0,48 5,40+0,27 1,40+0,27

15 3,46+0,53 1,660,279 | 4,80+0,40 1,33+0,59 5,6040,40 1,20+0,43

20 3,26+0,43 1,86+0,25 4,53+0,40 1,60+0,29 6,06+0,23 1,33+0,41

Vidurkis 3,38+0,35 1,70+0,34 | 4,65+0,33 | 1,37+0,38 5,65+0,27 1,25+0,34

5 lentelé. Spanguoliy produkty su skirtingais cukraus kiekiais pH, tirpiy sausyjy medziagy,
vitamino C, bendro polifenoliniy junginiy kiekio kitimo vertés

Bendras Tirpios
Cukraus polifenoliniy Vitaminas C, sausgsios H
kiekis, % | junginiy kiekis, mg/100 g v o P
mg/100 g medzZiagos, %
Liofilizavimas —50+2°C
0 795,3 14,83 6 2,60
5 779,4 11,90 7 2,57
10 7442 10,53 7 2,59
15 687,1 10,10 7 2,58
20 602,0 8,56 8 2,60
Vidurkis 721,6 11,18 7 2,59
DZiovinimas +50+2°C
0 384,9 11,79 2 2,53
5 2814 8,67 3 2,52
10 225,4 7,75 4 2,54
15 170,8 6,43 4 2,57
20 157,1 5,50 6 2,64
Vidurkis 243,9 8,03 4 2,56

I§ 5 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad liofilizavimo ir dZziovinimo procesai tur¢jo jtakos
biologiskai aktyviy junginiy kiekiui spanguoliy produktuose. Liofilizavimas daré mazesng
jtaka polifenoliniy junginiy kiekio ir vitamino C kiekio mazéjimui, lyginant su spanguoliy
produkty dziovinimu. Kaip teigiama literatiros Saltiniuose, didziausi antriniy metabolity
nuostoliai registruojami apdorojant vaisius aukstoje temperatiiroje. Liofilizacijos (dziovinimo
Sal¢iu) procese aktyviy komponenty nuostoliai yra mazesni, liofilizacija daro mazesnij poveikj
antriniams metabolitams, kurie lemia sveikatai naudingas augaliniy produkty savybes
(Andrzejewska et al., 2017). Liofilizacijos proceso metu iSsaugomi didesni vitamino C kiekiai,
negu dziovinimo 50 °C temperatiiroje.

Vertinant pridéto cukraus kiekio jtaka polifenoliniy junginiy ir vitamino C kiekiui matyti,
kad bendro polifenoliniy junginiy kiekio ir vitamino C kiekio maZ¢jimas tiesiog proporcingas
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pridéto j spanguoliy produktus cukraus kiekiui. Nezitirint ] tai, kad tiek po liofilizacijos, tiek po
dziovinimo spanguoliy produktuose su mazesniu cukraus kiekiu (5-10 proc.) lieka didesni
kiekiai polifenoliniy junginiy ir vitamino C, vartotojui labiau priimtini produktai su 15-20 proc.
pridéto cukraus kiekiu.

Nustatant sausyjy tirpiy medziagy kiekj, vertinamas redukuojanciy ir neredukuojanciy cukry
(viso cukraus) kiekis meéginiuose. Jis parodo produkto priimtinumag vartotojui, nes aukstesnés
tirpiy sausyjy medziagy vertés koreliuoja su aukstesne vaisiy kokybe (Tanase, Popa et al. 2016).

Tyrimo rezultatai rodo, kad auks$tesnés tirpiy sausyjy medziagy vertés nustatytos
liofilizuotose spanguoliy produktuose, jos did¢ja didinant pridedamo cukraus kiekj spanguoliy
produktuose. Liofilizuoti produktai, pagaminti su 15 proc. ir 20 proc. cukraus Kiekiu, vertinant
bendrg jspudj, jvertinti geriausiai, tod¢l jie labiausiai priimtini vartotojui.

ISvados:

1. Vertinant spanguoliy produkty bendra jspudj (1 — blogas; 2 — geras; 3 — labai geras), visi
meéginiai, kurie buvo pagaminti su 15 proc. ir 20 proc. cukraus kiekiu, jvertinti geriausiai.
Prasciausiai bendras jspiidis jvertintas kontroliniy (liofilizuoto ir dziovinto) méginiy, kuris
nesieké 1 balo dél per didelio riig§tumo.

2. Vertintojams labiausiai patiko spanguoliy produktai, kurie buvo pagaminti su 15 proc. ir
20 proc. cukraus kiekiu. Taikant rikiavimo testg 5 baly skaléje (nuo 5 — labai patinka iki 1 —
labai nepatinka), jie jvertinti ,,patinka“ ir ,,labai patinka“ (3,86—4,40 balo).

3. Liofilizavimo ir dZiovinimo procesai keité¢ spanguoliy produkty spalvos intensyvuma ir
formos taisyklinguma. Visiems liofilizuoty spanguoliy produkty méginiams buidingas spalvos
intensyvumas 7 kategorijy skaléje jvertintas vidutiniskai raudona spalva — 3,58 balo, dZiovinty
spanguoliy produkty spalvos intensyvumas jvertintas tamsiai raudona — 6,19 balo. Liofilizuoty
spanguoliy produkty formos taisyklingumas 7 kategorijy skal¢je jvertintas 3,62 balo dé¢l didelio
trapumo, kai dziovinty spanguoliy produkty forma iSlieka taisyklinga, be trupéjimo zZymiy,
vidutini$kai jvertinta 6,11 balo.

4. Cukraus kiekis spanguoliy produktuose neturéjo jtakos produkty iSvaizdos ir tekstiiros
savybéms, keité tik saldumo ir riigStumo vertes.

5. Liofilizavimo ir dZiovinimo procesai labiausiai keité spanguoliy produkty trapuma ir
tirpuma burnoje. 7 kategorijy skaléje liofilizuoty spanguoliy produkty trapumo vidutiné verté
6,11 balo, tirpumo burnoje — 6,10 balo, dziovinty spanguoliy produkty vidutinis trapumas
jvertintas 1,37 balo, tirpumas burnoje — 1,25 balo.

6. DidZiausi polifenoliniy junginiy ir vitamino C kiekiai nustatyti spanguoliy produktuose,
pagamintuose be pridétinio cukraus, maZiausi — su 20 proc. pridétinio cukraus. Didinant
pridétinio cukraus kiekj produktuose, polifenoliniy junginiy kiekis mazéjo. Liofilizuotose
spanguoliy produktuose polifenoliniy junginiy nustatyta vid. 721,6 mg/100 g, dZiovintuose —
vid. 243,9 mg/100 g. Vitamino C kiekis maziausias produktuose, pagamintuose su 20 proc.
pridétinio cukraus: vid. liofilizuotose — 11,18 mg/100 g, dziovintuose — vid. 8,03 mg/100g.

7. Liofilizuoty ir dZiovinty produkty pH vertés kito neZymiai, liofilizuoty produkty pH —
2,59, dziovinty — 2,56.

8. AukStesnés tirpiy sausyjy medziagy vertés nustatytos liofilizuotose spanguoliy
produktuose, jos didéja didinant pridedamo cukraus kiekj produktuose. Liofilizuotose — vid. 7
proc., dziovintuose — vid. 4 proc. tirpiy sausyjy medziagy.
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THE USE OF CRANBERRIES FOR PRODUCTION OF DRIED AND LIOPHILIZED

PRODUCTS AND QUALITY ANALYSIS

Summary. The production of dried (+50+£20°C) and freeze-dried (-50+20°C under vacuum) cranberry
products with sugar content ranging from 5 to 20% was carried out in this work. The influence of freeze-drying
and drying under (+50£20°C on the variation of the sensory parameters, pH, soluble solids content, vitamin C and
total polyphenolic compounds of cranberry products was studied. Sensory test showed that the cranberry products
with 15 % and 20 % sugar content were the most preferred by the evaluators. The freeze-drying and drying
processes altered the intensity of colour, the regularity of the shape, and the textural properties of the cranberry
products, such as crispness, stickiness and mouthfeel. The highest levels of polyphenolic compounds were found
in cranberry products made without added sugar, while the lowest levels were found in cranberry products made
with 20% added sugar. The pH values varied 2,59 for freeze-dried products and 2,56 for dried products. Higher
soluble solids values were found in freeze-dried cranberry products. The freeze-dried products made with 15 %
and 20 % sugar, which accumulated the highest soluble solids content, scored the best in terms of overall
impression and are therefore the most acceptable to the consumer.

Keywords: cranberry products, freeze-drying, drying, quality indicators.
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TANINU KIEKIO NUSTATYMAS SKIRTINGU RUSIU ALUJE TITRIMETRIJOS
METODU

Rimantas Maksimenko, Jolanta Jurkeviciiité
Vilniaus kolegija Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Alus - putojantis alkoholinis gérimas, kuriame visas jame esantis etilo alkoholis ir visas anglies
dioksidas ar jo dalis susidaro fermentuojant alaus misa alaus mielémis, o etilo alkoholio koncentracija yra didesné
kaip 0,5 turio proc. Aluje randama angliavandeniy (dekstriny, maltozés, gliukozés, fruktozés, pentoziy), B grupés
vitaminy ir azotiniy medziagy. Taip pat yra ir polifenoliniy junginiy, kuriy struktiiroje yra daugiau nei viena fenolio
hidroksiliné grupé. Pagrindinés polifenoliniy junginiy grupés yra fenolinés riigstys, flavonoidai, lignanai, stilbenai
ir taninai. Taniny randama augaly Saknyse, zievéje, lapuose, vaisiuose ir kt. dalyse, nuo $iy junginiy priklauso
augalinés kilmés maisto produkty organoleptinés savybés: spalva ir sutraukiantis skonis. Taninai gerai tirpsta
vandenyje ir nusodina tirpius baltymus i§ vandeniniy tirpaly. Jie naudojami ody iSdirbimui, rasalo gamyboje,
farmacijoje, cemento plastiSkumo didinimui, gérimy gamyboje (suteikia savita aitroka skonj). Taninai malSina
uzdegiminius procesus, naudojami gydant viduriavimg, burnos ertméje atsiradusias Zaizdeles bei kraujavimo
stabdymui. Taniny neigiamas poveikis — vartojant maista, kuriame daug $iy junginiy, organizmas negali pasisavinti
gelezies. Sio tyrimo metu titrimetrijos metodu, vykstant oksidacijos-redukcijos reakcijai, buvo nustatytas taniny
kiekis §viesiajame ir tamsiajame aluje. Tamsiajame aluje taniny nustatyta 17,1 karto daugiau nei Sviesiajame.

Raktiniai ZodZiai: alus, taninai, titrimetrija.

Ivadas. Lietuvos Respublikos alaus apibiidinimo gamybos ir prekinio pateikimo
techniniame reglamente (2020) nurodoma, kad alus — putojantis alkoholinis gérimas, kuriame
visas jame esantis etilo alkoholis ir visas anglies dioksidas ar jo dalis susidaro fermentuojant
alaus misg mielémis, o etilo alkoholio koncentracija yra didesné kaip 0,5 ttirio proc. Pagal spalvi
alus skirstomas j Sviesyjj aly, kurio spalvis ne didesnis kaip 1 sutartinis jodo vienetas (15 EBC
vnt.), pussviesj — kurio spalvis yra didesnis kaip 1, bet ne didesnis kaip 3,2 sutartinio jodo
vieneto (38 EBC vnt.), tamsyjj — kurio spalvis yra didesnis kaip 3,2 sutartinio jodo vieneto (38
EBC vnt.), bet ne didesnis kaip 60 EBC vnt., ir juodajj — kurio spalvis yra didesnis kaip 60 EBC
vnt. Pagal etilo alkoholio koncentracijg alus skirstomas j nealkoholinj aly — gérimas, kurio
fakting etilo alkoholio koncentracija yra ne didesné kaip 0,5 turio proc., labai silpng — nuo 0,5
iki 1,2 turio proc., silpnaji — nuo 1,2 iki 4,5 tario proc.; aly, kuriame etilo alkoholio
koncentracija yra didesné kaip 4,5 tirio proc., bet ne didesné kaip 6,0 tiirio proc.), stipryji — nuo
6,0 tiirio proc., bet ne didesné kaip 8,5 tiirio proc., ir labai stipry aly, kurio faktiné etilo alkoholio
koncentracija yra didesné kaip 8,5 tiirio proc. (Lietuvos Respublikos zemés tkio ministro
1sakymas del alaus apibiidinimo gamybos ir prekinio pateikimo techninio reglamento
patvirtinimo, 2002).

Alaus energiné verté siekia 1 200-3 400 kJ/I. Jame nemazai angliavandeniy (dekstriny,
maltozes, gliukozes, fruktozeés, pentoziy), B grupés vitaminy bei azotiniy medziagy.
DazZniausiai gaminamas fermentuojant mieziy salykla, apynius ir vandenj, taCiau galima
gaminti ir 1§ kity griidy salyklo, pvz., avizy, rugiy, kvieciy. Alaus gamyboje naudojamas cukrus,
stabilizatoriai, fermentiniai preparatai ir kt. (Milius et al, 2018). Alaus gamybos procesas
susideda 1§ keliy etapy: salyklo gamybos, misos paruo§imo, rauginimo ir pilstymo. Salyklas
gaminamas iSmirkant ir sudaiginant griidus. Daiginamuose griiduose pasigamina fermentai,
kurie sucukrina griidy krakmolg. Daiginti griidai i§dZiovinami ir sumalami, uzpilami karStu
vandeniu, taip pagaminamas mentalas. Sio proceso metu fermentai suskaido krakmola iki
fermentacijai tinkamos sacharozés, kuri i$ salyklo iSekstrahuojama vandeniu — pagaminama
misa. Pagamintoje misoje esancios kietosios medziagos nufiltruojamos ir atvésintas skystis,
pridéjus | ji mieliagrybiy, rauginamas (Evans, 2011). Mielés metabolizuodamos
angliavandenius iSskiria anglies dvideginj ir etilo alkoholj (Willaert, 2007). Po rauginimo
Sviezias alus laikomas brandinimo rezervuaruose, kol jgauna tinkama skonj ir kvapa, po to
iSpilstomas (Evans, 2011).

Aluje randama rauginiy medziagy. Taninai — tai augalinés kilmés sudétingi organiniai
junginiai, azoto neturintys ir priklausantys polifenoliams, kuriy struktiiroje yra daug hidroksilo
grupiy, prisijungusiy prie aromatinio fenolio Ziedo. Nuo polifenoliniy junginiy koncentracijos
augalin¢je zaliavoje priklauso maisto produkty organoleptinés savybés: spalva ir skonis, kuo
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daugiau $iy medziagy, tuo labiau juntamas aitrokas ir sutraukiantis skonis bei tamsesné maisto
zaliavos ar produkto spalva. Polifenoliniai junginiai, esantys griduose bei apyniuose laisvy
molekuliy arba glikozidy ir esteriy forma patenka j fermentuojama aly (Crnkic et al, 2020).

Siy junginiy pavadinimas ,,taninai“ yra kiles i§ ZodZio ,,tanna“, i§vertus i§ senovés vokiegiy
kalbos reiskia ,,3zuolas. IS gzuolo zievés iSskirti taninai buvo naudojami odos ir kailiy
perdirbimo pramong¢je, gaminiy pigmentavimui. Daugiausiai taniny randama gzuolo, kaStono
zievéje, kastainiuose, rigs¢iajame zZagrenyje bei didziaziedéje telimoje (Crnkic et al, 2020).
Taniny taip pat yra randama: zoliniuose, ankStiniuose augaluose, javuose bei dumbliuose,
daugelyje vaisiy ir uogy pvz., bananuose, gervuogése, obuoliuose bei vynuogése. Didesni
taniny kiekiai randami labiau pazeidziamose augalo dalyse: Sviesiuose lapuose ir zieduose. Jie
skirstomi j tikruosius ir pseudo taninus (galo taninai, katechinas, chlorogeniné riigstis). Tikrieji
taninai yra hidrolizuoti, nehidrolizuoti (kondensuoti), florotaninai ir kompleksus sudarantys
taninai. Taninai apsaugo augalus nuo patogeny, nepalankiy augimo salygy ir kt. (De la Rosa et
al, 2019). Kompleksiniai bei kondensuoti taninai dazniausiai ir lengviausiai ekstrahuojami i§
ankstiniy augaly, medziy bei krimy Zievés; galotaninai randami galuose (cecidijose), lakingojo
raugmedzio ir pukenio lapuose, o elagitaninai aptinkami gzuolo zZievéje bei gilése, gervuogése
ir granatuose. Augaluose randamy taniny jvairoveé labai didele, todél ir ekstrakty, gauty i§
skirtingy augaly, biologiné funkcija yra skirtinga, priklausomai nuo augalo rtsies, augalo
brandos etapo ar augimo salygy: temperatiiros, drégmes bei saulés spinduliy kiekio (Tong et al,
2022). Taniny molekuliné masé gali buti labai didelé ir siekti nuo 500 D iki 30000 D.
Rauginancios jy savybés priklauso nuo molekulinés masés ir dazniausiai naudojami nuo 1 000
iki 20 000 D vidutinés molekulinés masés junginiai (Khanbabaee, 2002).

Taninai geba prisijungti baltymus bei iSkristi | nuosédas ir §i jy savybé panaudojama ody
perdirbimo pramonéje. Dél Sios taniny savybés yra blokuojamas gelezies pasisavinimas
organizme, todel Zmonéms, turintiems gelezies trukumg, rekomenduojama nevartoti daug
taniny turin¢io maisto produkty. Taninai naudojami gana placiai: farmacijoje, maisto
pramongje (alaus, vyno, sul¢iy gamyboje), cemento plastiSkumo didinimui ir kt. (Crnkic et al,
2020).

Zmogaus organizmui taninai naudingi, nes jiems biidingas antioksidacinis ir prie§vézinis
poveikis, stabdo daugelio grybeliy, mieliy, bakterijy ir virusy augima, slopina uzdegimines
reakcijas, gali pagreitinti kraujo kreSéjima (Serrano et al, 2009).

Taniny kokybing ir kiekybing sudét; galima nustatyti jvairiais instrumentiniais metodais:
spektrometrijos, chromatografijos ir titrimetrijos.

Darbo tikslas. Nustatyti taniny kiekj Sviesiajame ir tamsiajame aluje titrimetrijos metodu.

UZdaviniai:

1. Apzvelgti literatiiros Saltinius apie alaus gamyba, taninus bei jy atsiradimg aluje ir jtakg
Zmogaus sveikatai;

2. Palyginti tarpusavyje Sviesyjj ir tamsyjj aly pagal jame esantj taniny kiek].

Tyrimo objektas. Sviesusis ir tamsusis alus (to paties gamintojo).

Tyrimo metodika. Bendrasis taniny kiekis nustatytas oksidimetrijos metodu, titruojant
méginj kalio permanganato tirpalu (KMnOgs) ir naudojant indikatoriy — indigokarming
(C16HsN2Na20sgS»). Vykstant oksidacijos-redukcijos reakcijai, kalio permanganatas oksiduoja
taninus ir mélyna tirpalo spalva keiciasi | mélynai Zalia, geltonai zalig, o ekvivalentiniame taSke
tirlamas meéginys jgauna geltonai auksine spalva (Mulani et al, 2016).

Meéginio paruosimas: alaus méginiai degazuojami naudojant magneting maiSykle ir
praskiedziami dejonizuotu vandeniu: Sviesusis alus — 4 kartus, o tamsusis — 40 karty. Méginio
spalvos jtakos tyrimo rezultatams sumazinimui alus buvo veikiamas aktyvuotos medzio anglies
milteliais.

Tyrimo eiga: 25 ml tiriamojo méginio supilama j 100 ml kiiging kolba, jpilama 10 ml
dejonizuoto vandens ir 2 ml indigokarmino indikatoriaus, titruojama 0,05 N Kkalio
permanganato tirpalu iki ekvivalentinio tasko. Méginiai titruojami 3 kartus, skai¢iuojant tyrimo
rezultatus imamas nutitruotas kalio permanganato turio vidurkis. Alaus méginiai buvo
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titruojami pries paveikiant juos aktyvintgja medzio anglimi ir po méginiy spalvos adsorbcijos.
Taniny kiekis (proc.) aluje apskaiciuojamas pagal formule:

(a—ay)-0,004157 - 100 - 100
- SF

C(proc.) = ”
¢ia

a — 0,05 N kalio permanganato tirpalo taris (ml), sunaudotas 1 ml taniny oksidacijai prie$
paveikiant (ir paveikus) aktyvintgja medzio anglimi (ml);

a1 — 0,05 N kalio permanganato tirpalo taris (ml), sunaudotas tu$¢io méginio titravimui;

0,004157 — taniny kiekis, oksiduotas 1 ml 0,05 N kalio permanganato tirpalo kiekiu (g);

100 — bendras méginio tiiris (ml);

100 — perskaiciavimo koeficientas j proc.;

V1 — méginio tlris, paimtas titravimui (ml);

SF — méginio praskiedimo faktorius.

Tyrimo rezultatai procentais perskaiciuoti j pg/ml ir pateikta vidutiné verté.

Tyrimo rezultatai.

Tyrimui buvo pasirinktos dvi to paties gamintojo alaus riSys — Sviesusis ir tamsusis.
Literatiiros Saltiniuose nurodoma, kad vidutiné taniny koncentracija jvairiy rusiy aluje jprastai
biina ne didesné nei 150-330 pg/ml, bet $i verte kinta priklausomai nuo to, kur buvo auginti
javai ar apyniai, ir gali labai skirtis (net kelis kartus), priklausomai nuo regiono, javy veislés ir
naudoty apyniy rasies. Literattiroje nurodoma, kad taniny kiekis Sviesiajame ir tamsiajame aluje
kinta nuo 15,49 + 6,30 iki 1722,05 £ 5,06 pg/ml (Crnkic et al, 2020). IStyrus to paties X
gamintojo aly (1 pav.) nustatyta, kad taniny koncentracija Sviesiajame aluje buvo 55,9 + 4,10,
o tamsiajame 957,8 + 3,85 pg/ml.

1800 1722,0
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200 559 155

0 I

957,8

Taniny kiekis (pg/ml)

Sviesusis alus Tamsusis alus
Alaus rusis

| m X gamintojas = kity tyréjy rezultatai

1 pav. Taniny kiekio X gamintojo aluje palyginimas su kity tyréjy paskelbtais rezultatais

IS gauty rezultaty matyti, kad taniny kiekis tamsiajame aluje 17,1 karto didesnis nei
Sviesiajame. TacCiau lyginant su kity tyréjy gautais rezultatais matyti, kad tirtame Sviesiajame
aluje taniny kiekis yra 3,6 karto didesnis, o tamsiajame — 1,8 karto mazesnis.

ISvados:

1. Alus yra putojantis alkoholinis gérimas, kai fermentuojant alaus misg mielémis,
susidaro etilo alkoholis bei anglies dioksidas ir alkoholio koncentracija yra didesné kaip 0,5
tirio proc. Taninai j aly patenka gamybos metu i$ gridy ir apyniy, kuriuose jy gausu. Taninai
priklauso polifenoliniy junginiy grupei, tai antriniai augaly metabolitai, jy randama: medziy ir
kriimy Zievéje, Zoliniuose augaluose, $aknyse, vaisiuose bei uogose, javuose ir kt. Sie junginiai
augalinés kilmés maisto produktams suteikia spalvg ir kartoka, sutraukiant; skonj. Taninams
biidingos prieSuzdegimings ir prieSvézinés savybes, gali biiti vartojami kaip prieSnuodZiai,
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viduriavimo gydymui, burnos ertmeéje atsiradusiy zaizdeliy gydymui, taciau trukdo organizmui
pasisavinti gelezj.

2. Oksidimetrijos metodu nustatytas taniny kiekis Sviesiajame ir tamsiajame to paties
gamintojo aluje. Nustatyta, kad tamsiajame aluje taniny yra 17,1 karto daugiau nei Sviesiajame.
Palyginus tyrimo rezultatus su kity tyréjy paskelbtais rezultatais, taniny kiekis Sviesiajame aluje
didesnis 3,6 karto, o tamsiajame — 1,8 karto mazesnis. Taniny kiekis aluje kinta priklausomai
nuo jo gamybai naudoty augaliniy Zaliavy, t. y. gridy ir apyniy.
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DETERMINATION OF THE QUANTITY OF TANNINS IN DIFFERENT TYPES OF
BEER BY THE TITRIMETRIC METHOD

Summary. Beer is a carbonated alcoholic (>0,5%) drink, that achieves its carbonation and alcohol
concentration through fermentation of wort with yeast. A wide range of carbohydrates (dextrins, maltoses,
glucoses, fructoses and other pentoses) can be found in beer, along with B group vitamins and other nitrogenous
substances. Polyphenolic compounds (containing more than one hydroxilic phenol group) can also be found, which
are further classified into these groups: phenolic acids, flavonoids, lignans, stilbenes and tannins. Tannins can be
found in the roots, bark, leaves and fruits of many plants, and are responsible for some of their organoleptic
characteristics, such as colour or the constrictive sensation associated with tannins. Tannins dissolve in water very
well and also precipitate proteins. Due to this characteristic, tannins are used in leather processing, production of
ink, pharmaceutical manufacturing, increasing the plasticity of cement and production of beverages (responsible
for its bitter taste). Tannins are anti-inflammatory, are used in treating diarrhea, oral cavity lesions and as a
hemostat. The downside of consuming tannins is that its capability to bind proteins results in the organism being
incapable to efficiently absorb iron. During this study, the tannin contents in light and dark beers were determined
using the method of titrimetry. The concentration of tannins was 17,1 times greater in dark beer compared to light
beer.

Keywords: beer, tannins, titrimetry.
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VEIKSNIAIL, TURINTYS JTAKOS PIRKTI GYVUNU EDALA INTERNETU IR NE
INTERNETU

Valerija Pileckaja, Rasa Miakinkoviené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Pasauliniam kompiuteriy tinklui pasiekus plac¢iaja visuomene, pradéta interneta naudoti
komerciniais tikslais. Elektroniné prekyba pasaulyje atsirado 1995 metais ir XXI amziuje stipriai i§populiaréjo.
Produkty pirkimas internetu turi daug privalumy: paprastas mokéjimo budas, nuolaidos, pinigy grazinimo
pasitilymai, laiko taupymas. Gyviiny Seimininky apsipirkimo jprociai Lietuvoje nebuvo tirti, todél §i tema yra
aktuali. Tyrimo tikslas buvo jvertinti veiksnius, skatinancius savo augintiniams édalg pirkti internetu arba gyvai.

Raktiniai Zodziai. Gyviny édalas, apsipirkimas internetu, apsipirkimas fizinése
parduotuveése, privalumai, trikumai.

Ivadas. Pasak Azad ir kt. (2019) inovacijy plétra suteikia dideles galimybes prekybininkui
pasiekti klienta daug grei¢iau, papraséiau ir finansiskai naudingiau. Siais laikais apsipirkimas
internetu yra itin greitas ir paprastas, nes dauguma zmoniy yra labai uzsiéme savo asmeniniu ir
profesiniu gyvenimu. Pasak Pandeya ir Parmarb (2019), pozitrj j apsipirkimg internetu ir
ketinimg apsipirkti internetu veikia ne tik naudojimo paprastumas, naudingumas ir malonumas,
bet ir tokie egzogeniniai veiksniai kaip: produkto charakteristikos, ankstesné apsipirkimo
internetu patirtis ir pasitik¢jimas apsipirkimu internetu. Finansinis sandoriy saugumas,
patogumas ir svetainés dizainas yra svarbiausi veiksniai, darantys jtaka e. pasitenkinimui.

Azad ir kt. (2019) teigia, kad yra daug privalumy pirkti produktus ne internetu, pavyzdziui,
derybos, pirkdamas ne internetu klientas gali fiziSkai derétis dél kainos, nuolaidy pasiiilymy, o
tai nejmanoma perkant internetu, nes prekiy ir paslaugy kaina yra fiksuota. Galimybé apzitréti
ir paliesti produkta, jvertinti jo kokybe. Taupomas laikas: nereikia laukti paslaugy ar produkty,
kuriuos perkate, tac¢iau sugaiStama daugiau laiko vazingjant po fizines prekybos vietas.

V. Mathur (2022) savo straipsnyje lygina apsipirkimo internetu ir fizinése parduotuvése
privalumus ir trukumus. Perkant internetu néra jokiy laiko apribojimy, tai galima daryti visa
para. Perkant ne internetu parduotuvé gali biiti atidaryta ne visa laikg, néra prieinama 24
valandas per parag. Moke¢jimo budas: galima mokéti bet kokiu mokéjimo biidu, pavyzdZiui,
naudojant grynuosius pinigus, kredito ar debeto kortelg, ,,Google Pay*, panasiis mokejimo
budai prieinami ir apsiperkant ne internetu. Fiziné sgveika: perkant internetu néra fizinio
bendravimo, daiktai tiesiog matomi virtualiai. Perkant ne internetu yra fizinis kontaktas. Turite
galimybe jvertinti daikto kokybe. Pristatymo mokestis: kai apsiperkate internetu, gali biiti
taikomas pristatymo mokestis. Uz pristatymg perkant ne internetu mokéti nereikia. Transporto
18laidos: apsiperkant internetu prekés yra pristatomos ] namus, jy nereikia parsivezti. Perkant
ne internetu prekes reikia parsivezti paciam.

Remiantis Lietuvos statistikos departamento 2023 mety duomenimis, Lietuvos gyventojy
apsipirkimo jprociai priklauso nuo jy amziaus ir gebéjimo naudotis informacinémis
technologijomis. Per paskutinius 5 metus pirkimas internetu augo visose amziaus grupése (16—
74 m.). Daugiausia internetinémis paslaugomis naudojosi 16—44 mety asmenys. 45 m. ir vyresni
asmenys internetinémis paslaugomis atitinkamai naudojosi re¢iau, maziausiai internetinémis
paslaugomis naudojosi asmenys, priklausantys 65-74 mety amziaus grupei. Apsipirkimas
internetu ypac iSaugo esant karantinui (8—10 proc.), po karantino sumazéjo tik 1-2 proc., 0 nuo
2023 m. v¢él augo. Remiantis $iais duomenimis galima daryti iSvada, kad apsipirkimas internetu
tampa paklausesnis uz prekiy jsigijima fizinése parduotuvése.

Tyrimo metodika.

Tyrimo problema. Inovacijy plétra suteikia galimybe daugelj prekiy jsigyti neiSeinant i$
namy. Yra atlikta nemaZai tyrimy apie apsipirkimo internetu bei fizinése parduotuvése
privalumus ir truikumus. Taciau Lietuvoje néra atlikty tyrimy, kurie parodyty, kokie veiksniai
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lemia gyviiny $eimininky pasirinkima, kur pirkti édalg savo augintiniams — internetu ar fizinése
parduotuvese.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti, kokie veiksniai skatina Zzmones pirkti gyviiny édalg internetu,
o kokie ne internetu. Apklausa buvo vykdoma nuotoliniu budu. Tyrimo autorés sukurta anketa
buvo paskelbta interneto puslapyje ,,ManoApklausa.lt”. Tyrime dalyvavo 138 respondentai nuo
16 mety, gyvenantys Vilniaus mieste ir turintys augintinj.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Suzinoti, kokie veiksniai labiausiai skatina zmones pirkti gyviiny édalg internetu.

2. Istirti, kokie veiksniai labiausiai skatina Zmones pirkti gyviny édalg fizinése
parduotuvése.

3. Issiaiskinti, kuris gyviny édalo pirkimo buidas populiaresnis Lietuvoje.

Tyrimo imtis — 138 respondentai.

Tyrimo rezultaty analizé. Tyrimas buvo vykdomas 2024 m. balandzio 7-27 dienomis.
Respondentai atrinkti pagal Siuos kriterijus: tyrime dalyvavo tik Vilniaus miesto gyventojali,
turintys naminiy gyviny, dalyviy amzius nuo 16 mety. Tyrimo imtj sudar¢ 138 respondentai.
Visi tyrimo dalyviai buvo suskirstyti ] 7 amziaus grupes (zr. 1 lentele).

1 lentelé. Respondenty pasiskirstymas pagal amziaus grupes

Amzius Respondenty skaicius Respondenty skaicius proc.
16-24 51 37,0%
25-34 28 20,3%
35-44 19 13,8%
45-54 28 20,3%
55-64 10 7,2%
65-74 2 1,4%
75 ir daugiau 0 0,0%
1§ viso: 138 100,00%

Beveik du penktadaliai tyrime dalyvavusiy respondenty priklauso 16-24 mety amziaus
grupei. Penktadalis respondenty priklauso 25-34 mety amziaus grupei ir tiek pat respondenty
priklauso 45-54 mety amzZiaus grupei. Truputj daugiau nei deSimtadalis respondenty priklauso
35-44 mety amziaus grupei. Maziau nei deSimtadalis respondenty priklauso 55-64 mety
amziaus grupei. 65—74 mety amziaus grupei priklausanciy dalyviy buvo vos keli, 75 mety ir
vyresni tyrime nedalyvavo. Remiantis Lietuvos statistikos departamento 2023 mety
duomenimis, daugiausia interneto paslaugomis naudojosi 16-44 mety asmenys. Maziausiai
interneto paslaugomis naudojosi asmenys, priklausantys 65—74 mety amziaus grupei.

Dauguma tyrime dalyvavusiy respondenty buvo moterys (89 proc., n=123), tik deSimtadalis
respondenty buvo vyrai (11 proc., n=15).

Po trecdal;j respondenty yra igije vidurinj (39 proc., n=54) ir aukstajj kolegin;j iSsilavinima
(33 proc., n=46), penktadalis respondenty — aukstajj universitetinj i§silavinimag (22 proc., n=30),
maziau nei deSimtadalis — pagrindinj i$silavinima (6 proc., n=8).

Daugiau nei pusé tyrime dalyvavusiy respondenty yra dirbantys asmenys (58 proc., n=94),
trecdalis — studentai (31 proc., n=50), beveik desimtadalis — moksleiviai (8 proc., n=13), vos
keli dalyviai bedarbiai (2 proc., n=3), maziausiai tyrime dalyvavo pensininky (1 proc., n=2).

Lietuvos statistikos departamento 2023 mety duomenimis, du trec¢daliai 16—74 m. asmeny
yra pirke prekiy arba uZsisake paslaugy internetu. Tyrime dalyvavusiy respondenty buvo
paklausta, kokiu biidu jie dazniausiai perka gyviny édala, Sis tyrimas atskleidé, kad beveik
keturi penktadaliai (78 proc., n=108) respondenty gyviiny €dalg perka fizinése parduotuvése ir
tik penktadalis (22 proc., n=30) internetu.

Keliuose panaSiuose tyrimuose, kurie buvo atlikti Jungtinése Amerikos Valstijose, nustatyta,
kad veiksniai, tokie kaip kaina, édalo sudétis ir kokybé, yra svarbiausi veiksniai, | kuriuos
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atsizvelgia gyviny augintiniy savininkai. Kituose tyrimuose buvo nustatyta, kad svarbiausias
veiksnys renkantis édalg savo augintiniams yra jo sudétis. Paaiskéjo, kad vartotojai renkasi
pigesnj ¢dalg gyviinams, taciau vertina natiiralias ir ekologiskas sudedamasias dalis (Schleicher
at al, 2019). Tyrimo dalyviy buvo paprasyta nurodyti, kokios édalo savybés lemia jy
apsisprendima pirkti. Pirkdami gyviiny édalg respondentai labiausiai atsizvelgia j édalo sudétj,
kaing, patikimuma ir prekés Zenkla. Prekés dizainas, naujumas ir populiarumas beveik neturi
jtakos renkantis édala.

Azad ir kt. (2019) teigia, kad yra daug privalumy pirkti produktus ne internetu, pavyzdziui,
bendravimas su pardavéju, galimybé apzitréti preke, uzduoti riipimus klausimus ir i§ karto
gauti atsakymus. Tyrimo dalyviy, kurie gyviiny édalag perka fizinése parduotuvése, buvo
paprasSyta nurodyti veiksnius, lemiancius jy pasirinkimg gyviiny édalg pirkti fizinése
parduotuvése (zr. 1 pav.).

5%

30%

35% o i i
26%
26%
o
0% 18%
15% 14%
10%
7%
5%
0%

Galimybé ap2ioréti Galimybé preke [sigytl  Tiesioginis bendravimas Nereikia moketl Galimybé isvengti
produkta 18 karto su pardavéju uZpristatyma siuntos vélavimo

1 pav. Veiksniai, lemiantys pasirinkimg gyviiny édalg pirkti fizinése parduotuvese

Siek tiek daugiau negu tre¢dalis respondenty (35 proc.) nurodé, kad jy pasirinkima gyviino
édalg pirkti fizinése parduotuvése 1émé galimybé preke jsigyti i§ karto. Ketvirtadalis — galimybé
apziuréti produkta, beveik penktadalis — tiesioginis bendravimas su pardavéju, daugiau negu
desimtadalis — nereikia mokéti uz pristatyma. Maziausig jtaka pasirinkimui pirkti fizingje
parduotuveje turi galimybé iSvengti siuntos velavimo, ja pasirinko maziau negu deSimtadalis
respondenty.

Respondenty buvo paprasSyta nurodyti apsipirkimo fizinése parduotuveése trikumus.

Ribotas parduotuvés darbo laikas 28%

ligos eilés

Ribotas prekiy pasirinkimas 24%

I ao
R

Preké brangesné nei internetinéje parduotuvéje 21%

Atsiliepimy ir vertinimy trakumas 14%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

2 pav. Pagrindiniai apsipirkimo ne internetu triikumai

Tyrimo dalyviy nuomone, pagrindinis truikumas perkant prekes ne internetu yra ribotas
parduotuves darbo laikas (28 proc. atsakymy). Beveik ketvirtadalis respondenty kaip triikuma
nurodé ribotg prekiy pasirinkima. Siek tiek daugiau negu penktadalis mano, kad fizinése
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parduotuvése prekés yra brangesnés nei internetin€je parduotuvéje. Truputj daugiau nei
desimtadalis respondenty kaip trikuma nurodé atsiliepimy ir vertinimy trikumga bei ilgas eiles.

Palyginus su 2021 m. balandzio mén. Kinijoje atliktos apklausos duomenimis, patogumas ir
laiko trikumas buvo svarbiausi veiksniai, dél kuriy respondentai pirko gyviiny augintiniy
prekes internetu — tam pritaré apie 67 proc. apklaustyjy. E. prekybos platformy patikimumas
taip pat buvo jvardytas kaip svarbus veiksnys, i kurj respondentai atsizvelgé pirkdami gyviny
augintiniy maistg internetu (Xin, 2021).

Tyrimas parodé, kad pagrindinis veiksnys, skatinantis pirkti gyviiny édalg internetu, yra
mazesnés kainos (zr. 3 pav.), taip mano penktadalis respondenty (20 proc.). Beveik tiek pat
respondenty nurodé, kad jy apsisprendimg pirkti internetu lemia Sie veiksniai: patogumas,
galimyb¢é greitai palyginti prekes keliose internetinése parduotuvése, didesnis prekiy
pasirinkimas. Maziau svarbiis veiksniai renkantis apsipirkimg internetu yra galimybé matyti
kity klienty atsiliepimus ir vertinimus, galimybé apsipirkti bet kuriuo paros metu, galimybé
gauti nuolaidy, juos pasirinko deSimtadalis respondenty.

18%

o7
10%: 17%

165 15%
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Patogumas Didesnis prekiy = Mazesnés kainos  Galimybé greitai  Galimybé matyti ~ Galimybe gauti ~ Galimyb apsipirki
pasirinkimas palyginti prekes kity klienty nuolaidy bet kuriue paros|
keliuose atsiliepimus ir metu
internetinése vertinimus
parduotuvése

3 pav. Veiksniai, lemiantys pasirinkimg gyviiny édalg pirkti internetu Lietuvoje

Respondenty buvo papraSyta nurodyti apsipirkimo internetu trikumus.

s aanes _ 2
e s _ .
S e g _ b

Savelkos su pardavéju trikumas 12%

Néra galimybés tiesiogiai apZidréti preke 24%

Asmens duomeny saugumas 7%

0% 5% 109 159% 20% 25%

4 pav. Pagrindiniai apsipirkimo internetu triikumai

Pagrindiniai apsipirkimo internetu trikumai, respondenty nuomone, yra pristatymo
veélavimas ir néra galimybés tiesiogiai apzitréti prekés, juos jvardijo po beveik ketvirtadalj
respondenty. Beveik penktadalis mano, kad perkant internetu preké ne visada atitinka savo
apra$yma. Siek tiek daugiau nei desimtadalis respondenty kaip trilkuma nurodé sunkumus dél
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prekeés grazinimo bei sgveikos su pardavéju trikumg. Maziausias triikumas pirkti gyviiny édalg
internetu, respondenty nuomone, yra asmens duomeny saugumas.

Inovacijy plétra suteikia galimybg jsigyti prekes neiSeinant i§ namy, tai leidzia sutaupyti
laiko, kuris yra labai svarbus $iuolaikinio zmogaus gyvenime (Azad at al, 2019). Respondenty
buvo paklausta — ar rinksis gyviiny édalg pirkti internetu, jei reikiama gyviiny prekiy parduotuveé
yra Salia namy.

5 pav. Respondenty apsisprendimas, kur pirkti gyviiny édala, jeigu fiziné parduotuve yra Salia
namy

Didzioji dauguma respondenty, net keturi penktadaliai, nurodé, kad pirkty gyviiny édala
fizinéje parduotuvéje, jeigu Si yra netoli namy. Penktadalis respondenty pirkty internetinéje
parduotuveje nepriklausomai nuo fizinés parduotuves lokacijos.

Labai svarbu, kad apsipirkimas internetu pateisinty pirkéjo lukescius, nes neigiama
apsipirkimo patirtis gali sukelti nepasitikéjimg internetinémis parduotuvémis. Yra didelé
tikimybé, jog turéjes neigiamos apsipirkimo patirties asmuo daugiau nebesinaudos
internetinémis parduotuvémis arba naudosis jomis zZymiai reciau (Parmarb, 2019).

86%

6 pav. Neigiama pirkimo internetu patirtis

Dauguma respondenty (86 proc.) neturéjo neigiamos patirties pirkdami internetu, tik Siek
tiek daugiau negu deSimtadalis respondenty nurodé¢ turéj¢ neigiama gyviiny édalo pirkimo
internetu patirtj.

ISvados. Gyviny édalg internetu labiausiai skatina pirkti Sie veiksniai: patogumas, galimybé
greitai palyginti prekes keliose internetinése parduotuvése, didesnis prekiy pasirinkimas.
Neigiama gyviny édalo pirkimo elektroninése parduotuvése patirtis néra svarbi renkantis §j
pirkimo biida. Gyviny édalg pirkti fizinése parduotuvése labiausiai skatina Sie veiksniai:
galimybe preke jsigyti i§ karto, galimybé apZitiréti produkta, tiesioginis bendravimas su
pardavéju. Labai svarbi yra fizinés parduotuvés lokacija, dauguma gyviiny savininky renkasi
pirkti gyviiny €dalg fizin¢je parduotuvéje, jei §i yra Salia namy. Lietuvoje daugiau kaip puse 16
mety ir vyresniy gyventojy prekes ir paslaugas perka internetu, Sis apsipirkimo biidas néra
populiarus perkant gyviiny édala. Sis tyrimas atskleidé, kad nepaisant tam tikry triikumy, tokiy
kaip ribotas parduotuvés darbo laikas, ribotas prekiy pasirinkimas, preké brangesné nei
internetingje parduotuveje, dauguma gyviing savininky €dalg perka fizinése parduotuvése.
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FACTORS INFLUENCING ONLINE AND OFFLINE PURCHASES OF PET FOOD

Summary. As the World Wide Web reached the general public, the Internet began to be used for
commercial purposes. E-commerce emerged worldwide in 1995 and has grown significantly in the 21st century.
Buying products online has many advantages, such as easy payment methods, discounts, money-back offers, easy
returns. On the other hand, buying products online takes longer. Other researchers argue that there are many
advantages to buying products offline, such as negotiation, the ability to see and touch the product, direct
communication with the seller. The shopping habits of pet owners in Lithuania have not been studied, so this topic
is relevant. The aim of the study - To analyse which factors encourage people to buy pet food online and which
ones do not. Research methods used. The study was conducted remotely. The questionnaire created by the author
of the study was placed on the website "ManoApklausa.lt”. The survey was carried out among 138 respondents
aged 16 and over, living in Vilnius and having a pet. The main drivers for buying pet food online are: convenience,
the ability to quickly compare products across multiple online stores, and a wider choice of products. The negative
experience of buying pet food in online stores is not a factor in the choice of this purchase method. The factors
that are most likely to encourage the purchase of pet food in physical stores are: the possibility to buy the product
immediately, the possibility to inspect the product, the direct communication with the salesperson. The location of
the physical store is very important, with most pet owners choosing to buy pet food in a physical store if it is close
to home. In Lithuania, more than half of the population aged 16 years and over buy goods and services online,
which is not a popular way to shop for pet food. This study revealed that despite some disadvantages, such as
limited store opening hours, limited choice of products, and the product being more expensive than in an online
store, the majority of pet owners buy pet food in physical stores.

Keywords. Pet food, online shopping, shopping in physical stores, advantages, disadvantages.
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VISUOMENES SUVOKIMAS IR POZIURIS | SODINIKYSTE TALPOSE

Mindaugas Rutalé, Inga Jancauskiené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Sody kiirimo praktika talpose populiari visame pasaulyje. Talpose kuriami sodai (vertikaliosios
ir horizontaliosios sistemos), kaip aplinkos dizaino ir biologinés jvairovés didinimo priemoné, vietovése, kur
vyrauja mazo na§umo dirvoZemiai ar labai tankiai apgyvendintose teritorijose. Globalizacija, ziediné ekonomika
ir tvaraus vartojimo tendencijos kei¢ia pozitrj | sodininkyst¢ talpose — skatinama plésti zaligja infrastruktira,
skatinti ekosistemines paslaugas — apripinimas maistu ir jo sauga, lietaus vandens valdymas, aplinkos oro
temperatiiros ir kokybés gerinimas, biologinés jvairovés didinimas ir palaikymas. Aplinkosauginis $vietimas,
pakartotinis medziagy naudojimas perteikia kultiring ir esteting funkcijas. Apibendrinant galima teigti, kad talpy
zeldinimas ir tinkamos koncepcijos pasirinkimas teikia daug tiesioginés ir netiesioginés naudos miesty
gyventojams. Nepaisant populiarumo sodininkysté talpose néra vertinama kaip rimta ekosistemy paslaugas
teikianti priemoné. Pozitriui keisti reikalingas bendras mokslininky, miesty valdzios ir miesty gyventojy darbas.

Raktiniai Zodziai: Zalioji infrastruktiira, miesto Zeldiniai, miesto sodininkysté, biologiné
jvairové, sodininkysté talpose.

Ivadas. Spartus visuomenés vystymasis, IT ir pramonés pazanga keicia poziiirj | supancia
aplinka ir jos naudojima. Siandieniniai miestai ir jy plétra nejsivaizduojami be Zaliyjy zony.
Globalizacija, ziediné ekonomika ir tvaraus vartojimo problemos ver¢ia ieSkoti naujy, pazangiy
ir aplinkai draugiSky sprendimy gerinant Zmogaus ir gamtos santykj. Moksliniai tyrimai rodo,
kad Zaliosios zonos, kaip viena i§ ekosistemy paslaugy, gerina ne tik estetinj vaizda, taciau turi
reikSmingg teigiama poveikj visuomenés sveikatai (Zhang, Dempsey, Cameron, 2023).
Netiesioginis ir tiesioginis kontaktas su augalais, juos prizitrint, didina Zmoniy savivertg ir
savigarbg, gerina bendravimo ir socialinius jgidzius bei skatina savarankiskuma (Zawadzinska,
Salachna, 2019). Ne ka maziau svarbu uz visuomenés sveikatg yra biologinés jvairovés
palaikymas miestuose. Ekology ir biologinés jvairovés mokslininky atliekami tyrimai rodo,
kad sodai tiek talpose, tieck atvirame grunte, reikSmingai didina vietinés biologinés jvairovés
kiekybine ir kokybing sudétj (Gavrilidis, Nita, Onose, Badiu, Nastase, 2019). Esamos
biologinés jvairoveés iSsaugojimas ir gausinimas yra svarbi ir labai aktuali ekologijos ir
aplinkosaugos problema. Vietovése, kuriose néra tinkamy sglygy atkurti ar sukurti tinkamas
salygas vystytis ekosistemai, vienu i§ sprendimo biidy tampa augaly auginimas talpose (Nagase,
Lundholm, 2021). Racionalus ir atsakingas istekliy ir resursy naudojimas gali prisidéti ne tik
prie biologinés jvairovés palaikymo, taciau turi reikSmeés kuriant trumpasias maisto grandines.
Todél vieng i$ kaip svarbiausiy ekosistemy paslaugy, galima jvardinti maistui tinkamy augaly
auginima talpose ir maisto sauga (Taib, Prihatmanti, 2018). Maisto gamybai naudojamy augaly
auginimas talpose vertikaliuoju ir / ar horizontaliuoju btidu reikSmingai prisideda prie tvaraus
vandens, dirvozemio ir energijos naudojimo (Falla, Contu, Demasi, Caser & Scariot, 2020).
Vietovése, kuriose pasireiSkia aktyvis klimato kaitos poZymiai, stichinés nelaimés, sody
kiirimas talpose gali prisidéti mazinant skurda, badg bei stichiniy nelaimiy padarinius.

Ivertinant Zaliyjy erdviy nauda, sodininkysté talpose tebéra menkai vertinama praktika plésti
miesto ar asmeninés aplinkos Zzaligja aplinka. Todé¢l butina ir toliau Sviesti ir edukuoti
visuomeng apie sody talpose ekologing ir aplinkosaugine verte, mokymo(si) objekta inZinerijos
ir technologijy mokslo sritims.

Tyrimo tikslas — jvertinti Lietuvos gyventojy patirtj, zinias ir pozitirj j sodininkyste talpose.

UZzdaviniai:

1. ISanalizuoti veiksnius, kurie skatina uzsiimti sodininkyste talpose;

2. Nustatyti, kokius augalus dazniausiai respondentai renkasi sodinti talpose;

3. I8siaiskinti, kokius informacijos Saltinius apie augaly auginimg ir priezilrg renkasi
respondentai.
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Tyrimo rezultaty analizé. Tyrimas atliktas nuo 2023-11-01 iki 2023-12-01. Tyrimo
klausimyng sudaré keturios struktiirizuotos dalys. Pirmoje dalyje klausimai buvo skirti nustatyti
demografinius respondenty rodiklius (amziy, lytj, gyvenamaja aplinka bei augaly pomégj).
Antra dalis klausimy buvo skirta i§siaiSkinti respondenty sodininkystés patirt] (mégstamiausi ir
dazniausiai auginami augalai, veiksniai, lemiantys augaly pasirinkima, papildomy jrenginiy
naudojimas talpose). Tre¢ia dalis klausimy buvo skirta nustatyti pagrindinius informacijos
Saltinius, kurie svarbiis uzsiimant sodininkyste talpose. Ketvirta klausimy dalis sukurta siekiant
iSanalizuoti veiksnius, lemiancius talpy augalams pasirinkima, medziagiSkuma, jy funkcija
aplinkoje. Tyrimas vykdytas kvieCiant respondentus atsakyti j anketos klausimus skaitmenine
forma.

Tyrime dalyvavo 342 atsitiktine tvarka kviesti respondentai. Daugumos respondenty amzius
svyruoja nuo 18 iki 24 mety (N=119, 34,79%), dauguma gyvena mieste (N=234, 68,42%).
Tyrimo kontingento daugumg sudaré moterys (N=290, 84,79%), kurios domisi augalais
(N=156, 45,61%). Issamus duomenys apie tyrimo respondenty demografing sudétj pateikti 1
lentel¢je.

1 lentelé. Tyrimo kontingento sociodemografiniai rodikliai

Kriterijus | N | %
AmzZius

18-24 119 34,79
25-34 50 14,61
35-44 79 23,09
4554 59 17,25
55-64 25 7,30
65 ir daugiau 10 2,92
Lytis

Moteris 290 84,79
Vyras 47 13,74
Nenoriu nurodyti 5 1,46
Gyvenamoji aplinka

Miestas 234 68,42
Priemiestis 55 16,08
Kaimas 46 13,45
Kita (vienkiemis, miestelis) 7 2,04
Augaly pomégis

Labai mégstu 140 40,93
Mégstu 156 45,61
Neturiu nuomonés 32 9,35
Nelabai mégstu 13 3,80
Nemégstu 1 0,29

Analizuojant tyrimo duomenis apie auginamus augalus pagal augimo tipa (Zoliniai
vienmeciai ir dvimeciai augalai, zoliniai daugiameciai augalai, medziai, kriimai ir lianos bei
kt.), statistiSkai reikSmingas skirtumas nustatytas (p<0,05) tarp vienmeciy augaly ir kity,
vienmec¢iy augaly ir medziy, kriimy, liany. Taip pat statistiSkai reikSmingas skirtumas
nustatytas tarp daugiameciy augaly ir kity augaly, daugiameciy augaly ir medziy, kriimy, liany.
StatistiSkai reikSmingas skirtumas, renkantis daugiamecius ar vienmecius Zolinius augalus,
nustatytas. 1 paveiksle pateikta detali augaly grupiy pasirinkimo statistika.

Rinkdamiesi konkreCius augalus, respondentai nurodé, kad kaip maistinius, vaistinius,
prieskoninius (aromatinius) augina S$iuos augalus: valgomajj pomidorg (Lycopersicon
esculentum Mill.), pipirméte (Mentha x piperita L.), kvapujj mairiing (Majorana hortensis
Moench.), blaking kalendra (Coriandrum sativum L.), valgomajj svogting (Allium cepa L.),
darzing braske (Fragaria x ananassa (Deuchesne) Deuchesne), paprastgja spanguole
(Oxycoccus alustris Pers.), kvapyji bazilikg (Ocimum basilicumL.), saldziaja paprika (Capsicum
annuum L.), paprastajj agurkg (Cucumis savitus L.).
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Remiantis respondenty patirtimi, dazniausiai talpose renkamasi auginti kalning pusj (Pinus
mugo tura), baltaja egle 'Conica' veislés (Picea glauca 'Conica'), didzialape hortenzijg
(Hydragea macrophyla (Thunb.)Ser.), jvairiy veisliy vakarine tujg (Thuja occidentalis L.),
plastakinj kleva (Acer palmatum Thunb), Tiunbergo raugerskj (Berberis thunbergii DC.).

, 300 253
g
S 250
.= 200 181
8
= 150
o 100 76
S 50 12
§ 0

Daugiameciai  Vienmeciai ir Sumedéje Kita

zoliniai augalai ~ dvimeciai augalai

zoliniai augalai
Augaly grupés

1 pav. Augaly grupiy pasirinkimas auginti talpose

Tyrimo respondentai kaip informacijos Saltinius apie augaly auginimg ir prieziiirg talpose
nuro p <0,05‘ ‘inius tinklus (Facebook specializuoti puslapiai ir grupés, Instagram turinio
kiiré,w., .~ .91) ir interneto puslapius ((Blog’ai ir ziniy tinklalapiai) (N=272). Reciausiai
naudojamas informacijos $altinis — radijas (N=7). 8 respondentai nurodé¢, kad informacijos apie
augaly auginimg ir prieziiirg neiesko, yra linke eksperimentuoti ir sukaupti asmening patirt] ir
pateike tokius atsakymo variantus: ,,Dizainy neieskau, renkuosi, kg pamatau parduotuveése®,
»Pataria kolegos®, ,,Vidiné intuicija“ ir pan. Detali informacijos $altiniy statistika pateikta 3

paveiksle.

Kitas variantas

Televizija

Konferencijos ir seminarai

Studijos (aukstojoje/profesingje mokykloje)
Seimos nariai ir giminai¢iai

Internetas

Knygos (specializuotos, enciklopedijos, zinynai)
Specializuoti zurnalai

Radijas

Laikrasciai

0 50 100 150 200 250 300
Respondentai, vnt

3 pav. Augaly auginimo ir prieziiiros informacijos Saltiniai

Populiariausia ir dazniausiai (N=190) pasirenkama talpa augaly sodinimui yra degto molio
talpos (vazonai, loveliai). Kiek reciau (N=179) pasirenkamos keraminés talpos, kurios yra
gerokai dekoratyvesnés negu degto molio talpos. StatistiSkai reikSmingai reciau yra
pasirenkamos metalinés ir betoninés talpos. Dziugina tai, kad didéja visuomenés
sagmoningumas ir probleminis pozilris ] aplinkos tarSg plastiku ir Sios talpos néra pacios
populiariausios. ,,Kita* atsakymy variantg pasirinke respondentai pateiké Siuos atsakymus:
,»Pintos®, ,,Termovazonai®, ,,IS esmés jokio skirtumo, vis tiek jas persodinu pagal save ir | savo
vazonus®, ,, Turiu Siltus vazonus, jie pagaminti i$ EPP (polipropileno)*, ,,Akmens® ir kt. Detali
talpy pasirinkimo medziagiSkumo statistika pateikta 4 paveiksle.
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4 pav. Talpy medziagiskumas ir jy pasirinkimas augalams auginti

Dauguma tyrimo respondenty (N=301) nurodé, kad gélinés jy aplinkoje atlicka dekoratyving
reprezentacine funkcija. Si géliniy funkcija statistiskai reik§mingai skyrési nuo kity géliniy
funkcijy. Respondenty paprasius nurodyti savo atsakymo varianta, kokig funkcijg atlieka jy
aplinkoje gélinés, gauti tokie atsakymai: ,,Gamtiniy buveiniy su augalais susijusiems gyviinams
suktirimas®, ,,Naudingy vabzdziy pritraukimui j sodg / darza®, ,,Auginimo jdomumas®, ,,Dél
jvairovés®, ,,Mano gélinés balkone — turi biiti grazu — estetiska ir naudinga“ ir pan. 5 paveiksle
pateikiama detali respondenty nuomoné¢ apie tai, kokiag funkcijg jy aplinkoje atlieka talpos.

3°0 301*
300 *p<0.05
S 250
‘S
£ 200
S
g 150 115
S
8 100
o 40
50 3
0 [ ]
Dekoratyviné — Praktiné — tikiné ~ Teritorijos Kita
reprezentaciné funkciniy zony

atskyrimas

5 pav. Talpy praktiné funkcija respondenty aplinkoje

Analizuojant veiksnius, kurie lemia renkantis gélines, lyderiauja dydzio ir kainos kriterijai.
Reciau atsizvelgiama ] medZziagg, 1§ kurios pagaminta geéliné. Nustatytas statistiSkai
reikSmingas skirtumas tarp gélinés svorio ir gélinés medziagos, jos dydzio ir kainos.
Respondentai, pasirinkg jraSyti savo atsakymus, pateike Siuos variantus: ,,Nelepumas®, ,,Mazai
prieziiiros®, ,,Dizainas®, ,,Ekologiskumas®, ,,Gélinés geometrin¢ forma®, ,,Spalva®, , Estetiné
1Svaizda® ir pan. Detali respondenty atsakymy statistika, nurodanti veiksnius, kurie svarbiis
renkantis gelines, pateikti 6 paveiksle.
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6 pav. Veiksniai, lemiantys géliniy pasirinkima

Apibendrinant galima teigti, kad sodininkysté talpose yra populiari ekosistemy paslauga tarp
respondenty. Tyrimo respondenty poziiiris } sodininkyste yra holistinis, todél galima jzvelgti
globaly poveikj aplinkoje vykstantiems procesams.

Nepaisant teigiamy rezultaty, biitinas tolesnis visuomenés Svietimas sodininkystés talpose
tema, taip labai svarbus atitinkamy sri¢iy mokslininky ir vietos valdzios jsitraukimas j vykstantj
ekosistemy paslaugy plétojima miestuose.

ISvados:

1. Atskleista respondenty nuomoné d¢l sodininkystés talpose, galima uZsiauginti maistui
tinkamy augaly, atskirti funkcines namy aplinkos zonas ir jas dekoruoti;

2. Nustatyta, kad dazniausiai respondenty gélinése auginami daugiameciai Zoliniai augalai
(N=253), gerokai re¢iau — sumedéj¢ augalai (N=76);

3. I8siaiskinta, kad dazniausiai informacijos apie augaly auginimg ir priezilirg ieSkoma
internete (N=272), re€iausiai iSgirstama per radija (N=7).
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PUBLIC PERCEPTION AND ATTITUDES TOWARDS CONTAINER

GARDENING

Summary. The practice of creating gardens in containers is popular worldwide. Container gardens
(vertical and horizontal systems) as a means of environmental design and biodiversity enhancement are particularly
common in areas lacking suitable soils or in highly populated areas. Globalisation, the circular economy and
sustainable consumption trends are changing the approach to container gardening by encouraging the development
of green infrastructure, promoting ecosystem services such as food security and safety, rainwater management,
improving ambient air temperature and quality, and increasing and maintaining biodiversity. Environmental
education and the use of substitute materials convey cultural and aesthetic functions. In summary, the use of
amenity planting and the choice of an appropriate design provides many direct and indirect benefits to urban
dwellers. Despite its popularity, container gardening is not seen as a serious ecosystem service provider. A change
in attitudes requires a joint effort between scientists, city governments and urban residents.
Keywords: green infrastructure, urban green spaces, urban horticulture, biodiversity, container gardening.
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Z KARTOS KLIENTU ELGSENOS YPATUMAI UZSAKANT MAISTA PER
ISVEZIOJIMO PLATFORMAS

Gabrielé Barstanaité, Toma Aniulyté, Rasa Miakinkoviené
Vilniaus kolegija, Agrotechnologijy fakultetas

Anotacija. Siame tyrime pateikiama analizé, pagrjsta duomenimis, surinktais apklausos biidu, apklausiant Z
kartos klientus, kurie naudojasi arba nesinaudoja maisto pristatymo programélémis. Tyrimo tikslas — jvertinti
veiksnius, darancius jtaka Z kartos klienty sprendimui uzsisakyti maistg internetu. Tyrimo rezultatai parode Z
kartos atstovy orientacija i kaing ir greita pristatyma, kaip svarbiausius pasirinkimg lemiancius veiksnius,
uzsisakant maistg per maisto iSveziojimo platformas. Technologijy raida ir interneto plétra suktiré naujg klienty
kartg — Z kartos atstovai nemoka ir nenori gamintis maisto, prioriteta teikia greitam pristatymui.

Raktiniai ZodZiai: Z karta, maisto isveziojimo platformos, klienty elgsena.

Jvadas. Siandien visuomenéje yra populiaru ir jprasta naudotis jvairiomis elektroninés
prekybos svetainémis — pradedant knygy pirkimu ir baigiant maisto uzsakymu per maisto
1Sveziojimo platformas. Dazniausi elektroninés prekybos svetainiy vartotojai yra Z kartos
atstovai, kurie ypa¢ daug laiko praleidzia elektroninéje erdvéje. Z karta — tai demografiné grupé,
kuri patrauké mokslininky démesj dél i§ esmés skirtingy mastymo, veiklos ir gyvenimo budy.
Z karta pirmiausia yra skaitmeniné karta, kuri daugiausiai ir savanoriskai dalyvauja jvairiose
internetinése programose (Stylos et al., 2021). Todél kuriant nauja el. svetaing svarbu, kad ji
biity aukstos kokybés, uztikrinty klienty pasitenkinima, lojaluma, pardavimy skaiciaus augima.
Sparciai populiaréjancios maisto i$veziojimo platformos yra puikus tiriamasis objektas, siekiant
jvertinti vartotojy jprocius ir veiksnius, turin€ius jtakos maisto pasirinkimui. Atlikti tyrimai
padeda geriau suprasti vartotojy elgesj maisto i§veziojimo platformy kontekste.

Maisto pristatymo platformos — internetinés arba mobiliosios paslaugos, jungiancios
vartotojus su restoranais ar maisto jstaigomis, leidzianCios jiems uZzsisakyti maista | namus
(Osaili et al., 2023). Sios platformos pastaraisiais metais tapo vis populiaresnés. Maisto
iSveziojimo platformos padar¢ didele jtaka maisto pramonei, suteikdamos vartotojams patogia
prieiga ir galimybe rinktis, kartu suteikdamos naujy i$Sikiy ir galimybiy restoranams ir
pristatymo paslaugy teikéjams (Su et al., 2022). Klientai vertina galimybe¢ uzsisakyti maista
patogiai i§ namy ar darbo ir sutaupyti laiko. Tai ypa¢ aktualu didmiesc¢iuose, kur eismas ir laiko
stoka daznai riboja galimybes lankytis restoranuose (Tandon et al., 2021).

Klienty elgsena daro reik§mingg jtaka tolesniam maisto pristatymo platformos gyvavimui. Maisto
pristatymo platformos renka duomenis apie vartotojy elgsena, juos analizuoja siekdamos personalizuoti
pasitilymus, pagerinti paslaugy kokybe ir padidinti pardavimus. Restoranai gali naudoti Siuos duomenis
savo rinkodaros strategijoms optimizuoti (Tuan et al., 2023). Klienty elgesio supratimas yra labai
svarbus $iy platformy rinkodaros specialistams, nes tai padeda jiems pritaikyti strategijas, kad jos atitikty
tikslinés auditorijos poreikius ir pageidavimus.

Tyrimo tikslas — i8siaiskinti, kokie veiksniai lemia Z kartos atstovy elgseng renkantis maisto
i8veziojimo platformas arba éjimg j kavines ir / ar restoranus.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti Z kartos klienty maisto iSveZiojimo platformy pasirinkimg lemiancius
veiksnius ir jy svarba.

2. I8siaiskinti populiaréjanciy maisto i§veziojimo platformy rinkimosi prieZastis.

3. Ivertinti Z kartos liikes¢ius naudojantis maisto iSveziojimo platformomis.

Tyrimo rezultaty apibendrinimas. Tyrimo metodai: literatiiros Saltiniy analizé, apklausa (N=100).

Klausimyng sudar¢ 12 klausimy, kuriais siekiama suprasti Z kartos klienty elgsenos
ypatumus ir ltikescius del maisto j namus ar kitas patalpas pristatymo. Apklausa buvo vykdoma
2024 m. balandzio—geguzés ménesiais.

Apklausos respondentai: 71 proc. studenty, 34 proc. dirban¢iy Zmoniy ir 13 proc.
moksleiviy. Analizuojant Z kartos klienty elgsenos ypatumus uzsakant maistg nustatyta, kad
net 89 proc. respondenty, dalyvavusiy apklausoje, naudojasi maisto iSveZiojimo
programe¢lémis. Gauti duomenys rodo, kad $i karta aktyviai naudojasi Siuolaikinémis
technologijomis ir skaitmeninémis platformomis, siekdama palengvinti kasdien¢ ruting,
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jskaitant maisto uzsakymg. Atsakydami ] klausima, kokiomis maisto iSveziojimo
program¢lémis naudojasi, dauguma respondenty iSskyré pora populiariausiy platformy —
didziausia dalis apklaustyjy naudoja ,,Wolt* (84 proc.) ir ,,Bolt food* (80 proc.) programéles.

Respondenty teirautasi, ar jie atkreipia démesj | klienty paliktus atsiliepimus maisto
1Sveziojimo platformose ir ar tai daro jtaka jy sprendimui (1 pav.). Tyrimas parodé, kad 48 proc.
respondenty atkreipia démesj ] paliktus atsiliepimus ir tai daro jtakg jy sprendimui, 33 proc.
atsake, kad atkreipia démesj, bet jtakos apsisprendimui tai nedaro, o like 16 proc. apklausos
dalyviy teigia, kad démesio nekreipia ir jy apsisprendimui jtakos atsiliepimai nedaro. Tai rodo,
kad Z kartos klientams kity vartotojy atsiliepimai gali buti vienas i§ pagrindiniy veiksniy,
renkantis maisto iSveziojimo platformas.

2%
33,3% |
— 48,4%
16,2%
m Atkreipiu ir daro m Atkreipiu, bet nedaro
Neatkreipiu ir nedaro Nesinaudoju

1 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal atsakymus j klausima ,,Ar atkreipiate démesj | maisto
iSveziojimo platformoje paliktus atsiliepimus? Ar tai daro jtaka jisy sprendimui?“, proc.

I klausima, ar nuolaidos maisto pristatymui skatina jus dazniau naudotis maisto i§veZziojimo
platformy paslaugomis (2 pav.), didzioji dalis respondenty — net 49 proc. — atsaké teigiamai, 38 proc.
atsaké ,,kai kada“ ir tik 8 proc. apklaustyjy atsaké neigiamai. Beveik pusé respondenty aiskiai nurodo,
kad nuolaidos daro jtaka jy sprendimams, tad akivaizdu, jog Z kartos klientai vertina galimybg sutaupyti
ir aktyviai ieSko buidy, kaip gauti geriausig verte uz savo pinigus.

5,4% |

38,4% |‘ 48,5%

8,1%
ETaip ®mNe mKaip kada = Nezinau

2 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal atsakymus j klausimg ,,Ar nuolaidos pristatymui skatina jus
dazniau naudotis maisto i§veziojimo platformy paslaugomis?“, proc.

Kalbant apie veiksnius, kurie yra svarbiausi renkantis maisto i§veziojimo platformas (3 pav.),
respondentai iSskyré keletg pagrindiniy aspekty: kaina, greitas pristatymas, maisto kokybé ir platus
pasirinkimas. Svarbu paminéti, kad net 80 proc. respondenty pasirinko kaing kaip vieng svarbiausiy
veiksniy renkantis maisto iSveziojimo platforma — kaip jau minéta ankstesniuose tyrimo rezultatuose,
nuolaidos ir speciallis pasitilymai stipriai veikia $ios kartos sprendimus. Taip pat dauguma respondenty
nurodé, kad pristatymo greitis yra svarbus veiksnys, tai rodo, kad Z karta vertina savo laika ir siekia
gauti paslaugas kuo greiciau.
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3 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal atsakymus j klausimg ,,Kokie veiksniai jums yra svarbiausi
renkantis maisto i§veziojimo platformas?“, proc.

Toliau analizuojant Z kartos klienty elgsena, buvo pateiktas klausimas: ,,Kokie veiksniai daro jtaka
jusy pasirinkimui uZsakyti maistg per iSveziojimo platformas, o ne valgyti i§ anksto pasirinktame
restorane? (4 pav.). Rezultatai atskleidé, kad pagrindiniai veiksniai, darantys jtakg pasirinkimui, yra
patogumas, laikas, paslaugos greitis ir bekontaktis pristatymas. Svarbu pabrézti, kad daugumai
apklaustyjy — net 86 proc. — patogumas yra svarbu uZzsisakant maista per maisto iSveziojimo
programéles. Tai leidzia Z kartos klientams mégautis restorano kokybés maistu savo namy aplinkoje ir
nesivarginti dél kelionés ar rezervacijy. Taip pat 54 proc. respondenty yra svarbus sutaupytas laikas —
tai ypac svarbu Z kartai, kuri gyvena greitu tempu ir siekia maksimaliai iSnaudoti savo laika.
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4 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal atsakymus j klausima ,,Kokie veiksniai daro jtaka jusy
pasirinkimui uzsakyti maistg per i§veziojimo platformas, o ne valgyti i§ anksto pasirinktame
restorane?*, proc.

Keliuose tyrimuose (Vu, T.D., Nguyen, H.V., Vu, P.T., Tran, T.H.H., & Vu, V.H,, Food Standarts
Agency ir kt. ) buvo vertinami kliento elgsenai jtakg darantys veiksniai. Sie tyrimai rodo, jog Z kartos
atstovai menkai moka ir nori gaminti maistg. Keliuose atliktuose tyrimuose pazymima, kad Z kartos
noras ir geb¢jimas ruosti ir gaminti maista, palyginti su kitomis amziaus grupémis, yra mazesni. Z kartos
atstovai dazniausiai teigia, kad neturi laiko ruosti ir gaminti maista, o maziausiai linke sakyti, kad
gamina maista sau ir kitiems kartg per dieng, ir maziausiai linke sakyti, kad mégsta gaminti ar ruosti
maistg. Z kartos atstovai dazniausiai maistg vartoja ne namuose. Valgymas lauke, maistas i$sinesti ir
greitasis maistas yra jprasti Z kartos atstovy mitybos jprociai. Kaina Z kartai yra svarbesnis veiksnys,
palyginti su vyresniy amziaus grupiy atstovais.

ISvados:
1. Tyrimo rezultatai parodé¢ Z kartos atstovy orientacija i kaing ir greita pristatyma, kaip
svarbiausius pasirinkimg lemianc¢ius veiksnius, uZsisakant maistg per maisto i§veZziojimo
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platformas. Technologijy raida ir interneto plétra sukairé naujg klienty kartg — Z kartos atstovai
nemoka ir nenori gamintis maisto, prioriteta teikia pristatymui ,,¢ia ir dabar®.

2. Maisto pristatymo platformy atsiradimas kei¢ia jaunimo vartojimo jprocius, o tyrimo
rezultatais gali remtis maisto ir gérimy tiekimo platformos, siekdamos didinti jomis
besinaudojanciyjy skaiciy.
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CHARACTERISTICS OF THE BEHAVIOR OF GENERATION Z CUSTOMERS
WHEN ORDERING FOOD THROUGH TAKEAWAY PLATFORMS
Summary. The results of the study showed that Generation Z's orientation towards price and fast delivery
when ordering food via takeaway platforms are the most important determinants of their choice. Technological
developments and the growth of the internet have created a new generation of customers - Generation Z does not
know how to cook and does not want to cook, and prefers 'here and now' delivery.

Keywords: Generation Z, food delivery platforms, customer behavior.

60


https://doi.org/10.1080/19368623.2022.2024476
https://doi.org/10.3390/su152014776
https://www.food.gov.uk/sites/default/files/media/document/generation-z-full-report-final.pdf
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0293004
http://doi.org/10.1007/978-3-030-70695-1
https://doi.org/10.1108/IJCHM-08-2021-1039
https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2021.102667

ZEMES DIRBIMO BUDU IR BIOPREPARATU ITAKA ZIEMINIU KVIECIU
PRODUKTYVUMUI

Aiva Stankaityté, Justinas Svetika, doc. dr. Rita Pupaliené
Vytauto Didziojo universitetas, Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir
dirvozemio moksly katedra

Anotacija. Pasaulyje didéjant zmoniy skai¢iui iSkyla poreikis intensyvinti pasauling maisto produkty gamyba.
Dabartinémis salygomis, kai zemés ukiui keliami vis auksStesni aplinkosauginiai, produkcijos kokybés
reikalavimai, biitina ieSkoti priemoniy, kaip cheminius preparatus pakeisti biologiniais ar supaprastinti Zemés
dirbvimq, siekiant mazinti iSmetamo CO2 kiekj, dirvozemio alinima (Grafton et al., 2015).

Sioms problemoms spresti 2022—-2023 m. dikininko Virginijaus Macionio ikyje vykdytas eksperimentas, kurio
tikslas — nustatyti skirtingy zemés dirbimo bady ir biologiniy preparaty poveikj zieminiy kvie¢iy produktyvumui.
Eksperimento metu buvo taikyti du zemés dirbimo baidai (arimas 18—-20 cm gyliu ir seklus skutimas diskiniu
skutikliu 8 cm gyliu bei 2 veiksnys — biologiniai preparatai (Biomas Grow, Biomas Protect, Biomas Organic bei
visi produktai kartu). Nustatytas vidutinis véliavinio lapo ilgis bei produktyviy stieby skaiéius ploto vienete.

Tyrimo rezultatai parodé, kad biologiniy preparaty naudojimas didino véliavinio lapo ilgji, o Zemés dirbimo
budai turé¢jo esminés jtakos produktyviy stieby skaiciui.

Raktiniai ZodZiai: zieminiai kvieciai, Zemés dirbimas, biologiniai preparatai.

JIvadas. Zieminiai kvie¢iai yra svarbiis javai visame pasaulyje ir yra pirmaujantys zemés iikio
augalai pagal paséliy plotus, bendra produkcija ir prekyba, sudaro apie 20 proc. zmogaus
kalorijy poreikio, todél atlieka itin svarby vaidmenj uztikrinant aprapinima maistu (Dong et al.,
2020; FAO 2020).

Pastaraisiais metais vis labiau didéja susidoméjimas tvariais produktais. Biologiniai
produktai skatina augaliniy liekany suskaidyma, atpalaiduodami maisto medziagas, kurios
tampa lengvai pasiekiamos augalams, kovoja su ligas sukelianciais patogenais. Biologiniai
augaly apsaugos produktai, augimo reguliatoriai, mikroelementinés trasos ir daugybé kity
preparaty atlieka esminj vaidmenj. Dabartinémis saglygomis pastebimas skirtumas tarp augaly
apsaugos produkty ir biologiniy preparaty kainy (Drepa et al., 2024).

Lauko eksperimentas atliktas 2022-2023 metais tkininko Virginijaus Macionio tkyje,
esanCiame Kreipsiy kaime, Kupiskio rajone. Eksperimento lauko dirvozemis karbonatingas
giliau gl¢jiskas iSplautZzemis (Hapli-Endohypogleyic Luvisol). Tyrimy atlikimo vietoje
vyraujanti dirvozemio humusingo horizonto granuliometrin¢ sudétis pagal Fere — priesmélis, o
dirvodariné uoliena — smélingas lengvas priemolis. Dirvozemio ariamasis sluoksnis 23-28 ¢cm
storio. Ariamasis sluoksnis prie§ eksperimento jrengima 2022 metais buvo neutralus pHkcL —
6,5, didelio humusingumo ( apie 3,2 %), vidutinio fosforingumo (P20s — 128 mg kg?) ir
vidutinio kalingumo ( K20 — 120 mg kg?). Eksperimentas vykdytas 4 pakartojimais. Vieno
eksperimento laukelio bendras plotas 400 m? (20 x 20), apskaitomasis plotas 100 m? (10 x 10).
Eksperimento laukeliai isdéstyti atsitiktine tvarka. Lauko eksperimentas buvo dviejy veiksniy.
A veiksnys: eksperimento variantai — skirtingi zemés dirbimo budai: 1. Arimas 18-20 cm gyliu
(kontrolinis — palyginamasis variantas); 2. Seklus skutimas diskiniu skutikliu 6-8 cm gyliu; B
veiksnys — biologiniai preparatai: 1. Nenaudota (kontrol¢); 2. Biomas Grow 0,1 | ha'*; 3. Biomas
Protect 0,1 | ha'; 4. Biomas Organic 0,1 | ha!; 5. Biomas Organic 0,1 | ha® + Biomas Protect
0,11ha!+Biomas Grow 0,1 I ha™t. Nuémus Zzemés tikio augaly derliy ir sudygus rapsy pabiroms
visas eksperimento laukas nupurkstas 2 | ha™t herbicidu Barbarian Biograde 360. Purikimo metu
B veiksnio 4 ir 5 variantai papildomai apdoroti biologiniu preparatu Biomas Organic 0,1 | ha™.

Pries séja kontrolinio varianto laukeliai suarti su Kverneland EG 100 vartomu pligu 18-20
cm gyliu (A veiksnio 1 variantas), o Kiti (2 variantas) sekliai suskusti 6-8 cm gyliu diskiniu
skutikliu Jan Barela. Séta s¢jamgja Bednar Omega OO 4000 RFL. Augalams sudygus B
veiksnio 2 ir 4 variantai apdoroti biologiniu preparatu Biomas Grow, 3 ir 4 variantai apipurksti
Biomas Protect produktu. Viso eksperimento metu laukas tr¢stas traSy barstomaja AMAZONE
ZA-M 3000, priezitros darbai atlikti purkStuvu HARDI RANGER 2600. Derlius nuimtas
kombainu Claas Lexion 540. Eksperimento metu naudoti traktoriai CASE IH CVX1190 ir
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BELARUS 1025. Zieminiai kvieéiai: ,,Etana® séklos norma 4 min. ha* (200 kg ha). Séjos
gylis — 4-5 cm. Séta juostiniu biidu, sékly i$sé¢jimo atstumas — 12,5 cm.
Tyrimo duomenys jvertinti 2 veiksniy dispersinés analizés metodu programa ANOVA 1§
statistiniy programy paketo SELEKCIJA (Raudonius, 2017).

Tyrimo laikotarpio (2022-2023 m.) meteorologinés salygos apibiidintos naudojantis
Kupiskio automatinés meteorologinés stoties duomenimis. Temperatiry kaita zieminiy kviec¢iy
vegetacijos laikotarpiu buvo palanki, vyravo jprasta daugiameCiams vidurkiams oro
temperatira, tik rugséjo ménesj, dygstant kvieciams, oro temperattra 3 laipsniais buvo zemesné
nei jprasta. Krituliy Kiekis buvo labai nepalankus, dygimo laikotarpiu ypa¢ triikko drégmés, per
ménesj iSkrito 18,4 mm krituliy, kai jprastai biidavo apie 50 mm. Pavasarj buvo jauciamas
stiprus drégmés deficitas, kuris galéjo turéti jtakos zieminiy kvieciy produktyvumui.

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy zemés dirbimo ir biologiniy preparaty poveikj zieminiy
kvieciy produktyvumui.

Tyrimo uzdaviniai: jvertinti produktyvumo elementus; jvertinti zieminiy kvieciy grudy
derlinguma ir baltymy kieki juose.

Tyrimy rezultaty analizé. Lauko eksperimento metu buvo tiriama, ar skirtingy biologiniy
preparaty naudojimas bei skirtingo zemés dirbimo taikymas turés esminés jtakos zieminiy
kvie€iy produktyvumo elementams. Eksperimento metu buvo tiriami tokie produktyvumo
elementai: véliavinio lapo ilgis, produktyviy stieby skaicius bei augalo aukstis, straipsnyje
apibendrinti tik keli elementai.

Produktyviy stieby skaicius ploto vienete yra vienas is veiksniy, lemianciy javy derlinguma.
Produktyviy stieby tankumas priklauso nuo daugelio veiksniy: veislés, séjos laiko,
meteorologiniy salygy, dirvos paruosimo (Juchneviciené ir kt., 2012). Ukrainos mokslininkai
nustaté, kad naudojant biologinius preparatus, produktyviy stieby skaicius varianty laukeliuose
buvo 515-521 vnt. m, t. y. lyginant su kontroliniu variantu 28-34 vnt. m daugiau (Shuvar et
al., 2020).
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Pastaba: tarp varianty vzdurqu pazymeéty skirtingomis abécélés raidemis, yra esminiai skirtumai (p<0,05)
1 pav. Zemes dirbimo biidy ir biologiniy preparaty
poveikis zieminiy kvie¢iy produktyviy stieby skaiciui

ISanalizavus tyrimy duomenis galima manyti, kad tyrime biitent Zemés dirbimo biidas tures
esminés jtakos produktyviy stieby skaiciui. [Sanalizavus ir apibendrinus vidutinius produktyviy
stieby tankumo duomenis ir jvertinus statistiskai nustatyta, kad biologiniy preparaty naudojimas
neturéjo esminés jtakos lyginant su kontroliniu variantu. Kaip ir tikétasi, Zemés dirbimo biidas
turéjo esminés jtakos produktyviy stieby skai¢iui ploto vienete (zr. 1 pav.). Zeme ariant, t. y.
dirbant tradiciniu budu, laukeliuose buvo suskaiciuotas zenkliai didesnis produktyviy stieby
skai¢ius — 616 vnt. m™, o dirbant supaprastintu biidu esmingai mazesnis augaly skai¢ius (476
vnt. m?).

Lyginant biologiniy preparaty jtaka produktyviy stieby skaiciui esminiy skirtumy
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nenustatyta. Visgi didZiausias produktyviy stieby skai¢ius nustatytas variante, kuris buvo
apdorotas Biomas Protect — 566 vnt. m™. Panaudojus visus produktus kartu (Biomas Grow,
Biomas Organic, Biomas Protect) iaugo 554 vnt. m™ produktyviy stieby 1 m2. Kontrolinio
varianto laukeliuose, kuriuose nebuvo naudoti jokie biologiniai preparatai, suskaiciuoti 547 vnt.
m-2. Vienu stiebu maziau gauta variante, kuris buvo apdorotas Biomas Grow. Tuo tarpu net 31
stiebu kvadratiniame metre maziau nei kontroliniame variante nustatyta laukelyje, kuriame
buvo naudotas Biomas Organic.

Lemiamas produktyvumo elementas yra véliavinio lapo ilgis, kuris turi ypatinga jtaka augalo
produktyvumui ir kvie¢iy derliaus potencialui. Véliavinis lapas — dalis, pasizyminti didziausiu
fotosintezés efektyvumu vélesnéje kvieciy augimo stadijoje, kuri sudaro apie 45-58 proc. viso
fotosintezés aktyvumo (Zhao et al., 2018).
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, paZymeéty skirtingomis abécélés raidemis, yra esminiai
skirtumai (p<0,05)

2 pav. Zemés dirbimo biidy ir biologiniy preparaty poveikis Zzieminiy kvie¢iy véliavinio
lapo ilgiui

Naudojant skirtingus biologinius preparatus bei taikant skirtingus Zemeés dirbimo budus
tikétina, kad zemés dirbimo biidas bei biologiniy preparaty naudojimas turés esminés jtakos
vidutiniam véliavinio lapo ilgiui. Atlikus tyrimo duomeny statisting analize nustatyta, kad Zeme
dirbant tradiciniu biidu — t. y. ariant bei taikant supaprastintg Zemes dirbimo biidg vidutinis
véliavinio lapo ilgis esmingai nesiskyré. Taciau iSanalizavus B veiksnio — biologiniy preparaty
— naudojimg, nustatyti esminiai skirtumai lyginant su kontroliniu variantu. Panaudojus
biologinj produktg Biomas Grow, vidutinis véliavinio lapo ilgis buvo 16,2 cm, esmingai ilgesnis
lyginant su kontroliniu variantu (2 pav.). llgiausias véliavinio lapo ilgis nustatytas naudojant
Biomas Protect produkta (17,1 cm). Nors ir gautas ilgiausias véliavinio lapo ilgis, Biomas
Protect naudojimas netur¢jo esminiy skirtumy lyginant su kitais biologiniais produktais, bet
esmingai skyrési nuo kontrolinio varianto — 2,1 cm. ISpurSkus Biomas Organic produktg ant
razienos laukeliuose nustatytas 1,6 cm esmingai ilgesnis véliavinio lapo ilgis lyginant su
kontroliniu variantu. Tikétasi, kad visy produkty naudojimo kartu poveikis bus didziausias,
taciau esminés jtakos turéjo tik lyginant su kontroliniu variantu.

ISvados:

1. Zemeés dirbimo bidai turéjo esminés jtakos produktyviy stieby skaiGiui pasélyje pries
derliaus nuémima. Esmingai 29,4 proc. daugiau produktyviy stieby rasta taikant tradicinj zemés
dirbimg. Biologiniai preparatai neturé¢jo esminés jtakos Siam rodikliui.

2. Biologiniy preparaty naudojimas turéjo esminés jtakos svarbiam produktyvumo
elementui — véliavinio lapo ilgiui. Esmingai ilgesni lapai buvo rasti laukeliuose, kuriuose
atskirai buvo panaudoti Biomas Grow, Biomas Protect, Biomas Organic bei visi produktai kartu,
atitinkamai 1,2 cm, 2,1 cm, 1,6 cm ir 0,8 cm. Zemés dirbimo biidas neturéjo esminés jtakos
zieminiy kvieciy véliavinio lapo ilgiui.
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THE INFLUENCE OF SOIL TILLAGE METHODS AND BIOPREPARATIONS ON
WINTER WHEAT PRODUCTIVITY

Summary. The field experiment was carried out in 2022-2023 in the farm of farmer Virginijus Macionis.
During the experiment, the influence of three different biological preparations: Biomas Grow, Biomas Protect,
Biomas Organic and different soil tillage methods on the productivity of winter wheat variety 'Etana’ was
investigated. The aim of the study was to determine the effect of different soil tillage and biological preparations
on winter wheat productivity. Research objectives: evaluate productivity elements (length of flag leaf; the number
of productive stems) of winter wheat before harvest.

The results of the study showed that soil tillage had a significant effect on the number of productive stems in
the crop before harvest. Significantly more productive stems were found with conventional tillage. Biological
preparations did not significantly affect this indicator. The use of biological preparations had a significant impact
on an important element of productivity, the length of the flag leaf. Significantly longer leaves were found in plots
where Biomas Grow, Biomas Protect, Biomas Organic and all products were used together.

Keywords: winter wheat, soil tillage, biological preparations.

64



