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Nekilnojamojo turto objekty kadastro duomenuy
tikslinimo problemos saugomose teritorijose

Vaiva Petiulyté, darbo vadovas Aurelijus Zivatkauskas
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje analizuojama Zzemés sklypy kadastro duomeny
tikslinimo problemos saugomose teritorijose. Atlikta Lietuvos teisiniy dokumenty
analizé, reglamentuojanti kadastro duomeny tikslinimg saugomose teritorijose. Tyrimo
objektas — misky tkio paskirties Zemés sklypai, esantys Anyks¢iy, Alytaus ir
Vilkaviskio rajony savivaldybése. Nustatyti dazniausiai tarpusavyje vienalyCio
sprendimo neturintys teisiniai aktai.

Raktiniai Zodziai: kadastriniai matavimai, saugomos teritorijos, matininkas,
zemés sklypas.

Ivadas

Lietuva pasizymi iSskirtine gamta bei teritorijomis, kurioms nustatytas
specialus zemés apsaugos ir naudojimo rezimas. Saugomos teritorijos — sausumos ir (ar)
vandens plotai nustatytomis aiskiomis ribomis, turintys pripazinta moksline, ekologine,
kultrine ir kitokig verte ir kuriems teisés aktais nustatytas specialus apsaugos ir
naudojimo rezimas (tvarka) (Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatymas, 1993).
Sios teritorijos skirtos i§saugoti krastovaizdj, biologine jvairove, kultiiros pavelda,
atkurti gamtos iSteklius, ekologing pusiausvyra, skatinti pazintinj turizma, atlikti
mokslinius tyrimus ir vystyti Zmoniy §vietima.

Lietuvos saugojamy teritorijy tinklas pradétas kurti XIX a. pirmoje puséje,
prof. Tado Ivanausko iniciatyva, tafiau saugomy teritorijy sistemos teisinis
reglamentavimas datuojamas nuo 1992 mety. XX a. antroje puséje pradéta gaminti
teritorijy zemélapius, Kuriuose vaizduojamos saugomy teritorijy ribos, i§skirtos Europos
bendrijai svarbios vietovés, parengti saugomy teritorijy reglamentai atitiko Europos
nustatytus standartus, parengtas ir priimtas saugomy teritorijy jstatymas. Siandien,
vykdant zemés sklypy, patenkanciy j saugomas teritorijas geodezinius matavimus,
matininkai susiduria su tam tikromis problemomis, pvz., teritorijy planavimo dokumenty
rengimo klaidomis, neatitikimais, dokumenty dermés nebuvimu, todél matininky darbe

Darbo tikslas — i$nagrinéti trijy Zemeés sklypy, pateikty derinimui su NZT prie
7ZUM skyriams ir regioniniy parky direkcijoms pateiktus prasymus bei identifikuoti ir
jvardinti teisinius dokumentus, kurie tarpusavyje nekoreliuoja ir salygoja zemés sklypy
nederinimo priezastis.

Darbo objektas — misky tikio paskirties zemés sklypai, esantys Anyksciy,
Alytaus ir Vilkaviskio rajony savivaldybése.

Darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti statistinius duomenis ir pateikti saugomy teritorijy geografinj
pasiskirstymg Lietuvoje.



2. I8analizuoti teisinius dokumentus, reglamentuojancius kadastrinius
matavimus saugomose teritorijose.

3. Atlikti Anyks¢iy, Alytaus ir Vilkaviskio rajonuose esan¢iy misky tkio
paskirties Zemés sklypy duomeny analize.

Saugomos teritorijos Lietuvoje

Lietuvos plotas — 65300 km?, §iuo metu pagal pateiktus Valstybés saugomy
teritorijy tarnyba prie Aplinkos ministerijos duomenis saugomos teritorijos uzima
1,15 min. ha plota (zr. 1 pav.), tai yra 17,69 % viso $alies ploto.

Kadastro objektai yra Sios saugomos teritorijos: rezervatai, draustiniai, gamtos
paveldo objektai ir jy kompleksai, atkuriamieji sklypai ir genetiniai sklypai, valstybiniai
parkai, biosferos stebésenos teritorijos, Europino ekologinio tinklo ,,Natura 2000
teritorijos (Dél Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy valstybés kadastro objekty
registravimo, tvarkymo ir klaidy iStaisymo procediiros aprasas, 2021).

1 pav. Saugomy teritorijy Zemélapis (Saltinis: www.Istr.lt)

Saugomos teritorijos pagal nuosavybe gali priklausyti valstybei, savivaldybei,
fiziniams arba juridiniams asmenims.

Detalig informacijg apie saugomas teritorijas Lietuvoje pateikia R. Baskyte,
G. Ras¢ius, P. Kavaliauskas, T. Tukaciauskas (2019) informaciniame leidinyje, kur
nurodoma skaitytojui visapusiSka profesionali informacija apie Lietuvos saugomy
teritorijy sistema, jos raida, saugomy teritorijy kategorijas ir rasis, apie saugomy
teritorijy teikiama nauda, pristatytos svarbiausios Lietuvos saugomy teritorijy vertybés,
atskleista jy svarba Europos ir pasaulio paveldo i$saugojimui.

Kadastrinius matavimus saugomose teritorijose reglamentuojantys
teisiniai dokumentai

Atliekant zemés sklypy matavimus matininkai remiasi pagrindiniais LR
galiojandiais teisés aktais, kurie susije su jy vykdomomis veiklomis. Pagrindiniai yra
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Sie: Nekilnojamojo turto kadastro jstatymas (2000), Teritorijy planavimo jstatymas
(1995), Zemés jstatymas (1994), Nekilnojamojo turto kadastro nuostatai (2002),
Nekilnojamojo turto objekty kadastriniy matavimy ir kadastro duomeny surinkimo bei
tikslinimo taisyklés (2002), Specialiyjy zemés naudojimo sglygy jstatymas (2019),
GKTR 2.11.03:2014 reglamentas ,Topografiniy erdviniy objekty rinkinys ir
topografiniy erdviniy objekty sutartiniai Zenklai* ir Kkt.

Matininkams, rengiant nekilnojamojo daikto kadastro duomeny bylas ir
matuojant zemés sklypus, esan¢ius saugomose teritorijose, privaloma vadovautis
nustatytais reikalavimais Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatyme (1993).
Istatymas ,.<...> reglamentuoja saugomy teritorijy sistema ir su ja susijusius
visuomeninius santykius, saugomy teritorijy nustatymo ir steigimo, riby keitimo,
statuso pakeitimo, apsaugos, tvarkymo ir kontrolés teisinius pagrindus, reglamentuoja
veikla jose* (Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatymas, 1993).

Jei zemés sklypas yra misky dikio zemés paskirties, tokiu atveju matininkas
privalo vadovautis Lietuvos Respublikos misky jstatymu (1994), kuris reglamentuoja
,»<...> miSky atklirima, apsauga bei naudojima ir sudaryti teisines prielaidas, <..>
uztikrinant biologinés jvairovés iSsaugojima, misSky produktyvumo didinima,
kraStovaizdzio stabilumg ir aplinkos kokybeg, galimybe dabar ir ateityje atlikti
ekologines, ekonomines ir socialines funkcijas nedarant Zalos kitoms ekosistemoms*.

Tyrimo metodika

Straipsnyje taikomas teisinis-normatyvinis metodas, kuriuo detaliai
iSanalizuoti  Lietuvos saugomy teritorijy kadastro duomeny tikslinima
reglamentuojantys teisiniai aktai. Taikant atvejo analizés metoda, atlikta trijy Zemés
sklypy kadastro duomeny analizé. Taikant empirinj duomeny surinkimo metoda buvo
atlikti objekty kadastriniai matavimai, susisteminti duomenys pateikti grafiskai. Taikant
indukcinio-dedukcinio samprotavimo metodg pateiktos logiSkos iSvados ir galimi
probleminiy situacijy sprendimo budai.

Objekty tyrimo rezultatai ir aptarimas

zemés sklypy kadastro duomenis ( Zr. 2, 3 ir 4 pav.). Pirmasis zemés sklypas yra Alytaus
rajono  savivaldybéje, Punios senilinijjoje, Staniavos kaime, kadastrinis
Nr. 3350/0002:172. Antrasis Zemés sklypas — Vilkaviskio rajono savivaldybéje,
Visty¢io senilinijoje, ViSty¢io Lauko II kaime, kadastrinis Nr. 3968/0006:1630.
Treciaisis zemeés sklypas yra AnyksCiy rajono savivaldybéje, Svédasy seniiinijoje,
Galvydziy kaime, kadastro Nr. 3446/0002:36. Visi Sie zemeés sklypai yra saugomose
teritorijose, o jy paskirtis — misky tkio.



T

4 pav. Anyksciy rajono zemés sklypo kadastro Zzemélapio istrauka
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Kadastriniy matavimy metu zemés sklypas buvo padalintas j du zemés sklypus,
nes juos skiria bendro naudojimo kelias — Silai¢iy gatvé. Pirmojo Zemés sklypo plotas
25284 m? (7r. 5 pav.), antrojo Zemés sklypo plotas — 10635 m? (Zr. 6 pav.). Vilkaviskio
rajone esanc¢iame zemés sklype yra jsiterpes 3 metry plocio kelias, todél suprojektuoti
du sklypai, pirmojo Zemés sklypo plotas — 17588 m?, antrojo Zemés sklypo plotas —
4300 m?.

6 pav. Antrasis projektinis sklypas

Anyksciuose zemés sklypas kadastriniy matavimo metu buvo padalintas j
aStuonis atskirus zemés sklypus kadangi juos skiria 4 ir 8 metry plo¢io bendro
naudojimo keliai, maZiausio Zemés sklypo plotas — 7915 m?, didZiausio Zemés sklypo
plotas — 182105 m?. Zemés sklypai padalinti remiantis Lietuvos Respublikos
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Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty 22 punktu, kuriame nurodoma: ,,Zemés plotai,
kuriuos skiria magistraliniai, krasto, rajoniniai, vieSieji ir vidaus keliai, gatvés,
gelezinkeliai ir neprivatizuojami hidrografiniai objektai, taip pat keliais uzimti plotai,
nejskaityti ] privatizuojamo Zemés sklypo bendra plota, formuojami kaip atskiri zemés
sklypai.“ (Lietuvos Respublikos Nekilnojamojo turto kadastro nuostatai, 2002).

Alytaus rajone esancio zemés sklypo plotas pagal preliminarius matavimus
buvo 3,70 ha, po atlikty kadastriniy matavimy matininkas gavo 3,5202 ha plota. Gautas
ploty skirtumas: -1798 m?. Leistinas ploty nesarysis lygus: AP leist.= 0,07/3,70 =
40,1346 ha = +1346 m?. Ploty nesarysis yra neleistino dydio. Vilkaviskio rajone
zemés sklypo ploto nesarysis buvo nustatytas leistino dydzio. Leistinas ploty nesarysis
lygus: AP leist.= 0,09y/2,22 = 40,1341 ha = +1341 m?. Po kadastriniy matavimy
zemés sklypo plotas — 2,1888 ha. Anyksciy rajono zemés sklypo plotas buvo 49,90 ha,
po kadastriniy matavimy zZemés sklypo plotas yra 48,5939 ha. Gautas ploty skirtumas:
-13061 m?. Leistinas ploty nesarysis lygus: P leist.= 0,08v/49,90 = +0,5651 ha =
45651 m?2. Ploty nesarysis yra neleistino dydzio. Vadovaujantis Nekilnojamojo turto
kadastro 21 punktu (kuris nurodo, kad atlikus kadastrinius matavimus nustatoma, jog
zemes sklypo ploto nesarysis didesnis nei leistinas maksimalus, ir (arba) Zemés sklypo
ribos (konfigiiracija) neatitinka teritorijy planavimo dokumente ar Zzemés valdos
projekte suprojektuoto Zemés sklypo riby (konﬁguracuos)) ir 22 punktu matininkas
krelpe31 i Nacionaling zemés tarnybq prie Zemés iikio ministerijos Alytaus, NZT prie
ZU0M Vilkavigkio ir NZT prie ZUM Anykséiy skyriy specialistus dél i§vados priémimo.
Alytaus skyriaus specialistai iSnagrinéje pateiktus dokumentus priéjo iSvada, kurioje
nurodoma: ,,<...> pritariame, Jasy situacijos brézinyje nurodytoms riboms bei plotui ir
informuojame, kad kadastriniy matavimy darbai gali biiti tesiami, situacijos brézinyje
nurodytomis ribomis“. Vilkaviskio skyrius pateiké i§vada, kurioje teigia, kad ,,zemés
sklype yra jsiterpes 3 m bendrojo naudojimo kelias, kuris zemés sklypa <...> dalina |
dvi dalis. Taip pat nesilaikyta Zemés sklypo plane bei abrise nurodyty riby ilgiy.
Anyksciy skyriaus specialistai raso: ,Jvertinus faktinj zemés sklypo naudojimg ir
gretimybes, kadastrinius matavimus atliekancios jmonés nustatytas zemés dkio
paskirties zemés sklypo plotas laikytinas nustatytu teisingai® ir leido tgsti nekilnojamojo
daikto kadastro duomeny bylos rengimag pagal pateiktas zemés sklypo ribas.

Lietuvos Respublikos zemés tikio ministro jsakyme ,,Dé¢l nekilnojamojo turto
objekty kadastriniy matavimy ir kadastro duomeny surinkimo bei tikslinimo taisykliy
patvirtinimo* 40 ir 40.3 punktuose reglamentuojama, kad ,,Zzemés sklypo planas turi
biti suderintas su: <...> institucija, atsakinga uz saugomas teritorijas, jei zemés sklypas
ar jo dalis patenka | saugomas teritorijas“. Kadangi Sie Zemés sklypai patenka j
saugomas teritorijas, matininkui reikéjo derinti su Nemuno kilpy, Vistyc¢io ir Anyksciy
regioniniy parky direkcijomis. Nemuno kilpy regioninio parko direkcija informavo
,vadovaujantis Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatymo 31 straipsnio
10 dalimi Valstybiniuose parkuose privacios nuosavybés teise priklausanCio zemés
sklypo neleidziama dalyti dalimis, jei po padalijimo (atidalijimo) bent viena sklypo
dalis tampa mazesné kaip 7 hektarai <...> nepritariame atliktiems Zemés sklypo
kadastriniams matavimams®. Visty¢io regioninio parko direkcija teigia: ,,kadastriniams
matavimams pritariame®. Anks¢iy regioninio parko direkcijg nepritaria SeSiy zemés
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sklypy kadastriniams matavimams, nes prieStarauja saugomy teritorijy jstatymo
31 punkto 10 daliai, bet dviejy Zemés sklypy kadastriniams matavimams pritaria.

Zemés sklypai patenka j misky tkio zona, jiems taikomas Lietuvos
Respublikos misky jstatymo 4 straipsnio 9 punkto nuostatas, kuris reglamentuoja, kad
zemés sklype esanti miSko zemé | dalis neskaidoma, jeigu privati miSko valda arba
privac¢iame ne misky tikio paskirties Zemés sklype esancios misko Zemés plotas yra arba
tampa maZzesnis kaip 5 ha“.

Apibendrinant galima teigti, kad matininkams atliekant kadastro duomeny
tikslinimg saugomose teritorijose, esantiems sklypams teisiniai aktai: LR saugomy
teritorijy jstatymas, LR miSky jstatymas ir Nekilnojamojo turto kadastro nuostatai neturi
vienalycio sprendimo, dél ko iSsitgsia dokumenty derinimo procediiry laikas, derinant
dokumentus su NZT prie ZUM specialistais ir saugomy teritorijy direkcijomis.

ISvados

1. 1,15 min. ha Lietuvos ploto uzima saugomos teritorijos. Kadastriniams
objektams yra priskiriami rezervatai, draustiniai, gamtos paveldo objektai, atkuriamieji
sklypai ir genetiniai sklypai ir kt.

2. Kadastrinius matavimus saugomose teritorijose reglamentuoja LR
saugomy teritorijy jstatymas, LR misky jstatymas, Nekilnojamojo turto kadastro
nuostatai ir kiti teisiniais dokumentais.

3. Atlikus Anyks$¢iy, Alytaus ir Vilkaviskio rajony senitinijose, esanéiy Zemés
sklypy kadastro duomeny ir praS§ymy suderinti dokumenty analizg, nustatyta, kad LR
saugomy teritorijy jstatymas, LR miSky jstatymas, LR Nekilnojamojo turto kadastro
nuostatai neturi vienaly¢io sprendimo dél zemés sklypy dalinimo. Matininkas ir NZT
prie ZUM specialistai vadovaujasi tik Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty 22 punktu,
taciau nepaiso kity su sklypy formavimu susijusiy teisés akty.
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Summary

The article analyzes the problems of updating the cadastral data of land plots in protected areas.
An analysis of Lithuanian legal documents for the revision of regulatory cadastral data in
protected areas has been performed. The objects of the research are forestry land plots located in
Anyksc¢iai, Alytus and Vilkaviskis district municipalities. Legislation has been identified, often
without a homogeneous solution.
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Istoriniy Zemélapiy erdvinis orientavimas:
metodai ir tikslumo jvertinimas

Karolina Liutkuté, darbo vadovas Valdas Urbanavi¢ius
Kauno kolegija

Anotacija. Norint i§saugoti istorinius Zemélapius reikia juos skaitmeninti.
Zemélapis neatsiejam0S nuo geografinés vietovés, todél atlickamas erdvinis
orientavimas. Siame straipsnyje atliekamas tyrimas, kurio tikslas pritaikyti tris
zemélapio erdvinio orientavimo metodus ir jvertinti kiekvieno tiksluma. Pritaikyti Sie
erdvinio orientavimo metodai: pagal geografines koordinates, pagal koordinaciy
sistemos skaidyma lapais, pagal identifikuotus taskus. Tyrimas parodé, jog 1950 m.
Kauno miesto zemélapio erdvinis orientavimas tiksliausiai atliktas pagal identifikuotus
taskus, o koordinatés labiausiai nutolusios pagal geografiniy koordinac¢iy metoda.

Raktiniai Zodziai: erdvinis orientavimas, istoriniai Zemélapiai, tikslumas,
metodai, GIS.

Ivadas

Istoriniuose Zemélapiuose yra daugybé informacijos, kurig galima panaudoti
atliekant tyrimus. Siais laikais reikia popierinius Zemélapius skaitmenizuoti, nes taip
galima i$saugoti informacijg ilgiau, o ne iki tol, kol susidévi popierius ar kitaip
suprastéja kokybé. Taciau Zemélapiai, esantys virtualioje erdvéje, yra mazai naudingi,
kol néra geografiskai orientuojami. Erdvinis orientavimas gali bati apibréztas kaip
geografiniy duomeny suderinimas su zZinoma koordinaciy sistema, kad juos bty galima
perzitiréti, pateikti, analizuoti.

Siuo tyrimu norima issiaiskinti, ar turi jtakos metodo pasirinkimas istorinio
zemélapio erdvinio orientavimo tikslumui, bei koks metodas tiksliausias. Nuo zemélapio
orientavimo tikslumo priklauso tolesnis darbo tikslumas. Zemélapis naudojamas kaip
pagrindas, kuriuo remiama duomeny analizé, duomeny vaizdavimas. Pavyzdziui, vykdant
Kauno miesto kitimo raidos analize, buvo pasitelkti skirtingy laikotarpiy Zzemélapiai
(Urbanavi¢iené, Urbanavi¢ius, 2010). Pirma, zemélapiai buvo skenuojami, vykdomas
geografinis orientavimas, véliau miesto plotas vektorizuojamas. Tolesnei ploty analizei
buvo naudojami i$ pradziy orientuoti zemélapiai, todél svarbu atsizvelgti j orientavimo
tiksluma, nes nuo to priklauso tolesné analiz¢ ir galutinis rezultatas.

Tyrimo objektas — istorinis Kauno miesto zemélapis.

Darbo tikslas — atlikti skenuoto istorinio zemélapio orientavimo geografinéje
erdvéje tikslumo jvertinima.

Darbo uZdaviniai:

1. Apibudinti tiriamajj topografinj zemélapj.

2. I8analizuoti Zemélapiy erdvinio orientavimo metodus.

3. Atlikti zemélapio erdvinj orientavimg skirtingais metodais ir jvertinti gauty
rezultaty tiksluma.
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Tyrime naudojama GIS programiné jranga atliekant erdvinj orientavima
koordinaCiy nustatymui bei tikslumo jvertinimui. Erdvéje orientuoti istoriniai
zemelapiai analizuojami, vektorizuojami ir gali biiti naudojami tolesniems tyrimams.

Tyrimo metodika

Atliekant tyrima naudota misri tyrimy strategija: kiekybiniai bei kokybiniai
metodai. Vykdomas empirinis tyrimas, duomenys gaunami atlikus zemélapio erdvinj
orientavima, rezultatai interpretuojami, lyginami. Taip pat analizuoti kity tyréjy surinkti
duomenys. Pasirinktas atvejo studijos metodas, kuomet detaliai tiriamas 1950 m. Kauno
miesto topografinis Zemélapis, jvairis erdvinio orientavimo metodai. Analizés ir
lyginamosios analizés, apibendrinimo metodai pasitelkiami tiriant Zemélapiy sudarymo
principus, erdvinio orientavimo metodus bei gavus rezultatus, kai vertinamas tikslumas.

Tiriamojo topografinio Zemélapio apibudinimas
Siam tyrimui atlikti buvo pasirinktas 1950 m. Soviety Sajungos Kauno miesto
topografinis Zemélapis, kurio nomenklattrinis Nr. N-34-48-B-g.

P
14-34-48-2-1 N-34-48-B-a Giratte |14-34-48-2-2 -34-48-B-Wuscts 14-35:37-1-1 N-35-37-A-a
etk Ramuan
<" Raudonavarts ke pak

i) 1435.374-3 N-35- 374,
-

Gncens

Fadeooon Mastaiéial |

1 pav. M 1:25 000 topografinio Zzemélapio lapy iSdéstymo schema

Zemélapio koordinadiy sistema KS-1942, mastelis 1:25000. Ties zemélapio
rémelio kampais pazymétos elipsoidinés koordinatés, kas 4 cm iSbraizytos staciakampiy
koordinaciy tinklo linijos ir uzrasytos koordinaciy skaitmeninés reikSmeés. Kita
topografinio zemélapio informacija pateikiama uz iSorinio rémelio: koordinaciy ir
auksciy sistema, vidutinis dienovidiniy artéjimo kampas, gretimy lapy nomenklatiiros,
vidutinis magnetinés deklinacijos dydis, vietovés nuolydziy kreivés ir kt. (Girkus,
Urbanaviciené, Urbanavicius, 2007). Pokario pradzioje svarbiausius topografinius
geodezinius ir kartografinius darbus daré soviety kariskiai Lietuvos teritorijoje. Jie
sudaré 1:25000 ir smulkesniy masteliy topografinius zemélapius (Maps4u.lt). Sis
istorinis Zemélapis pasirinktas biitent dél to, kad jj galima orientuoti trimis budais.
Zemélapyje uzraSytos geografinés koordinatés, be to, $iy mety zemélapis priklauso
zemélapiy skaidymo nomenklatiriniais lapais sistemai.
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Siuolaikiniai Zemélapiai kuriami GIS programomis ir yra pritaikomi
jvairiausioms sritims. Jie gali baiti naudojami istorijoms pasakoti, informacijai kaupti,
saugoti bei dalintis, pasizymi dinamiskumu, kintamumu. Taip pat Zemélapiai gali biiti
naudojami geografinei analizei jgalinti. GIS Zemélapiai sujungia galingg vizualizacija
su stipria analitine ir modeliavimo sistema (Esri, 2015). Sudarant Zzemélapj svarbu, jog
perteikiama informacija biity patikima, aktuali, duomenys tinkamai valdomi.
Vizualizacija bei dizainas neatsiejami principai, nes zemélapis turi buti jskaitomas,
suprantamas bei informatyvus.

Erdvinio orientavimo metodai

Erdviniam orientavimui reikalingas skenuotas zemélapis, t. y. rastrinis vaizdas
su gardelémis. Kirdly ir kiti (2008) raSo, jog rastriniy vaizdy transformacijos yra
atgalinés: naujas nurodytas gardeliy centras transformuojamas atgal | pradinj Saltinio
vaizda, o paskui apskaiCiuojama artimiausiy gardeliy verté nukopijuojama i nauja
gardele. Yra dvi transformacijos galimybés: remiantis parametrais ir remiantis
kontroliniais taskais.

Dazniausiai pasirenkamas metodas orientuojant istorinj Zemélapj yra naudoti
kontrolinius taskus. Kontroliniy tagky skai¢ius priklauso nuo transformacijos pobtidzio.
Kirdly ir kiti pabrézia, kad kartais gali buti sunku rasti tinkamas vietas Zemélapyje
kontroliniams taskams dél dideliy gamtiniy objekty ploty (misSkai, eZerai, kalnai,
pievos). Polinominé transformacija susieja Zemélapio ta$kus ir tuos pacius taskus
zinomoje koordinaciy sistemoje (Brigante, Radicioni, 2014). Urbanaviciené,
Urbanaviéius bei Kolodiy (2019) rekonstravo istorinius Siauliy ekonomijos (LDK
valstybiné Zemés valda) zemélapius, tam prireiké juos orientuoti. Autoriai taip pat
pabrézia, jog praéjus apie 240 mety, yra sudétinga rasti sutampancius taskus
Siandieninéje kartografinéje medziagoje. Todél Siuo atveju kontroliniais taskais
pasirinkti gyvenvie€iy centrai. Svarbu, jog kontroliniai taskai bity kuo maziau pakite.
Brovelli ir Minghini (2012) atlikdami tyrimg kontrolinius taskus rinkosi mazai
pasikeitusius per ilga laikg. Dauguma jy buvo parinkti kaip pastato krastai ir
savivaldybés ribos, kai kurie taskai buvo identifikuoti kaip gatviy sankryzos, ypac
dideliuose zemélapiy plotuose, kur nebuvo pastaty. Sie taskai isdéstyti kuo tolygiau, t. y
pasirinktos jvairios Zemélapio vietos, o ne koncentruoti vienoje vietoje.

Pasak S. Dorobantu ir C. Negrescu (2018), dazniausiai naudojami
4 kontroliniai taSkai, o idealiu atveju pasirenkami 4 Zzemélapio kampai. Naudojant
daugiau kontroliniy tasky padidéja ir paklaidos, todél nukencia tikslumas. Autoriai,
susiedami zemélapj GIS programinéje jrangoje, nustaté elipsoida ir projekcija, taskai
pasirinkti 4 zemélapio kampai linijy sankirtose.

Kitas budas Zemélapio erdviniam orientavimui yra pagal geografines
koordinates. Jeigu kartografai kurdami Zemélap] pazyméje tam tikruose taskuose
ilguma bei platuma, Sias koordinates galima panaudoti orientuojant Zemélapj (Rumsey,
Williams, 2002). Tokiu atveju taskai su Zinomomis geografinémis koordinatémis
naudojami kaip kontroliniai taskai, juos lengva rasti moderniame Zemélapyje. Sio
metodo paprastuma taip pat pabrézia El-Hussainy, Baraka ir EI-Hallag (2011), jeigu ant
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zemélapio yra atspausdintas tinklelis, reikia linijy susikirtimy taSkuose jvesti
koordinates.

2 pav. LKS-94 mastelio 1:50000 tinklelio pavyzdys, pagal geoportal.lt

Kartais istoriniai Zemélapiai yra orientuojami pagal tinklelj. Ta¢iau §] metoda
riboja tai, kad ne visada Zemélapiai yra suskaidyti lapais. Su geoportal.lt rastry
koordinavimo jrankiu galima susieti savo zemélap] ar plang su koordinatémis.
Pasirinkus koordinaciy sistema bei mastelj ant Zemélapio iSbraizomas tinklelis ir juo
galima atlikti orientavima (2 pav.). Irankis leidzia pasirinkti LKS-94, KS-1942, UTM
koordinaciy sistemy tinklelius.

Darbo eiga

Atliekant tyrimg naudota Arcgis 10.7 (ArcMap) programiné jranga. Sukurtos
trys skenuoto zemélapio TIF formatu kopijos kiekvienam metodui. Taip pat paruosti
aplankai, kur bus saugomi orientavimo duomenys ir kiti sluoksniai. Tuomet Zemélapis
perkeltas j programos aplinka, ikylanti lentelé pranesa, jog rastrinis vaizdas neorientuotas
erdvéje. Pasirenkamas Georeferencing jrankis, kad buty lengviau rasti Zemélapj,
pasirenkama apytikslé vieta ties Kaunu, ir Zemélapis jdedamas j pasirinkta apréptj.

Zemélapj orientuojant pagal geografines koordinates pasirenkami zemélapio
kampai, jy iSoréje uzrasytos koordinatés. Pasirinktoje lenteléje reikia jvesti ilguma bei
platuma laipsniais, minutémis, sekundémis (3 pav.). Taip suvedami visi keturi taskai ir
zemélapis tampa orientuotas erdvéje.

Kitam erdvinio orientavimo biidui pasitelkiami 1942 m. koordinaciy sistemos
zemélapiy skaidymo nomenklatiiriniai lapai. Turimas vektorinis plotinis sluoksnis
KS-1942-25000 sudaro trapecijos formos tinklelj.
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KS_1942_25000Endpoint  «

3 pav. Koordinaciy tasky jvedimo pasirinkimas

Sluoksnis pakoreguojamas taip, kad biity patogiau dirbti, t. y. pakei¢iama
simbolika: pasirinkta raudona spalva ploto iSorinés linijos, o vidus — be spalvos.
Tuomet, kaip ir orientuojant pagal geografines koordinates, pasirenkami zemélapio
kampai. Tik Sjkart pazyméjus taska, antras taskas zymimas staciakampio lapo
atitinkamas kampas kaip pavyzdyje (3 pav.).

4 pav. Objektai istoriniame ir Siuolaikiniame Zemélapyje

Trediasis pasirinktas metodas, kuomet Zemélapis orientuojamas pagal
identifikuojamus objektus Siuolaikiniame Zemélapyje. Pagrindo Zemélapis, kuriame
ieSkomi objektai, pasirinktas maps.It topografinis Zemélapis (UAB Hnit-Baltic). Sis

19



zemelapis yra nuolat atnaujinamas pagal jvairius registrus, todél vaizduoja realaus
pasaulio situacijg. Erdviniam orientavimui pasirinkta 10 istorinio zemélapio ir pagrindo
zemelapio tasky. Objektai atrinkti tokie, kurie maziausiai pakite: baznycios, pagrindiniy
gatviy sankryzos, gelezinkelio pervazos, tiltai ir kiti.

Keletas identifikuoty tasky parodomi pavyzdyje: Soboras, Petrasitiny,
Panemunés bazny¢ios, gatviy sankryza, gelezinkelio ir upés sankirta (4pav.).

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus erdvinj orientavima pagal tris metodus, kiekvienam zZemélapiui gautos
skirtingos paklaidos. Visais atvejais transformacija gauta pirmos eilés polinomijos
budu. IS tiek tasSky, kiek buvo naudojama (4,4,10), automatiskai suskaiciuota vidutiné
kvadratiné orientavimo paklaida (RMS).

1 lentele Erdvinio orientavimo parametrai

Erdvinio orientavimo metodas | Rysiu DidZiausia / Vidutiné
skai¢ius | mazZiausia paklaida kvadratiné
paklaida (RMS)
Pagal geografines koordinates 4 2,039/2,032 2,03595
Pagal tinklelj 4 1,925/1,918 1,92125
Pagal identifikuotus taskus 10 16,335/4,872 10,7211

Pirmoje lenteléje matyti, jog pagal geografines koordinates ir pagal tinklelj
orientuotuose zemélapiuose tarp didziausiy ir maziausiy paklaidy néra didelio skirtumo.
Tac¢iau pagal identifikuotus taSkus orientuoto Zemélapio paklaida yra didesné —
10,7211 m. Didesné paklaida galéjo atsirasti dél didesnio rysiy skaiiaus, -zmogiskosios
klaidos, kadangi objektai atrenkami ir jvedami rankiniu biidu.

Mikas

Aitkbs

5 pav. Kontroliniy tasky i$sidéstymas
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Norint jvertinti erdvinio orientavimo tikslumg, sukurti papildomi taSkiniai
sluoksniai. ArcMap aplinkoje sukurti 4 sluoksniai, kickviename jy — po 15 elementy
(tasky) su tokiais paciais atributiniais laukais (Numeris, Pavadinimas, Info, X, Y).
Pagrindinis sluoksnis, pagal kurj vertinamas tikslumas — Zem KT, tai atidéti
kontroliniai taskai $iuolaikiniame Zemélapyje. Siems taskams pasirinkti stabiliis ir
mazai pakit¢ objektai. Kituose sluoksniuose yra taskai, kurie atidéti istoriniame
zemélapyje, orientuotame pagal tris ankséiau minétus metodus.

Kontroliniai tagkai pasirenkami jvairiose Zemélapio vietose. I§ viso pasirinkta
15 tasky, kuriy i8sidéstymas bei pavadinimai pavaizduoti 5 pav. Objektai kontroliniams
taskams turi buti ilgameciai, tokie kaip: baznycios, gelezinkelio pervazos, didesniy
gatviy sankryZos. Pra¢jus 70 m. kai kurie objektai gali buti pasikeite ar iSnyke, todél
svarbu prie§ renkantis objekta, patikrinti, ar jis yra islikgs Siuolaikiniame zemélapyje.
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6 pav. Kontrolinis taskas ,, Soboras*

Pateiktame pavyzdyje (6 pav.) pavaizduoti 4 taskai, 3 i§ jy atidéti skirtingai
orientuotuose zemélapiuose: violetinis — pagal 1942 m. koordinaciy sistemos tinklelj
(Zem_KS), zalias — pagal geografines koordinates (Zem_GK), mélynas — pagal
identifikuotus taskus (Zem_IT). O raudonas taskas — kontrolinis taskas Siuolaikiniame
zemélapyje (Zem_KT). Visi taskai atidéti Soboro baZnycios centre. Tokia pati
procedira taikoma ir kitiems objektams nuzyméti.

Apskaiciuojami gauty tasky koordinaciy skirtumai, kai i§ kontrolinio tasko
(KT) X reikSmés atimama to paties objekto istoriniame zemélapyje X reik§meé.

2 lentele Soboro pavyzdys

Sluoksnis X Y AX, m AY, m (JAX]+|AY])/2, m
Zem_KT 494954,982 | 6084552456 - - -
Zem_KS 494950,294 | 6084550,158 4,688 2,298 3,493

Zem _GK | 495074,210 | 6084571,161 -119.228 -18.705 68,967
Zem_IT 494960,586 | 6084552,221 -5,604 0,235 2,919
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Siuo atveju kontrolinis taskas — baznygios centre, pagal jj vertinamas
zemelapio erdvinio orientavimo skirtingais metodais tikslumas. Soboro centras
labiausiai nutoles nuo Siuolaikinio zemélapio orientuojant pagal geografines
koordinates: x — 119,228 metrus, y — 18,705 metrus, o bendras x ir y vidurkis yra
68,967 m. Tiksliausias zemélapio erdvinis orientavimas Siuo atveju yra pagal
identifikuotus taskus realybéje — bendras x ir y vidurkis 2,919 m.

100 ¢
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- i j j _— X
g 0 - L_illl:.|l_r :..ll|]lll;II;lIrI| ‘:::.
Q -
= % e ¢ il ¢ ¢ £ £ E ! = Y

- i - S @ < ¥~ 9 9 vidurkis
-100 -

1150 L

7 pav. Koordinaciy skirtumai ir jy vidurkis

Diagramoje pateikti koordinac¢iy x ir y skirtumai bei jy vidurkis absoliu¢iu
skai¢iumi. Skai¢iavimai atlikti tokie pat kaip ir Soboro pavyzdyje, tik $ioje diagramoje
pateikti visi taSkai. I$ vidurkio matyti bendras x ir y nutolimas nuo kontrolinio tasko KT
reikSmés. IS viso pateikta 45 tasky x koordinatés skirtumai, y koordinatés skirtumai, x ir
y vidurkiai. Analizuojant didziausius ir maZiausius nutolimus nuo kontrolinio tasko
taikant geografiniy koordinaciy metoda, iSryskéjo Sie taskai: Panemunés baZnycia
(7 GK) — maziausiai nutolusi x, bet daugiausiai y koordinate, Kauno Sv. Antano
Paduviecio bazny¢ios (15 GK) y koordinaté nutolusi maziausiai — 0,4 m, Senoji Aleksoto
bazny¢ia (10 GK) — didziausias x reik§més nutolimas — 132,75 m. Pagal koordinaciy
sistemos metoda didziausias x bei y skirtumas yra Panemunés baznycios (7 KS),
maziausiai x koordinaté nutolusi — Titnago g. ir SanaSos upés sankirtos (9 KS), oy —
Europos pr. ir Veiveriy g. sankryzos (11 KS). Pagal identifikuoty tasky metoda iSsiskiria
Kauno Sv. Antano Paduvie¢io bazny&ia (15 IT), kur y koordinaté skiriasi 25,64 m,
y koordinaté labiausiai nesutapo Senosios Aleksoto baznyéios (10 IT), o maziausiai
skiriasi x reik§mé Vytauto g. ir Artojy g. SankryZos (13 IT), bei y — Soboro (2 IT).

Atlikus tikslumo jvertinimg matyti, jog didziausi koordinaciy nesutapimai yra
taikant geografiniy koordina¢iy metoda Siam istoriniam Zemélapiui orientuoti erdvéje.
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Taikant koordinaciy sistemos metoda bei identifikuoty tasky metoda koordinaciy
skirtumai maZzesni.

ISvados

1. Atlikus tiriamojo topografinio Zemélapio analiz¢ nustatyta, kad pokario
meto pradzioje svarbiausius topografinius geodezinius ir kartografinius darbus vykdé
soviety Kkariskiai. Tiriamas Kauno miesto topografinis zemélapis (N-34-48-B-g)
sudarytas KS-1942 koordina¢iy sistemoje masteliu 1:25 000, $is mastelis buvo
stambiausias tuo laikmeciu.

2. I8analizuoti trys istoriniy zemélapiy erdvinio orientavimo metodai.
Identifikuojamy tasky metodas, kuomet pazymimas maziausiai pakites per laika
objektas Siuolaikiniame zemélapyje ir susiejamas su atitinkamu objektu istoriniame
zemelapyje. Geografiniy koordinaciy metodas naudojamas, kai yra zinomos kai kuriy
tasky geografinés koordinatés. Koordinaciy sistemos metodas naudojamas tik tuomet,
kai turimas orientuojamo Zemélapio tinklelis.

3. Atliktas 1950 m. Kauno miesto Zemélapio (N-34-48-B-g) erdvinis
orientavimas trimis metodais. Tikslumui jvertinti pasirinkta 15 objekty $iuolaikiniame
zemélapyje, pagal kuriuos jvertinamas geografinio orientavimo tikslumas. Didziausi
koordinaciy skirtumai nustatyti taikant geografiniy koordina¢iy metoda: x sickia
132,75 m, y — 55,13 m. Maziausi koordina¢iy nesutapimai pagal identifikuoty tasky
metoda: x — 0,09 m, y — 0,23 m.
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Summary

Historical maps need to be digitized to preserve them. The map is inseparable from the
geographical area, so spatial orientation is performed. In this article, a study is conducted to apply
three map’s georeferencing methods and to evaluate the accuracy of each. The following methods
of georeferencing were applied: by geographical coordinates, by the division of the coordinate
system into sheets, by the identified points. The study showed that the georeferencing of 1950
Kaunas city map was performed most accurately by the identified points, and the coordinates
were most distant by the geographical coordinate method.

Keywords: georeferencing, historical maps, accuracy, methods, GIS.
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Georeferencinio pagrindo kadastro duomeny nustatymui taikomuy
metody tikslumo tyrimas

Miglius Sukys, darbo vadové Ilona Urbanaviciené
Kauno kolegija

Anotacija. Georeferencinio pagrindo kadastro erdviniai duomenys pateikia
informacijg apie svarbiausius zemés pavirSiaus objektus, kurie gali biiti gamtiniai (pvz.:
vingiuojanti upé) ir antropogeniniai (pvz.: keliai, gelezinkeliai, kanalai ir pan.). Bégant
laikui, galima pastebéti, kad objektai vietovéje kinta, dél to GRPK duomenys nuolat
tikslinami. Galimybé duomeny naudotojams pranesti apie pastebétus erdviniy duomeny
neatitikimus yra svarbi duomeny tvarkytojui ir pateikus jtikinamus rezultatus GRPK
duomenys visada tikslinami. V] Distanciniy tyrimy ir geoinformatikos centras ,,GIS-
Centras* (2020) teikia informacija: ,,GRPK objekty padéties minimalus tikslumas yra
2,5 m*“ (VI Distanciniy tyrimy..., 2021).

Raktiniai Zodziai: ortofotografinis Zemélapis, GDRI10LT, GRPK,
specifikacija.

Ivadas

Lietuvos valstybés erdviniai duomenys ir jvairios, visiems prieinamos
elektroninés paslaugos yra svarbios ne tik specialistams, bet ir visuomenei. XXI
amziaus technologinis lygis jpareigoja valstybe turéti naujus, aktualius ir tvarkingus
erdvinius duomenis. Teisingi, i§samiis duomeny rinkiniai, turi buti tinkami teritorijy
planavimo, kadastro uzdaviniams spresti. Georeferencinio pagrindo kadastro duomeny
rinkinys — tai valstybiniai duomenys, masteliu 1: 10 000 ir apimantys visa Lietuvos
Respublikos teritorija (Lietuvos erdvinés..., 2021). Georeferencinis pagrindas yra
atnaujinimas atlikus naujg aerofotonuotraukg ir jy pagrindu pagaminus naujus
ortofotografinius Zemélapius. Lietuvos Respublikos geodezijos ir kartografijos istatyme
(2010) nustatyta, kad ,Lietuvos teritorijos valstybiniai ortofotografiniai ir
georeferencinio pagrindo Zemélapiai yra atnaujinami ne reiau kaip kas penkerius
metus, o valstybiniai georeferenciniy erdviniy duomeny rinkiniai atnaujinami nuolat‘
(LR Geodezijos ir kartografijos jstatymas, 2010).

Georeferencinio pagrindo kadastras — tai erdviniai duomenys. Svarbus
dokumentas yra ,,Georeferencinio pagrindo kadastro erdviniy duomeny rinkinio
specifikacija“. Dokumente pateikta iSsami informacija apie ,rinkinio sluoksniy
struktiirg, elementy kodus, kaupiama atributing informacija ir atributiniy lauky reikSmiy
aprasymus“ (LR Zemés iikio..., 2017). Specifikacija — tai Georeferencinio pagrindo
kadastro tvarkytojo (valstybés jmoné Distanciniy tyrimy ir geoinformatikos centras
,»GIS-Centras®) svarbiausias dokumentas, pagal kurj yra tvarkomas GRPK rinkinys.
Rinkinio turinj sudaro objektai, kurie numatyti Georeferencinio pagrindo kadastro
nuostatuose, jie patvirtinti Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2013 m. kovo 13 d.
nutarimu Nr. 215 ,Dél Georeferencinio pagrindo kadastro steigimo, jo nuostaty
patvirtinimo ir veikimo pradzios nustatymo*®.
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Aktualu suzinoti jy sudarymo technologija ir jsiaiskinti galimas klaidas, jy
priezZastis.

Tyrimui atlikti naudojami jvairiy laikotarpiy ortofotografiniai Zemélapiai,
zemés sklypy kadastriniai matavimai ir topografiniai planai, kurie iSmatuoti
geodeziniais matavimais, GRPK (2021m.), GDR10T (2010 m.). Konkreéiy sklypy
plany pavyzdziais atliktas georeferencinio pagrindo kadastro (toliau GRPK) duomeny
tikslumo palyginimas, jvertinami poky¢iai. Apie GRPK duomeny klaidas, neatitikimus,
priezastis atlikta anketiné apklausa, kurioje pateiké nuomong jvairiy sri¢iy specialistai.

Tyrimo tikslas: iSanalizuoti georeferencinio pagrindo objekto kadastro
duomeny rinkiniy sudarymo principus ir atlikti konkretaus atvejo matavimus.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Pateikti svarbiausius georeferencinio pagrindo kadastro duomeny
kiirimosi etapus.

2. lvertinti georeferencinio pagrindo kadastro duomeny poky¢iy atsiradimo
priezastis;

3. Palyginti georeferencinio pagrindo kadastro objekty duomenis jvairiais
metodais ir pateikti vykdytos apklausos rezultatus.

Kelias iki Georeferencinio pagrindo kadastro duomeny rinkinio

Pagrindiniy erdviniy duomeny pradzia Lietuvoje — 1995 m., kai buvo sudarytas
pirmasis skaitmeninis topografinis Zemélapis. Nuo tada atsirado galimybé panaudoti
kompiuterizuotas sistemas, kurios padéjo nustatyti Zzemés pavirSiaus objekty
iSsidéstyma erdvéje, suteikti objektui geometrines charakteristikas.

Erdviniy duomeny kiirimo pradzioje ypatingas démesys skiriamas
kartografiniy duomeny bazés kirimui, kurio turinys turéjo tenkinti topografinio
zemelapio M 1:10 000 sudarymo reikalavimus, o jo pavadinimas buvo kartografiné
duomeny baz¢é (sutrumpintai KDB10LT).

KDBI10LT sukiirimas tuomet reikalavo daug laiko bei kaSty. Pagreitinant
Lietuvos teritorijos padengima skaitmeniniais kartografiniais erdviniais duomenimis,
buvo tikslinga i§déstyti etapais, pagal duomeny kiekj ir poreikj. Apie 2000 m. Zemiausios
kategorijos KDBI10OLT lygis buvo pavadintas LR Georeferencine duomeny baze
(sutrumpintai GDB10LT), kurig sudaré tam tikri mikrolygio informaciniai sluoksniai.

Pirmajame Geodezijos ir kartografijos jstatyme (2001) pateikta, kad ,,Sis
jstatymas nustato geodeziniy, topografiniy, kartografavimo darby valdyma, geografiniy
informaciniy sistemy duomeny baziy sudarymo principus ir jy integraluma...” (LR
Geodezijos ir kartografijos jstatymas, 2001).

Praéjus laikui erdvinius duomenis, kurie vaizduoja jprastus topografinius
duomenis ar vaizduojancius geodezinio pagrindo punktus buvo pradéta vadinti duomeny
bazémis. LR Geodezijos ir kartografijos jstatymo naujoje redakcijoje (2010),
georeferencines duomeny bazes keitia georeferenciniai erdviniy duomeny rinkiniai.
Informacija apie Georeferenciniy erdviniy duomeny rinkiniy kiirimo sekg pateikta 1 pav.
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1 pav. Georeferenciniy erdviniy duomeny kiirimosi seka

Isigaliojus Geodezijos ir kartografijos jstatymui (2010), kuriame ijteisino
georeferencinio pagrindo kadastra, vaizduojami, pavyzdziui, tvenkiniy ir Zemés ribos,
upiy ir eZery a$inés linijos ar gamtiniai ir antropogeniniai objektai ir pan.

Nuo 2018 m. georeferencinio pagrindo kadastro duomeny rinkiniu vadinamas
buvgs GDRIOLT erdviniy duomeny rinkinys (2 pav.).
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2 pav. Svarbiausi georeferencinio pagrindo
kadastro duomeny rinkinio (GRPK) sluoksniai

27



Pagrindiniai georeferencinio pagrindo duomeny rinkimo ir tikslinimo $altiniai:

+ ortofotografiniai Zemélapiai, sudaryti i$ aerofotonuotrauky;

+ geografiniai duomenys, gaunami i§ pirminiy Saltiniy (pavyzdziui,
matavimy vietovéje, kuriy tikslumas dazniausiai atitinka stambesnj mastelj);

+ vietovés lazerinio skenavimo (LIDAR) metodu gauti tagkiniai duomenys,
kuriu pagrindu sudarius erdvinj pavir§iaus modelj, tikslinta upeliy, kanaly erdviné
padétis (Kryzanauskas, Motiejauskas, 2010).

Siuo metu georeferenciniai  duomenys yra svarbiis jvairiems valstybés
poreikiams vykdyti. Siandieninis, kokybiskas GRPK duomeny rinkinys turi sudétinga
ir ilga kurimosi ir tobuléjimo kelig.

Vizualusis interpretavimas

Lyginant skirtingy mety, tos pacios teritorijos, i§ aerofotografiniy vaizdy
sudarytus ortofotografinius zemélapius ar jy dalis, galima analizuoti svarbius Zeméje
vykstancius procesus, kuriems daro jtaka tiek nattrali gamtos kaita, tieck Zmogaus jtaka.
Ortofotografiniai Zemélapiai turi biiti kokybiski ir tikslas, tam, kad objektai, esantys ant
zemés pavirSiaus, buty nesudétingai atpazjstami. Tiksliems ortofotografiniams
zemélapiams sudaryti naudojama tikslumo kriterijus atitinkanti fotogrametriné jranga.

Atliekant vizualinj interpretavima yra analizuojamas fotografinio vaizdo fono
$viesumas ar patamséjimo laipsnis ir spalvinis ry$§kumas, kurj nulemia tiek paros laikas,
kuomet vykdytas fotografavimas, tieck klimato salygos. Taip pat palyginami objekty
dydziai, forma ir tekstiira, nagrinéjama objekty struktiiros, aukséiy skirtumy ir Seséliy
jtaka objektams atpazinti, nustatoma sasaja su gretimais objektais (Daniulis, 1998).

Nuo aeronuotraukos perspektyvos désniy priklauso objekto forma, kuri gali
buti tokia pati skirtingiems objektams, bet tai yra vienas i§ pagrindiniy pozymiy
padedanciy atpazinti objekta. Objekty dydziai ir ribos priklauso nuo pasirinkto mastelio,
objekto dydzio vietovéje, jo rySkumo, vietovés reljefo.

ISnagrinéjus ORTIOLT penkiy laikotarpiy ortofotografinius Zemélapius
pastebétas kintantis aiSkumas, geréjantis ortofotografinio Zzemélapio skaitomumas:
geriau matomi pastaty kontiirai, rySkesni hidrografiniy, aiskesnés kelio linijos ir pan.

Vizualiai analizuojant informacijos poky¢ius, lengvai identifikuojami poky¢iai,
atsirade dél zmogaus vykdomos veiklos, kaip zmogaus tikinés veiklos jtaka kraStovaizdZziui:
suformuotas didesnis dirbtinis vandens telkinys, pastatyta daugiau pastaty.

Georeferencinio pagrindo kadastro duomenys: linijiniai sluoksniai

Svarbiausias $altinis duomeny atnaujinimui yra naujausi ortofotografiniai
zemélapiai 2019 m. Atliekant duomeny vertinama naudojant GDR10LT (2010 m.) ir
GRPK (2021m.) nustatyta, kad linijinis objektas KELIAI skiriasi fotovaizdo atzvilgiu.
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3 pav. Linijinio sluoksnio KELIAI duomeny palyginimas
(GDR10LT(2010 m.) — geltona spalva ir GRPK (2021 m.) — raudona spalva).

GRPK duomeny rinkinyje paliekami tik tie keliai, kuriuos galima realiai rasti
vietovéje. ASiniy, nebereikalingy lauko ir miSky kelio linijy nebelieka, jos
panaikinamos.

_—

4 pav. Sankryzy Zyméjimas
(GDR10 LT (2010 m.) — geltona spalva, GRPK (2021 m.) — raudona spalva

GRPKI10LT (2010 m.) rinkinyje kelio atkarpa, esanti tarp dviejy i vieng ir j
kita kelig i§ skirtingy pusiy jsiliejanciy keliy, budavo ilgesné uz 5 m, tuomet, tai
zymincios linijos galéjo buti lenktos (geltona linija). 2015 m. buvo priimta, kad
zyméjimas privalo bati toks kaip pavaizduota 4 paveiksle.
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Georeferencinio pagrindo kadastro rinkiniy tikslumo palyginamoji
analizé

Lyginant GDR10LT (2010 m.) ir GRPK (2021 m.) duomeny rinkinius buvo
pasirinkta tos pacios vietoves — kelias, bet skirtinguose ORT10LT fragmentuose. Tai
vienas i§ pagrindiniy georeferenciniy pagrindo sluoksniy, pagal kurj galima aiskiai
nustatyti netikslumus. ORT10LT 2010 ir 2020 m. fragmentuose pateiktas GRPK 2021
m. linijinis sluoksnis KELIAI. Mélyna spalva pateikti kelio riby matavimai geodeziniais
matavimais. Atstumai nuo asinés (kelio vidurys) iki kelio krasto yra skirtingi, bet
atitinka deklaruojama maziausig objekty padéties minimaly tikslumg — 2,5 m. Priimtas
GRPK maziausias objekty tikslumas, jvertinant ir ORT10 Lt tikslumo kriterijus.

L A, o T P
- : . 2 . o =

5 pav. Kelio neatitikimas GRPK:
Kairéje —2010 m. ORT10LT ir desingje — 2019 m. ORT10LT

Georeferencinio pagrindo kadastro duomenys nuolat atnaujinami, pvz.:
KELIAL: nereikalingi, realybéje nebeegzistuojantys keliai — iSnyksta, nauji nutiesti
keliai — atsiranda ir pan. (6 pav.). Keliy tinklo kitimas rodo, kad per 10 mety buvo
asfaltuojami keliai, tvarkomi, tiesinami gruntkeliai arba tiesiami nauji keliai.

6 pav. Erdviniy duomeny GDRIOLT 2010m. (geltona linija) GRPK 2021m. rinkinio
(raudona linija) keliy tinkle pokyciai
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Daznai sudétinga tiksliai ORT10LT nustatyti vingiuojanéios upés vaga, kai
uzgozia vagos matomuma Kriimai arba medZiai, o aerofotografavimas vykdytas vasaros
viduryje (2015 m.). D¢l Sios priezasties erdviniai duomenys yra iSkraipomi ir
pateikiama klaidinga, realybés neatitinkanti situacija. Tokiy Situacijy atliekant
vertinimg GDRI0OLT 2010 m. (violetin¢ linija) ir GRPK 2021 m. erdviniuose
duomenyse (mélyna linija) yra pakankami daug (6 pav.). Medziy lajy uzgoZta upés
vagos asiné linija nukrypusi daugiau kaip 15 metry.

6 pav. Upés vagos neatitikimai:
GDRI10LT 2010 m. (violetiné spalva) ir GRPK 2020 m. (mélyna spalva)

Medziy lajy uzgozta upés vagos asiné linija nukrypusi daugiau kaip 15 metry.

Georeferencinio pagrindo kadastro duomeny rinkinio duomeny
tikslumas ir atsiradimo prieZastys

Georeferencinio pagrindo kadastro duomeny rinkiniuose sukaupti duomenys
naudojami jvairiuose registruose, rengiant topografinius ar teminius Zemélapius,
geodezininkai ir matininkai ai$kinasi vietoveés situacija. Gudritiené ir kt. (2020) teigia,
georeferencinio pagrindo kadastro duomeny rinkiniai yra svarbiis, nes jie padeda
vykdant teritorijy planavimo darbus ir kitus planavimui spresti skirtus uzdavinius.

Elektroniniu biidu iSreiské nuomone apie GRPK duomeny tikslumg, priezastis
ir pan. Dalyvavimas apklausoje buvo savanori$kas, apklausa konfidenciali ir
anoniminé. Apklausoje daugiausia atsakymus pateiké darbo patirtj turintys topografijos
(35 proc.), kartografijos (18 proc.), zemétvarkos (30 proc.) srityse (7 pav.).

@ Zemetvarka

@ Kartografija

® Topoagrafija

@ Aerofototopografija

@ Erdviniu duomenu karéjas
@ GIS specialisté

® GIS

7 pav. Specialisty pasiskirstymas pagal darbo patirtj
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GDR10OLT (2010 m.) duomeny rinkinio informacija lyginant su GRPK
(2021 m.) duomenimis skiriasi. Objektai tiek antropogeniniai, tiek ir gamtiniai keiciasi.
Pasak Ruzgienés (2015), fotografiniy vaizdy situacijos atkleidimas susijes su specialisto
gebéjimu atpazinti ir jvertinti objekto padétj vizualinio deSifravimo metu. Pasitikéti
fotovaizdo desifravimo (interpretavimo) rezultatais ne visada galima.

GRPK duomeny rinkinys koreguojamas pagal naudotojy pastabas. Labai
neaiskis objektai tikslinami naudojant geodezinius matavimus patikry vietovéje metu.

Beveik 90 proc. respondenty patvirtino, kad naudojasi GRPK duomeny
rinkiniais. I8 jy 82 proc. pateiké, kad GRPK duomeny rinkinyje pastebéjo neatitikimy
vietovés atzvilgiu. 65 proc. respondenty teigia, kad daznai susiduria su duomeny
poky¢iais ir tikslumu. Apie 90 proc. respondenty teigia, kad teko susidurti su GRPK
linijiniy objekty duomeny, kaip hidrografiniy ir keliy tinklo nesutapimais. Atviras
klausimas apie duomeny nesutapimo problemas iSryskino, kad reikia ,,matuoti, matuoti
ir tik matuoti®, ,,pasitikiu tik matavimy rezultatais®, ,,i§simatavau situacija ir pagal ja
koreguojuosi duomenis®, ,patikra vietovéje, ,,upeliai yra vingiuoti, o ne kampuoti.
Problema, kurig reikia tikslinti*, ,,dirbant tenka vertinti jvairius Saltinius* ir kt.

GRPK duomenys yra tikslinami ir naudojant ir jsitikinant matininky,
geodezininky duomeny tikslumu, bet ir duomeny tvarkytojas vyksta j vietove ir
atlikdamas geodezinius matavimus aiskinasi objekto padétj, jvardindamas ir objekto
topografinj apibiidinima. Zemés pavirsiaus atzvilgiu visi stabiliis objektai, kurie yra
registruoti ir nustatyti erdvéje kituose registruose, yra suderinami ir jei tikslinga
informacija, susiejama su GRPK duomeny rinkiniu. ,,LEI portale teikiama ir interaktyvi
Matavimo duomeny atitikties GRPK patikrinimo el. paslauga, kuria siekiama
supaprastinti ir pagreitinti duomeny derinimo su GRPK procesa bei informacijos apie
netikslumus teikimo GRPK tvarkytojui procesa. Si el. paslauga skirta kadastrinius
matavimus atliekantiems asmenims, GRPK duomeny teikéjams, kadastry, registry ir
erdviniy duomeny rinkiniy tvarkytojams ir objekty teikéjams, kurie privalo naudoti
GRPKduomenis* (VI Distanciniy tyrimy... , 2021).

ISvados

1. Georeferencinio pagrindo kadastro duomeny rinkinio kiirimosi laikotarpis
siekia 25 metus. Siandieninis GRPK duomeny rinkinys — tai oficialas ir tikslas
geografinio pagrindo duomenys.

2. Georeferencinio pagrindo kadastro duomeny pokyciai atsiranda dél
zmogaus veiklos vykdomy veikly.

3. GRPK duomenys atnaujinami, atsizvelgiant j naujausius aerofotografavimo
ir kity registry duomenis, atlickama patikra vietovéje, tikslinama objekty padétis pagal
geodezininky, matininky surinktus duomenis. 10 mety skirtumo duomeny vertinimas
pateiké, kad duomenys atnaujinami ir tikslinami, kad geografinio pagrindo duomenys
atitikty Siandiening zemés pavirSiaus situacija. Apklausos metu nustatyta, kad 90 proc.
respondenty susiduria su GRPK duomeny tikslumu.
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Summary

Georeferenced spatial data from the base cadastre (abbreviated GRPK) provide information on
the most important land surface objects that are natural (e.g., meandering river) and anthropogenic
(e.g., roads, railways, canals, etc.). Over time, it can be noticed that the objects in the area change,
which is why the GRPK data is constantly updated. The possibility for data users to report
observed discrepancies in spatial data is important for the data controller and GRPK data that are
always updated after providing convincing results. SE Distance Research and Geoinformatics
Center GIS-Centras (2021) provides information that “the minimum accuracy of the position of
GRPK objects is 2.5 m” (SE Distance Research, 2021).
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Lietuvos didZiyjy miesty nekilnojamojo turto rinkos analizé

Jonas Venckus, darbo vadovas Aurelijus Zivatkauskas
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje analizuojama Lietuvos didziyjy miesty nekilnojamojo
turto rinka. Ivade pateikiamos pagrindinés savokos ir charakteristikos, susijusios su
nekilnojamuoju turtu. Tyrimo tikslas — iSanalizuoti Vilniaus, Kauno ir Klaipédos miesty
buty, Zemés sklypy ir gyvenamyjy namy rinkg 2020 metais. Pasitelkus Registry centro
Saltinius buvo atlikta i$sami analizé, kurios metu paai§kéjo, jog didZiausias
nekilnojamojo turto operacijy aktyvumas buvo Vilniuje. Ekonominés klasés buto kaina
2020 mety pabaigoje buvo 3,8 proc. didesné nei 2019 metais. Vidutinés klasés buto
kaina augo 10,8 proc., prestizinés klasés butai pabrango 6,9 proc.

Raktiniai Zodziai: nekilnojamasis turtas, rinka, butas, nekilnojamojo turto
sandoris.

Ivadas

Nekilnojamasis turtas, jo verté ir rinkos pokyciai turi didele jtaka Salies
ekonomikai. Nekilnojamojo turto rinka sudaro sglygas efektyviau naudoti Zeme ir kit
nekilnojamajj turta. Turtas dazniausiai perleidziamas kitam savininkui, jei jis randa
biida, kaip jj efektyviau panaudoti, gauti didesn¢ naudg ir galimybe mokéti daugiau.
,,Didelis tokiy sandoriy skaicius Salies mastu daro teigiamg poveikj ekonomikai®, - teigé
A. Aleknavi¢ius (2008). Taciau tam, kad nekilnojamojo turto rinkos veikla bity
efektyvi, bitini rinkoje dirbantys profesionalai — turto agentai, rinkos analitikai,
vertintojai ir kt.

Darbo tikslas — atlikti nekilnojamojo turto rinkos analiz¢ Kaune, Vilniuje ir
Klaipédoje ir apzvelgti nekilnojamojo turto rinkos plétros tendencijas.

Darbo uzZdaviniai:

1. T8analizuoti nekilnojamojo turto charakteristikas, pagrindinius rinkos
dalyvius bei jvardinti nekilnojamojo turto rinkos samprata.

2. Istirti nekilnojamojo turto rinkos poky¢ius Lietuvos didZiuosiuose
miestuose.

3. Palyginti Lietuvos didZiyjy miesty nekilnojamojo turto rinkos poky¢ius per
analizuojama laikotarpj.

Nekilnojamojo turto charakteristikos

Nekilnojamojo turto pirkéjai ir pardavéjai veikia skirtingose vietovése, turi
nevienodus norus ir pageidavimus. Patys nekilnojamojo turto objektai tarpusavyje
skiriasi, pajamos ar nauda gaunama i$ jy yra nevienoda. Nekilnojamojo turto rinkos
issiskiria i§ kity prekiy rinky. Siy rinky identifikavimas ir interpretavimas yra analitinis
procesas, kurio metu galima tirti rinkas geografiniu, pasitlos ir paklausos ar kitais
aspektais.
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»Rinka — tai sistema, kur pasitelkus kainy mechanizma, vyksta prekiy ir
paslaugy mainai“, - teigé A. Aleknaviéius (2008). Rinkos dalyviai perka ir parduoda
prekes, atsizvelgdami | pasitlos ir paklausos santykj ir kitus kaing reguliuojancius
veiksnius. Taip pat Aleknavicius (2008) teige, jog ,, hekilnojamojo turto rinka — tai
veikla arba sglygy visuma, padedanti perleisti nekilnojamojo turto teises, nustatyti
kainas ar rasti geriausig nekilnojamojo turto panaudojima ™.

Versle, susijusiame su nekilnojamuoju turtu, dalyvauja daug jvairiy profesijos
atstovy. Nekilnojamojo turto rinkos dalyviai sudaro sandorius, perka, parduoda,
administruoja, investuoja ir t. t. Todél drasiai galima sakyti, jog §ie rinkos dalyviai taip
pat daro jtaka rinkos kainy svyravimams.

Pirkéjai ir Nekilnojamo

pardavéjai turto plétros
specialistai

Pagrindiniai
N.T. rinkos
dalyviai

Nekilnojamo
turto brokeriai

Investuotojai

Vertintojai

1 pav. Nekilnojamojo turto rinkos dalyviai

Rinkos analizé yra rinkos identifikavimas ir studijavimas tam tikrais
ekonominiais tikslais ar teikiant paslaugas. Vertinimo rinkos analizés komponentas turi
bati specifi§kai susijes su rinkos salygomis tos nuosavybés, kuri yra vertinama. Jis turi
parodyti kaip pasitilos ir paklausos saveika veikia §io turto verte. Vertintojai naudoja
rinkos analiz¢ apibudindami, ar yra tinkamas rinkos palaikymas esanciam NT, esant
specifiniam naudojimui arba jrodymui, kad bus rinkos parama sitlomam sklypo
naudojimui tam tikru metu netolimoje ateityje. Jei dabartinés rinkos salygos nerodo
adekvacios paklausos pasiiilytai plétrai, rinkos analizé gali identifikuoti tg laiko taska,
kada atitinkama tokio projekto paklausa greiCiausiai gali atsirasti. Tokiu badu rinkos
analizé informuoja vertintojg apie sitilomo pagerinimo laika ir paklausos kiekj, kurio
tikimasi tam tikru metu. Rinkos analizé suteikia pagrinda apibrézti maksimaly ir
geriausia nuosavybés panaudojimg. Esamas arba sitlomas pagerinimas, esant
specifiniam naudojimui, gali bati tikrinamas, koks jo didziausias produktyvumas, tik
tada, kai jis buvo pademonstruotas, kad tam naudojimui egzistuoja atitinkamas rinkos
palaikymo lygis.
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Tyrimo metodika

Straipsnyje taikomas Lietuvos nekilnojamojo turto rinkos veiksniy vertinimas
ir analizé. Taikant teorinj-metodologinj metoda, atlikta mokslinés literattiros, straipsniy,
vadovéliy, paskaity konspekty analizé. Pritaikius empirinj metoda, atliktas pirminiy
Saltiniy sisteminimas. Duomeny analizei atlikti naudoti lyginamosios analizés metodai.
Turimi duomenys buvo analizuojami ir lyginami tarpusavyje. Vaizdingam rezultaty
pateikimui naudoti grafikai bei lentelés. ISsamiam tyrimui atlikti naudotasi mokslo
leidiniais bei internetiniais puslapiais.

Didziyjy Lietuvos miesty buty rinka
2020 mety nekilnojamojo turto (NT) rinka buvo ypa¢ dinamiSka. Didelj
optimizma mety pradzioje pakeité netikétai prasidéjusi pandemija, taciau gyventojai ir
verslai émé taikytis prie esamy galimybiy. Antroje mety puséje pasigirdo optimistinés
prognozés dél vakciny, todél rinka sugriZzo | savo véZzes, o §iy mety pradzioje virsijo
ltkescius.
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2020-yjy mety pabaigoje ekonominés klasés bustas Vilniuje kainavo apie
1648 EUR/kv. m, t. y. 3,8 proc. daugiau nei 2019-yjy pabaigoje (1588 Eur/kv. m),
vidutinés klasés — 2179 EUR/kv. m, t. y. 10,8 proc. daugiau nei prie§ metus
(1967 Eur/kv. m), prestizinis bustas — 3313 EUR /kv. m, t. y. 6,9 proc. daugiau
(3098 Eur/kv. m). Teigiamus poky¢ius antrojoje mety puséje rodo ir VI Registry centro
duomenys apie jvykusius notarinius sandorius. Apibendrintai Zvelgiant, situacija yra
labai panasi j pirminés rinkos duomeny formuojama vaizda — ypa¢ daug Zadanti mety
pradZia, rinkos sastingis mety viduryje ir jos atsigavimas mety pabaigoje.
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4 pav. VI Registry centras: jregistruoti buty sandoriai Klaipédoje vnt.)
Saltinis: Registry centras

Lyginant su Vilniuyje jregistruoty buty sandoriais (zr. 2 pav.), Kaunas 2020
metais atsiliko beveik dvigubai (Zr. 3 pav.). Tadiau augimas lyginant su ankstesniais
metais Kaune buvo matomas, iSskyrus vieng ketvirtj. Pagal VI Registry centro
duomenis, pirmajj ketvirtj Kaune buvo sudaryti 1205 buty pirkimo ir pardavimo
sandoriai — 6 proc. daugiau nei 2019 metais tuo paciu laikotarpiu (1137 vnt.). Antrajj
ketvirt] fiksuojamas kritimas iki 872 sandoriy — 34 proc. maziau nei 2019 metais
(1314 vnt.). Trecigjj ketvirtj rinka atsigauna — 1330 vnt. sandoriai, t. y. 1 proc. daugiau
nei 2019 metais (1314 vnt.). Mety pabaiga — dar aktyvesné — sudaryti 1516 sandoriy.

Klaipédoje, prieSingai nei Kaune ar Vilniuje, jregistruoty biity skaic¢ius 2020
metais buvo mazesnis nei 2019 metais (zr. 4 pav.). Be abejo, pirmoje mety puséje, tai
galima sieti su viruso pasekmémis, taciau taip pat prie $iy veiksniy prisidéjo ir pasiilos
trakumas, ypac naujos statybos biity rinkoje. Pagal registry centro duomenis i§ viso per
metus buvo parduoti 2372 senos statybos butai, 16 proc. maZiau nei 2019 metais
(2826 vnt.) ir 314 naujos statybos buty, 27 proc. maziau nei 2019 metais (431 vnt.).
Naujos statybos buty dalies bendras skai¢ius nezenkliai sumazé&jo nuo vidutiniskai
13 proc. 2019 metais iki 12 proc. 2020 metais. Bendras sandoriy skai¢ius 2020 metais
sudaré 2686 vnt. ir buvo 18 proc. mazesnis nei 2019 metais (3257 vnt.).
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5 pav. Vidutinés buty kainos pagal klases Vilniuje (EUR/ kv. m)
Saltinis: Registry centras

Lyginant $iy trijy miesty jregistruoty buty sandorius galima spresti, jog buty
kainos kito atitinkamai, Vilniuje esant didelei paklausai augo visy trijy klasiy, t. y.
prestizinés, ekonominés ir vidutinés buty kainos (zr. 5 pav.). Kaune ir Klaipédoje augo
tik viena iSskirtiné klasé, o kitos liko vienodos arba slinko zemyn. 2020-yjy mety
pabaigoje ekonominés klasés biustas Vilniuje kainavo apie 1648 EUR/kv. m, t. y.
3,8 proc. daugiau nei 2019-yjy pabaigoje (1588 Eur/kv. m), vidutinés klasés —
2179 EUR/Kv. m, t. y. 10,8 proc. daugiau nei prie§ metus (1967 Eur/kv. m), prestiZinis
bustas — 3313 EUR /kv. m, t. y. 6,9 proc. daugiau (3098 Eur/kv. m)
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6 pav. Vidutinés buty kainos pagal klases Kaune (EUR/ kv. m)
Saltinis: Registry centras
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7 pav. Vidutinés buty kainos pagal klases Klaipédoje (EUR/ kv. m)
Saltinis: Registry centras

2020 metais laikinojoje sostinéje i$skyré tik ekonominé klasé — butai brango
beveik 14 proc. (nuo 1167 Eur/kv.m iki 1325 Eur/kv.m) (Zr. 6 pav.). Vis délto reikia
atkreipti démesj, kad kainy pokyc¢iams didel¢ jtaka turi ir pasitlos struktira.
Atsizvelgiant | tai, kad gyventojai antroje mety puséje jsigijo beveik iSskirtinai tik
ekonominés klasés biistg, pasiiiloje liko brangesni $io segmento objektai. Vidutinés
klasés busto kainos keitési simboliskai — sumazéjo apie 3 proc. (nuo 1763 Eur/kv.m iki
1704 Eur/kv.m). Prestizinés klasés biisto kaina beveik nekito (nuo 2435 Eur/kv.m iki
2378 Eur/kv.m).

Esant vangiai rinkai, pagrindine kainy didéjimo priezastimi tapo pavieniai
projektai, kurie ekonominés klasés segmento biisto kainas 2020 metais padidino
11 proc. (nuo 1185 Eur/kv. m iki 1318 Eur/kv. m). Vidutings ir prestizinés klasés
biisto kainos per metus sumazéjo, atitinkamai, 3 proc. (nuo 1470 Eur/kv. m iki
1429 Eur/kv. m) ir 5 proc. (nuo 2177 Eur/kv. m iki 2074 Eur/kv. m).

Zemés sklypy rinka

Zvelgiant | zemés sklypy rinka galima pastebéti, jog kuo toliau, tuo labiau
zmonés renkasi gyventi privaciuose gyvenamuosiuose namuose. Nors pirmajj pusmetj
§i rinka taip pat patyré COVID-19 poveikj, taciau jis buvo gerokai maZesnis nei kituose
NT segmentuose. Antrajj pusmetj pandemijos poveikj sklypy rinkai galima vertinti kaip
teigiama — didziyjy miesty ir aplinkinése savivaldybése fiksuojami sandoriy rekordai.
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Pirmajj 2020 mety ketvirtj Vilniuje (be ziedinés savivaldybés) buvo parduotas
rekordinis sklypy skaicius (zr. 8 pav.) — 3205 vnt., taciau ketvirtasis ketvirtis §j rekorda
dar pagerino — jvykdyti 3647 zemés sklypy sandoriai. I§ viso 2020 metais sostingje
parduoti 12 228 sklypai, tai — 16 proc. daugiau nei 2019 metais (10 535 sandoriai) ir
78 proc. daugiau nei 2012-2019 mety vidurkis (6 872 sandoriai).

Kaune laisvos Zemés maziau nei sostinéje, tad sklypy sandoriy mieste jvyksta
kiek maziau nei ziedinéje savivaldybéje. 2020 mety pirmasis pusmetis nebuvo
i$skirtinis, taciau paskutinis mety ketvirtis tapo rekordiniu abiem savivaldybéms. Kauno
mieste sudaryti 1455 Zemés sklypy sandoriai, o rajone — net 1872 vnt. (zr. 9 pav.). I§
viso 2020 metais Kauno mieste sudaryta 4515 Zemés sklypy sandoriai. Tai 12 proc.
daugiau nei 2019 metais (4043 vnt.) ir 58 proc. daugiau nei 2012-2019 mety vidurkis
(2866 vnt.).

Klaipédoje sudarytas 981 sandoris (zr. 10 pav.). Tai 1 proc. daugiau nei 2019
metais (969 sandoriai) ir 32 proc. daugiau nei 2012-2019 mety vidurkis (741 vnt.).
Rajone sudaryti 5384 sandoriai. Pazymeétina, jog tai 18 proc. daugiau nei 2019 metais
(4566 vnt.) ir 31 proc. daugiau nei 2012—2019 mety vidurkis (4096 vnt.).

Gyvenamyjy pastaty rinka

Gyvenamyjy pastaty rinka 2020 metais galima sulyginti su zemés sklypy. Taip
pat matoma tendencija, jog zmonés mieliau renkasi persikelti | nors ir maza, taciau
gyvenamajj namg nei j buita. Mety pradzia zZadéjo ypac seékmingg laikotarpj, taciau kova
paskelbtas karantinas pakoregavo rinkos dalyviy planus. Vis délto gyvenamuyjy pastaty
segmentas karantino iSbandymus atlaiké daug geriau nei buty rinka. Idomu tai, kad
didesnio pirkéjy susidomejimo Vilniaus, Kauno ir Klaipédos regionuose (miesto ir rajono
savivaldybése drauge) sulauké naujos statybos gyvenamieji pastatai. Lyginant su 2019
metais senos statybos individualiy namy pardavimai padidéjo tik Vilniaus regione.
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ISvados

1. Nekilnojamojo turto rinkoje dalyvauja penki pagrindiniai dalyviai, kurie
turi jtakg rinkos kainy svyravimams. Nekilnojamojo turto rinka — tai veikla arba salygy
visuma, padedanti perleisti nekilnojamojo turto teises, nustatyti kainas ar rasti geriausia
nekilnojamojo turto panaudojima.

2. Buty rinkoje didziausias kainy prieaugis 2020 metais buvo uZzfiksuotas
Vilniuje. Ekonominés klasés buto kaina 2020 mety pabaigoje buvo 3,8 proc., didesné
nei 2019 metais. Vidutinés klasés buto kaina augo 10,8 proc., prestizinés klasés butai
pabrango 6,9 proc.

3. Zemés sklypy rinkoje 2020 metais didziausias aktyvumas buvo Kaune ir
Vilniuje. Laikinojoje sostinéje buvo sudaryta 12 proc. daugiau zemés sklypy sandoriy
nei 2019 metais, o Vilniuje metinis prieaugis buvo net 16 proc.

Literatiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

Aleknavi€ius, A. (2008). Nekilnojamojo turto vertinimas. [zitréta 2021-04-02]. Prieiga
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Galiniené, B. 2018. Turto ir verslo vertinimo sistema. Formavimas ir plétros
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[zitréta 2021-03-29]. Prieiga per interneta:
https://www.inreal.It/file/1/8/4/8/Ekonomikos-ir-NT-rinkos-apzvalga-2020-

2021 INREAL-Siauliu-bankas-COBALT_2021-02-09 _.pdf

Raslanas, S., Sliogerien¢, J. (2012). Nekilnojamojo turto vertinimas. [Zitréta 2021-04-
02]. Prieiga per interneta:
http://dspace.vgtu.lt/bitstream/1/1769/1/1433_Raslanas_Sliogeriene.pdf

Summary

The article reviews the analysis of the real estate market of major Lithuanian cities. In the
introduction, we find out that the real estate market depends on many factors and participants.
With that, we can see an overview of this year’s market when the world was shaken by the corona
virus. Nevertheless, records were achieved in the major Lithuanian cities in the real estate market.
More apartment transactions were made in Vilnius than last year. Kaunas remained the leader in
the residential and land market, although the results in Vilnius were also good. In Klaipeda, gains
in the real estate market were smaller, but higher than last year. Overall, despite the challenges,
the real estate market in major Lithuanian cities in 2020-2021 was positive.
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Antano Jankausko gyvulininkystés ukio
gamybinés veiklos vertinimas

Austéja Cirikaité, darbo vadovas Kazimieras Matiuginas
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama Kédainiy rajono Antano Jankausko
gyvulininkystés TGkio technologijos (galvijy laikymo budas, tvarto mikroklimato
parametrai, pasary ruosimas ir gyvuliy $érimas, tvarto kreikimas ir méslo $alinimas),
apzvelgiama Ukio charakteristika, Zemés nuosavybés ir naudojimo formos,
analizuojama gyvuliy priesvoriy rodikliy pokyc¢iai tikyje 2018-2020 m. Atlikta tkio
gamybos technologijy analiz¢ atsizvelgiant | gautas pajamas ir gamybinj pelna.

Raktiniai ZodZiai: mésiné galvijininkysté, limuziny veislés galvijai, Sienainis,
kulttrinés ganyklos, dotacijos, pelnas.

Ivadas

Gyvulininkystés sektoriaus plétrai Salyje yra palankios gamtinés salygos,
sukaupta patirtis, susiformavusios gyvuliy auginimo tradicijos. Sis sektorius yra
reikSmingas, apriipinant Lietuvos vartotojus jvairiais maisto produktais bei svarbus
Lietuvos eksporto Saltinis. Salies ikiuose auginami jvairiy veisliy mésiniai galvijai, i3
kuriy populiariausi limuzinai, $arolé, aubrakai, angusai, simentaliai ir herefordai.

Lietuvoje mésinés galvijininkystés plétra paskatino ir laiku priimti sprendimai,
kuriais mésiné ir pieniné gyvulininkysté patvirtinta prioritetine Zemés tkio Saka.
Valstybés parama mésiniams galvijams pirkti uZsienyje sudaré salygas kasmetiniam
ivezamy mésiniy veisliy galvijy skai¢iaus didéjimui.

Meésos sektorius, kuris yra vienas i§ svarbiausiy sriiy, apriipinanciy
gyventojus mésa ir teikiantis produkcija eksportui, sudaro apie 39 proc. pajamy,
gaunamy i§ gyvulininkystés ir apie 20 proc. pajamy i§ Zemés iikio. Mésinés
galvijininkystés tkiy pelningumas neabejotinai priklauso nuo galvijy veisliy
paveldimyjy savybiy ir jy panaudojimo, gerinant gyvuliy augimo spartg, paSary
panaudojima, eksterjera, raumeninguma, skerdeny ir mésos kokybe.

Tyrimo tikslas — jvertinti Antano Jankausko gyvulininkystés tikio gamybine
veikla.

Darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti mésinés gyvulininkystés produkty gamybg Lietuvos ir
Kédainiy rajono tkiuose.

2. Apibudinti Antano Jankausko tikio gyvuliy auginimo technologijas.

3. Atlikti Antano Jankausko tkio gamybinés veiklos analize.

Tyrimo objektas — Antano Jankausko gyvulininkystés tkis.

Tyrimo metodika

Darbe taikoma Antano Jankausko gyvulininkystés tkio 2018-2020 m.
gamybinés veiklos ir antriniy informaciniy Saltiniy palyginamoji analizé, pasitelkiant
interviu metoda su tkininku. Atliekant A. Jankausko gyvulininkystés Gikio gamybinés
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veiklos vertinimg, vadovautasi ,,Mésiniy galvijy tikio gamybos optimizavimo metodika”,
parengta pagal projekty ,.Zemés iikio gamybos optimizavimas tkininky fkiuose®
(Paramos sutartis Nr. 1PM-PV-10-003054), finansuojamg pagal KPP 2007-2013 mety
Profesinio mokymo ir informavimo veiklos ,,Zemés ir misky @ikio veiklos ir zemés iikio
produkty perdirbimo tikyje mokslo ziniy ir inovacinés praktikos sklaida” sritj.

Meésinés gyvulininkystés produkty gamyba Lietuvoje ir Kédainiy rajono
ukiuose

Meésiniy galvijy auginimas jvardijamas viena perspektyviausiy gyvulininkystés
rasiy. Eksperty teigimu, dauguma mésiniy galvijy veisliy i$siskiria mazesniu reiklumu, jie
spar¢iau auga nei pieniniy veisliy galvijai, daugiau atspartis Sal¢iui (A. Jamieson, 2018).
Siems galvijams laikyti gali biiti pritaikomos kitoms fikio akoms ne itin palankios vietos,
jiems nereikia specialiy salygy, gausiy investicijy.

Pagrindiné mésiniy galvijy auginimo specifika Lietuvoje: nereiklais gyvenimo
salygoms, geros prisitaikymo salygos gyventi jvairiomis klimatinémis sglygomis, gerai
i8naudojamos ganyklos ir pievos, produkcijos vienetui reikalauja mazy darbo sanaudy,
pasizymi didesne augimo sparta, naudodami mazai energijos turin¢ius racionus, auksta
skerdenos kokybé ir skerdenos iSeiga, jy produkcija — labai kokybiska mésa. Sios
dingstys lemia geras salygas mésinés galvijininkystés verslui — Salies gyvuliy augintojai
vis labiau domisi Sia gyvulininkystés Saka, dziugina ir sparCiai didéjantis mésiniy
galvijy skaicius (V. Pruseviéius, 2018). Grynaveisliy ir mésiniy veisliy galvijy skai¢iaus
kitimas pateiktas 1 paveiksle.

138096
28323 130180
120294 — {5846
woaay 45242 99997
29679
20126 24279
Grynaveisliai Misranai
m2015-01-01 m2016-01-01 m2017-01-01 ®2019-02-01 m 2020-02-01

1 pav. Grynaveisliy mésiniy ir miSriiny skai¢ius Lietuvoje 2015-2020 m.
Zemés tkio informacijos ir verslo centro duomenimis, 2020 metais
gruodzio 1 d., Lietuvoje buvo auginami 643 962 galvijai. Kauno apskrityje Kédainiy

rajong mésiniy galvijy auginimo skai¢iumi (1422) lenké tik Raseiniy rajonas (2067).
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Taip yra todél, kad Kédainiy raj. zemés derlingumo balas yra didesnis ir daugiau
tkininky yra linke gauti investicing graza greiCiau dirbant laukus, uzsiimant
augalininkyste nei auginant mésinius galvijus.

1422 %%
942
696
2067
H Birstono = Kaunor. Jonavosr.  mKaiSiadoriy r.
B Prieny 1. Raseiniy r. Kédainiy r.

2 pav. Mésiniy galvijy skai¢ius pagal savivaldybes Kauno apskrityje

Auginant galvijus mésai investiciné graza yra ilgesné ir pacios investicijos yra
didesnés, kadangi galvijus reikia turéti kur laikyti, turéti kuo Serti, iSmanyti laikymo,
$érimo technologijas, nusimanyti apie jy veisles ir veisliy privalumus bei trikumus.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Antanas Jankauskas valdo 432 ha zemés ir augina 240 limuziny veislés galvijy.
Galvijai auginami kelerius metus iki pasiekia reikiama 900-1300 kg svorj, tada veZami
i skerdykla.

Ukio gyvuliy auginimo technologijos

Galvijy laikymas. Pasirenkamas galvijy laikymo btidas priklauso nuo daugelio
veiksniy, galvijy laikymo paskirties, galvijy amziaus, nuo tkyje taikomy S$érimo,
fiziologinés buklés, méslo Salinimo sistemuy, prisitaikant prie ekonominiy ar kity vietos
salygy.

Ukininkas naudoja tvartinj-ganyklinj laikymo btida, kuris pranasesnis tuo, kad
sumazeja darbo sgnaudos ganymo metu, saulé, grynas oras teigiamai veikia galvijy
organizmg — virSkinamojo trakto, skeleto vystymasi. Tvartiniu laikotarpiu mésiniai
galvijai gali bati laikomi neapSiltintame tvarte, nes mésiniai galvijai, o ypa¢ limuziny
veislé yra atspari SalCiams.

Galvijy laikymas tvartiniu laikotarpiu. Prasidéjus Saltajam laikotarpiui
gyvuliai varomi | tvarta, jie laikomi vésiose patalpose, pakankamai gausiai Seriami ir
kreikiami. Saltuose tvartuose sulétéja gyvuliy iSmatas skaldangiy bakterijy veikla, todél
1 tvarty aplinka iSsiskiria maziau amoniako, sieros vandenilio ir kity kenksmingy dujy,
jvairiy mikroorganizmy, todél gyvuliai re¢iau suserga. Ukininkas laiko palaidus
galvijus ant gilaus kraiko, tvarte néra perdaryniy, édziy, pasaro ir méslo taky, todél jie
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yra talpesni, pigesnis iSlaikymas. Tokiu biidu laikant gyvulius reikia daugiau kraiko iki
4-5 kg gyvuliui.

Ganiavos laikotarpis. Ukyje galvijai ganomi ganyklose, aptvariniu
uzZuoganiniu biidu panaudojant elektros tvora, Sis budas leidzia tvarkingiau, nasiau
panaudoti ganykla, taip pat reikalingos mazesnés darbo sanaudos.

AtSilus orams, ganyklose akéciomis ilyginimani kurmiarausiai. Ukininkas
apzitri ganykly teritorijg, nurenka akmenis, paukséiy ir laukiniy gyvuliy dvéseliena,
kad galvijai ganiavos laikotarpiu nesusizaloty, neuzsikrésty ligomis. Atéjus karStiems
orams, kad gyvuliai neperkaisty jrengiamos pavésinés.

Zolé trediama fosforo ir kalio arba NPK traSomis i§ karto nutirpus sniegui.
Lygias ganyklas, kurios néra kalvotos (yra pavojus, kad trasas iSplaus) tresia ruden;.
Ganiava tikyje pradedama, kai zolé paauga iki 10—15 cm. ir pradzitsta ganykly veléna.
Gyvuliai prie Zolés yra pratinami i§ 1&to, nes jaunoje Zol¢je yra mazai lgstelienos ir daug
baltymy. Ganant ganykloje pirmg savait¢ iikininkas papildomai duoda Sienainio, kad
gyvuliai apsiprasty pereinamuoju i§ tvartinio j ganyklinj laikotarpiu.

Tvarto mikroklimatas. Nuo tvarto mikroklimato labai priklauso galvijy
sveikata ir produktyvumas. Blogai védinamose ir drégnose patalpose gyvuliai maziau
produktyvesni, dazniau serga kvépavimo taky ir kitomis ligomis, suéda daugiau pasary.
Silumos atidavimo intensyvumui didele jtaka daro oro judéjimo greitis tvartuose. I§
gyvulio organizmo issiskirianti $iluma susildo aplink jj esantj sluoksnj oro, jei oras juda
labai létai. Jis padeda gyvuliui apsisaugoti nuo persalimo. Kai tvarte Salta, oro judéjimo
greitis neturéty virSyti 0,15 m/s. Ukininkas $altuoju mety laikotarpiu stengiasi palaikyti
+10° C ir iSvengti skersvéjy, kadangi jie yra ypac¢ pavojingi galvijams.

Naujose galvijy fermose dazniausiai yra jrengiamos nattralios védinimo
sistemos, priklausomai nuo to, kokio tipo ferma. Ukininkas gyvulininkystés oikj yra
ikiires senoje sovietingje fermoje, todél ir védinimo sistema likusi ty laiky.

Saltuoju laikotarpiu kininkas galvijy tvarta védina taip, kad nesusidaryty
vandens gary kondensatas ant iSoriniy sieny, i$ tvarto biity paSalintos kenksming0s
dujos ir vandens kondensatas, pertekliné Siluma — Siltuoju laikotarpiu.

Gyvinai netturéty biiti laikomi nuolatingje tamsoje arba vien dirbtinéje
Sviesoje. Nepakankamas apSvietimas tvartuose galvijams gali sumazinti atsparumg
uzkre¢iamoms ligoms, sukelti depresija. Ukyje natiiraliai patalpos ap$vieiamos per
langus sienose.

Apsvietimui intensyvinti naudojamas patalpy dirbtinis apSvietimas kaitrinémis
lempomis, kurios tolygiai yra paskirstytos per visa tvarto plota. Tvartiniu laikotarpiu
tvarte palaikoma normalios apSvietos trukmé 8 val. Pati galvijy tkio teritorija,
papildomi tikiniai pastatai, jvaziavimai, taip pat yra apsviesti.

Tvarto kreikimas ir meéslo Salinimas. Gilus kreikimas pasirinktas, nes
tkininkas turi daug pakraty ir gali skirti nemazai Siaudy. Méslas i§ tokio tvarto
Salinamas vieng ar du kartus per metus, pasibaigus tvartiniam laikotarpiui. Taip
laikomiems gyvuliams nereikia jrengti boksy, sutaupoma metalo, be to, gaunama daug
geros kokybés méslo, kuriam laikyti nereikalinga méslideé (jei méslas iSlaikomas tvarte
bent 6 mén.). Giliame tvarte gyvuliy laikymo patalpa skirstoma j dvi zonas — giliau
ileistos gausiai kreikiamos guoliavietés ir auksciau esantis nekreikiamas édimo takas,
kuris ribojasi su $éryklomis ar $érimo stalu.
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I$ gilaus tvarto kraikinis méslas Salinamas mobiliu krautuvu. Méslakratémis
méslas vezamas j treSiamus laukus, kur paskleidziamas ir uzariamas ne véliau kaip per
14 valandy. Pasalinus mésla, tvartas dezinfekuojamas. Méslo Salinimo metu i§ tvarto
gyvuliai iSvaromi i§ patalpy j aptvara lauke arba ganyklas.

Pasary ruoSimas, gyvuliy Sérimas. Mésinés galvijininkystés vystymo sékmé
daug priklauso nuo apsirtipinimo kokybiskais Zoliniais paSarais ir tinkamo gyvuliy
$erimo. Zali ir konservuoti Zoliniai pasarai idealiausias pasaras mésiniams galvijams.

Pasary racionaliam naudojimui labai svarbu ne tik sudaryti reikiamus racionus,
bet ir pasarus tinkamai paruosti, laiku ir tam tikra tvarka suserti. Gyvulius reikia Serti
nustatytu laiku. Jei jie Seriami laikantis dienotvarkés, susidaro salyginiai refleksai.
Tuomet intensyviau funkcionuoja vir§kinimo trakto liaukos ir laiku pasiruosia priimti ir
virskinti paSara. Nereguliariai Seriami gyvuliai blogiau virSkina, prasCiau jsisavina
pasaro maisto medziagas, blogiau éda. Serti reikia tiek karty, kad pasaras pripildyty
virskinimo trakta ir gyvulys tam tikra laikg buty sotus.

Ukyje naudojamas laisvas ganymas, kai gyvuliai ganomi po visg ganykla
ganiavos laikotarpiu. Vaik$¢iodami laisvai po ganykla, gyvuliai renkasi skaniausia
zole — dobilus, todél daug jos sutrypia, suterSia. Dél to, blogéja Zolyno botaniné sudétis,
plinta piktzolés. Taigi, §is ganymo biidas néra pats patikimiausias, bet reikalaujantis
maziausiai darbo bei aptvérimo medZziagy ir sgnaudy.

Ganiava pradedama anksti pavasarj. I§gynus j ganyklas pirmasias 3—4 savaites
ganykloje galvijai papildomai Seriami Sienu, tam ganykloje yra jrengtos stacionarios
&dzios. Taip pat galvijai turi galimybg bet kada grjzti j tvarta, bet tai daro tik pirmasias
2 dienas. Banda skirstoma j tris grupes:

e penimi buliukai mésai;

e karvés su verSeliais, antrametés telyCios ir bulius — reproduktorius
(ileidziamas birzelio 1d.);

¢ rudenj nujunkytos telycaités ir iSbrokuotos karvés.

Galvijy Sérimas tvartiniu laikotarpiu. Limuziny veislés galvijai nereiklis
paSarams, gerai jsisavinantys juos. Todél mésiniy galvijy §érimui tvartiniu laikotarpiu
labai tinka Sienainis. KokybiSkai pagamintas Sienainis mésiniy galvijy racione gali
pakeisti silosg.

Sienainiu vadinamas paSaras, pagamintas i§ apvytintos iki 40-60 proc.
drégnumo zolés. Sukrautas j tran$éjas, kaupus ar susuktas j rulonus, jis uzsikonservuoja
veikiant i$ augaly iSsiskyrusiam anglies dioksidui bei organinéms ragstims.

Ukyje visos galvijy grupés Seriamos S$ienainiu, papildomai, gyvuliams
pasiekiamoje vietoje paliekama laizomoji druska, kuri yra batina visaveréiam gyvuliy
auginimui, jy sveikatai ir produktyvumui. Laizydami druskg gyvuliai per seiliy liaukas
ja isisavina daug geriau nei per virSkinamajj traktg.

Gyvuliy $érimas yra dalinai mechanizuotas, nes $ienainio rulony gabenimui
naudojamas savaeigis krautuvas, kuriuo rulonai atgabenami iki fermos, o darbuotojai
Sienainj tolygiai i§dalija ant §érimo édziy.

VersSeliams iki 1m. @ikininkas papildomai Seria traiSkytais mieziais ir nedideliu
Sieno arba Siaudy kiekiu, todél iki reikiamo svorio uzauga greiciau negu Seriami kukuriizy
ar zolés silosu. Taip auginami buliai subresta greiCiau ir 10—12 mén. sveria apie 450 kg.
Jy priesvoriai siekia apie 1 300 g per para, t.y. 300 g didesni negu Seriant silosu.
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Vandens poreikis. Be pasaro gyviinai gali i§gyventi pakankamai ilgai, 0 be
vandens labai trumpg laika. Vanduo yra pagrindiné gyviny kiino sudedamoji dalis ir jo
kiekis sudaro nuo 40 proc. (suaugusiy gyviny) iki 80 proc. (naujagimiy) kiino svorio.
Taigi, vandens kiekis gyviiny organizme priklauso nuo jy rasies, imitimo, amziaus.

Per para galvijai turi gauti ne maziau kaip 45 I, neskaitant vandens, kurio gauna
su Zole. Vasaros metu tkininkas nuolat tiekia $viezig vandenj i§ artezinio greZinio,
ganyklose specialiai girdymui yra jrengtos girdyklos, kad gyvuliai laisvai, bet kuriuo
metu galéty atsigerti tiek vandens, Kiek jiems reikia.

Tvartiniu laikotarpiu galvijus laikant tvarte, girdymui tkininkas yra jrenggs
automatines girdyklélés, kurios sumontuotos ant édziy — $érimo aukstyje. Vanduo btina
$varesnis, kai jo daugiau i§geriama. Todél Gikininkas jrengé daugiau mazesniy girdykly,
nes didesnése girdyklose vanduo uzsistovi ir jo kokybé prastéja.

Sienainio ruoSimo technologija iikyje. Mésiniy galvijy racione kokybiskai
pagamintas Sienainis gali pakeisti §ieng ar net silosg. Be to, Sienainio gamyba galima
visi§kai mechanizuoti. Lyginant su silosu, Sienainis yra maistingesnis 2—3 kartus. Geras
Sienainis gali atstoti kai kuriuos pasarus, o jo savikaina gali biiti 2 kartus mazesné.

Ukininkas $ienainj gamina i$ savo ganyklose i§augintos Zolés, kurig apvytina.
Sienainio maistingumas priklauso nuo augaly riisies, tre§imo ir vegetacijos fazés
pjovimo metu. I$ peraugusios Zolés Sienainis biina prastos kokybés, o i$ jaunos Zolés
biina minkstas, gerai slegiasi, sultingas. Sienainio gamyboje Zolés lapeliai nenubyra
kaip $ieno gamyboje. Pagrindiné sglyga Sienainio kokybei yra pjovimo laikas. Ukyje
7o0lé Sienainiui yra pjaunama tik prasidéjus bambléjimo tarpsniui ir iki pat zydéjimo
pradzios. Sienainio ruoimas pradedamas geguzés pabaigoje—birzelio pradzioje.

Nupjauta zolé nuo saulés gauna Silumos srauta, taciau tik i§ vienos pusés, todél
vartytuvais yra vartoma, kad tolygiai apvysty. Zolés vartymas paspartina dziuvima,
taciau labai svarbu, kad nupjauta zolé negauty lietaus. Per dieng tGkininkas nupjauna
tiek Zolés, kiek apvytinus biity galima sudoroti. Zolé pradedama vartyti ryte, nukritus
rasai. Dazniausiai tikininkas varto zole 2—3 kartus per diena.

Nupjautg zole per dieng galima apvytinti iki 50-60 proc. drégnumo. Kai Zolés
drégmeé pasiekia 55-60 proc., lapai ir stiebai biina minksti, netrupa, neliizta. Suspausti
delne smulkinti augalai sudréksta, taciau neiSskiria sulCiy. Atgniauzus kumstj zolé
subyra. Jei vytintos Zolés lapai pradeda trupéti, tai reiSkia, kad zolés drégnumas jau
nesieka 40 proc. Story pradalgiy Gkininkas niekada negrébia, kadangi storose sgvalkose
zolé dziusta ilgiau.

Sienainio gamyboje yra du etapai: vytintos Zolés surinkimas, susukimas ir
apvyniojimas $pagatu ar tinkleliu ir rulony apvyniojimas plévele, §j darba puikiai atlicka
ruloninis presas — vyniotuvas.

Kokybiskam §ienainio jvyniojimui tikininkas perka daug mety laiko patvirtinta
plévele, nes manipuliuojant ar transportuojant rulonus, elgiantis neatsargiai galima ja
suplésyti, jei taip jvyksta, tuoj pat yra uztaisomos skylés, kadangi po kiek laiko rulonas
su pasaru supelys ir gyvuliy $érimui bus nebetinkamas.

Antano Jankausko iikio gamybinés veiklos analizé
Kiekvienas tkine veikla uzsiimantis zmogus siekia iSauginti tam tikrag
produkcijos kiekj savo reikméms bei pardavimui ir uzsidirbti bei apripinti $eimag
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materialine gerove. Ukininkaujantiems ir dirbantiems specifinémis darbo salygomis —
gamyba labai priklauso nuo gamtiniy salygy, gamybos cikle naudojami augalai ir
gyvuliai, visas procesas vyksta dideléje teritorijoje, reikalauja daug ranky darbo. Dél to,
akininkui svarbu moketi operatyviai jvertinti savojo verslo tgstinumo prielaidas, iStekliy
naudojimo efektyvuma, iSsiaiskinti neigiamy poky¢iy priezastis ir veiksmingai j juos
reaguoti.

Gamybinés veiklos analizé yra vienas i§ objektyviausiy bidy, padedanciy
geriau suvokti vykstan€ius procesus ir atsakyti j klausima, ar Gikis eina teisingu keliu, ar
negresia nemokumas ar net bankrotas, kokios yra jo plétimosi galimybés. Neatlikus
gamybinés veiklos analizés, tikis blina pasmerktas rinkoje veikti aklai, todél gali biiti
prarandamos garantijos socialiniam saugumui bei ekonominei iikio ir pacio dikininko
gerovei uztikrinti. Konkurencinis pranaSumas labiausiai priklauso nuo pagaminto
produkto galimumo varzytis, o tai lemia gaminamo produkto kokybé.

Gamybinés veiklos rezultaty analizé padeda iSsiaisSkinti veiklos pokycus,
atskleisti esamus pasikeitimus ir nukrypimus nuo planiniy rodikliy, pazvelgti i savo
finansine padétj, padeda numatyti situacijas, kurios galéty sukelti grésmes tolimesnei
veiklai.

Vertinant tikininko A. Jankausko darbo rezultatus pagrindiné informacija yra
ekonominiai ir gamybiniai rodikliai apie veiklos tikyje rodiklius bei Lietuvos statistikos
departamento duomenys apie regiono ir $alies veiklg. Pabréziama, kad dél savo tkio
duomeny konfedencialumo tkininko pageidavimu, yra pateikiami tik kai kurie
gamybiniai-ekonominiai rodikliai.

Duomenys apie tkio ilgalaikj turta pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. ligalaikis turtas itkyje 2018—2020 m.

llgalaikis turtas 2018 m. 2019 m. 2020 m
Eur Eur Eur

Zemé 279645,25 284651,07 292694,39
Pastatai ir statiniai 13677,41 11800,73 9924,05
Masinos ir jrenginiai 232080,03 193242,64 154405,25
Kita jranga, prietaisai, 4725,08 4324,05 3923,02
jrankiai

Viso: 525402,69 494018,49 460946,71

IS 1 lenteléje pateikty duomeny matome, kad iikio bendras materialus turtas
pastaruosius trejus metus kito, nes tkininkas pardavé nebereikalingos ar nenaudojamos
zemes tkio technikos, taip pat buvo skaiiuojama pastaty ir statiniy, masiny ir jrengimy
bei kitos jrangos ar prietaisy nusidévéjmas. Taciau per pastarus metus iaugo nuosavos
zemes kiekiai, todél ir valdomos Zemeés kaina pakilo.

Ukininkas 2018 m. laiké 213, 2019 m. — 291, 2020 m. — 240 galvijy. [§samesni
duomenys apie tikyje laikomy gyvuliy skai¢iaus poky¢ius pateikti 3 paveiksle.
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3 pav. Ukyje laikomy gyvuliy skai¢iaus pokytis 2018-2020 m.

IS 3 pav. matome, kad galvijy skaiCius iikyje kasmet mazai kito, nes trukdé
visi§kai i8naudojama tvarto erdvé tvartiniu laikotarpiu — ribotas tvarto plotas, taip pat
nemazai galvijy buvo parduodama skerdykloms.

Apie tikio galvijininkystés iSvystymg informacija galima gauti susipazinus su
gyvuliy produktyvumo rodikliais — galvijy svoriais. Sis rodiklis yra vienas i$
pagrindiniy rodikliy, kuris turi jtakos tikio ekonominiams rodikliams.

Duomenys apie tkyje laikomy gyvuliy svorius pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Vidutinis galvijy svoris, kg

Galvijy grupés Masé, kg
2018 m. 2019 m. 2020 m.
Karvés Zindenés 780 776 782
TelycCios mésinés nuo 1-2 m. 400 400 400
TelyCios mésinés vir§ 2 m. 450 450 480
Buliai mésiniai nuo 1-2 m. 500 520 531
Buliai mésiniai vir§ 2 m. 900 900 900
Verseliai mésiniai iki 1 m. 290 280 300
Buliai mésiniai reproduktoriai 1100 1120 1150

IS 3 lentelés duomeny matome, kad laikomy gyvuliy masé beveik kasmet vis
didéja. Galvijy masé labai priklauso nuo paSary kokybés, suvartoty pasary Kiekio,
mikroklimato, gyvuliy gerovés reikalavimy laikymosi, tai reiskia, kad tikininkas sudaro
palankias sglygas ir apriipina pakankamu kiekiu pasaro, kad galvijy masé pasiekty
reikiamus standartus.
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Augalai yra tiesiogiai susij¢ su gyvulininkyste. Dalj paSary tkininkas
uZsiaugina ir pasigamina pats, taciau dalj jy tenka pirkti, nes didzigja dali Zemiy
tkininkas skiria gradiniams augalams.

Duomenys apie perkamus pasarus ir maisto papildus pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Pirkti pasarai ir maisto papildai 2020 m.

EII! Pasaras/papildas Kiekis, t Pardavéjas Iléilp/?’
1. Sienainis 62,5 Ukininkas Romas Kaléda 100
2. Sienainis 35 UAB ,,Pilni Aruodai* 50
3. Sienainis 25 Ukininkas Algis Ventonis 52
4, Laizomoji druska 0,65 UAB ,,Vetana“ 555,38
5. Priedai prie pasary 0,4 UAB , Imlitex” 725,42

IS 4 lentelés duomeny matome, kad 99 proc. perkamy paSary sudaro Sienainis.
Duomenys apie Zemés nuosavybés ir naudojimo formas pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Zemés nuosavybés ir naudojimo formos 2018—2020 m.

2018 2019 2020
Auginamy augaly NUOMo- Nuo- Nuomoja- NL{osa-. N_uomo- Nuosa
pavadinimas jama sava ma Femé va zeme, Jama -va
Jemé. ha Zeme, ha ’ ha Zeme, Zeme,
i ha ha ha
Avizos 1,19
Kulttirinés ganyklos 100,02 56,5 78,42 47,69 100,23 49,45
Kviecdiai zieminiai 104,74 138,04 76,3 59,3
Kvieciai vasariniai 20,18 15,80
MiezZiai vasariniai 20,1 29,01 25,19 26,50 54,45
Pupos 13,31
Pudymas 1,23 1,23
Zieminiai rapsai 46,25 39,18 32,07 74,53 10,47
Zirniai 29,6 8,46
Varpinis-ankstinis 0,46 18,89 6,43
misinys
IS viso: 320,89 115,08 312,84 117,14 311,94 120,4
5
Bendras plotas: 435,97 429,98 432,39

Isanalizavus 5 lentelés duomenis matome, kad tikio Zemés naudmenys per
pastaruosius kelerius metus kito mazai, nes Kédainiy raj. yra labai didelé konkurencija
tarp tkininky dél Zemés nuomos ar jsigijimo. Tadiau, esant galimybei, Gkininkas
stengiasi didinti nuosavy Zemiy plotus.




Ukininkas kasmet Zieminiais kvieciais uZséja apie 130 ha, mieZiais apie 50 ha,
zieminiais rapsais apie 80 ha ir apie 160 ha uzima kultirinés ganyklos bei miSiniai.
Duomenys apie perkamos séklos kiekius ir kainas pateikti 6 lenteléje.

6 lentele. Pirktos seklos kiekiai ir kainos 2020 m.

Eil. Kaina, Nupirktas Imoné, i§ kurios pirkta
Nr. | Zemés iikio augalai Eur/t séklos kiekis,
t
1. Zieminiai kviediai 220 31,15 Jono Bartkaus tikis
2. | Zieminiai rapsai 187,34 41,00 Z0B ,,Dosni zemé*
3. Daugiametés Zolés 4100,4 0,75 Miglés Rakienés tkis

IS lentelés 6 duomeny matome, kad tikininkas daugiausiai pirko Zieminiy
kvieciy ir rapsy séklos.

Ukio veiklos rezultatai parodo, ar tikis yra pelningas, ar vykdoma veikla yra
nenuostolinga, 7 lenteléje pateikti tikio finansiniai rezultatai.

7 lentelé. Ukio finansiniai rezultatai 2018-2020 m.

Eil. Rodikliai 2018 m. 2019 m. 2020 m.
Nr. Eur Eur Eur
1. Pardavimy pajamos 355 202 333 642 462 325
2 Dotacijos, susijusios su 79 264 79 050 29 368
pajamomis
3. Produkcijos gamybos i§laidos 337670 295 184 392 642
Bendrosios tikio sgnaudos 4673 10711 3589
5. Finansinés ir investicinés veiklos 1960 6967 3036
pelnas (nuostolis)
Gamybinis pelnas 94083 99 830 85 426

IS 7 lenteléje pateikty duomeny matome, jog Gikio gamybinis pelnas 2018 m.
buvo 94 083 Eur., tai parodo, kad oikio veikla néra nuostolinga, taciau tikio gamybinés
sanaudos yra beveik lygios pardavimy pajamoms. Jei tikis negauty dotacijy, tikio veikla
testi buty kur Kas sunkiau, nes norint turéti konkurencinga ukj, reikalingos pastovios
investicijos perkant Zemes, atnaujinat Zemés tkio technikos parka, $érimo technologijas
ir t. t. 2020 m. dkio gamybinis pelnas buvo 85 426 Eur., lyginant su 2018 m. akio
gamybinis pelnas menkai mazeéjo. Per tuos metus iSaugo tikio gamybineés iSlaidos, bet
pardavimo pajamos taip pat augo. Taip pat Gikyje maZ&jo ir gautinos dotacijos susijusios
su pajamomis, tai reiskia, kad pats tikis be dotacijy gamybinio pelno uzdirbo 63 058 Eur.

ISvados

1. Lietuvoje nuo 2004 m. jauciamas mésinés galvijininkystés sektoriaus
augimas. Nuo 2015 m. iki 2020 m. auginamy grynaveisliy galvijy skai¢ius iSaugo
2,5 karto, o misriiny iSaugo 8 proc. Tai rodo, kad grynaveisliy mésiniy galvijy
auginimas yra gerokai spartesnis uz misriiny, bet atsizvelgiant | bendra galvijy skaiciy,
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didesne dalj, net 72,5 proc. sudaro misriinai. Labiausiai paplite veislés: limuzinai,
angusai, Sarolé, aubrakai. Kédainiy raj. auginama vidutiniskai 15 787 galvijai, tai sudaro
2,5 proc. Lietuvoje auginamy galvijy. Mésiniai galvijai sudaro 25 proc. Kauno
apskrityje auginamy mésiniy galvijy.

2. Ukyje taikoma tvartiné-ganykliné laikymo sistema, besaitis galvijy
laikymo budas ant gilaus kraiko. Gyvuliy banda prizitirima darbuotojy, veterinarijos
specialisto, galvijai stipras ir sveiki. Dalj pasary Gkininkas pasiruoSia pats, kita dalj
perka, kadangi tikis yra dviejy krypéiy, tad apie pusé tikio zemiy uzséjama griidiniais
augalais, o kita pusé — pievomis ir ganyklomis. Ukyje ruo§iamas Sienainis. Perkami
priedai — melasa, laiZomoji druska. Raciono pagrindas yra stambieji paSarai, nedidelg
dalj uzima koncentruotieji paSarai. PaSarai dalijami krautuvu. Atsizvelgiant j laikomy
galvijy svorius, galima teigti, kad pasary galvijams uztenka.

3. Ukininkas laiko 240 limuziny veislés galvijy. Vienas pagrindiniy rodikliy,
turintis jtakos tikio ekonominiams rodikliams, yra galvijy svoris, kuris tkyje kasmet
didéja 6-30 kilogramy. 2020 m. dikininkas gamybinio pelno uzdirbo 85 426 Eur., t. V.
apie 10 000 Eur. maziau nei 2018, 2019 metais. Tam jtakos turéjo sumazéje dotacijos
ir produkcijos gamybos islaidos.

Rekomendacijos: tkininkui deréty papildyti galvijy $érimo raciong
kukuriizais. Darbams mechanizuoti reikéty jsigyti naudota kukurtizy smulkintuva
Pottinger Mex V*, kurio kaina apie 6200 Eur ir pasary dalytuva ,,Sekko Tiger 130,
kurio kaina 6500 Eur.
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Summary

The article analyzes Antanas Jankauskas cattle stock-raising technologies in Kedainiai district
(cattle stock — raising method, barn microclimate parameters, feed preparation and animal
feeding, barn bedding and manure disposal), reviews farm characteristics, land ownership and
use forms, analyzes changes in livestock overweight indicators in the farm from 2018 to 2020.
The analysis of farm production technologies was performed taking account into the received
income and production profit.
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Kenkéju ir ligy sukéléju gausumo ir Zalingumo jvertinimas
Zieminiy rapsy paséliuose 2020 metais

Vytenis Norkiinas, darbo vadové Irena Tulabiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama zieminiy rapsy kenkéjy ir ligy sukéléjy
iSplitimo gausumo ir zalingumo rodikliai, uzfiksuoti 2020 m. dviejy tikininky tikiuose
ir zemés iikio bendrovéje Taurages, Siauliy ir Sakiy rajonuose. Aptariami kenkéjy ir
ligy sukéléjy apskaitos metodai, atlikti zaladariy apskaitos ir zalingumo jvertinimo
rodikliai. Apibudinti patys Zalingiausi zieminiy rapsy kenkéjai ir ligy sukéléjai, jy
pazeidimai ir numatomi kovos prie§ juos metodai. Aptariamos optimalios Zieminiy
rapsy auginimo salygos, kaip prielaida mazinanti kenkéjy ir ligy sukéléjy iSplitima ir
zalinguma.

Raktiniai ZodZiai: Zieminiai rapsai, kenkéjai, ligy sukéléjai, kenkéjy ir ligy
iSplitimas ir zalingumas.

Ivadas

Lietuvos agroklimatinés salygos tinka auginti zieminius rapsus, taciau jy
derlingumo potencialas iSnaudojamas menkai. Pagrindiné nepakankamo rapsy
derlingumo prieZastis yra auginimo tachnologijy nepaisymas, kenkéjai ir ligy sukéléjai.
Spartéjant zemés iikio plétrai, ypa¢ didéjant konkurencijai, zemdirbius skatina labiau
dométis Siuolaikinémis ir nuolat tobuléjanciomis rapsy auginimo technologijomis,
racionaliai naudoti vidinius tkio iSteklius, kad rapsy gamyba biity kuo pigesné, o
produkcijos kokybé ir ekonominiai rodikliai buty geresni. Dél piktzoliy, ligy ir kenkéjy
sukelty augaly pazeidimy rapsy sékly derliaus nuostoliai dazniausiai sudaro apie 20 %,
taciau ligoms arba kenkéjams palankiais plisti metais nuostoliai gali siekti ir 50-100 proc.

Temos aktualumas. Zieminiy rapsy paséliy plotai Lietuvoje nuolatos didéja,
kartu pleciasi kenkéjy ir ligy sukeéléjy sortimentas, didéja zalingumas, todél zaladariy
risinés sudéties ir gausumo dinamikos tyrimai yra nuolatiniai, ypa¢ atliekant tyrimus
skirtinguose regionuose.

Problema. Zieminiy rapsy kenkéjy ir ligy sukéléjy rasiné sudétis ir zalingumas
labai priklauso nuo aplinkos salygy, taikomy auginimo technologijy, todél bitina atlikti
tyrimus konkreciuose iikiuose, jvertinant koreliacinius rySius tarp aplinkos salygy ir
zaladariy i$plitimo bei zalingumo.

Tyrimo tikslas — jvertinti zieminiy rapsy kenkéjy ir ligy sukéléjy i$plitima ir
zalinguma tikininky ir bendroviy tikiuose-

Darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti optimalias Zieminiy rapsy augimo salygas.

2. Ivertinti zieminiy rapsy kenkeéjy ir ligy sukéléjy gausumg ir Zalinguma
tyrimy objektuose.

3. Aptarti kovos metodus prie$ Zieminiy rapsy Zaladarius.
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Tyrimo objektas — Zieminiy rapsy paséliai tkininky ir bendroviy tkiuose:
Alvydo Sabaliabvlsko (Alytaus r.); Luksiy Zemés tkio bendrovéje (Sakiy r.); Alvydo
Danuseviciaus (Siauliy r.).

Teoriné dalis

Zieminiai rapsai Lietuvoje yra vieni pagrindiniy auginamy zemés tikio lauko
augaly dél plataus panaudojimo maisto gamyboje ir kaip Zaliavos pramonéje. Zieminiy
rapsy paséliy plotai 2016 metais sudaré 125,0 tokst. ha, 2017 m. — 159,8 tikst. ha,
0 2020 — 283,5 tukst. ha (Lietuvos zemés tkis. Faktai ir skai¢iai, 2020).

Zieminiai rapsai reiklds aplinkai, pasizymi itin dideliu maisto medziagy
poreikiu: vienai tonai derliaus sunaudoja apie 60 kg azoto, 24 fosforo, 50 kg kalio, 10—
15 kg magnio, 16-40 kg sieros, tatiau daugumg $iy maisto medziagy augalai grazina j
dirvozemi. Rapsams tinkamiausi vidutinio sunkumo priemolio ir priesmélio, neutralaus
rugStumo arba rigstoki (pHKCI 7,0-5,6), turintys daug maisto medziagy dirvozemiai,
kuriy nasumo balas yra ne mazesnis nei 40 (Petraitiené, Kadziené, 2008).

Zieminiy rapsy vegetacijos periodo ilgis — 130-180 dieny, o bendra jy augimo
trukmé — 270-320 dieny. Normaliausioms sglygoms rapsai sudygsta per 4—7 dienas.
Pavasarj, Kai vidutiné paros trukmé biina 1-3°C, o dirvos 2— 3°C, rapsai pradeda auginti
naujus 2—8 skrotelés lapus. Butonai palaipsniui didéja, atsiskiria vienas nuo kito ir kyla
i lapy pavirsiy. Dazniausiai trunka 10-12 dieny. Zydéjimo trukmé biina 25-30 dieny.
I$skiriami trys sékly brandos etapai (Schaefer et.al.,2017).

Rapsy derliy salygoja agroklimatiniy faktoriy kompleksas: fotosintetiskai
aktyvi radiacija (FAR), oro ir dirvos temperatiira, dirvoje esancios maisto medziagos
bei drégmés rezimas. Visi faktoriai buina lygiaveréiai ir vienas kitu nepakeiciami.
Parinkus augalus, jy biologinémis savybémis remiantis ir teisingai suformavus jy
agrocenozes, kurios gali maksimaliai akumuliuoti saulés energija ir uZzauginti
maksimaly derliy, bet vis tiek islieka priklausomybé nuo kity meteorologiniy salygy,
todél Zieminiai rapsai pavasarj vegetacijg pradeda vieni i§ pirmyjy, o po 25 dieny
pereina j butonizacijos tarpsnj (Velicka, 2002).

Nuo temperatiros priklauso augalo fotosintezés intensyvumas, drégmés
apykaita, kvépavimas, brendimas ir produkcijos kokybé ir kartu augimas bei
vystymasis. Augalai nustoja vegetuoti, kai oro temperatiira pasiekia zemiausig ribg.
Misy klimato salygomis daugelio Ziemojanc¢iy augaly uzsalimo riba yra — 1-2°C, o
rapsy yra apie — 5-7°C. Drégmés rezimas — tai dirvoZemio, augalo, atmosferos, vandens
apykaita. Velicka teigia, jog drégmés isteklius Lietuvos dirvozemiuose daugiausiai
formuoja gruntinio vandens lygis ir formuojasi daugiausiai krituliy. Rapsai biina reiklas
drégmei. Vokie¢iy mokslininkai V. Simon ir S. Pfannkuchen (1974) nustaté, kad
zieminiams rapsams daugiausiai drégmés reikia rudenj ir pavasarj, o vasariniams —
pavasar] ir vasara, kai auga vegetatyviniai organai, ir po zyd¢jimo, kai formuojasi
séklos. Teigiama, kad Zieminiai rapsai blogai Ziemoja | uZmirkimg linkusiuose
dirvozemiuose (Talgre, 2011).

Teigiama, kad rapsai pasizymi alelopatinémis savybémis, skatina arba trukdo
segetalinés floros augaly augima ir vystymasi (MesSkauskas, 2019).

Petraitiené ir Kadziené (2008) nurodo, kad zieminius rapsus pazeidzia jvairiis
kenkéjai ir ligy sukéléjai: fomozé (Leptosphaeria maculans, L. biglobosa), baltasis
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(sklerotinis)  puvinys  (Sclerotinia  sclerotiorum), verticiliozé  (Verticillium
longisporum), juodoji démétligé (alternarioze) (Alternaria brassicae, A. brassicicola),
netikroji miltligé (Peronospora parasitica), pilkasis (kekerinis) puvinys (Botrytis
cinerea), Sakny gumbas (Plasmodiophora brassicae), baltoji lapy démétlige
(Mycosphaerella capsellae), baltosios radys (Albugo candida), diegavirté (Pythium
spp., Fusarium spp., Phoma spp., Alternaria spp.), miltligé (Erysiphe cruciferarum),
Sviesmargé  (cilindrosporiozé) (Pyrenopeziza brassicae), ziediné démétligé
(Mycosphaerella brassicicola).

Gausi ir kenkéjy roSiné sudétis: kryzmaziedinés spragés (Sviesiakojé ir
lenktajuosté) (Phyllotreta spp.), rapsinés spragés (Psylliodes chrysocephala), rapsiniai
ziedinukai (Meligethes aeneus), kopstinis stiebinis pasléptastraublis (Ceutorhynchus
pallidactylus), ankstarinis pasléptastraublis (Ceutorhynchus obstrictus), ankstarinis
gumbauodis (Dasineura brassicae), pavasariné kopustiné musé¢ (Delia radicum),
kopiistinis $akninis pasléptastraublis (Ceutorhynchus pleurostigma), kopitistiné kandis
(Plutella xylostella).

Ligy sukeéléjai ir kenkéjai atskirais metais pasireiSkia nevienodai. Jy
populiacijy i$sivystymui jtakos turi gamtinés aplinkos sglygos, taikoma rapsy auginimo
technologija ir optimali augaly apsaugos sistema.

Sudarant auk$¢iau aprasSytas rapsy auginimui optimalias aplinkos salygas ir
reguliuojant kenkéjy ir ligy sukéléjy populiacijy iSplitima ir sumazinant zalinguma,
galima pasiekti maksimaly rapsy sékly derlinguma, virSijantj 6 t/ha.

Tyrimo metodika

2020 m. zieminiy rapsy kenkéjai ir ligy sukéléjai tiesiogiai identifikuoti Luksiy
zemes ukio bendrovéje, o iikininkai A.Sabaliauskas ir A. Danusevicius uzpildé rastu
pateiktas anketas. Zieminiy rapsy kenkeéjy ir ligy sukéléjy gausumui ir Zalingumui
nustatyti remtasi Lietuvoje naudojama Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centro
mokslininky pateikta metodika (Gauril¢ikiene, Surkus, 2002). Zemés itkio augaly
kenkéjai, ligos ir jy apskaita).

Atliekant §j tiriamajj darba buvo taikomi Sie metodai:

e Mokslinés literaturos analizé;

e Zaladariy stebéjimy ir apskaitos metodai;

¢ Interviu metodas.

Svarbesniy zieminiy rapsy zaladariy apskaitos metodikos:

Kryzmaziedés spragés. Kenkéjo paplitimas vertinamas apskaiciuojant apnikty
augaly procenta. Bendras augaly apsikrétimas kenkéjy jvertinamas nustatant pazeidimo
intensyvuma. Kenkeéjo paplitimas vertinamas apskaic¢iuojant apnikty augaly procentg.

Nustatomas kenkéjo pazeidimo intensyvumas:

1 — augalas nepazeistas,

2 —iki 2 proc. lapy pavir§iaus nugrauzta,

3 —3-10 proc. lapy pavirSiaus nugrauzta,

4 — 11-25 proc. lapy pavirSiaus nugrauzta,

5-> 25 proc. lapy pavirSiaus nugrauzta.

Skai¢iuojamas vidutinis pazeidimo intensyvumas procentais ir pakenkty
augaly procentas.
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Ankstariniai pasléptastraubliai. Kenkéjy gausumas nustatomas nukracius nuo
20 augaly kenkéjus | indg su vandeniu ir suskaiciavus ankstariniy pasléptastraubliy
skai¢iy i§ viso ir skai¢iy, tenkantj vienam patikrintam augalui. Zalingumo riba —
1 kenkéjas ant 10 augaly.

Rapsinis pjiiklelis. Siy kenkéjy gausumas nustatomas tik tada, kai pasirodo
kenkéjy lervos. Apzitréjus lauke penkiose vietose po 10 augaly suskai¢ivojama, kiek i§
viso yra lervy skaicius. Lervy skaicius, tenkantis vienam patikrintam augalui.

Rapsiniai  Ziedinukai. Stebéjimas atliekamas rapsy stiebo augimo ir
butonizacijos tarpsniais. I§ 5 viety paimame po penkis augalus (i§ viso 25 augalai)
apzifirima ir suskaic¢iuojama, kiek kenkéjy tenka vidutiniskai vienam augalui. Kenkéjus
nukreciame j indg su vandeniu arba ant tinklelio ir suskaiciuojame, kiek tenka 1 augalui.

Rapsinis pasléptastraublis. Atliekant apskaita nuo 50 augaly nukrec¢iami
kenkéjai | indg su vandeniu. Apskaiciuojamas kenkéjy skaiCius, tenkantis 10-Ciai
patikrinty augaly. Zalingumo riba, kai $io kenkéjo aptinkama 1 vabalas 2,5 m? pasélio.

Kopiistinis Sakninis pasléptastraublis. Apskaita atliekama einant jstrizai lauko
ir 5 vietose raunama po 5 augalus. Nustatomas paZeisty augaly procentas.

Juodoji demeétlige. Ligos pozymiai pasireiSkia bet kuriuo augaly augimo
tarpsniu. Apskaitai imama ne maZiau kaip 10 augaly. Nustatomas ligos paplitimas
procentais.

Ligos intensyvumas jvertinamas naudojantis vertimo skale:

0 — néra infekcijos,

1 — augalas pazeistas silpnai, 1-10 proc,

2 — augalas paZzeistas vidutiniskai, 11-25 proc,

3 — augalas paZeistas stipriai, 26—30 proc,

4 — augalas pazeistas stipriai, > 50 proc.

ApskaiCiuojamas pazeisty augaly procentas ir ligos intensyvumas,
apskaiciuojama balais arba procentais. Tokia pati apskaita daroma po 2—4 savaiciy.

Fomozé. Ligos pozymiai pasireiSkia brendimo tarpsniu. Apskaitai imama i$
eilés po 5 augalus. Nustatomas ligos paplitimas balais.

0 — néra pazeidimo,

1 — lengvas patamséjimas stiebo apacioje,

2 — fomoz¢é apima visg stiebag apacioje,

3 — gili démé stiebo apatinéje dalyje.

Ivertinus suskaiéiuojamas ligos iSplitimas — pazeisty stieby procentas bei ligos
intensyvumas — vidutinis svertinis balas.

Baltasis (sklerotinis) puvinys. Ligos pozymiai matosi tik brendimo tarpsniu.
Apskaita reikia daryti, kai rapsy séklos biina pusiau juodos. Bandymy laukeliuose yra
suraunamas augaly pavyzdys (10 viety po 5 augalus — 50 augaly). Augalai gali biti
vertinami pagal tokia skalg:

0 — be infekeijy, 2 — vidutinis pazeidimas, 50 proc,

1 — silpnas pazeidimas, 25 proc, 3 — stiprus pazeidimas, >50 proc.

Tyrimuy rezultatai ir jy aptarimas
Alvydo Sabaliausko tikyje Zieminiai rapsai auginami 63,67 ha plote (65,59 %
nuo viso tkio zemés paséliy ploto), Luksiy zemés ukio bendrovéje — 410,60 ha
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(12,40 %) ir Alvydo Danuseviciaus tikyje, atitinkamai — 19,57ha (15,29 %). Tyrimy
rezultatai pateikti 1-oje lenteléje.

1 lenteleé. Zieminiy rapsy kenkéjy gausumas ir ligy sukéléjy Zalingumas
tirtuose objektuose 2020 m. (sudaré Vytenis Norkiinas)

Kenkéjo ir ligos A. Sabaliausko tikis A. Danuseviciaus Luksiy Zemés tikio
sukéléjo pavadinimas akis bendrové
Kenkéjai
Vidutinis kenkéjy skaicius ant 1 augalo (vidurkis)
Kryzmaziedés 4 6 5
sprages
Ankstariniai 2 4 0
pasléptastraubliai.
Rapsinis pjukleliai 0,5 1 0
Rapsiniai ziedinukai 3 8 6
Rapsiniai 3 6 2
pasléptastraubliai
Kopistiniai 5 2 3
Sakniniai
pasléptastraubliai
Ligy sukéléjai
PaZeista apskaitomojo augalo dalis % (vidurkis)
Juodosios 10 15 8
démeétligés
Fomozés 5 10 6
Baltieji (sklerotiniai) 25 30 5
puviniai

Identifikuoty kenkeéjy ir ligy sukéléjy Zieminiy rapsy paséliuose tirtuose
objektuose uzfiksuotas skirtingas iSplitimo gausumas ir paZeidimo intensyvumas
(1 lentelé). Ant 1 apskaitinio augalo kryzmaZziedziy spragiy daugiausiai buvo rasta
tkininko A. DanuseviCiaus zieminiy rapsy pasélivose — vidutiniskai 6 suaugéliai

maziau pasireiské A. Sabaliausko ikio Zieminiuose rapsuose — 2 vabzdziai, dvigubai
daugiau tkininko A. Danuseviciaus rapsy pas¢livose — 4 vabzdziai. LukSiy Zemés tikio
bendrovés Zieminiy rapsy paséliuose ankstariniy pasléptastraubliy ir rapsiniy pjikleliy
visai nebuvo uzfiksuota. Rapsiniai ziedinukai gausiau pasireiské A. Danuseviciaus (8)
ir Luksiy Zemés tikio bendrovés (6) zieminiy rapsy paséliuose, maziausiai — tikininko
A. Sabaliausko ukio rapsuose (3 vabzdziai). Rapsiniai pasléptastraubliai veél
pavojingiausi buvo A. Danusevi¢iaus zieminiams rapsams (6), o tik 2-3 vabzdziai
A. Sabaliausko ir LukSiy Zzemés tkio bendrovés zieminiuose rapsuose, taciau
kopiistiniai  Sakniniai pasléptastraubliai labiausiai buvo iSplit¢ A. Sabaliausko
zieminiuose rapsuose (5 apskaitiniai vabzdziai).

Panasi tendencija pasireiSké tirtuose objektuose jvertinant ligy sukéléjy
i$plitima. Visos trys identifikuotos Zieminiy rapsy ligos (juodosios démetligés, fomozés
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ir baltieji puviniai) zalos daugiausiai padaré tikininko A. DanuseviCiaus Zieminiy rapsy
paséliuose (vidutinis$kas pazeidimo % — 10-30), kituose dviejuose tirtuose objektuose
jis sieké 5-25 %.

m Kryzmaziedés spragés
= Ankstariniai
pasléptastraublai

® Rapsiniai ziedinukai

Rapsiniai pjikleliai

Rapsiniai
pasléptastraubliai

1 pav. Zieminiy rapsy kenkéjy pasiskirstymas pagal skai¢iy ant 1 augalo, procentais
A. Sabaliausko iikyje 2020 m.

Buvo jvertintas kenkéjy i$plitimo (Zalingumo) lyginamasis svoris kiekvieno tirto
objekto zieminiy rapsy paséliuose, norint nustatyti labiausiai i$plitusius kenkéjus tame
ikyje. A. Sabaliausko Zieminiy rapsy paséliuose labiausiai iSplite kopiistiniai Sakniniai
pasléptastraubliai 29 % (1 pav.), antroje vietoje — kryzmaziedés spragés 23 %.

m Juodosios démétligés = Fomozés  Baltieji sklerotiniai puviniai

2 pav. Zieminiy rapsy ligy sukéléjy pasiskirstymas pagal 1 augalo paZeidimo procentg
A. Sabaliausko dikyje 2020 m.
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Tokiu paciu principu jvertinus Zieminiy rapsy ligy sukéléjy iSplitima matome,
kad 2020 m. A. Sabaliausko tikyje placiausiai iSplite buvo baltieji (sklerotiniai) puviniai
63 %, antroje vietoje — juodosios démétligés 25 % (2 pav.).

m Kryzmaziedés spragés
= Ankstariniai
pasléptastraubliai

= Rapsiniai pjukleliai

Rapsiniai ziedinukai

Rapsiniai
pasléptastraubliai

3 pav. Zieminiy rapsy kenkéjy pasiskirstymas pagal skaiéiy ant 1 augalo, procentais
A. Danuseviciaus tikyje 2020 m.

A. Danuseviciaus zieminiy rapsy paséliuose labiausiai i$plite rapsiniai
ziedinukai (2020 m.) 30 %, kryZmaziedés spragés ir rapsiniai pasléptastraubliai 22 %,
maziausiai — rapsiniai pjukleliai 4 %.

® Juodosios démétligés ™ Fomozés ' Baltieji (sklerotiniai) puviniai

4 pav. Zieminiy rapsy ligy sukéléjy pasiskirstymas pagal 1 augalo pazeidimo procenta
A. DanuseviCiaus tikyje 2020 m.(sudaré V. Norkiinas)
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I8 ligy sukeéléjy vyravo baltieji (sklerotiniai) puviniai — 55 %, perpus maZiau
pasireiské juodosios démétligés — 27 %.

m Kryzmaziedés spragés
= Rapsiniai ziedinukai

Rapsiniai
pasléptastraubliai

Koptstiniai Sakniniai
pasléptastraubliai

5 pav. Zieminiy rapsy kenkéjy pasiskirstymas pagal skai¢iy ant 1 augalo, procentais
Luksiy zemés tkio bendrovéje 2020 m.

Luksiy Zemés tikio bendrovéje labiausiai i$plite buvo rapsiniai ziedinukai
42 %, maziau — kryzmaziedés spragés 35 % (2020 m.).

® Juodosios démétligés ™ Fomozés ' Baltieji (sklerotiniai) puviniai

6 pav. Zieminiy rapsy ligy sukéléjy pasiskirstymas pagal 1 augalo pazeidimo procenta
Luksiy zemés tikio bendrovéje 2020 m.
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Tie patys ligy sukéléjai LukSiy zemés tkio bendrovés zieminiy rapsy
paséliuose 2020 m. taip pat pasireiSké kaip ir kituose tirtuose objektuose, taciau
gausiausiai juodosios démétligés 42 %, maziau fomozés 32 % ir maziausiai — baltieji
sklerotiniai puviniai 26 %.

Tyrimy duomenys rodo, kad Zieminiy rapsy paséliuose zaladariai maziausiai
iSplite ir maZiausiai Zalos padaré (2020 m.) Luksiy Zemés tkio bendrovéje. Cia
zieminiai rapsai auginami didziausiuose plotuose, galima taikyti pazangesnes auginimo
technologijas ir efektyvesne augaly apsaugos sistemg.

A. Sabaliausko tkyje taikomas agrotechninis ir cheminis Zieminiy rapsy
apsaugos nuo zaladariy metodai. Svarbesnés yra agrotechninés augaly
apsaugos priemonés, ypaé geras priessélis, optimali Zemés dirbimo sistema. Labai
svarbu, kad tkio sé¢jomainoje yra naudojamas juodasis piidymas, kurio déka yra
sunaikinamos piktzolés, dalis kenkéjy, nesudaromos salygos ligy plitimui. Cheminis
augaly apsaugos metodas taikomas, kai kenkéjy zalingumo riba yra virSijama, o pries
ligas purskimai atliekami pasirodzius pirmiesiems ligos pozymiams. Svarbiausias
veiksnys apsaugai nuo sklerotinio puvinio — séjomaina. Rekomenduojama, kad j ta patj
laukg zieminiai rapsai grizty bent po 4 mety ir kad arti neaugty kiti, sklerotiniam
puviniui jautriis augalai (Zirniai, bulvés). Ligos tikimybé didesné, jei butonizacijos
pabaigoje ir zydéjimo metu daug krituliy. Prie§ Zieminiy rapsy ligy sukéléjus
panaudojamas fungicidas ,,Cantus Golden®“ — 0,5 I/ha, pries§ kenkéjus — ,,Fastac 50EC* —
0,2 I/ha ir ,,Avaunt*“— 0,17 I/ha.

A. Danusevi¢ius zieminiy rapsy paséliuose taiko agrotechninj ir cheminj
augaly apsaugos metodus. Agrotechninés augaly apsaugos priemonés yra optimali
augaly kaita séjomainoje, razieny skutimas ir rudeninis arimas, optimalus séjos laikas,
sékly iterpimo gylis, séjos norma, subalansuotas treSimas, atsparesniy ligoms bei
kenkéjams veisliy parinkimas. Cheminis augaly apsaugos metodas — tai augaly ligy,
kenkéjy ir piktzoliy naikinimas, jy gausumo bei Zalos ribojimas arba augaly augimo
reguliavimas naudojant cheminius preparatus. Sj metoda ikininkas naudoja, Kai
kenkéjai virsija zalingumo ribg, o ligy plitimui sustabdyti naudojama profilaktiskai.
Cheminis metodas efektyvesnis uz agrotechninj, nes greiCiau galima sustabdyti
masiskai plintancius kenkéjus. Pries ligy sukéléjus tkininkas naudoja ,,Juventus 90 —
0,7 l/ha ir ,,Orius 250 EW* — I/ha, o prie$ kenkéjus — ,,Fastac 50EC*“ — 0,2 I/ha ir
,,Proteus — 0,75l/ha.

Luksiy zemeés tikio bendrové veda augaly apsaugos produkty apskaitos Zurnala,
kuriame pateikiamas produkto pavadinimas, norma, apdorojimo data, produkto
isigyjimo dokumentas ligos ir kenkéjo pavadinimas. Taip pat yra laikomasi augaly
apsaugos jstatymo, naudojami tik registruoti ir leidziami Lietuvos Respublikoje
preparatai. Siuo metu gausesni paséliy derliai gaunami naudojant ligoms atsparias
veisles, agrotechnologinius metodus ir naudojant augaly apsaugos produktus augaly
ligy ir kenkéjy ir kontrolei. Prie§ zieminiy rapsy kenkéjus naudojami ,,Fastac SOEC*
kaitaliojant insekticido koncentracija, pradzioje taikant 0,2 l/ha, véliau, jei kenkéjy dar
yra gausu —,,Fastac SOEC*“— 0,16 I/ha. ,,Proteus naudojamas — 0,50 I/ha. Ligy sukéléjai
naikinami ,,Cantus Gold* - 0,5 I/ha ir ,,Orius* - 0,6 I/ha.
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ISvados

1. Rapsy derliy salygoja agroklimatiniy faktoriy kompleksas: fotosintetiskai
aktyvi radiacija (FAR), oro ir dirvos temperatira, dirvoje esan¢ios maisto medziagos
bei drégmés rezimas. Visi faktoriai biina lygiaverc¢iai ir vienas kitu nepakeiciami.

2. Identifikuoty kenkéjy ir ligy sukéléjy zieminiy rapsy paséliuose, tirtuose
objektuose uzfiksuotas skirtingas iSplitimo gausumas ir pazeidimo intensyvumas. Ant
1 apskaitinio augalo kryzmaziedziy spragiy daugiausiai buvo rasta tkininko
A. DanuseviCiaus Zieminiy rapsy paséliuose — vidutiniskai 6 suaugéliai vabzdziai,
maziausiai Tkininko A. Sabaliausko — 4. AnkStariniai pasléptastraubliai maZiau
pasireiSké A. Sabaliausko iikio Zieminiuose rapsuose — 2 vabzdziai, dvigubai daugiau
tkininko A. DanuseviCiaus rapsy paséliuvose — 4 vabzdziai. LukSiy Zemés ukio
bendrovés zieminiy rapsy pasélivose ankstariniy pasléptastraubliy ir rapsiniy pjukleliy
visai nebuvo uzfiksuota. Rapsiniai Ziedinukai gausiau pasireiské A. Danuseviciaus (8)
ir Luks8iy zemés tikio bendrovés (6) zieminiy rapsy paséliuose, maziausiai — tikininko
A. Sabaliausko 1ikio rapsuose (3 vabzdziai). Rapsiniai pasléptastraubliai vél
pavojingiausi buvo A. Danuseviiaus zieminiams rapsams (6), o tik 2-3 vabzdziai
A. Sabaliausko ir LukSiy Zemés tkio bendrovés zieminiuose rapsuose, taciau
koptstiniai Sakniniai pasléptastraubliai labiausiai buvo iSplite A. Sabaliausko
zieminiuose rapsuose (5 apskaitiniai vabzdziai). Panasi tendencija pasireiské tirtuose
objektuose jvertinant ligy sukéléjy i$plitima. Visos trys identifikuotos Zieminiy rapsy
ligos (juodosios démétligés, fomozés ir baltieji puviniai) zalos daugiausiai padaré
akininko A.Danuseviciaus Zieminiy rapsy pasélivose (vidutiniskas pazeidimo % — 10—
30), kituose dviejuose tirtuose objektuose jis sieké 5-25 %.

3. Tirtuose objektuose zieminiy rapsy paséliuose buvo taikomi agrotechninis
ir cheminis augaly apsaugos metodai.

4. Agrotechninés augaly apsaugos priemonés yra optimali augaly kaita
séjomainoje, razieny skutimas ir rudeninis arimas, optimalus s¢jos laikas, sékly jterpimo
gylis, séjos norma, subalansuotas tr¢Simas, atsparesniy ligoms bei kenkéjams veisliy
parinkimas. Prie§ Zieminiy rapsy ligy sukéléjus panaudojamas fungicidas ,,Cantus
Golden“ - 0,5 I/ha, ,,Orius“ — 0,6 I/ha, 0 pries kenkéjus — ,,Fastac S0EC* — 0,2 I/ha ir
Avaunt“ — 0,17 1/ha, ir ,,Proteus* — 0,75l/ha.
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Summary

The article analyzes the indicators of the abundance and harmfulness of winter rape pests and
pathogens, recorded in 2020, on the farms of two farmers and in the agricultural company in Taurage,
Siauliai and Sakiai districts. Pest and pathogen accounting methods are discussed, pest accounting and
damage assessment indicators are performed. The most harmful pests and pathogens of winter oilseed
rape, their damage and the planned methods of combating them are described. Optimal conditions for
growing winter oilseed rape are discussed as a precondition for reducing the spread and harmfulness of
pests and pathogens.

The aim of the study was to evaluate the spread and harmfulness of winter rape pests and pathogens on
the farms of farmers and companies: Alvydas Sabaliauskas (Alytus district); LukSiai Agricultural
Company (Sakiai District); Alvydas Danusevicius (Siauliai district). Rapeseed yield is determined by
a complex of agroclimatic factors: photosynthetically active radiation (FAR), air and soil temperature,
nutrients in the soil and moisture regime. All factors are equal and irreplaceable.

Different abundance and intensity of damage were recorded in the winter rape crops of the identified
pests and pathogens in the studied objects. On the crucifixes of 1 accounting plant, the most were found
in the winter rape crops of farmer A. DanuseviCius - on average 6 adult insects, the least in farmer A.
Sabaliauskas - 4. Anchovies were less common in winter rape of A. Sabaliauskas farm - 2 insects, in
rapeseed crops - 4 insects. No hidden legumes and rapeseed sawdust were recorded at all in the winter
rape crops of Luksiai Agricultural Company.

Rapeseed inflorescences were more abundant in the winter rapeseed crops of A. Danusevicius (8) and
Luksiai Agricultural Company (6), the lowest - in the rapeseed of the farmer A. Sabaliauskas (3 insects).
Rape hidden stalks were again the most dangerous for A. Danusevicius winter rape (6), and only 2-3
insects in A. Sabaliauskas and LukSiai agricultural company winter rape, but cabbage root hidden
stamens were most common in A. Sabaliauskas winter rape (5 accounting insects). A similar trend was
observed in the studied objects when assessing the spread of pathogens. All three identified winter rape
diseases (black spot, phomosis and white rot) caused the damage mainly in the winter rape crops of the
farmer A. Danusevicius (average damage% - 10-30), in the other two studied objects it reached 5-25%.
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ISmani Siltnamio informaciné sistema

Lukas Kas¢iukevi€ius, darbo vadovas dr. Giedrius BlaZiiinas
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama iSmaniojo Siltnamio valdymo sistema,
kuri leidZia stebéti bei palaikyti oro temperatira bei dirvoZzemio drégme. Sukurtoje
interneto svetaingje galima valdyti Siltnamio laistymo bei védinimo programas,
0 duomeny bazéje — iSsaugoti realius matuojamus parametrus. Atlikti testai su
iSmaniojo §iltnamio modeliu jrodo minéty valdymo funkcijy veiksminguma.

Raktiniai ZodZiai: Raspberry Pi, Mqtt, Wifi, NodeRed.

Ivadas

Daugelj amziy zmonés uzsiima Zemdirbyste. Kai kuriems tai yra vienas i
pragyvenimo Saltiniy. Per pastaruosius 60 mety zZemdirbysté i$sivysté stipriai, taciau
Siltnamis patobuléjo tik truputj. Jame buvo jdiegti tokie patobulinimai, kaip UV
spindulius nepraleidziantis plastikas ir nuo $ilumos prasiveriantys langai. Siltnamis
tampa tikrai iSmanus, panaudojus Siuolaikines elektronikos ir bevielio rySio
technologijas (Kodali ir kt., 2016): jutikliai leidzia stebéti gyvybiSkai svarbius
augalams parametrus, o mikroprocesoriai jgalina valdymo funkcijas.

Naudojant mikrokontrolerius ir mikrokompiuterius daznai susiduriama su
problema, kuri susijusi su duomeny perdavimu tarp Siy skirtingy sistemy. Laidinis
rySys — RS-232, USB, SPI reikalauja nemazai programavimo jgiidziy skirtingomis
kalbomis bei jungiamyjy elementy. Pasitelkus Wifi ry§j, galima i$vengti elektriniy
sujungimy, kurie gali sukelti problemy perduodant duomenis, ypac kai aplinka drégna.
Taciau iskyla duomeny protokolo pasirinkimo problema. Kurti savo protokolg uzima
nemazai pastangy ir laiko resursy. Standartinis protokolas (Vishwakarma ir kt., 2020)
iSsprendzia Sias problemas, taciau ji turi palaikyti abi kuriamos sistemos dalys:
mikrovaldiklis ir mikrokompiuteris.

Kitas aktualus klausimas, kylantis darbe: kaip patikimai iSsaugoti duomenis ir
kaip juos patogiai apdoroti prie§ pateikiant vartotojo akims. Paprasc¢iausias duomeny
saugojimo biidas — laikmenos, ta¢iau tai negarantuoja, kad duomenys nebus prarasti.
Patikimiausia duomenis saugoti naudojant duomeny bazes, pavyzdZziui, SQLite,
MySQL, MariaDB.

Darbo tikslas — automatizuoti §iltnamj, kuriame galima biity nuotoliniu bidu
valdyti Siltnamio programos parametrus, valdancius laistymo bei temperatiiros
palaikymo sistemas.

Darbo objektas — i8maniojo Siltnamio valdymo sistema.

Darbo uZdaviniai:

1. Isanalizuoti egzistuojancias analogiskas iSmaniyjy Siltnamiy sistemas.

2. Sudaryti i$maniojo Siltnamio prototipo védinimo ir drékinimo valdymo
programas.

3. Sukurti i$maniojo Siltnhamio vartotojo sasaja interneto programoje bei
duomeny bazg Siltnamio matuojamiems parametrams registruoti.
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Reikalavimai projektuojamai jrangai

ISmaniy augaly auginimo sistemy projekty sutinkama gana nemazai, taip pat
sutinkami atvejai, kai augalo priezitiros jtaisai valdomi nuotoliniu badu (Gutiérrez
ir kt., 2018). Dazniausiai tokius projektus realizuoja inzinieriai, kurie domisi ar dirba
su panaSia technika. Analizuojant realizuotus S$iltnamiy projektus, palyginimui
pasirinktas klasikinis ir i$manusis. DaZniausiai klasikinis Siltnamis apsiriboja
temperatiiros reguliavimu, atidarant Siltnamio langus specialiais stimokliais, kuriuose
esanti medziaga priklausomai nuo temperatiiros susitraukia arba issipleCia. Augaly
laistymas remiasi vizualia ir jutimine patikra.

Pramoniniuose Siltnamiuose jdiegtos temperatiiros drégmés palaikymo
sistemos, rinkoje egzistuoja begalé jrangos, skirtos Silthamio parametrams matuoti.
Taciau Siltnamio nuotolinio valdymo realiame gyvenime sutinkama ypac retai. Imoniy,
kurios gaminty ir pardavinéty tokias sistemas neteko rasti. Ukininkams tokie $iltnamiai
néra prieinami, nes reikia skirti daug papildomy 1Sy, kadangi auginamy augaly plotai
didziuliai. Tokio pobtidzio $iltnamiai ir jy nuotolinis valdymas puikiai tinka asmeniniam
naudojimui, kadangi nedideliy $iltnamiy ,,i$manioji jranga“ néra brangi.

Valdymas per Wifi ry§j tampa vis populiaresnis ir paprastesnis dél rinkoje
esamos nebrangios jrangos. Didelis pranaSumas — nereikia biiti $alia norimo jrenginio,
kad jis atlikty nurodytus veiksmus. Siais laikais didel¢ dalis Zmoniy jau turi
iSmaniuosius telefonus bei gali prisijungti prie globalaus interneto. Naudojantis
interneto prieiga, labai patogu atsidaryti puslapj ir pamatyti pateiktus jutikliy
duomenis bei keisti valdymo parametrus, nors Siltnamis net uz 50 kilometry. Taip
sutaupoma nemazai laiko ir keliavimo islaidy.

Projekto tikslas — automatizuoti Siltnamio sistemos priezitiros funkcijas bei jas
valdyti nuotoliniu biidu. Sioms uzduotims realizuoti turéty biiti naudojamos
Siuolaikiniy informaciniy technologijy priemonés (techniné ir programiné jranga),
paremtos standartais.

Remiantis analize pateikiami reikalavimai i$maniojo $iltnamio sistemai:

1. Jutikliai / vykdikliai turi bati jungiami prie mikrovaldiklio, kuris turi
palaikyti Wifi komunikacinj rysj bei atlikti duomeny pertransliavimo funkcija.

2. Mikrokompiuteris turi palaikyti NodeRed serverj.

3. Mikrokompiuteris ir mikrovaldiklis turi palaikyti Mqtt duomeny
perdavimo protokola.

4. Mikrokompiuteris turi palaikyti vieng i§ minéty duomeny baziy: MySQL,
SQLite, MariaDB.

5. Reikalinga duomeny bazé, kurioje biity saugomi Silthamio matuojamy
parametry rezultatai.

6. Vartotojo sasaja turi buti apsaugota nuo jsilauzimo, joje matomi
matuojami duomenys tekstine ir grafine forma bei jvedami valdymo parametrai.

Projekto realizavimas

ISmaniojo S$iltnamio modelio jutikliy ir vykdikliy signalams nuskaityti ir
formuoti pasirinktas mikrovaldiklis Esp32 su integruotu Wifi moduliu. Prie
mikrovaldiklio prijungti temperattiros ir oro drégmés jutikliai, Zemés drégmeés jutiklis,
fotorezistoriaus jutiklis bei dvi relés vandens siurbliui ir ventiliatoriui valdyti.
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Uzduotj, susijusig su duomeny saugojimu ir apdorojimu, atlieka mikrokompiuteris
Raspberry Pi 4. Duomeny mainams tarp mikrokontrolerio ir mikrokompiuterio
realizuotas Mqtt, kuris yra standartinis ,,daikty interneto* (ang. IoT) protokolas pla¢iai
naudojamas jvairiose pramonés Sakose, pavyzdziui, automobiliy gamyboje,
telekomunikacijoje, naftos ir dujy gavyboje. Vartotojo programa sukurta naudojantis

NodeRed programa. Jutikliais matuojami fizikiniai parametrai saugomi SQLite

duomeny bazéje.
I$maniojo §iltnamio sistemos struktariné schema vaizduojama 1 pav., o0 vienas

i§ vartotojo programos langy, kuriame rodomi duomenys i$ jutikliy, pateiktas 2 pav.
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1 pav. Sukurtos sistemos principiné schema

Vartotojo sasaja pasiekiama naudojant interneto narSykle. Sistema apsaugota,
norédamas prisijungti, vartotojas turi jvesti prisijungimo vardg ir slaptazodi.
Prisijungus galima stebéti jutikliy rodmenis einamuoju momentu, taip pat perzitréti
ankstesnius i§saugotus jrasus bei koreguoti laistymo programy laika.
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2 pav. Sukurtos programinés jrangos langas

Tyrimo metodika, rezultatai ir jy aptarimas

Idiegus suprojektuoty jranga, buvo atlikti eksperimentiniai bandymai. Buvo
testuojama visa prijungta techniné jranga, vartotojo aplinkos bei duomeny bazés
funkcionalumas.

Zemés drégmes, temperatiiros jutikliai bei fotorezistorius buvo tikrinami
prisijungus Arduino IDE programinés jrangos Serial monitor langg. Veikiant aplinkos
matuojamus parametrus buvo stebimi jutikliy nuskaityti ir per ESP32 iStransliuoti
duomenys bei palyginti su drégnomacio, termometro bei liuksmetro parodymais.
Neatitikimy nenustatyta.

Testuojant vartojo aplinka, buvo tikrinamas internetinés svetainés saugumas,
ivedant neteisingus vartotojus ir slaptazodzius. AnalogiSkai buvo testuojamas
prisijungimas prie duomeny bazés. Atlikus jungimosi testus, neatitikimy nenustatyta.

Atlikus Kitus testus, nustatyta, kad mikrokontroleris ir mikrokompiuteris
komunikuoja tarpusavyje patikimai, o duomeny jrasymas j SQLite duomeny bazg
funkcionalus.

ISvados

1. Sukurta i$maniojo §iltnamio modelio sistema, kuri leidZia nuotoliniu badu
valdyti védinimg, drékinimg bei stebéti ir iSsaugoti pagrindinius matuojamus
parametrus: oro temperatiirg, Zemeés drégnumg bei Sviesos intensyvuma.

2. Sukurta i$maniojo &iltnamio interneto vartotojo s3saja naudojantis
NodeRed aplikacija, kurioje matomi minéti jutikliy duomenys bei pasirenkami
vandens laistymo ir védinimo programy parametrai.

3. Atlikus testus su sukurta sistema, nustatyta, kad duomeny perdavimas tarp
mikrovaldiklio ir mikrokompiuterio naudojant Mgqtt protokolg yra patikimas ir
funkcionalus, o mikrokompiuteris kaip sistemos valdymo jtaisas uztikrintai atlieka
jam i8keltas valdymo bei duomeny saugojimo uzduotis.
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Summary

The article presents an intelligent management system that allows automatically monitor and
maintain air temperature and soil moisture in greenhouse. 0T messaging protocol Mqtt is used
to broadcast data from microcontroller ESP32 to Raspberry Pi 4. User web interface created
using NodeRed software can be used to manage greenhouse watering and ventilation programs,
SQLite database - to save real measured parameters. Tests performed with a smart greenhouse
model demonstrate the effectiveness of the above management functions.
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Dziovinty oZragés lapeliy ir saulégrazy sékly jtaka
saldaus pieno suirio kokybés rodikliams

Lina Muragkovaité, darbo vadové llona Sostakiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama dziovinty oZragés lapeliy ir saulégrazy
sékly jtaka saldaus pieno siirio kiekybiniams parametrams ir juslinéms savybéms.
Atlikti tyrimai parodé, kad dziovinti ozragés lapeliai ir saulégrazy séklos padidino
strio su priedais riebaly kiekj 1,1 %, sausyjy medziagy kiekj 0,5 %, riigstinguma 3 °T
ir energing vertg 17,5 kcal. Juslinés analizés rezultatai parodé¢, jog kontrolinio siirio
kvapas respondentams priimtinesnis, jis jvertintas 1 balu geriau nei siiris su priedais.
ISorinis vaizdas, konsistencija, kvapas, liekamasis skonis, skonis ir spalva jvertinti
0,2-1,7 balo geriau nei kontrolinis siris.

Raktiniai Zodziai. Saldaus pieno siiris, dziovinti ozragés lapeliai, saulégrazy
séklos.

Jvadas

Var$kés striai yra nuo seno zinomas lietuviy valgis, ta¢iau pastebima, jog
jauno amziaus vartotojams yra nepriimtinas tradicinio varskés strio ragstus skonis,
todeél siekiama praturtinti sveikatai palankiais ingredientais, suteikiant stiriui i$skirtinj
skonj, priimtinesnj platesnéms amziaus grupéms. Ozragés lapeliai pasizymi stipriomis
antioksidacinémis savybémis ir gali padéti sumazinti rizika susirgti cukriniu diabetu
(Venkata et al., 2017), o saulégrazy séklos savo sudétyje turi mineraliniy medziagy ir
aliejiniy junginiy, kurie naudingi zmogaus organizmui. Saulégrazy sékly ekstraktas
turi didelj potencialg prie§ gramteigiamas ir gramneigiamas bakterijas, o didziausios
koncentracijos vandens pagrindu pagamintas ekstraktas gali buti naudojamas kaip
natiiralus plataus spektro antibiotikas gydant jvairias infekcines ligas. Saulégrazy
sékly sudétyje esantis vitaminas E naudojamas kaip natiralus antioksidantas
(Al-Shukaili, Hossain, 2019).

Vartojant varskeés siirj, kuriame yra pienartig§ciy bakterijy, zmogaus Zarnynas
papildomas gerosiomis bakterijomis, kurios jsitvirtinusios Zzarnyno mikrobiotoje
stiprina atsparumga virusinéms infekcijoms, alergijoms bei stiprina jmuniteta (Mathur
et al., 2020). Daznai patiriamas stresas, netinkama mityba ir poilsio trikumas
neigiamai veikia virSkinamajj trakta, todél ypac¢ svarbu vartoti maisto produktus,
turinius geryjy mikroorganizmy, kitaip vadinamy probiotikais.

Darbo tikslas — isanalizuoti dziovinty ozragés lapeliy ir saulégrazy sékly
itakg saldaus pieno stirio Kokybiniams parametrams ir juslinéms savybéms.

Tyrimo objektas: Kauno kolegijos Maisto technologijy Pieno laboratorijoje
pagamintas kontrolinis saldaus pieno suris (1,74 % druskos) ir saldaus pieno siris
(1,74 % druskos) su dziovintais ozragés lapeliy milteliais (0,58 %) ir saulégrazy
séklomis (2,9 %).
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Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti saldaus pieno stirio su dziovinty oZragés lapeliy milteliais ir
saulégrazy séklomis energing verte;

2. lvertinti dZiovinty ozragés lapeliy ir saulégrazy sékly jtaka produkto
sausyjy medziagy kiekiui, vandens aktyvumui, riebumui ir rigstingumui;

3. I8analizuoti dziovinty oZragés lapeliy ir saulégrazy sékly jtaka saldaus
pieno siirio juslinéms savybéms.

Tyrimo metodai. Analizei atlikti panaudoti tyrimo metodai: energinés vertés
nustatymas kalorimetru, drégmés kiekio nustatymas greituoju metodu, naudojant
drégnomatj, riebumo nustatymas rigStiniu  Gerberio metodu, titruojamasis
ragstingumo nustatymas bei atliktas juslinis vertinimas.

Teoriné dalis

Varskes siiris pasizymi kiek riig§¢iu skoniu, kuris priimtinas ne kiekvienam
vartotojui. D¢l tos priezasties buvo sukurtos kitokios var$kés striy variacijos, kurios
slopina riigsty skonj, vartotojams sitilomas keptas, riikytas ar dziovintas siris.

Varskés siiriai placiai vartojami sportininky bei zmoniy, siekianciy sumazinti
kaino apimtis, mitybos racione. Var$kés siiriai pasizymi dideliu baltymy kiekiu, Kurie
suteikia ilgalaikj sotumo jausma ir turi mazg kaloringuma. Taip pat baltymai organizme
naudojami kaip statybiné medziaga raumenims. Varskés stiryje, kaip ir varskéje, gausu
létai virSkinamy kazeino baltymy, kurie iSskiria amino riigstj, o ji gali sumazinti
raumeny irima, todél varskés gaminius rekomenduojama vartoti po treniruotés. Varskés
stiriai savo sudétyje turi daug kalcio bei vitaminy, kurie padeda palaikyti sveika kauly
biikle ir gerina metabolitinius procesus organizme (Adechian et al., 2012).

Siekiant labiau iSplésti varskés siiriy asortimentg priedai gali biiti maiSomi
tarpusavyje ir taip iSgaunami subtiliis ir nauji skoniai. Vienas i§ daugelio netradiciniy
varskés siriy priedy yra dZiovinty ozragés lapeliy ir saulégrazy sékly variacija. Sie
priedai tarpusavyje papildo vienas kitg ir sukuria §velny graikiniy rieSuty poskonj,
0 saulégrazy séklos savo kietumu primena tikrg rieSuto traskes;.

Ozragés lapy sudeétyje yra hipoglikeminiy grupiy junginiy, kurie padeda
kontroliuoti glikemijos lygj kraujyje ir veikia kaip vaistai prie§ diabeta. (Venkata et
al., 2017). Tyrimy metu nustatyta, jog ozragés lapuose yra 25 % baltymy, 25,9 %
krakmolo, 10,8 % peleny ir 6,5 % lipidy. Taip pat jie yra gausus kalcio, gelezies,
B-karotino bei kity vitaminy Saltinis. Naudojant vaisting ozrage kaip varSkés siiriy
prieda yra padidinamas gaminio maistingumas (Basu, Srichamroen, 2010). Ozragiy
lapeliuose esantys polifenoliniai junginiai veikia kaip antioksidantai, tokiu principu
apsaugodami organizma nuo laisvyjy radikaly, taip pat polifenoliai turi jtakos
reguliuojant skrandzio riig§tinguma (Bhanger et al., 2008).

Saulégrazy séklose yra 20 % baltymy, kurie puikiai tinka palaikyti Zzmogaus
organizme vykstancius medziagy apykaitos procesus. Riebaly saulégrazy séklose yra
35-42 %, kuriuose gausu linolo ir oleino riigsties, taip pat randama polinesoCiyjy
riebaly ragséiy, kurios sudaro 31 %. Saulégrazy sékly riebaluose esanéios organinés
rugStys gali padidinti gaminio rigstingumg. Kadangi saulégrazy séklose gausu
aliejiniy junginiy, jos savo sudétyje turi didelj kiekj vitamino E (37,8 mg/100 g), kuris
veikia kaip antioksidantas (Guo, Ge ir Jom, 2017).
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Tyrimo metodika

Energinei vertei stryje nustatyti panaudotas C200 kalorimetras, kuriuo
nustatomas sistemos vidinés energijos pokytis, o gauta informacija apskaiciuota IKA
“CalWin7” programa.

Surio riebaly kiekis tirtas pagal LST 1SO 11870:2009 standarto reikalavimus.
Metodo esmé yra riebaly iSskyrimas i§ produkto, naudojant koncentruotrg sieros
rugstj, izoamilo alkoholj, temperatiira ir iScentring jéga.

Drégmes kiekis nustatytas greituoju metodu naudojant KERN firmos MLB
50-3N drégnomatj. Méginys dziovintas infraraudonaisiais spinduliais 110 °C
temperatiiroje.

Titruojamasis riagstingumas nustatytas titruojant méginio dalies suspensija
0,1 mol/l NaOH tirpalu, reikalingu produkte esanc¢ioms riig§tims neutralizuoti.

Jusliniy savybiy vertinime dalyvavo 15 vertintojy grupé, kuriy amziaus
intervalas nuo 20 iki 60 mety. Tyrimas atliktas pagal LST I1SO 6658:2017 nurodymus.
Tyrimo metu vertinti Sie kriterijai: konsistencija, skonis, kvapas, spalva, iSorinis
vaizdas, pjivio vaizdas, lickamasis poskonis. Vertinimo intervalas nuo 1 iki 5 baly
skalé¢je (nuo maziausiai iSreikSto iki daugiausiai iSreik§to intensyvumo). Gaminiy
priimtinumas jvertintas emociniu testu pagal 5 baly skalg.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Energiné verte. Atlikus skai¢iavimus nustatyta, jog stirio su priedais energiné
verté yra 17,5 kcal didesné (zr. 1 pav.) Sario su priedu didesne energine verte 1émé
saulégrazy sékly sudétis, nes jose gausu augalinés kilmés riebaly, Kurie i$skiria
daugiau energijos.
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saris be priedo Siris su priedu Siris be priedo Sdrissu priedu
2 pav. Energinés vertés kiekis produktuose 1 pav. Riebaly kiekis produktuose

Riebaly kiekis. Atlikto tyrimo rezultatai pateikti 2 paveiksle. Kadangi
saulégrazy séklos yra augaliniy riebaly $altinis, i§ jy galima i$spausti apie 30 %
aliejaus. Dél naudoty 2,9 % saulégrazy sékly gaminio riebumas padidéjo kiek daugiau
nei 1 %.

Drégmeés Kiekis. Drégmés tyrimo rezultatai parodé (Zr. 3 pav.), jog siirio su
priedu (49,384 %) drégmé yra nezymiai mazesné nei kontrolinio strio (49,883 %).
Taip yra todél, jog i gaminj jdéty priedy didesnis sausyjy medziagy kiekis.
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Titruojamasis rigstingumas. 1§ gauty tyrimo rezultaty (Zr. 4 pav.) matyti, jog
stris su dziovintais ozragés lapeliais ir saulégrazy séklomis yra 3 °T riigStesnis nei
kontrolinis stris be priedo. Taip yra todél, kad saulégrazose esancios linolo, oleino ir
polinesocCiosios riebaly riigStys saveikaudamos su pienartigs¢iy kultiry medziagy
apykaitos produktais didina gaminio rigstinguma (Shah, Paray, 2014), ta¢iau sudétyje
esantys ozragiy lapeliai dél savo polifenoliniy junginiy sudéties i$ dalies sumazina
rugstingumg (Bhanger et al., 2008).

Juslinis vertinimas. Apzvelgus juslinio vertinimo rezultatus (Zr. 5 pav.)
pastebéta, jog siirio su priedais iSorinis torinis vaizdas
vaizdas vertintojams buvo patrauklesnis g
nei jprasto tradicinio strio. ISorinio Py
vaizdo jvertinimas siiriui su priedu yra Spava
1,7 balo didesnis, nei kontroliniam
suriuvi.  Konsistencijos  jvertinimas
skiriasi nezymiai - 0,2 balo.
Kontrolinio siirio be priedy kvapas
jvertintas 1 balu geriau nei stirio su
priedais, taciau vertintojy teigimu siirio Shons S
su priedais kvapas nekelia nemaloniy
pojuciy. Liekamasis skonis, skonis ir
spalva dél naudoty oZragés lapeliy ir Liekamasis skenis

-, Konsistencija

= Kvapas

saulégrazy sékly buvo jvertinta 0,4-0,8
balo geriau nei Sl_lriO be prledq —— Sdrissu priedu —- Sirisbe priedo

5 pav. Juslinis produkty vertinimas

ISvados

1. Nustatyta 271,5 kcal/100g energiné verté stiryje su dZiovintais oZragés
lapeliais ir saulégrazy séklomis yra 17,5 kcal didesné nei kontroliniame saryje
254 kcal/100g.
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2. Dziovinti ozragés lapeliai ir saulégrazy séklos padidino saldaus pieno
strio riebuma 1,1 %, sausyjy medziagy kiekj 0,5 %, ragstinguma 3 °T.

3. Juslinio vertinimo metu buvo vertinamas iSorinis vaizdas, konsistencija,
kvapas, liekamasis skonis, skonis bei spalva. Apibendrinant rezultatus nustatyta, jog
suris su dziovintais ozragés lapeliais ir saulégrazy séklomis respondenty jvertintas
0,2-1,7 balo geriau nei kontrolinis siiris. Tac¢iau kontrolinio stirio kvapas jvertintas
1 balu geriau nei stirio su priedais.
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Summary

The article examines the influence of dried fenugreek leaves and sunflower seeds on the
quantitative parameters and sensory properties of sweet milk cheese. Studies have shown that
dried fenugreek leaves and sunflower seeds increased the fat content of cheese with additives by
1.1 %, and dry matter content by 0.5 %, as well as acidity of 3 °T and energy value of 17.5 kcal.
The results of the sensory analysis showed that the smell of the control cheese was more
acceptable to the respondents, it was rated 1 point better than the cheese with additives. The
external appearance, consistency, smell, residual taste, taste and color were rated 0.2 to 1.7
points better than the control cheese.
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Dehidratuoto pieno galimybiy analizé jogurto gamyboje

Dovilé Sirtauté, darbo vadové dr. Ernesta Treciokiené
Kauno kolegija

Anotacija. Pieno baltymy koncentratas dél turimo mazesnio pieno riebaly,
laktozés ir mineraliniy medziagy kiekio yra naudojamas kaip kokybiskas ingredientas
daugelyje maisto produkty. Ypa¢ daug baltymy turintys jogurtai pastaraisiais metais
sulaukia vis didesnio susidoméjimo. Todél baltymy kiekis jogurtuose didinamas
pridedant pieno baltymy koncentraty ir isrigy baltymy. Sio darbo tikslas — jvertinti
skirtingy risiy pieno ir iSrligy milteliy jtaka jogurto reologinéms, juslinéms ir
technologinéms savybéms.

Jogurty su skirtingais jdéty dehidratuoto pieno ir iSriigy milteliais jusliniai
tyrimai parodé, kad jdéty milteliy kvapas labiausiai iSry$kéjo A2 méginyje — 4 balai
(jogurtas su augaliniais riebalais prisotintais pieno milteliy), o maZiausiai — A3
méginyje — 1 balas (jogurtas su nugriebto pieno pakaitalu). Kadangi kvapiosios
medziagos yra susijusios su riebaly kiekiu produkte, tai milteliai, kuriuose buvo
augaliniy riebaly, ir paryskino pieno kvapa. Sausyjy medziagy kiekis buvo didziausias
jogurte, kuriame jdéta milteliy su didziausiu baltymy kiekiu: Al jogurte su iSriigy
baltymu koncentratu 14,96 %, o maziausia — A3 méginyje — 13,86 %. pH tyrimy
rezultatai parodé tokia pacia priklausomybe, kad laikymo metu jogurty pH mazéja
priklausomai nuo jdéty milteliy sudéties. Didziausias pH pokytis gautas Al ir A4
méginiuose — atitinkamai nuo 4,93 iki 4,48 ir nuo 4,94 iki 4,56. Sinerezés tyrimy
rezultatai parodé, kad kuo ilgiau jogurtai buvo laikomi, tuo didesnis iSriigy kiekis
i8siskyré. Tai susij¢ su didesniu visos struktiiros nestabilumu dél mazéjancio pH.
Jogurty laikymo metu klampa mazéjo visuose jogurtuose tokia seka: A3 > A2 > Al
ilaikius 6 dienas ir A2 > A3 > A1 iSlaikius 9 dienas. Al jogurto, kurio sudétyje buvo
iSrigy baltymy koncentratas, klampa buvo maziausia (570,49 cP).

Raktiniai ZodZiai. Pieno milteliai, iSrigy milteliai, jogurtas, klampa,
rugstingumas, sinerezg, juslinés savybés.

Ivadas

Dehidratuoti pieno milteliai yra naudojami jvairiuose pieno produktuose,
tokiuose kaip jogurtas, fermentuoti pieno produktai, ledai, siiris ir padazai. Jogurto
produkty paklausa pamazu auga visame pasaulyje. Ypac daug baltymy turintys jogurtai
pastaraisiais metais sulaukia vis didesnio susidoméjimo. Todél baltymy kiekis
jogurtuose didinamas pridedant pieno baltymy koncentraty ir iSriigy baltymy (Hossain
ir kt., 2020). Dehidratuoto pieno milteliai turi jtakos pieno produkty reologinéms ir
juslinéms savybéms, ypa¢ jogurtams su sumazintu riebaly kiekiu (Torres ir kt., 2016).
Pieno ar isrligy milteliai padidina jogurty tirStuma, kremiskuma, $velnumg ir teksttiros
vientisuma. Nustatyta, kad juslinés jogurto savybés yra labai svarbios vartotojams, o
kremiskumas yra pagrindiné savybé, susijusi su tekstira ir pageidaujamu burnos
pojtciu (Janhgj ir kt., 2006).
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Darbo tikslas — jvertinti skirtingy rasiy pieno ir iSrtigy milteliy jtaka jogurto
reologinéms, juslinéms ir technologinéms savybéms laikymo metu.

Tyrimo objektas — pasterizuotas 3,5 % pienas buvo pasildytas iki 40 °C
temperatiiros, tada jdéta dehidratuoto pieno ar isriigy milteliy 1,5 % nuo pieno kiekio.
Misinys buvo iSmaiSytas iki vienalytés konsistencijos homogenizatoriumi. | gauta
mi§inj jdéta jogurto raugo ,,CYDF®, kuris sudarytas i§ Streptococus thermophilus
subsp., Lactobacillus deibruecki subsp. Bulgaricus mikroorganizmy kulttiry. Produktas
raugintas 40 °C temperattiroje apie 4 valandas, kol pH pasieké 4,6. Gauti miSiniai buvo
laikomi 6 °C tempratiiroje.

Buvo gauti Sie jogurty miSiniai (zitréti 1 lentelg):

1 lentelé. Gauti jogurty misiniai

Eil. nr. Gauty miSiniy charakteristika

Al Jogurtas su isriigy baltymy koncentratu (baltymy 80 %)

A2 Jogurtas su augaliniais riebalais prisotintais pieno milteliais (riebaly —
28 %, baltymy — 24 %)

A3 Jogurtas su nugriebto pieno pakaitalu, kurio pagrindinés
sudedamosios dalys — i8riigy bei nugriebto pieno milteliai (baltymy —
28 %)

Ad Jogurtas su nugriebto pieno milteliais (baltymy — 34 %)

Tyrimo uZdaviniai:

1. Palyginti jogurto su skirtingais dehidratuoto pieno ir isragy milteliais
juslines savybes.

2. lvertinti dehidratuoto pieno ir iSrtigy milteliy jtaka jogurto sausyjy
medziagy, sinerezés ir pH poky¢iams laikymo metu.

3. Nustatyti jogurto su skirtingais dehidratuoto pieno ir isrtigy milteliais
klampio kitimo priklausomybe nuo milteliy rusies ir laikymo trukmés.

Tyrimo metodai. Tyrimai atlikti naudojantis instrumentiniais tyrimo
metodais: klampio, rigstingumo, pH, sinerezés ir sausyjy medziagy nustatymas, bei
atliktas juslinis vertinimas.

Teoriné dalis

Pieno ir i$riigy milteliy gamyba yra procesas, reikalaujantis dideliy energijos
sgnaudy, ypa¢ garinant arba koncentruojant (Yildirim et al., 2017). Pieno baltymy
koncentratas dél turimo maZzesnio pieno riebaly, laktozés ir mineraliniy medziagy kiekio
yra naudojamas kaip kokybiskas ingredientas daugelyje maisto produkty. Maisto
pramonéje dazniausiai pieno baltymy koncentrato pridedama norima pagerinti baltymy
kiekj ir teksttiros savybes produktuose. Pieno baltymy koncentraty taikymas gali skirtis
priklausomai nuo baltymy kiekio. Paprastai maZesnio baltymy kiekio (42-50 %)
koncentratai yra naudojami kaip siirio, jogurto ir sriuby ingredientas. Didesnio baltymy
kiekio (70 % ir daugiau) koncentratai yra naudojami gérimuose, medicininiuose maisto
produktuose, baltyminiuose kokteiliuose (Shields, Hanrahan, 2010).
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Pieno baltymy koncentratas yra naudojamas pakeisti tradicinius pieno
produktus, tokius kaip jogurtas, ledai arba juos papildyti pridedant koncentrato ir
papildant maistingomis medZiagomis — baltymais. Pieno baltymy koncentrate yra
iSsaugoti nedenatiruoti iSrligy baltymai, kurie yra universalis multifunkciniai
ingredientai naudojami jvairiems maisto produktams — siiriy gamyboje, emulsijy
stabilizavime (lkeda, 2015).

Jogurtas yra populiariausias pieno produktas, kiles i§ Balkany ir VidurZzemiy
juros $aliy. Fiziskai, tai riigStus pieno gelis, susidarantis fermentacijos metu, kurj sudaro
pradiniy pieno rhgsties bakterijy, tokiy kaip Streptococcus thermophilus ir
Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus. Skirtingos jogurty rii§ys gaminamos
atsizvelgiant | struktiirg ir produkto sudétj, taciau tarp vartotojy populiariausios jogurty
rasys yra su vaisiais ir pagardinti aromatinémis medziagomis. Vaisiy preparaty ir kity
bioaktyviy papildy (pvz., arbatos ar kavos) jdéjimas gali padidinti fermentuoto pieno
maisting ir mitybing verte. Taciau tekstiiros savybés, iSrigy atskyrimo trikumas,
aromatas ir riigStingumas yra pagrindinés vartotojo kokybés jvertinimo savybés.
Jogurtas yra biopolimery (baltymy, polisacharidy ir riebaly) miSinys. Pieno baltymy
geliy mikrostruktiira ir jy reologinés savybés turi jtakos tekstiirai, juslinéms savybéms
ir laikymo stabilumui. Reologiniy sistemy iSmanymas maisto sistemose yra ypac
svarbus technologiniu pozitiriu. Dél sudétingos mikrostruktaros, jogurto geliai gali bati
negriztamai pazeisti dél laiko, temperatiiros ir Slyties jégy veikimo. Nemazai atlikta
tyrimy, kaip skirtingi Slyties greiGio lygiai veikia mazo klampumo pieno produkty
juslines savybes (Hossain et al., 2020).

Atlikta daug tyrimy apie reologines jogurty savybes ir jy priklausomybe nuo
jvairiy technologiniy veiksniy ar priedy (Alikin et al. 2012, Mwizerwa et al., 2017).
Jogurty charakteristikos gali skirtis priklausomai nuo pieno sudéties, tiriamo objekto,
atlikto eksperimento ir duomeny analizés. Kai kuriuose tyrimuose tikslas buvo sutelktas
j mikrostruktiiros jtakg reologinéms jogurto savybéms, kiti autoriai tyré technologinius
procesus, pieno sudétj, bakterijy kultiry ra§j (ypatinga démesj skiriant
egzopolisacharidus gaminan¢ioms paderméms), arba priedus, kurie turi jtakos jogurty
struktiirai, juslinéms savybéms ir sudéciai (Najgebauer-Lejko et al., 2020).

Tyrimo metodika

Juslinis vertinimas.

Tyrimas atliktas taikant anketinés apklausos duomeny rinkimo budg. Buvo
parengta anketa, kurioje pateikti klausimai siekiant i$siaiskinti vartotojy nuomong¢ apie
jogurto su skirtingais pieno milteliais skonj, spalva ir bendra priimtinuma. Tyrime
dalyvavo 7 respondentai, kurie turéjo jvertinti minéty savybiy intensyvuma nuo 1 iki 5
baly. Tyrimui pateikti 4 méginiai.

Klampio nustatymas.

Jogurto klampis buvo tiriamas reometru Fungilab, skirtu produkty jusliniy
savybiy testavimui, kai vidutiné bandinio temperatira 22 °C. Tyrimo metu buvo
naudojamas R2 sukinys, pasirinktas sukinio greitis 150-180 mm/min, o tyrimo
trukmé — 200 s. Tyrimui pateikti visi 4 méginiai.
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Sausyjy medziagy kiekio nustatymas.

Sausyjy medziagy kiekio nustatymas jogurtuose su skirtingais pieno milteliais
buvo atliktas su KERN firmos drégnomadéiu MLB 50-3N. (ISO 13580:2005 Jogurtas.
Visuminio sausyjy medziagy kiekio nustatymas).

pH nustatymas

pH nustatymas jogurte su skirtingais pieno milteliais buvo atliktas
potenciometriniu metodu.

Sinerezés tyrimas

Sinerezé buvo nustatoma centrifugavimo metodu. Tam buvo naudojami 50 ml
talpos mégintuvéliai, | kuriuos buvo pripilta 30 ml jogurto méginiy. Centrifugoje
»Neya“ méginiai buvo centrifuguoti 3390 aps/min grei¢iu 15 minuciy. Sinerezés
rezultatai jvertinti kaip iSsiskyrusiy iSruigy kiekis (%) nuo bendro méginio kiekio.

Kiekvienam méginiui nustatyta vidutiné reik§mé — matuojant 2—3 kartus.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Juslinis jogurty vertinimas

Pagal gautus rezultatus matyti (zr. 1 pav.), kad atlikus jogurto kvapo vertinima,
pieno kvapa labiausiai priminé Al méginys (4 balai), o maziausiai — A2 méginys
(1 balas). Idéty milteliy kvapas labiausiai iSrySkéjo A2 méginyje (4 balai), o
maziausiai — A3 méginyje (1 balas). Kadangi kvapiosios medZiagos yra susijusios su
riebaly kiekiu produkte, tai milteliai, kuriuose buvo augaliniy riebaly, ir pary$kino pieno
kvapa. Gaivus skonis priimtiniausias buvo Al ir A4 méginiuose (4 ir 3 balai). Pieno
baltumo spalva nustatyta panasi visuose méginiuose. Nevienalytés konsistencijos
vertinimas parod¢, kad labiausiai nevienalyté konsistencija ir jauciami milteliy
gabaliukai buvo A2 méginyje (3 balai). Taip atsitiko dél milteliy sudéties, nes esantys
augaliniai riebalai mazino baltymy tirpuma ir tai turéjo jtakos jogurto vienalytiSkumui.
Vertinant bendrajg konsistencija méginiai itin neiSsiskyré.

Sausyjy medZiagy kiekio nustatymas

Nustacius sausyjy medziagy kiekj jogurtuose (Zr. 2 pav.), gauta, kad daugiausia
sausyjy medziagy buvo A1l méginyje — 14,96 %, o maZiausia — A3 méginyje —13,86 %.
Tai patvirtina jdéty milteliy sudétis, nes Al méginyje buvo daugiausia baltymy (80 %).
Panasts rezultatai buvo gauti jogurtuose su iSrligy baltymais ir dehidratuoto pieno
milteliais (Hossain et al., 2020).
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pH nustatymas

Jogurty pH buvo vertinami 1, 3, 6, 8 ir 10 dieng po pagaminimo. Rezultatai
(zr. 3 pav.) parodé, kad laikymo metu jogurty pH mazéja priklausomai nuo jdéty milteliy
sudéties ir mazéjimo pokytis priklausé nuo dehidratuoto pieno milteliuose esancio
laktozés kiekio. Didziausias pH pokytis gautas Al ir A4 méginiuose — nuo 4,93 iki 4,48
(pokytis 9,12 %) ir nuo 4,94 iki 4,56 (pokytis 7,69 %), o maZiausias — A3 méginyje —
nuo 4,82 iki 4,68 (2,9 %). Tokie patys rezultatai gauti su raugintos grietinélés méginiais:
pH laikymo metu mazéjo grei¢iau méginiuose su i$riigy milteliais, o ne taip intensyviai —
su dehidratuoto pieno milteliais (Akal, Yetisemiyen, 2016).
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1 diena 3 diena 6 diena 8 diena 10 diena

EAl1 mA2 mA3 mA4 Trukmé, diena

2 pav. pH kitimo priklausomybé jogurty laikymo metu

Sinerezés nustatymas

Gaminant riig8¢ius pieno produktus, gana svarbus yra sinerezés procesas: tai yra
iSriigy i$siskyrimo intensyvumas i§ susidariusio baltyminio riigstinio gelio. Sis procesas
tiesiogiai charakterizuoja susiformavusios baltyminés strukttiros kokybe, susidariusiy
rysiy tarp baltyminiy daleliy tvirtuma, jy savybe islaikyti struktiiros pastovumg. Zinoma,
kad kuo léciau skiriasi iSrligos, tuo susidariusi struktiira yra tvirtesné, stabilesné.

I$siskyrusiy iSriigy kiekis buvo nustatytas pirma dieng ir praéjus 10 dieny nuo
jogurto gamybos pradZios. Rezultatai parodé (Zr. 4 pav.), kad kuo ilgiau jogurtai buvo
laikomi, tuo didesnis iSrigy kiekis iSsiskyré, taciau skirtumai néra reikSmingi. Sinerezé
susijusi su didesniu visos struktaros nestabilumu dél mazéjancio pH. Milteliy rtsis taip
pat turéjo neZymig jtakg sinerezés Kiekiui: daugiausia isriigy iSsiskyré pirmg gamybos
dieng Al ir A2 méginiuose — 48,3 %, 0 po 10 dieny — A2 méginyje — 53,3 % atitinkamai.
Al méginyje didesnis i$rigy baltymy kiekis nesustiprino jogurto gelio, todél didéjo
sinerezé. A2 méginyje pridétuose dehidratuoto pieno milteliuose esantys riebalai, kuriy
koloidinés dalelés yra didelés, taip pat padidino jogurto gelio nestabiluma ir sumazino
pajéguma sulaikyti vanden;j. Tokie patys rezultatai buvo gauti atlickant tyrimus su riebaus
ir lieso pieno jogurtais, papildytais isriigy baltymy koncentratais (Hossain et al., 2020).
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Klampos nustatymas

Vienas i§ pagrindiniy jogurto tekstliros parametry yra klampa. Kadangi
jogurtas yra raugintas pieno produktas ir didéjant riigStingumui labai kinta jogurto
klampa, todél &is rodiklis turi jtakos galutinio produkto konsistencijai. Jogurty klampa
priklauso nuo pieno baltymy saveikos ir miceliy tarpusavio rysio. Klampumo tyrimas
buvo atliktas pirmgja gamybos dieng, po 6-iy ir 9-iy dieny nuo pagaminimo. 5 paveiksle
pateikti jogurty pirmos gamybos dienos klampos poky¢iai priklausomai nuo jdéty
milteliy rusies. Rezultatai parode, kad jogurty klampos ganétinai skyreési: akivaizdziai
matoma, jog Al jogurto, i kurio sudétj jeina iSriigy baltymy koncentratas, Klampa
maziausia (723,6 cP).

=P==Al =@==A2  =0==A3 A4

Klampa, cP

Laikas, s

5 pav. Jogurto méginiy klampos priklausomybé nuo milteliy rtisies
1-3j3 gamybos dieng
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Pagal Torres ir kt. (2018), papildant jogurtus iSriigy baltymy koncentratu,
iSriigy baltymai rauginimo metu nedalyvauja baltymy agregaty formavimesi su kazeino
baltymais, todél jogurty klampa maziausia. Tokia tendencija iSliko visg jogurty laikymo
laikg (Zr. 6 ir 7 pav.).

Méginiy laikymo metu klampa visuose jogurtuose mazéjo pagal tokia
tendencija: A3 (1998,4 cP) > A2 (1882,8 cP) >A1 (733,9 cP) islaikius 6 dienas (Zr. 6 pav.)
ir A2 (1953,1 cP) >A3 (1444,05 cP) >A1 (682,9 cP) islaikius 9 dienas (zr. 7 pav.). A2
méginyje milteliy sudétyje esantys riebalai laikymo metu kinta maziausiai, todél jy
rutuléliy dydis lieka nepakitgs, ir tai lemia didesng klampg. Ta patvirtina nezymis pH
poky¢iai laikymo metu (Zr. 3 pav). Tokie pat rezultatai gauti nustatant riebaus pieno ir
lieso jogurty klampa (Hossain et al., 2020).
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ISvados

1. Jogurty su skirtingais jdéty dehidratuoto pieno ir iSriigy milteliais jusliniai
tyrimai parodé, kad jdéty milteliy kvapas labiausiai iSry$kéjo A2 méginyje — 4 balai
(jogurtas su augaliniais riebalais prisotintais pieno milteliais), o maziausiai — A3
méginyje — 1 balas (jogurtas su nugriebto pieno pakaitalu). Kadangi kvapiosios
medziagos yra susijusios su riebaly kiekiu produkte, tai milteliai, kurivose buvo
augaliniy riebaly, ir paryskino pieno kvapa.

2. Sausyjy medziagy kiekis buvo didziausias jogurte, kuriame jdéta milteliy
su didziausiu baltymy kiekiu: Al jogurte su iSriigy baltymu koncentratu 14,96 %, o
maziausia A3 méginyje — 13,86 %. pH tyrimy rezultatai parodé tokia pacia
priklausomybe, kad laikymo metu jogurty pH mazéja priklausomai nuo jdéty milteliy
sudéties. Didziausias pH pokytis gautas Al ir A4 méginiuose — nuo 4,93 iki 4,48 ir nuo
4,94 iki 4,56 atitinkamai. Sinerezés tyrimy rezultatai parodé, kad kuo ilgiau jogurtai
buvo laikomi, tuo didesnis iSrigy kiekis i$siskyré. Tai susij¢ su didesniu visos struktiiros
nestabilumu dél mazéjancio pH.

3. Jogurty laikymo metu klampa mazéjo visuose jogurtuose tokia seka: A3 >
A2 > Al islaikius 6 dienas ir A2 > A3 > Al islaikius 9 dienas. Al jogurto, kurio sudétyje
buvo isriigy baltymy koncentratas, klampa buvo maziausia (570,49 cP).
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Summary

Milk protein concentrate is used as a quality ingredient in many foods due to its lower
content of milk fat, lactose and minerals. Yoghurts, which are particularly high in protein,
have attracted increasing interest of consumers in recent years. Therefore, the protein
content of yogurts is increased by the addition of milk protein concentrates and whey
proteins. The aim of this work was to evaluate the influence of different types of milk and
whey powder on the rheological, sensory and technological properties of yogurt. Sensory
studies of yoghurts with added dehydrated milk and whey powders showed that the smell
of added powders was most pronounced in sample A2 — (value 4) (yoghurt with vegetable
fat-saturated milk powder) and least in sample A3 — (value 1) (yoghurt with skimmed milk
powder). Flavors are related to the amount of fat in the product, so the powder that
contained vegetable fat accentuated the smell of milk. The highest dry matter content was
in yoghurt with the highest protein content: Al yoghurt with whey protein concentrate
14.96%. The pH tests results showed the same dependence that the pH of the yoghurts
decreases during storage depending on the composition of the powder added. The largest
pH change was obtained in samples Al and A4 - from 4.93 to 4.48 and - from 4.94 to 4.56,
respectively. The results of syneresis studies showed that the longer the yogurts were
stored, the higher the amount of whey released. This is due to the greater instability of the
whole structure due to the decreasing pH. During storage of yoghurts, the viscosity
decreased in all yoghurts in the following order: A3 > A2 > Al after 6 days and A2 > A3 >
Al after 9 days. Al yogurt containing whey protein concentrate had the lowest viscosity
(570.49 cP).
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Dziovinty citrusiniy vaisiy Zieveliy jtaka oZkos siirio
kokybiniams rodikliams

Karolina Grigaityté, darbo vadové Ilona Sostakiené
Kauno kolegija

Anotacija. Tyrimo metu iSanalizuota dziovinty citrusiniy vaisiy Zzieveliy
jtaka ozkos stirio kokybiniams rodikliams. Tyrimo rezultatai parodé, kad vartotojams
labiau patiko stris su priedu (bendras vertinimas — 4,438 balai) nei kontrolinis
(bendras vertinimas — 4,250 balai). Idéjus j ozkos sarj dZiovinty citrusiniy vaisiy
zieveliy (1 %), padidéjo gaminio ragstingumas (157 °T) lyginant su kontroliniu
(155 °T). Riebaly kiekis stryje su priedu (39,6 %) maZesnis negu kontroliniame
(40,15 %). Kontroliniame ozkos stiryje nustatytas drégmés kiekis didesnis (67,25 %
pagal ,,Express® metodg ir 67,37 % pagal pamatinj metods), nei siiryje su priedu
(66,37 % pagal ,,Express metoda ir 67,03 % pagal pamatinj metoda). Energinés
vertés kiekis kontroliniame méginyje — 300,3 kcal, su priedu 300,1 kcal. VVandens
aktyvumo rodiklis méginiuose vienodas — 0,948.

Raktiniai Zodziai. Ozkos suris, citrusiniy vaisiy zievelés, juslinis vertinimas,
kokybés rodikliai.

Ivadas

Ozkininkysté spar¢iai auganti gyvulininkystés Saka visame pasaulyje. Ozkos
pienas ir jo produktai kelia vis didesnj zmoniy susidoméjimg (Slyzius, 2016). Taip pat
didéja ekologisky pieno produkty paklausa. Ekologisky pieno produkty rinka sudaro
11 % visos pasaulinés ekologisko maisto rinkos. Daugiausia i§ ozkos pieno
pagaminama stirio ir jogurto. (Vranjes et al., 2017).

Ozkos siiris gaminamas i§ ozkos pieno naudojant mezofiling aromatine
kulttra — raugg bei kalcio chlorida (CaCly) pieno sudéciai papildyti. Citrusiniy vaisiy
zievelése yra daug maistiniy medziagy, tokiy kaip angliavandeniai, riebalai, baltymai,
skaidulinés medziagos ir vitaminai. Citrusiniy vaisiy Zievelés gaminiui taip pat
suteikia intensyvy skonj ir aromatg.

Darbo tikslas — jvertinti dZiovinty citrusiniy vaisiy Zieveliy jtaka oZkos siirio
kokybiniams rodikliams ir juslinéms savybéms.

Tyrimo objektas: ozkos siiris be priedy (kontrolinis) ir oZzkos siiris su
citrusiniy vaisiy zievelémis (su priedu). Ozkos pienas raugintas 29-32 °C
temperatiiroje, panaudojus ,,FLORA DACINA® rauga, kurj sudaro Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides,
Leuconostoc pseudomesenteroides mikroorganizmy kultaros, ir CaCl, apie 12 h, kol
susidaré tanki sutrauka ir rigStingumas pasieké pH 4,7. Atskyrus iSriigas, atvésinta
var$kés masé iki 15 °C temperatiiros padalinta j dvi dalis ir sumai$yta:

e pirmas méginys — kontrolinis su 2 % druskos;

e antras méginys — Su priedu — su 2 % druskos ir 1 % dZiovinty citrusiniy
vaisiy zieveliy milteliais.
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SumaiSytos var§kés masés jdétos j formas ir presuotos apie 2 h. ISimti i§
formy sarriai laikyti 0— 6 °C temperatiiroje.

Tyrimo uZdaviniai:

1. jvertinti ozkos strio juslines savybes;

2. istirti dziovinty citrusiniy vaisiy zieveliy jtaka oZzkos stirio riig§tingumui;

3. nustatyti dziovinty citrusiniy vaisiy zieveliy jtakg ozkos stirio riebumui;

4. palyginti drégmés kiekj ozkos shryje su dziovinty citrusiniy vaisiy
zieveliy milteliais ir kontroliniu stiriu;

5. iSmatuoti ozkos siirio su dziovinty citrusiniy vaisiy zieveliy milteliais
energine verte;

6. nustatyti ozkos sario vandens aktyvuma.

Tyrimo metodai. Kokybiniai rodikliai nustatyti instrumentiniais tyrimo
metodais: titruojamasis roigstingumas, riebaly kiekis, drégmés kiekis, energiné verté,
vandens aktyvumas ir atlikta jusliné analizé.

Teoriné dalis

Stris yra populiarus daugelyje Saliy dél skonio ir naudos sveikatai. Jo nauda
sveikatai yra natliralios probiotinés ir prie$navikinés savybés. Be to, siriS yra gausus
maistinio kalcio, fosforo ir baltymy Saltinis. Ozkos siiris yra jvairiausiy skoniy ir
tekstiiry, pradedant minks$tu ir tepamu $vieziu siiriu ir baigiant sendintu stiriu. Nors jis
gaminamas naudojant ta patj koaguliacijos ir atskyrimo procesg kaip ir i§ karvés pieno
pagamintas suris, ozkos siiris skiriasi maistiniy medziagy kiekiu (Kubala, 2018).
Ozkos stiris virSkinamas kitaip nei karvés pienas ir yra puiki alternatyva tiems, kurie
yra alergiSki striui, pagamintam i§ karvés pieno. Visy risiy ozkos striuose yra
naudingy sveikatai maistiniy medziagy: riebaly, baltymy, vitaminy (vitamino B3
ir kt.) ir mineraly (seleno, magnio). Ozkos stiriuose yra maziau laktozés. Laktozé yra
pagrindinis piene esantis angliavandenis, kurj gamina zinduoliai (Kubala, 2018). Apie
70 % pasaulio gyventojy sunkiai vir§kina laktoze, o tai sukelia pilvo pitima, pilvo
skausmus ir viduriavima (Heine et al., 2017).

Ozkos pienas turi mazesnius riebaly rutulélius, todél didesnis toleravimas nei
karvés pieno, lengviau virskinamas nei karvés pienas. Ozkos piene yra daugiau
trumpos ir vidutinés grandinés riebaly rugs¢iy, suteikian¢iy energijos ypac augantiems
vaikams (Sepe, Arguello, 2019).

Perdirbant citrusinius vaisius, gaunamas didelis kiekis zZieveliy, kurios sudaro
apie 25 % visos Ccitrusiniy vaisiy masés. Citrusy zieveléje yra keli funkciniai
komponentai, tokie kaip eterinis aliejus, pektinas, karotinoidai, hesperidinas ir
limoninas, kurie yra svarbios Zaliavos chemijos ir farmacijos pramongje. Funkciniy
citrusiniy zieveliy komponenty naudojimas tapo svarbia citrusiniy vaisiy perdirbimo
pramonés dalimi. Kadangi citrusiniy vaisiy zievelése yra daug maistiniy medziagy
(angliavandeniy, riebaly, maisto celiuliozés ir vitaminy) citrusiniy Zieveliy
perdirbimas tampa vis svarbesnis (Shan, 2016).

Dziovinty citrusiniy Zzieveliy gamybai naudojami skirtingi dehidratacijos
metodai. Dziovinimo biidai: dziovinimo spintoje, mikrobangy krosneléje ir SalCiu.
Nuo dziovinimo biido priklauso citrusiniy zieveliy cheminé sudétis (zr. 1 lent.).
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1 lentelé. Cheminé citrusiniy zieveliy sudetis (Ibrahim, 2019)

Citrusiniy Drégme Pelenai Skaidulinés pH | Titruojamasis Askorbo
vaisiy (%) (%) medziagos rigstingumas, rugstis
zievelés (%) perskaiciavus | (mg/100 g)
citriny
rugsties
procentais

Sviezios 70,36 5,48 14,47 3,53 8,75 32,45
Dziovintos 6,94 3,66 20,84 3,52 3,18 8,51
dziovinimo
spintoje
Dziovintos 10,66 3,92 22,63 3,54 3,13 14,5
mikrobangy
krosneléje
DzZiovintos 12,8 4,58 26,83 3,88 3,6 4,85
Saltyje

Tyrimo metodika

Juslinis vertinimas. Tyrimas atliktas taikant anketinés apklausos duomeny
rinkimo biidg. Anketoje buvo pateikti klausimai apie ozkos siirio ir ozkos stirio su
dziovinty citrusiniy vaisiy zievelémis iSvaizda, konsistencija, skonj, kvapa, siekiant
suzinoti vartotojy nuomon¢ apie ozkos siirj Su priedu, lyginant su kontroliniu siriu.
Tyrime dalyvavo 16 respondenty, kurie turéjo jvertinti jusliniy savybiy intensyvumg
skaléje nuo 1 iki 5.

Titruojamojo rugstingumo nustatymas. Paruo$iama tiriamosios méginio
dalies suspensija vandenyje (5 g produkto ir 50 ml distiliuoto vandens), paSildoma iki
34-40 °C temperatiiros, gerai iSmaiSoma. Jlasinama 4-5 laSai fenolftaleino ir
titruojama 0,1 mol/l natrio hidroksido tirpalu iki silpnai rausvos spalvos,
nei$nykstancéios 1 min. ir apskaiiuojamas titruojamasis riig§tingumas.

Riebaly kiekio nustatymas atliekamas riigstiniu Gerberio metodu. [
butirometra atsveriama 5 g tirlamojo meéginio, pilama koncentruotos sieros riigstis
(1,81-1,82 g/cm?) 10 ml, izoamilo alkoholis 1 ml ir apie 8 ml distiliuoto vandens (iki
skystis siekia butirometro skalg). UzkemSama kams¢iu ir gerai iSmaiSoma vartant,
tuomet kamsCiu Zzemyn butirometras dedamas j 65 = 2 °C vandenj, kad iStirpty
méginys. Butirometrai dedami j centrifugg kamsCiais zemyn vienas priesais kitg ir
centrifuguojama 5 min ne maziau kaip 1000 aps/min greiciu. ISémus vél statomi j 65 +
2 °C temperatiiros vandens vonig 5 min. Riebaly kiekis fiksuojamas virSutinéje
graduotoje butirometro dalyje.

Drégmeés kiekio nustatymas. Drégmés kiekis ozkos siiryje ir ozkos siiryje su
priedu buvo nustatytas gravimetriniais ,,express” ir pamatiniu metodais. ,,Express“
metodas, pagrjstas tirlamos medziagos i$dziovinimu 110 °C temperatlroje
infraraudonaisias spinduliais iki pastovios masés. Pamatinio metodo (pagal LST EN
ISO 5534:2004) esmé — méginio dziovinimas dZiovinimo spintoje 105 °C
temperatiiroje iki pastovios masés.

Energinés vertés nustatymas. Energiné verté nustatoma kalorimetru, Kuriuo
nustatomas sistemos vidinés energijos pokytis. Kalorimetre degimas vyksta tam
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tikromis sglygomis. Skaidomasis indas uzpildomas tam tikro svorio méginiu, kuris
véliau uzdegamas ir kalorimetru matuojamas temperatiiros kilimas.

Vandens aktyvumo nustatymas. Vandens aktyvumo (aw) rodiklis — tai vandens
biivis maiste apiblidinamas drégmés kiekio santykiu su supancia ta maistg santykine
drégme. Méginio vandens aktyvumas (aw) nustatomas pagal standarta EN ISO
21807:2004.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Juslinis ozkos sirio vertinimas. Pagal gautus rezultatus matyti (zr. 1 pav.), kad
bendras i§vaizdos jvertinimas kontrolinio méginio (4,813 balai) ir su priedu (4,625 balai)
labai panaSus, tafiau kontrolinis respondentams pasirodé priimtinesnis. Pagal
konsistencijg priimtinesnis méginys su priedu. Vertinant skonj respondentams taip pat
priimtinesnis stris su priedu — 4,375 balai, o kontrolinis — 4,063 balai. Méginyje su
priedu stipriai jauc¢iamas jdéto priedo skonis (vertinimas — 5 balai), didesnis saldumas
(vertinimas — 2,375 balai), o kontroliniame strumas (1,875 balai) ir savitas skonis (4,250
balai). Bendras kvapo vertinimas didesnis méginyje su priedu — (4,313 balai), kadangi
jame kvapa suteikia priedas (dZiovintos citrusiniy vaisiy zievelés 1 %), o kontrolinio
vertinimas — 4,188 balai, jame stipriau jau¢iamas savitas kvapas.

Taip pat respondenty buvo paprasyta jvertinti stirius bendrai (zr. 2 pav.) —
strio méginys su priedu jvertintas auks$tesniu balu — (4,438 balai) negu kontrolinis —
(4,250 balai).

Bendras isvaizdos
verfinimas
. . : 3 Sirio balta/gelsva
Idéto priedo kvapas 5 spalva
Savitas kvapas 4 Idéto priedo
(ozkos pienc) 3:2 matomum as
2
Bendras kvapo 1:\-; . .
verinimas 1 < Idéto priedo spalva
1
T Kontrolinis
. . e . Bendras
Idéto priedo skonis s konsistericij os vertinimas Supriedais
Savitas skonis Minksta
(ozkos piena) konsistencija
_ e Vienalyté
St skonis konsistencija
Saldus dconis Jmdami gabaliuka
Bendras skonio
verfinimas
1 pav. Ozkos siirio juslinis vertinimas
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supriecais (TP : 5
Kontrolinig -_4-25

4.1 4.2 4.3 4.4 4.5

Vertinimo balas

Meginiai

2 pav. Bendras ozkos siirio juslinis vertinimas

Titruojamojo rigstingumo nustatymas. Atlikus titruojamojo riig§tingumo
tyrimg (zr. 3 pav.) galima matyti, kad méginio su priedu ragstingumas (157 °T)
didesnis, o kontrolinio méginio (155 °T) mazesnis. Rezultatams jtakos tur¢jo citrusiniy
vaisiy Zievelése esancios rugstys (Zr. 1 lent.).

Su priedais —157
Kontrolinis - 153

154 155 156 157

Meginys

Titruojamasis rigstingumas. °T

3 pav. Ozkos siirio titruojamojo riigstingumo tyrimo rezultatai

Riebaly kiekio nustatymas. Nustalius stiriuose riebaly kiekj (zr. 4 pav.)
matyti, kad tarp kontrolinio ir su priedu (dZiovintomis citrusiniy vaisiy zZievelémis)
skirtumas néra didelis, kontroliniame 0,55 % riebaly kiekis didesnis nei su priedu. Sj
rezultata galima pagristi tuo, kad pagal gamintojo ,Biovegan® etiketéje pateiktus
duomenis dziovinty citrusiniy vaisiy Zieveliy riebaly kiekis maZzas, citriny zievelése —
iki 0,5 %, o apelsiny Zievelése — 1,1 %, bendras citrusiniy Zieveliy riebaly kiekio
vidurkis — 0,8 %.
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Su priedais

39.2 394 39.6 39.8 40 40.2
Riebalu kiekis, %o

Megmiai

4 pav. Ozkos siirio riebaly kiekio tyrimo rezultatai

Drégmés kiekio nustatymas. Atlikus drégmés kiekio tyrimus ozkos siiriui
(zr.5 pav.) ,express“ ir pamatiniu metodais rezultatai skiriasi neZymiai.
Kontroliniame ozkos siiryje drégmés kiekis didesnis — 67,25 % (pagal ,.express®
metoda) ir 67,37 % (pagal pamatinj metoda), o siirio su dziovintais citrusiniy vaisiy
zieveliy priedu drégmés kiekis — 66,37 % (pagal ,,express* metoda) ir 67,03 % (pagal
pamatinj metodg). Rezultatus pagristi galima tuo, kad dZiovinty citrusiniy vaisiy
zieveliy drégmeés kiekis yra mazesnis (Zr. 5 lent.) nei ozkos siirio.

67.40%

67.30% £

67.20%

67.10% g
67.00% G

66.90%

66.80%

66.70%

66.60%
Kontrolinis Su priedais

® "Express” metodas Pamatinis metodas

5 pav. Ozkos stirio drégmés kiekio tyrimo rezultatai



=
9
o
2 2000
o) 300.3 300.1
E 1500
=
‘u 1000
=
an 5
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Kontrolinis Su priedais
Kilokalorijos 300.3 300.1
m KilodZzauliai 12573 1256.5

B Kilodzauliai Kilokalorijos

6 pav. Ozkos siirio energinés vertés tyrimy rezultatai

Energinés vertés kiekio nustatymas. Energinés vertés kiekio rezultatai
kontroliniame (300,3 kcal) ir su priedu (300,1 kcal) siiriuose labai panasts (zr. 6 pav.).
Tai lémeé nedidelis (1 %) dziovinty citriny Zieveliy kiekis, kuriy pagal gamintojo
»~Biovegan® etiketéje pateiktus duomenis energiné verté 281 kcal.

Vandens aktyvumo (aw) nustatymas. Vandens aktyvumas turi jtakos produkto
tekstiirai, daugelio cheminiy reakcijy grei¢iui, mikroorganizmy augimui, galiojimo
trukmei, skoniui ir kvapui. Gauti rezultatai parode, kad abiejy stiriy vandens aktyvumo
rodiklis vienodas — 0,948 (zr. 7 pav.). Tai tinkamos sglygos mikroorganizmy augimui
(aw mikroorganizmy augimui: mielés 0,88; mikotoksiny gamyba 0,80; pelésiai 0,70;
osmofilinés mielés 0,62) (Koscelkovskiené, Pupeliené, 2017). Vadinasi, produktas yra
greitai gendantis, jo $viezumui palaikyti reikalinga tinkama pakuoté, laikymo salygos.

0.948 0.948

o

0.8
0.6
0.4
0.2

Vandens aktyvumas

Kontrolinis Su priedais

Meéginiai

7 pav. Ozkos stirio vandens aktyvumo tyrimo rezultatai
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ISvados

1. Atlikus juslinio vertinimo tyrimg, vartotojai oZzkos sarj su priedas
(dziovintos citrusiniy vaisiy Zievelés 1 %) bendrai jvertino geriau — 4,438 balai,
0 kontrolinj — 4,25 balai.

2. Titruojamasis rugstingumas nustatytas didesnis ozkos siiryje su priedu —
157 °T, kontroliniame — 155 °T. Rezultatams jtakos turéjo citrusiniy vaisiy zievelése
esancios rugstys.

3. Riebaly kiekio tyrimo rezultatai parodé, kad ozkos siiryje su priedu
riebaly kiekis 39,60 %, o kontroliniame — 40,15 %. Tai 1émé mazas dziovinty
citrusiniy vaisiy zieveliy riebaly kiekis.

4. Drégmés kiekio rezultatai parodé, kad didesnis drégmés kiekis
kontroliniame méginyje — 67,25 % (,,express“ metodu) ir 67,37 % (pamatiniu
metodu), mazesnis su priedais — 66,91 % (,,express* metodu) ir 67,03 % (pamatiniu
metodu), nes dziovinty zieveliy drégmé apie 10 %.

5. Nustatyta energiné verté kontroliniame méginyje (300,3 kcal) nezymiai
didesné, nei méginyje su priedu (300,1 kcal), nes dziovinty citrusiniy Zieveliy
energiné verté — 281 kcal.

6. Vandens aktyvumo rodiklis abiejy méginiy vienodas — 0,948. Tai rodo,
kad stiriai yra greitai gendantys produktai.
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Summary

The research analyzes influence of dried citrus peel on the quality of goat cheese. The results
showed that consumers preferred cheese with the additive (overall score — 4.438 points) than
control sample (overall score — 4.250 points). The addition of dried citrus peel (1 %) to goat
cheese increased the acidity of the product (157 °T) compared to the control sample (155 °T).
The fat content of the cheese with the additive (39.60 %) was lower than in the control sample
(40.15 %). The moisture content of the control goat cheese was higher (67.25 % by
the ,,express” method and 67.37 % by the reference method) than the cheese with the additive
(66.37 % by the “express” method and 67.03 % by the reference method). The energy value is
300.3 kcal of the control sample and 300 kcal of cheese with the additive. The water activity
index in both samples was the same - 0.948.
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Skirtingy gamybos biuidy jtaka mieliniy bandeliy gamyboje

Milda Matukevi¢iiité, darbo vadové dr. Ingrida Kraujutiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje aprasoma skirtingu gamybos biidu pagaminty mieliniy
bandeliy su saul¢je dziovinty pomidory jdaru juslinés savybés ir kokybiniai rodikliai.
Tyrimo metu iSanalizuotos garuose virtos ir keptos bandelés. Garuose virty bandeliy
plutelés spalva yra $viesi, lyginant su jprastomis salygomis keptomis. Tai vienas i$
rodikliy, apibidinanciy mazesnj kiekj genotoksiskos, kancerogeninés cheminés
medziagos — akrilamido, kuris susidaro aukstesnéje nei 120 °C temperatiiroje. Siuo
technologiniu baidu pagamintos bandelés pasizyméjo didesniu drégmés kiekiu ir buvo
priimtinesnés vartotojui, prieSingai negu tradiciniu badu keptos krosnyje. Keptos
krosnyje bandelés yra didesnés energinés vertés, rigstingumo bei akytumo.

Raktiniai ZodZiai: bandelé, sauléje dZiovinti pomidorai, juslinis jvertinimas.

Ivadas

Garuose virti gaminiai — nuo seno yra tradicinis $iaurinés Kinijos kvieéiy
auginimo vietoviy pagrindinis maistas. Sie produktai gali biity gaminami su jdarais ir
be jy. Keptos bandelés yra itin paklausios visame pasaulyje (Huang, Miskelly, 2016),
taciau jose esantis akrilamido kiekis turi jtakos pasirinkimui vartotojy, besidominciy
sveikatos aktualijomis.

Bandeliy kepimo metu vyksta keletas cheminiy reakcijy, kuriy metu
pagerinamos kepinio juslinés savybés, tekstiira, taip pat susidaro itin toksiski produktai,
vienas i§ jy — akrilamidas (zr. 1 pav.). Pagrindiné Sio kancerogeno susidarymo
akrilamido susidarymo veiksnys. Reakcija jvyksta cukrums ir amino ragséiai
(asparaginui) reaguojant, kaitinant gaminius aukstesnéje nei 120 °C temperatiiroje. Si
reakcija produktams padeda jgauti rudg spalva, skonj bei aromatg (Mesias, 2016).

O
HQNJK%CHZ

1 pav. Akrilamido strukttiriné formulé

Susidariusio akrilamido kiekis priklauso nuo kepimo laiko, temperatiiros, taip
pat nuo zaliavos auginimo biido, vietos. Kuo labiau paskrudes gaminys, tuo didesnis
susidariusio akrilamido kiekis.

Kaip ir kiti Zemés tikio produktai, pomidorai yra greitai gendanti Zaliava ir jie
turi biiti greitai suvartojami arba konservuojami. Kadangi po didelio derliaus nuémimo
beveik néra jmanoma sunaudoti visy surinkty pomidory, konservavimas suteikia
galimybe juos vartoti iStisus metus. Sauléje dziovinti pomidorai yra pripazinti kaip
puikus maisto pramongje esantis ingredientas. Biitent dziovinimas saul¢je — vienas i$
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ekonomiskiausiy maisto konservavimy budy (Pak, 2011). Sauléje dziovintuose
pomidoruose gausu iSsaugoty reikalingy maistiniy medziagy. DaZniausiai jie
konservuojami aromatiniame aliejuje, kuris padeda islaikyti ne tik patj aromata, taciau
ir pomidory sultinguma.

Norint gauti geros kokybés virtas bandeles, reikia ne tik kokybisky kvietiniy
milty, tac¢iau reikéty atsizvelgti ir j vandens absorbcija, mai§ymo laika bei cukraus kiekj,
nes Sie ingredientai gali itin paveikti galutinio produkto kokybe. Taip pat pastebéta, jog
didelg jtaka daro pridéty mieliy kiekis bei jy fermentacijos laikas.

Abiejy bandeliy receptiirose naudojamos Zaliavos: kvietiniai miltai, augalinis
aliejus, cukrus, presuotos kepimo mielés, druska, sauléje dziovinti pomidorai (jdarui).
Vienintelis tarp bandeliy esantis skirtumas — kepsianciose bandelése taip pat yra
naudojama kiau$iniy maseé.

Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingy gamybos biidy mieliniy bandeliy juslines
savybes ir kokybinius rodiklius.

Tyrimo objektas — mielinés bandelés su sauléje dziovinty pomidory jdaru.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Atlikti gaminiy — mieliniy bandeliy jusling analize.

2. Jvertinti kokybinius skirtingy gamybos btidy bandeliy rodiklius: drégmés
kiekj, rigStinguma, akytuma, energing vertg.

Tyrimo metodai: mokslinés literattiros analizé, apklausa ra$tu atliekant juslinj
vertinima, gaminio riig§tingumo, drégmés, akytumo, energinés vertés nustatymas.

Tyrimo metodika

Tyrimo metu analizuoti skirtingy gamybos budy (virimo garuose ir kepimo)
mielinés bandelés su sauléje dziovinty pomidory jdaru. Visiems gaminiams buvo
nustatomas riig§tingumas, drégmés kiekis, akytumas, energiné verté ir juslinés savybés.

Titruojamasis rigstingumas atliktas vadovaujantis LST 1553:1998 , Miltiniai
kepiniai ir konditerijos gaminiai. RiigS§tingumo ir Sarmingumo nustatymo metodai‘.
Titravimas vyko 0,1 mol/l NaOH tirpalu, kuris neutralizuoja produkte esancias rtigstis.
Rezultatas buvo iSreiSkiamas °N, tai apskaiCiuotas mililitry kiekis, kuris buvo
sunaudotas neutralizavimui.

Drégmés kiekio nustatymas vyko vadovaujantis LST 1492:2013 ,,Duona ir
pyrago kepiniai. Drégmés kiekio nustatymo metodai®. IS kepiniy minkstimy j paruosta
biuksg (kartu su dangteliu) buvo pasveriama 3—4 g méginio (po 2 pakartojimus) ir
dziovinama 130 °C temperatiiroje iki pastovios masés. Metodas pagrjstas drégmés
kiekio apskaic¢iavimu pagal masés netekimg dziovinimo metu (LST 1492, 2013).

Akytumo nustatymas vykdytas pagal LST 1442:1996 ,,Duona ir pyrago
kepiniai. Akytumo nustatymas“. Tyrimas vyko naudojantis Zuravliovo prietaisu ir
iSreikstas procentais.

Energinés vertés nustatymas. Energiné verté buvo skai¢iuojama pagal Europos
Parlamento ir Tarybos reglamenta (ES) Nr. 1169/2011. Skaiciavimas vyko pagrjstas
faktinémis panaudoty sudedamyjy daliy vidutinémis vertémis.

Juslinéms savybéms nustatyti buvo pasitelkti respondentai (10 asmeny), kurie
raStu jvertino juslinius rodiklius 10 baly sistemoje.
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Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Riagstingumo nustatymas. Atlikus rigstingumo tyrima bandelése, matyti, jog
didesnis ragstingumas nustatytas keptoje bandeléje. Rezultatams jtakos galéjo turéti
skirtinga gamybos technologija (zr. 2 pav.), pasiekta temperatiira minkstimo viduje, kuri
tiesiogiai turi jtakos mieliy vystymuisi ir $alutiniy produkty susidarymui.

Visy tipy teslos privalo turéti pakankama riigStinguma, kuris priklauso nuo
te$loje esanciy mieliy (tai butina geram duonos skoniui susiformuoti). Teslos pH gali
svyruoti nuo 5,1 iki 5,4 (Struyf et al., 2017).

6

B RiigStingumas, °N
5 -

Kepta bandelé Virta bandelé

2 pav. Bandeliy riigstingumas

Drégmés nustatymas. Atlikus drégmes tyrima gaminiuose, nustatyta, kad didesnj
drégmés kiekj (nors skirtumas néra didelis) turi garuose virtos bandelés (zr. 3 pav.).
Rezultatams jtakos turéjo parinkta gamybos technologija — virimas garuose. Kepimo metu
nebuvo apdzitivusi gaminio plutelé ir patirti kepimo nuostoliai, kaip jprasto kepimo metu
220 °C temperatiiroje. Gaminiuose liko didesnis kiekis laisvos drégmes.

Lyginant su kitais mokslininky atliktais tyrimais, vidutiné baltos duonos
drégmeé - 37,5 %. Statistinis skirtingy tipy kepaly drégmeés jvertinimas parodé, kad mazi,
nei§vynioti kepalai, pagaminti mazy kepykly, statistiSkai turéjo mazesnj drégmés kiekj
(skirtumas nebuvo zenklus) (Coppock, Knight, & Vaughan, 2009).
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335
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32
315
31
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w Drégmes Kiekis, %

Garuose virta bandelé Kepta bandelé
Drégmés kiekis, % 34 31

3 pav. Drégmés kiekis

Akytumo nustatymas. Atlikus akytumo tyrima bandelése, matyti, jog didesnj
akytumga turi kepta bandelé (Zr. 4 pav.). Tam galéjo turéti jtakos biocheminiai procesai,
cheminés reakcijos — krakmolo kleisterizacija, tiirio didéjimas, baltymy denatiravimas,
vandens migracija, plutos susidarymas ar karamelizacija (Almeida and Chang, 2013).

Vadovaujantis moksliniais tyrimais, kurie atliekami 2D ir 3D vaizdo
analizés biidu, nustatyta, jog kepty bandeliy normalus akytumo rodiklis yra 70-83 %
(Lassoued et al., 2007).

79,5
79 -
78,5 -
78 -
77,5
77 A
76,5 -
76 -
755 -
75 1
74,5 -

m Akytumas, %

Kepta bandelé Virta bandelé

4 pav. Bandeliy akytumas

Juslinis vertinimas. Juslinj vertinimg atliko 10 respondenty. Kone visi
rezultatai parodé, jog garuose virta bandelé yra priimtinesné ir turinti geresnius juslinius
rodiklius, i§skyrus pjuvio vaizda (Zr. 5 pav.). Taip pat Siame jvertinime buvo jvertintas
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ir sauléje dziovinty pomidory jdaras. Jis gaminiams suteiké gan ry$ky pikantiskg skonj,
tiesa, virtose bandelése skonis buvo intensyvesnis, nes jy terminio apdorojimo metu
jdaras jgavo daugiau drégmés, dél Sios prieZasties tapo sultingesnis.

Forma
0

Kepinio s =4— (Garuose
U Pavirsius / . .
priimtinu virta bandelé
pluta
mas
=i— Kepta
Kvapas / Minkstimo bandelé
skonis spalva
MinkStuny Struktiira
as
Pjavio
vaizdas

5 pav. Jusliné analizé

Bandeliy kokybés rodikliai. Apskaiciuota bandeliy energiné verté yra mazesné
nei prekyboje esanciy panasiy gaminiy asortimento. Nors skirtumas néra labai didelis,
mazesne energine verte pasizyméjo garuose virta bandelé (Siam skirtumui taip pat jtakos
turéjo sudétyje nenaudojama kiauSiniy masé). Didesniu rigs§tingumu pasizyméjo kepta
bandelé (dél savo apdorojimo biido). Rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Bandeliy kokybés rodikliai

Kokybes rodiklis Kepta bandelé su sauléje Virta bandelé su sauléje
dziovinty pomidory jdaru dziovinty pomidory jdaru
Energiné verté, kJ /100 g 1512 1476
Riigstingumas, °N 5,5 3

ISvados

1. Jusliné analizé¢ parodé¢, jog abiejy rasiy bandelés yra priimtinos savo
iSvaizda ir skoniu, taciau garuose virtos bandelés yra zenkliai minkStesnés.

2. Ivertinus bandeliy kokybés rezultatus, nustatyta, jog didesnis drégmés
kiekis (34 %) nustatytas garuose virtose bandelése dél terminio apdorojimo budo —
virimo garuose. Energiné verté 265 kJ, ragstingumas 2,5 °N bei akytumas 3 % buvo
didesni keptose bandelése.
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Summary

The aim of the work was to compare the influence of different production methods in the
production of yeast buns. Some buns were baked and others were steamed. Steamed buns were
proven to be more acceptable to consumers because of their higher moisture content and porosity.
Such heat treatment (steam cooking) reduced the amount of acrylamide typical of baked buns.
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Valgomuyjy ledy ir valgomujy ledu be laktozés reologiniai,
fizikiniai ir cheminiai bei jusliniai rodikliali

AuSriné Jasiskyté, darbo vadové Irina Koscelkovskiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjami valgomyjy ledy ir valgomyjy ledy be
kiekj valgomuosiuose leduose rezultatai rodo, kad daugiausia drégmés yra ledy
sudétyje be laktozés (63,21 ir 60 % atitinkamai). Stebint miSinio uzsalimo taska ir ledy
tirpuma, grei¢iausiai uzsalo ledai be laktozés (-2,4—2,6 )°C temperattroje. Tam jtakos
turé¢jo didesnis Siy ledy drégmeés kiekis. Tikrinant laktoze valgomuosiuose leduose,
rezultatai parodé, kad tuose leduose, kurie buvo gaminami be laktozés, jos ir nerasta.
Nustatant valgomyjy ledy bei jo misinio pH, didziausias pH kiekis valgomyjy ledy su
baltuoju cukrumi (misinys — 6,42, valgomieji ledai — 6,37). O atlikus riebaly kiekio
nustatyma, riebiausi ledai tie, kurie pagaminti naudojant kokosy krema (26 %), taip
yra dél naudojamo kokoso kremo riebumo (20 %). Atliktas juslinis tyrimas, kurio
metu respondentai auk$Ciausiais balais jvertino valgomuosius ledus su ruduoju
cukrumi ir cinamonu be laktozés bei valgomuosius ledus su ruduoju cukrumi ir
cinamono skonio traskuciais.

Raktiniai Zodziai: valgomieji ledai, laktozé, cinamonas.

Ivadas

Valgomieji ledai — saldinti gaminiai, gaunami arba i§ riebaly ir baltymy
emulsijos, pridedant kity ingredienty ir medziagy, arba i§ vandens cukraus ir kity
ingredienty bei medziagy miSinio, kurie buvo apdorojami Saldant ir skirti laikyti,
parduoti arba vartoti susaldyti arba i$ dalies susaldyti (Gudonis, 2017).

Ledai, kiek zinoma, egzistuoja maziausiai 300 mety, bet jy kilmé tikriausiai
atsirado daug anks¢iau, nors tiksliy duomeny néra. Pirmaja ledy gaminimo masing
1840-aisiais isrado Nancy Johnson i§ Filadelfijos (Clarke, 2004).

Ledai buvo populiarus skanéstas Simtus mety, taciau jie tapo jprasti tik tada,
kai buvo pradéta placiai naudoti Saldyma. Dél didelio ledy populiarumo atsirado
daugybé juy pakaitaly, pavyzdziui, Saldytas jogurtas ir net negyvininio pieno
produktai, kurie pagaminti i§ augaliniy pieny, tokiy kaip kokosas, migdolai ir t.t.

Daugelyje Saliy yra tokie reikalavimai, kad leduose turi bati 10-16 % pieno
riebaly. Didesnio pieno riebumo ledai paprastai biina lygesnés struktiiros, nes juose
yra mazesnis vandens kiekis ir todél maziau ledo kristaly. Ledai, kuriuose yra maziau
kaip 10 % pieno riebaly, vadinami ,,Saldytu pienu® arba, populiaresnis terminas —
,,mazai riebaly turintys“ ledai (Moncel, 2020).

Pieno pardavimai nuo 1987 m. iki 2018 m. sumazéjo beveik 10 %. DidZiausia
itaka padaré veganiskos dietos, gyviny teisiy aktyvinimas bei laktozés netoleravimas.
Manoma, kad daugiau nei 70 % pasaulio gyventojy turi §j sutrikima. 2017 metais
iSaugo pieno be laktozeés pirkimas ir su kiekvienais metais jis vis didéjo. Siuo metu tai
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yra pati populiariausia ir daugiausiai pardavimy apimanti sritis pieno pramonéje
(Storhaug ir kt., 2017).

Laktozé yra nattraliai piene esantis cukrus (4,7 g / 100 ml karviy piene). Jai
patekus ] virskinimo trakta fermentas laktazé skaido j gliukoze ir galaktoze bei greitai
absorbuojama plonojoje zarnoje. Kaip natiiraliai randamas cukrus, laktozé yra energijos
Saltinis, kuris ypa¢ svarbus kadikystéje, kai greitai auga ir vystosi organizmas.

Laktozés netoleravimas gali pasireiksti, kai fermento laktazés aktyvumas néra
pakankamas suvirskinti suvartotg laktoze. Kai nesuvirskinta laktozé patenka | storaja
7arna, ja fermentuoja Zarnyno bakterijos. Sis fermentacijos procesas gali sukelti
laktozés netoleravimo virSkinimo trakto simptomus, tokius kaip pilvo skausmas,
viduriy patimas, viduriavimas (European Dairy Association, 2017).

Laktozés netoleravimas yra diagnozuojamas atliekant vandenilio kvépavimo
ir toleravimo testg bei atliekant Zarnyno biopsija. Vandenilio kvépavimo testas yra
labiausiai paplites. Sio tyrimo metu gydytojas liepia gerti tirpala, kuriame yra
laktozés. Tada nustatytais intervalais iSkvepiama | instruments, kuris panasus |
baliong. Tai daroma, kad biity galima nustatyti, kiek vandenilio yra kvépavime. Kuo
daugiau vandenilio iSkvepiama, tuo didesné tikimybé¢, kad kiinas nesugeba virskinti
laktozés. Kaip ir vandenilio kvépavimo testo, taip ir laktozés toleravimo bandymo
metu reikia gerti skystj su laktoze. Po 2 valandy gydytojas paima kraujo méginj, kad
pamatuoty, kiek gliukozés yra kraujyje. Jei gliukozés kiekis kraujyje nedidéja, tai
reiSkia, kad organizmas nevirskina ir absorbuoja laktoze (Knott, 2020).

Darbo tikslas — Jvertinti valgomyjy ledy ir valgomyjy ledy be laktozés
reologinius, fizikinius ir cheminius bei juslinius rodiklius.

Darbo uZdaviniai:

1. Nustatyti valgomyjy ledy reologinius rodiklius;

2. Istirti chemines bei fizikines valgomyjy ledy savybes;

3. Atlikti valgomyjy ledy juslinj vertinima;

Tyrimo objektas. Gaminant ledus sumaiSomi 1 lenteléje nurodyti
komponentai. Kad geriau istirpty sausieji produktai, misinys pasildomas nuo 55 °C iki
60 °C. Tada supilami cinamono skonio traskuciai bei cinamonas. Kitas etapas —
frizeravimas (,ALDEBARN GEL MI1%). | mi8inj jplakamas oras ir pasiekiama
krioskopiné temperatiira. Struktiiros formavimosi pabaiga — gridinimas -40 °C
temperatiiroje 40 minuciy. Pagaminti 4 skoniy valgomieji ledai.
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1 lentelé. Valgomyjy ledy receptiiros

Meéginio Ledy rasis Sudedamosios dalys (1 I/kg)

Nr.

1 Valgomieji ledai su ruduoju Grietinélé (0,455), pienas (0,190), rudasis
cukrumi ir cinamono skonio cukrus (0,215), cinamonas (0,006), druska
traskuciais (0,0005), vanilinis cukrus (0,007), cinamono

skonio traskuciai (0,120), stabilizatorius
(0,006).

2. Valgomieji ledai su ruduoju Kokosy kremas (0,400), pienas be laktozés
cukrumi ir cinamonu be (0,370), rudasis cukrus (0,195),
laktozés cinamonas(0,018), druska (0,0005), vanilinis

cukrus (0,01), stabilizatorius (0,006).

3. Valgomieji ledai su baltuoju | Grietinélé (0,500), pienas (0,213) , cukrus

cukrumi (0,270), druska (0,0005), vanilinis cukrus
(0,01), stabilizatorius (0,006).

4. Valgomieji ledai su baltuoju Kokosy kremas (0,400), pienas be laktozés

cukrumi be laktozées (0,380), cukrus (0,203), vanilinis cukrus
(0,01), druska (0,0005), stabilizatorius
(0,006).

Tyrimo metodai

Tirpumo analizé — buvo paruosti keturi méginiai, buvo nustatomas pirmas
lasas bei istirpusiy valgomyjy ledy kiekis po 15, 30 bei 45 minuciy. Valgomyjy ledy
tirpumas priklauso nuo reologiniy savybiy bei riebaly struktiiros.

Jusliné analizé — 15 Zmoniy buvo pateikta juslinés analizés vertinimo anketa.
Respondentai vertino spalva / i8vaizda, konsistencija, skonj, kvapa intervalu nuol-
labai silpnai, 2 — silpnai, 3 — vidutiniskai, 4 — stipriai, 5 — labai stipriai. Jusliné analizé
buvo atliekama pagal LST 1SO 6658:2000.

Drégmés kiekio nustatymas — drégnomaciu ,MLS 50-3%“. Ant plokstelés yra
uzdedama 5 g valgomyjy ledy, jie paskleidZiami per visg plota. Tada dziovinama 120 °C
temperatiiroje iki pastovaus drégmés kiekio, kurj nustato drégnomacio programa.

Laktozés kiekio nustatymas — laktozés kiekis nustatomas reftraktometru ,,ROTF.

Riebaly kiekio nustatymas. 1 S$vary bei sausg butirometra yra jdedamas
produktas (5 g), po to atsargiai jpilama koncentruota sieros ruigstis (16 @), kurios
tankis 1,50-1,55 c¢m® ir izoamilo alkoholio (1 g). Butirometras yra uzkemsamas
guminiu kams¢iu, maiSomas bei kratomas. Sukratytas butirometras bei kai jau
paruosta konsistencija (iStirpinti baltymai) yra kakleliu Zemyn, panardinama j vandenj,
kurio temperatira 65+2 °C, laikoma 5 minutes. IStraukti butirometrai statomi j
»aerberio FG 3670 centrifiigos lizdus kamsteliais Zemyn. Jie iSdéstomi vienas
priesais kita. Laikoma 5 minutes, 1000 aps/min grei¢iu. I§traukti butirometrai yra
regulivojami kamsteliu taip, kad riebaly kiekis siekty graduotg stulpelj. Ir vél dedama j
karstg vandenj, kurio temperatara 65+2 °C, laikoma 5 minutes. Pats vandens lygis turi
buti auks¢iau nei riebaly stulpelis butirometre. IStraukus butirometrus i§ karto
patikrinamas riebaly kiekis. Sis tyrimas atliktas pagal LST 1SO 11870:2009.

pH nustatymas — 4 méginiy pH buvo tikrinamas stacionariu pH matuokliu.
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Misinio uzsalimo taskas — valgomyjy ledy miSinys buvo frizeruojamas bei
tikrinama uz8alimo temperatra termometru.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Sio tyrimo tikslas yra jsitikinti, ar pagaminty ledy sudétyje yra laktozés.
Tyrimas atliktas ,,ROTF* refraktometru (2 lentelé¢).

2 lentelé. Valgomyjy ledy ir valgomyjy ledy be laktozés laktozés kiekis

Meéginio Nr. Laktozés kiekis, Brix %
1. 43
2. nerasta
3. 51
4, nerasta

Kaip matyti i§ 2 lentelés, valgomyjy ledy be laktozés sudétyje tikrai néra laktozés,
o valgomuyjy ledy sudétyje yra laktozés (kiekis atitinka jprasta laktozés kieki piene).

Drégmeés kiekis valgomuosiuose leduose yra pateikiamas 3 lenteléje.
Matoma, kad didziausias drégmés kiekis yra leduose be laktozés, nes jy gamyboje
buvo naudojamas kokosy kremas, kuris turi didesnj drégmés kiekj, bei pienas be
laktozés, turintis mazesnj sausyjy medziagy kiekj.

3 lentelé. Drégmes kiekis valgomuosiuose leduose

Meéginio Nr. Produktas Drégmes kiekis, %
1. Valgomieji ledai su ruduoju cukrumi ir cinamono 26,84
skonio traskuciais
2. Valgomieji ledai su ruduoju cukrumi ir cinamonu 63,21
be laktozés
3. Valgomieji ledai su baltuoju cukrumi 24,72
4. Valgomieji ledai su baltuoju cukrumi be laktozés 60,00

Nustatomas valgomuyjy ledy misinio pH ir rezultatai pateikti (1 pav.). I3 1
paveikslo matyti, kad didziausias pH 6,42 yra valgomyjy ledy su baltuoju cukrumi,
Siek tiek maziau 6,28 — valgomyjy ledy su baltuoju cukrumi be laktozés. pH reikSmei
jtakos turi ledy sudedamuyjy daliy pH ir sausyjy medziagy persiskirstymas misinyje.
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1 pav. Misinio pH

Nustatytas ir valgomyjy ledy pH, rezultatai pateikti (1 pav.). Kaip matyti i§ 1
ir 2 paveiksly, gauti miSiniy ir ledy pH rezultatai labai panasiis. Matoma, kad po
frizeravimo ir grudinimo ledy pH mazéja, tai nulemia drégmeés virtimas ledu ir sausyjy
medziagy persiskirstymas. Mazesnis pH bidingas ledams su priedais bei ruduoju
cukrumi.

6,6
6,4
6,2

6
5,8

2 pav. Valgomyjy ledy pH

Atlikus riebaly kiekio nustatyma butirometriniu metodu (3 pav.), matoma kad
didZiausia riebaly procentiné dalis yra valgomyjy ledy be laktozés, tiek su baltuoju
cukrumi, tiek su ruduoju. Tokj riebaly kiekj lémé gamyboje naudojamas kokosy
kremas, kurio riebumas yra 20 %.
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Atliekant ledy tirpumo analiz¢ buvo fiksuojami tyrimo rezultatai: pirmasis
iStirpes laSas bei iStirpes valgomyjy ledy kiekis po 15, 30 bei 45 minuéiy. Kaip
matoma, 4 lentelé¢je valgomyjy ledy su ruduoju cukrumi ir cinamono skonio
traskuciais pirmasis laSas iskrito greiGiausiai, po vienos minutés i§las¢jo ir 3 méginys.
O kity valgomuyjy ledy pirmasis lasas iskrito tik po 15-16 minutés.

1 ir 2 meéginio visas kiekis (12,5 g) iStirpo po 45 minuciy, Siek tiek greiciau
iStirpo valgomieji ledai su baltuoju cukrumi — po 40 minuciy. O greiciausias tirpumas
buvo valgomuyjy ledy su baltuoju cukrumi be laktozés — po 35 minuciy.

4 lentelé. Valgomuyjy ledy tirpumas

Méginio Nr. | Pirmasis lasas (min.) Istirpes ledy kiekis, g
15 min. 30 min. Pilnas iStirpinimas
1. 10 1,71 8,98 12,5 (po 45 minuciy)
2. 15 - 7,78 12,5 (po 45 minuciy)
3. 11 1,89 9,08 12,5 (po 40 minuciy)
4. 16 - 12,28 12,5 (po 35 minuciy)

Kadangi visy ledy gamyboje buvo naudojamas vienodas stabilizatoriaus kiekis,
o greitiausial tirpo valgomieji ledai be laktozés, tad galima teigti, kad ledy sudétis ir
didelis drégmés kiekis turi jtakos ledy tirpumui.

Nustatant valgomyjy ledy miSinio uzSalimo taskg temperatiira matuojama
termometru. Rezultatai rodo, kad grei¢iau uzsalo tie ledai, kurie gaminami be laktozés
(5 lentelé). Tam jtakos turi didelis drégmes kiekis.

5 lentelé. Valgomyjy ledy uzsalimo temperatira

Méginio Nr. UZ3alimo temperatiira, °C
1. -3
2. -24
3. -29
4 -2,6
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4 paveiksle pateikti juslinés analizés tyrimo rezultatai, matoma, kad
valgomyjy ledy kvapo vertinimas visy méginiy buvo gana panaSus, Siek tiek
aukstesnis — valgomyjy ledy su baltuoju cukrumi be laktozés bei valgomyjy ledy su
ruduoju cukrumi ir cinamonu be laktozés. Vertinant konsistencija, geriausiai jvertinti
valgomieji ledai su ruduoju cukrumi ir cinamono skonio traskuciais, nezymiai
mazesniu balu — valgomieji ledai su ruduoju cukrumi ir cinamonu be laktozeés.
Vertinant spalva, ji geriausiai jvertinta valgomyjy ledy su ruduoju cukrumi ir
cinamonu be laktozés, taip pat gerai jvertinti valgomieji ledai su ruduoju cukrumi ir
cinamono skonio traskugiais bei valgomieji ledai su baltuoju cukrumi be laktozés. Siy
méginiy spalvos intensyvumui jtakos turéjo pridétas cinamono kiekis. Atsizvelgiant j
skonj, valgomieji ledai su ruduoju cukrumi ir cinamonu be laktozés yra geriausiai
jvertinti, ne daug skiriasi ir kiti dviejy skoniy ledai — su ruduoju cukrumi ir cinamono
skonio traskuciais bei su baltuoju cukrumi be laktozés.

Kvapas
3
2,5
1
w1 meéginys
. 0,5 . . =) meginys
Skonis 0 Konsistencija
3 méginys
s meéginys
Spalva

4 pav. Jusliné analizé

ISvados

1. Nustatant drégmés kiekj valgomuosiuose leduose, matoma, kad
didZiausias drégmeés kiekis yra buidingas ledams be laktozés (atitinkamai 63,21 % ir
60 %). Sie ledai gaminami su kokosy kremu ir pieno be laktozés, todél misinyje yra
mazesnis sausyjy medziagy kiekis ir atitinkamai didelis drégmés kiekis.

2. Stebint miSinio uz8alimo taska ir ledy tirpuma, greic¢iausiai (-2,4—2,6) °C
temperatiroje uz8alo ledai be laktozés. Taip pat Sie ledai tirpo grei¢iau dél didesnio
$iy ledy drégmeés kiekio.

3. Analizuojant laktozés kiekj valgomuosiuose leduose matoma, kad tuose
leduose, kurie buvo gaminami be laktozés, jos ir nerasta. Valgomieji ledai su ruduoju
cukrumi ir cinamono skonio traskuciais turi 43 brix %, o valgomieji ledai su baltuoju
cukrumi — 51 brix %.
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4. Nustatant valgomyjy ledy bei jo miSinio pH, didziausias pH kiekis
valgomyjy ledy su baltuoju cukrumi (misinys — 6,42, valgomieji ledai — 6,37).

5. Atlikus riebaly kiekio tyrima nustatyta, kad riebiausi ledai yra pagaminti
naudojant kokosy krema (26 %) dél sudétyje esancio rieby kiekio (20 %) .

3. Atlikus jusling analize, auks$Ciausiais balais respondenty jvertinti
valgomieji ledai su ruduoju cukrumi ir cinamonu be laktozés bei valgomieji ledai su
ruduoju cukrumi ir cinamono skonio tragkuciais.
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Summary

The article deals with rheological, physicochemical, and sensory indicators of ice cream and
lactose-free ice cream. When determining the moisture content of ice cream, the results show
that the highest moisture content is in ice cream without lactose (63.21 and 60%, respectively).
Observing the freezing point of the mixture and the solubility of the ice cream, lactose-free ice
cream is likely to freeze at (-2.4-2.6) ° C. This was due to the higher moisture content of these
ice creams. When testing lactose in edible ice cream, the results show that those ice cream that
was produced without lactose does not have it. Ice cream with brown sugar and cinnamon-
flavored chips has 43 brix% and ice cream with white sugar contains 51 brix%. When
determining the pH of ice cream and its mixture, the maximum pH content of ice cream with
white sugar (mixture - 6.42, ice cream - 6.37). And after determining the fat content, the fattest
ice creams are those made using coconut cream (26%), this is due to the fat content of the
coconut cream used (20%). A sensory study was conducted, showing that respondents liked ice
cream with brown sugar and cinnamon without lactose and ice cream with brown sugar and
cinnamon flavor chips the most.

111


https://www.healthline.com/health/lactose-tolerance-tests

VisStienos kepenéliy pasSteto ir putésiy savybiy palyginimas

Livija BuiSaité, darbo vadové Irina Koscelkovskiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje yra lyginamos vistienos kepenéliy pastety ir putésiy
savybés. Tyrime naudojami méginiai skiriasi savo receptiiromis. Panaudojus skirtingus
pasteto komponentus siekta issiaiSkinti, kokia jtaka tai turéjo pastety juslinéms
charakteristikoms, reologinéms rodikliams bei mikrobiologinéms savybéms.

Apzvelgus gautus duomenis, galima teigti, kad pasteto ir putésiy savybés
skiriasi nezymiai. Juslinio vertinimo metu gauti rezultatai i§siskyré minimaliai: putésiy
bendras jusliniy savybiy jvertinimas tik 0,6 balo didesnis nei pasteto. Tiriant pH kitima,
pastebéta, kad tiek pasteto, tiek putésiy méginiuose pH visg tyrimo laikotarpi zeméjo—
ragstéjo, o tiriant drégmés kiekio kitima, taip pat pastebéta, kad vyksta drégmes kiekio
mazejimas. Drégmeés kiekio mazéjimas turéjo tiesioging itaka pH zeméjimui, nes vyko
sausyjy medziagy koncentravimasis, susidaré palankios salygos pieno riigsties bakterijy
veiklai. Te¢siant tyrimus, riebaly didesnj kiekj turéjo pastetas, tai siejama su jo receptiira,
kurioje yra sviesto. Klampos tyrimo metu nustatyta, kad mazesne klampa pasiZzymi
putésiai. Putésiy sudétyje esanti grietinélé suteiké gaminiui poringesne strukttrg. O
tiriant spalva ir jos kitimus instrumentinés analizés budu, gauta, kad rudos spalvos
spektre putésiai yra §viesesni uz pastetg. Lyginant, kaip keitési méginiy spalva jusliniu
metodu, nebuvo pastebéta zenkliy poky¢iy.

Raktiniai Zodziai: pastetas, putésiai, subproduktai, kepenélés.

Ivadas

Gyvenimo lygio geréjimas lemia didéjantj mésos suvartojimg. Tai turi
tiesioginj rys$j su gyviiny vidaus organy — subprodukty kilmés zaliavy didéjimu. Taciau
subprodukty kilmés Zaliavos tarp vartotojy néra tokios populiarios kaip mésa. Tam kad,
visa subprodukty kilmés Zzaliava biity sunaudojama, reikia j rinkg jvesti naujus skonius
ar gaminius, kas paskatinty vartotojus rinktis §iuos gaminius. Vienas i§ subprodukty —
vistienos kepenélés, jos néra priskiriamos nei baltai, nei raudonai mésai, kepenélése
gausu gelezies, folio rligsties bei A, C ir B grupés vitaminy. Kepenys — tai vienas i§
populiariausiy vartojamy subprodukty, jas vartotojai renkasi dél Zemos kainos, skonio
i§skirtinumo, nesunkaus apdorojimo ir gaminimo bei dél iSskirtinés maistinés vertes.
Vieni i§ populiariausiy gaminiy yra kepeninés desros ir pastetai. Kepenéliy pastetai
placiai paplit¢ visame pasaulyje, o skirtingose pasaulio Salyse jie gaminami i visty,
anciy, Zgsy, kalakuty ar kiaulienos kepenéliy. Tyrimo metu buvo lyginami du gaminiai,
kuriy sudétyje yra vistienos kepenélés, taCiau jy receptiiros ir gaminimo eiga skyrési.
Lyginant Siuos gaminius siekta iSsiaiskinti, kuris gaminys yra patrauklesnis vartotojui
bei kaip skiriasi $iy gaminiy mikrobiologinés, reologinés ir juslinés savybés. Taip pat
tyrimo metu buvo sitiloma j rinkg jvesti naujus pastety skonius: pastetus su brukniy ir
spanguoliy priedu bei su Saltalankiy uogienés priedu.

Tyrimo tikslas: palyginti tarpusavyje vistienos kepenéliy pasteto ir putésiy
savybes.
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Tyrimo uZdaviniai:

1. Jvertinti pasteto ir putésiy juslines charakteristikas.

2. Nustatyti pasteto ir putésiy klampa, spalva, pH ir drégmés kiekius, riebuma.
3. Nustatyti pasteto ir putésiy mikrobiologinius rodiklius jy laikymo metu.

Teoriné dalis

Pagrindinés klasikinio pasteto sudedamosios dalys: kepenélés, riebalai,
vanduo, druska, o vis vystant $ig technologija | receptiira jvesti pieno produktai —
sviestas ir didelio riebumo grietinélé. Jvedus j klasiking pasteto receptiira pieno
gaminius, gaunami modifikuoti paStetai dar vadinami suflé ir putésiais. Pakeitus
receptiirg ir pridéjus auksto riebumo grietinélés, buvo pastebéta, kad tai pagerino pasteto
struktiirines savybes, sukiiré harmoningg konsistencija bei skonj. Pridéjus Siuos
gaminius j paSteta pasikeité ne tik receptiira, bet ir technologinio proceso eiga: pirmasis
klasikinio paSteto ir putésiy gamybos etapas analogiSkas, tai yra kepenéliy
blanSiravimas, tik véliau j putésius atsargiai yra jmaiSoma iSplakta grietinélé, toliau
vykdomas terminis apdorojimas — pasterizavimas, formavimas. Ta¢iau suflé gamybos
metu néra blansiravimo, zalios kepenélés malamos, grietinélé iSplakama ir sujungiama
su kepenélémis, taip pat gali biti naudojami i$plakti kiauSinio baltymai, formuojami
gaminiai, kurie yra uzkepami, véliau atvésinami ir pakuojami. Rusijos valstybiniame
Mariinsko universitete buvo atliktas tyrimas: grietinélés panaudojimas mésos produkty
pramonéje, o §io tyrimo metu buvo lyginamas tradicinis pastetas, putésiai ir suflé.
Tyrimu metu buvo tiriamas meéginiy klampumas. DidZziausia klampa ir lipnumu
pasizyméjo putésiai, o maziausia — suflé, duomenys pateikti 1 paveiksle. Palyginus
S§iuos tris gaminius pastebéta, kad terminis apdorojimas suteiké gaminiui tvirtesne
struktiira, o naudojama plakta grietinélé suteiké poringumo ir trapumo. TvirCiausia
struktiira pasizyméjo suflé, kurios kepimo metu grietinélé suriSo kepenéliy masés
komponentus. Lyginant pasteta ir putésius, kuriy gaminimo technologija analogiska,
pastebéta, kad putésiai, kuriy gamyboje naudojama plakta grietinélé, yra Svelnesnés
konsistencijos (Llaperopoauesa, 2014).
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Klampa (Pa)
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o

Pastetas Putésiai Suflé

1 pav. Pasteto, putésiy ir suflé klampos palyginimas (Duomenys
pateikiami IJapezopooyesa, 2014)
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Vistienos kepenéliy pastetuose dazniausiai naudojami riebalai yra kiaulienos
Soniné ar kiaulienos nugaros riebalai, kuriuose yra didelis kiekis gyviininés kilmés
riebaly bei sociyjy riebaly rigsciy, tai yra vienas i§ aspekty, dél kuriy sveikg gyvensena
toleruojantys zmonés reciau vartoja vistienos kepenéliy pastetus. Gyvininés kilmés
riebalus galima pakeisti augalinés kilmés riebalais arba sumazinti naudojama gyviininés
kilmés riebaly kiekj kombinuojant jj su augaliniais riebalais, nepakeitus gaminio
kokybés bei patenkinus visus vartotojy poreikius. Taciau visiSkai pakeisti naudojamus
riebalus néra taip paprasta, nes visi augaliniai aliejai skiriasi savo fizikinémis
savybémis, o tai turi jtakos galutinio produkto maistinei vertei bei kokybei. Naudojant
kiaulienos nugaros riebalus bei saulégrazy, rapsy, alyvuogiy, sojy aliejus buvo
pastebéta, kad sumazéjo kepimo nuostoliai, kepenéliy pasSteto struktiira ir reologinés
savybés tapo geresnés. Pakeiciant 10—40 % kiaulienos riebaly j augaliniy aliejy derinius,
tepamy viStienos kepenéliy paStetuose, pastebima, kad sumazéjes soliyjy riebaly
rugsciy kiekis, o polinesoCiyjy ir mononesociyjy riebaly riigsciy kiekis Zzymiai
padidéjes, taip pat gautos optimalios geros tekstiiros — tepamas, smulkios
mikrostrukttros, be dideliy gamybos nuostoliy bei palanky jutiminj vertinimag turintis
produktas. O geriausi rezultatai gauti pakei¢iant 30—40 % kiaulienos riebaly j augaliniy
aliejy derinius. Antrame paveiksle parodyta kepenéliy pastety mikrostruktiira. C raide
pazymétas méginys — tai pastetas su kiaulienos riebalais, o TO, T1, T2 ir T3, T4 — tai
pastetai, kuriuose buvo kombinuojami kiaulienos riebalai ir augaliniy aliejy deriniai
(0, 10, 20, 30 ir 40

2 pav. Pastety su augaliniais aliejais mikrostrukttra (Xiong et al., 2016)

Gauti duomenys parodé, kad méginiy T1-T4 mikrostruktira yra tankesné,
labiau vienalyté bei poringos tinklo struktiiros. O ypa¢ T3-T4 méginiuose pastebima
puriausia struktira. Daromos i$vados, kad augaliniai aliejai pasiZymi geresniu
pasiskirstymu, nes geriau jsiterpia tarp baltymy molekuliy, aikiai pastebimas skirtumas
tarp naudojamy augaliniy ir gyvininiy riebaly. Norint skatinti didesng viStienos
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kepenéliy pastety paklausa, visy pirma reikia atkreipti démesj j Sio produkto sudétj, kad
ji bty kuo sveikesné ir patrauklesné vartotojui. Pakei¢iant dalj kiaulienos riebaly j
augalinius aliejus gali biiti gaunamas kokybiskas, sveikesnis bei patrauklesnis vartotojui
produktas (Xiong et al., 2016).

Tyrimo objektas
Tyrimui buvo gaminamas vistienos kepenéliy pastetas ir putésiai, kuriy

receptiira pateikta 1- oje lenteléje.

1 lentelé. Pasteto ir putésiy receptiiros

Pastetas, (%) Putésiai, (%)
Vistienos kepenélés 75 65
Kepti svogiinai 11 10
Sviestas 11 6
Grietinélé - 16
Aliejus 3 3
Druska 1,3 1,2
Bazilikai ir kt. 0,84 0,73
Juodieji pipirai 0,11 0,097

Pasteto gamyba: kepenélés blansiruojamos, kol vidaus temperatiira pasiekia
100 °C, atvésinamos iki 12 °C temperatiiros, malamos per 2-3 mm sietelj, tada
sumaiSomos su keptais svogiinais, prieskoniais, sviestu, o gauta masé trinama iki
vientisumo. Gauta paSteto masé sukemsama ] apvalkalg ir termiSkai apdorojama 80—
85 °C temperatiiroje iki 72 °C temperatiiros viduje i§laikant 5 min. Atvésinama iki 0—
4 °C temperatiiros, o viduje iki 6 °C temperatiiros. O putésiy gamyba analogiska
pastetui, tik jo receptiiroje naudojama 35 % riebumo iSplakta grietinélé, Kuri
panaudojama po kepenéliy blanSiravimo ir atvésinimo, mai$ant mas¢ su prieskoniais.
Meéginiai laikomi 0-4 °C temperatiiroje, tyrimus atlickant tris kartus: vieng dieng po
pagaminimo, po savaités, po dviejy savaiciy.

Tyrimo metodika

Drégmés kiekis nustatomas dziovinant 102 + 2°C temperatiiroje iki pastovios
masés (LST ISO 1442 , Mésa ir mésos gaminiai. Drégmes kiekis®).

Gaminio riigS§tingumas nustatytas potenciometriniu metodu pagal LST ISO
2917:2002 ,,Mésa ir mésos produktai. pH nustatymas® reikalavimus.

Mikrobiologiniai tyrimai nustatomi pagal LST EN 1SO 4833-1:2013 ,, Maisto
ir pasSary mikrobiologija. Bendrasis metodas. Kolonijy skai¢iavimo 30 °C temperatiiroje
metodas®.

Riebaly kiekio nustatymas rtgstiniu — Gerberio metodu pagal LST ISO
11870:2009 Riebaly kiekio nustatymas.

Spalvos tyrimai pagal LST EN 1SO 11664-4: 2011 , Kolorimetrija. 4 dalis. CIE
1976 L*a*b* spalvy erdve™

Klampos tyrimas atliekamas su viskozimetru.

Kiekvienam méginiui nustatyta vidutiné reik§mé — matuojant 2—3 kartus.
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Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Vienas i§ pirminiy vertinty rodikliy yra drégmé. Laisvoji drégmé esanti
gaminyje sudaro terp¢ vystytis pieno rugsties mikroflorai ir zalingai mikroflorai.
Gaminiy drégmés pokyciai pateikti 3 paveiksle.

70 69,289

= ’ 68,9

X 69 68,613

2 67,76 67,55

X 68 ' 67,031

~ 67

3 66

- I IR n

65

a 1 diena po 7 dienos po 14 dieny po
pagaminimo pagaminimo pagaminimo

M Pastetas M Putésiai

3 pav. Drégmes kiekio priklausomybé nuo laikymo trukmés

Drégmé — tai vienas i§ svarbiausiy kokybés rodikliy, mésos gaminiuose i$
kepenéliy. Auksciausios riiSies gaminyje, drégmes kiekis gali biti ne didesnis nei 65 %.
Tirtame pastete 1 diena po pagaminimo ji yra 67,76 %, o putésiuose 69,28 %, tai reiskia,
kad méginiai néra auksCiausios riiSies, nes jy drégmés kiekis yra per didelis. Tyrimo
metu, po 7 dieny nuo pagaminimo ir 14 dieny nuo pagaminimo, drégmés kiekis
abiejuose méginiuose mazéjo, pastete Sis rodiklis keitési nezymiai: nuo 67,76 % iki
67,03 %, o0 putésiy — nuo 69,28 % iki 68,61 %.

Tesiant tyrimus buvo tiriama gaminiy rig§tinguma lemiantis pH rodiklis. Sio
rodiklio mazéjimas lemia gaminiy riigstéjima: iSkart po gyvulio paskerdimo mésos pH
yra 6,03-6,07, toliau vykstant Sarminéms reakcijos mésos pH tampa 6,8-7,2,
0 glikogeno skilimo metu vyksta pieno riigsties kaupimasis, kuris turi jtakos pH
zeméjimui t.y. pH mazéja nuo 6,6-7,2 iki 5,7-5,6, o dél to spartéja riebaly oksidacija,
raumeny mioglobino gelezis i§ dvivalentés tampa trivalente, taip intensyvéja spalvos
susidarymo reakcijos. Taip pat susidaro organinés riigstys, kurios minkstina ir brinkina
raumeny skaidulas. Gauti rezultatai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. pH kitimas

1 diena po 7 dienos po 8 dienos po

pagaminimo pagaminimo pagaminimo
Pastetas 6,32 6,3 6,3
Putésiai 6,34 6,335 6,3

Gauti duomenys jrodo, kad vyksta pH Zeméjimas t.y. gaminiy ragstéjimas, o
lyginant pasteto ir putésiy rodiklius, pasteto pH visas tyrimo dienas buvo Zemesnis nei
putésiy. Pasteto pH Zeméjo nuo 6,32 iki 6,3, o putésiy pH nukrito nuo 6,34 iki 6,3. Sio
rodiklio kritimas gali baiti siejamas su drégmeés kiekio mazéjimu, dél Sios priezasties
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vyksta sausyjy medziagy koncentravimasis, taip pat rugstéjant gaminiui susidaro
palankios salygos pieno ragsties bakterijy veiklai (Tremonte et al., 2005).

Riebaly kiekis pastete ir putésiuose buvo tiriamas riigstiniu — Gerberio metodu,
kurio esmé yra riebaly i$siskyrimas i$ tiriamojo méginio, naudojant koncentruota Sieros
rugsti, izoamilo alkoholj ir iScentring jéga. Gauti butirometro duomenys apskaic¢iuojami
pagal formule ir iSreiskiamas riebumas p (%), kuris pateiktas 4 paveiksle
(Koscelkovskieng ir kt. 2017).

MW Putésiai
H Pastetas
2,35 2,4 2,45 2,5 2,55 2,6

Riebumas, P %
4 pav. Riebumo palyginimas

Analizuojant tyrimo metu gautus duomenis, pastetas, kurio ricbumas yra
2,54 %, yra riebesnis nei putésiai, kuriy riecbumas 2,44 %. Sj skirtuma galéjo lemti
didesnis sviesto naudojimas pasteto gamyboje.

Tyrimy metu buvo atliekamas spalvos tyrimas. Spalva - fizikiné
charakteristika, o spalvos jvertinimas yra svarbi maisto suvokimo ir kokybés dalis, visi
spalvy bruozai priklauso nuo spalva formuojanCiy pigmentiniy ir nepigmentiniy
junginiy. Tyrimas buvo atlickamas dviem budais — jusliniu t. y. analizuojami S$ie
bruozai: gaminio $viesumas, atspalvis, rySkumas, blizgumas ir kt. bei instrumentine
analize, atliekama su kolorimetru Lavibond/LC100/SV100, taip nustatant spalvos
grynumga, spinduliavimo energija, bangos ilgj, atspindéjimus ir kt. Atliekant §j tyrima
jusliniu budu, pastebéta, kad spalvos pasikeitimai bégant laikui labai nerySkds,
0 lyginant putésius ir pastetg tarpusavyje taip pat nebuvo Zymiy skirtumy. Kaip keitési
gaminio spalva nuo pirmos dienos po pagaminimo iki 14 dieny po pagaminimo, pateikta
5 paveiksle. O atliekant instrumenting analiz¢ vizualizacija pateikiama pagal rudos
spalvos spektra, rezultatai pateikiami 3 lenteléje. Instrumentiné analizé paremta Hunter
lab spalvy sistema, kuri susideda i§ $iy pagrindiniy dydziy: L* (rySkumas), a* (rudos
spalvos intensyvumas) ir b* (geltonos spalvos intensyvumas). Si analizé néra itin tiksli,
nes didel¢ jtaka rezultatams turi kambario apSvietimas, laikymo kampas, Sviesos
kritimo kampas (Danil¢enko et al., 2011). Lyginant gautus rezultatus pagal rudos
spalvos spektra po 1 dienos po pagaminimo, §viesesne spalva pasiZyméjo putésiai, kuriy
L = 55,85, o pasteto Sviesumas L = 37,06.
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3 Lentele. Instrumentinés analizés rezultatai

Parametrai Tyrimy laikas, Meéginiai
dienos Pastetas Putésiai
L* Po 1 dienos 37,06 55,85
Po 7 dieny 38,9 54
Po 14 dieny 39,7 35,8
ax Po 1 dienos 7,3 5,25
Po 7 dieny 6,8 6,6
Po 14 dieny 8,6 9,8
b* Po 1 dienos 17,2 15,7
Po 7 dieny 18,4 14,6
Po 14 dieny 17,5 14,7

1 diena po pagaminime!

R ——

S —

'1 |l
‘ I
L%

5 pav. Pasteto( kairéje ) ir putésiy ( desinéje) spalvos kitimo palyginimas

7 dienos po pagaminimo

¥

14 dieny po pagaminimo

Pagrindines juslines savybes Zmogus pajaucia ir suvokia skirtingomis
receptoriy grupémis, t.y. uoslés, regos, skonio, lytéjimo, klausos. Receptoriai perduoda
nervinj impulsg centrinei nervy sistemai ir tokiu btidu zmogus jauéia dirgiklius ir
reaguoja ] juos (DanilCenko et al., 2011). Atliekant jusline analize, tiriamajj produkta
degustavo ir jvertino 14 respondenty. Juslinés analizés metu buvo pasitelkiami zmogaus
jutimo organai ir taip nustatomas produkto skonis, kvapas, i§vaizda, sultingumas ir kitos
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savybés. Respondentai turéjo jvertinti pastetg ir putésius tarpusavyje bei Siuos gaminius
su papildomais skonio priedais, kurie galéty paskatinti vartotojus dazniau vartoti
pastetus. Respondentai ragavo méginius su dviem skonio priedais: $altalankiy uogiene,
brukniy ir spanguoliy uogiene. Respondentai savybes turé¢jo iSreiksti pagal vertinimo
skalg nuo 1 iki 5 baly, kuomet 1 — maziausiai jauciama savyb¢, o 5 — labai stipriai
jau¢iama savybé. Gauti duomenys pateikiami 6 paveiksle. I$ juslinio jvertinimo metu
gauty rezultaty, galima teigti, kad respondentai pakankamai gerai jvertino abu gaminius,
nors putésiy bendras visy baly rodiklis 0,06 balo didesnis uz pasteto. Juslinio vertinimo
kriterijai: i§vaizda, kvapas, bendras gaminio priimtinumas bei skonis su brukniy ir
spanguoliy uogiene — turéjo paStetas, o putésiai pasizyméjo geresniu skoniu,
konsistencija, spalva, sultingumu ir skoniu su $altalankiy uogiene.

== PaStetas Putésiai

ISvaizda
Skonis su brukniy ir 6
. . Kvapas
spanguoliy uogiene
Skonis su altalankiu 2 .
. Skonis
priedu ( 0
Bendras gaminio ) y
S Konsistencija
priimtinumas
Sultingumas Spalva

6 pav. Juslinio jvertinimo rezultatai

Vienas svarbiausiy ir reik§mingiausiy tyrimy yra bendro bakterijy skaiciaus
tyrimas produkte. Bendrasis bakterijy skaifius parodo, ar gaminant gaminj Zaliavos,
jranga nebuvo uZtersti, o laikant gaminj §iy tyrimy déka galima issiaiSkinti gaminio
galiojimo trukme¢. Palyginus gautus rezultatus tarpusavyje, putésiy rezultatai geresni,
nes ten randamas mazesnis bakterijy skaicius. Taciau po 14 dieny abu gaminiai jau
nebetinkami vartojimui, nes bendras bakterijy skaiius vir§ija norma, rezultatai
pateikiami 4 lenteléje. Vadovaujantis reglamentu LST 1919, 2003/1K, 2006 ,,Mésos
gaminiai“ gaminiuose i§ kepenéliy: bendras mikroorganizmy skai¢ius — 2000 ksv/g,
Kaliforminés bakterijos — < 1 ksv/g, Salmonella — 25 g neturi biti.

4 [entelé. Pasteto ir putésiy mikroorganizmy kiekio kitimas

1 diena po 7 dienos po 14 dieny po

gaminimo pagaminimo pagaminimo
Pastetas 3,9*103 1,1*104 2*10°
Putésiai 3,8*10° 1,1*104 1,8*10°

Kito eksperimento metu buvo matuojama méginiy klampa su viskozimetru.
Bandymai buvo atliekami 22 °C temperatiiroje, sukant j méginj jleista antgalj nuo 0 iki

119



250 apsisukimy per minute. Gauti duomenys pateikiami 9 paveiksle, kuriame lyginama
pasteto ir putésiy klampa po 1 dienos nuo pagaminimo. Gauti rezultatai pateikiami
9 paveiksle, o jie atskleidzia, kad pasteto klampa i$licka didesné tiek pradedant, tiek
baigiant bandyma. Sukant 11 apsisukimy per sekundg greiciu, pasteto klampa yra
44262 mPa, o putésiy 37545 mPa, sukant 249 apsisukimy per sekunde greiéiu pasteto
klampa yra 2711 mPa, 0 putésiy 2288 mPa. Tai jrodo, kad putésiy gamyboje naudota
grietinélé suteiké gaminiui poringesng struktiira, o dél to sumazéjo klampa.

60000
& —@— Pasteto Klampa
£ 40000
< Putésiy klampa
Q.
€ 20000 Y
& \
o | ‘A
0 =
0 50 100 150 200 250 300
Greitis, apsisukimai per minute
9 pav. Pasteto ir putésiy klampos palyginimas
ISvados

1. Ivertinus juslines pasteto ir putésiy charakteristikas, bendras putésiy baly
rodiklis 0,06 balo didesnis uz pasteto. Juslinio vertinimo kriterijus — iSvaizda, kvapa,
bendra gaminio priimtinuma turéjo pastetas, o putésiai pasizyméjo geresniu skoniu,
konsistencija, spalva, sultingumu. Dél produkty patrauklumo didinimo rinkoje sitiloma
j rinkg pateikti naujus skonius ar priedus —brukniy ir spanguoliy uogieng ar $altalankiy
uogieng.

2. Nustacius paSteto ir putésiy fizikines, biochemines savybes, gauta, kad
didesne klampa pasizymi pastetas, o putésiy gamyboje naudojama grietinélé suteiké
gaminiui labiau poringa struktarg ir dél to sumazé&jo klampa. Tiriant pH kitima,
pastebéta, kad tiek pasteto, tiek putésiy méginiuose pH visg tyrimo laikotarpj zeméjo,
t.y. rugstéjo, o tiriant drégmés kiekio kitima, taip pat pastebéta, kad vyksta drégmés
kiekio mazéjimas. Tiriant riebuma méginiuose, nustatyta, kad riebesnis pastetas, tai
galéjo nulemti, receptliroje esantis sviestas. Nustatant spalvos skirtumus instrumentinés
analizés budu rudos spalvos spektre putésiai yra $viesesni uz pastets, o lyginant, kKaip
keitési pasteto spalva tarpusavyje ar visa tyrimo laikotarpj, nebuvo pastebéta Zenkliy
poky¢iy.

3. Istyrus paSteto ir putésiy mikrobiologinius rodiklius ir palyginus gautus
rezultatus tarpusavyje, putésiy rezultatai geresni, nes ten randamas mazesnis bakterijy
skaicius. Taciau po 14 dieny abu gaminiai jau nebetinkami vartojimui, nes bendras
bakterijy skaiCius vir§ija norma. Drégmés kiekio mazéjimas turéjo tiesioging jtaka pH
zemejimui, vyko sausyjy medziagy koncentravimasis, susidaré palankios salygos pieno
rugsties bakterijy veiklai.
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Summary

The article compares properties of chicken liver pate and mousse. The samples used in
the test differ in their recipes. Using different components of pate it was wanted to find
out what influence it had for sensory, physical, chemical and microbiological indicators
and microbiological properties.

Used methodology: determination of moisture content, determination of acidity,
microbiological tests, determination of fats, color tests, viscosity measurements,
organoleptic properties are tested when conducting a survey of 14 respondents. For each
sample the average value is set by measuring 2-3 times.

Reviewing the data obtained it can be stated that pate and mousse properties are slightly
different. During sensory evaluation the results differ minimally, it means mousse
common evaluation of sensory properties were higher only 0,6 score than pate. While
testing pH changes it was spotted that both in pate and mousse samples pH fell all the
time, that is acidified and while testing moisture changes it was spotted that quantity of
moisture were decreased. Decreased quantity of moisture had direct impact for pH
falling because of concentration of dry substances, perfect conditions have been created
for activity of lactic acid bacteria. Later in tests pate had bigger amount of fats, it’s
associated with the recipe containing butter. When testing color changes by instrumental
analysis method obtained data were different by using different color spectrum: in
brown color spectrum mousse are brighter than pate although in white color spectrum
pate are brighter than mousse. Comparing how the color of the samples changed in
between all the time it was not observed any significant changes.
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Beglitiminiy keksiuky papildyty burokéliy isspaudomis
kokybés ivertinimas

Karolina Liberyté, darbo vadové dr. Svajiné Garmuviené
Kauno kolegija

Anotacija. Keksiukus mégsta visy amziaus grupiy Zmongs, todél jie gali buti
labai geras maistiniy medziagy Saltinis. Burokéliuose yra daug betanino ir skaiduliniy
medziagy. Sio tyrimo metu buvo stengiamasi paruoiti sveikus ir maistingus keksiukus,
ju gamyboje panaudojant burokéliy i§spaudy miltelius, kurie licka nenaudingi po sulCiy
gamybos. Tyrimo metu paruosti milty miSiniai, kuriuose grikiy miltai pakeisti 5 %, 10
%, 15 % ir 20 % burokéliy iSspaudy milteliais (BIM), o kontroliniame (0 %) nebuvo
idéta burokéliy iSspaudy milteliy. Ivertinta kokybé, juslinés ir mikrobiologinés savybés
keksiuky, iSkepty su S$iais misiniais. Rezultatai rodo, kad keksiukai su burokéliy
i$spaudy milteliais pasizymi geru skoniu ir i§vaizda. DidZiausias bendras priimtinumas,
geriausias skonis ir kvapas buvo nustatytas keksiuky su 20 % burokéliy iSspaudy
milteliais, Sie kepiniai patiko daugeliui vertintojy.

Raktiniai zodziai: keksiukai, grikiy miltai, burokéliy iSspaudy milteliai,
lasteliena, juslinés savybés.

Ivadas

Tokie miltinés konditerijos produktai kaip keksiukai turi didelg¢ paklausa
jvairiose vartotojy grupése. Ivairlis maisto priedai gerina keksiuky juslines savybes
(iSvaizda, kvapa, skonj, tekstiira), o tai lemia $iy gaminiy patraukluma vartotojams ir
ju iSskirtinuma, lyginant su tos pacios ruSies gaminiais. Beglitiminiai keksiukai
papildyti burokéliy isspaudomis yra puikus pasirinkimas tiems, kas nori sveikiau
maitintis. Taip pat Siuose keksiukuose néra glitimo, nes jy gamyboje vartojami grikiy
miltai, tad puikiai tinka vartotojams, kurie netoleruoja glitimo ar serga celiakija (Brites
et al., 2019). Keksiukuose esanc¢ios burokéliy isspaudos, juos papildo lasteliena, kuri
suteikia daug naudos sveikatai bei padeda iSvengti jvairiy ligy. Burokéliuose gausu
vitaminy, mineraly bei maistiniy skaiduly (Kumar, 2015). Burokéliy i$spaudos licka
kaip atliekos spaudZiant burokéliy sultis, kurias taip pat Sauniai galima panaudoti
jvairiy produkty gamyboje (Sahni, Shere, 2016). Burokéliy iSspaudos vertingos dél
jose esancio didelio kiekio Igstelienos ir antioksidanty (Parveen et al., 2017).

Tyrimo problema — nepakankamas asortimentas sveiky miltinés konditerijos
gaminiy, pasiZyminéiy iSskirtiniu skoniu ir iSvaizda bei tinkan¢iy vartotojams,
netoleruojantiems glitimo. Didziuliai nuostoliai, kad iSmetamos ir nenaudojamos po
darzoviy ir vaisy sul¢iy gamybos liekanc¢ios naudingos iSspaudos.

Tyrimo tikslas — jvertinti beglitiminiy keksiuky papildyty burokéliy
iSspaudy milteliais kokybe ir juslines savybes.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Nustatyti keksiuky papildyty burokéliy priedais kokybés rodiklius:
drégme, Sarminguma, akytuma, tankj ir savitajj torj.

2. [vertinti kepiniy mikrobiologinius rodiklius.
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3. Aitlikti beglitiminiy keksiuky tekstiiros ir juslinio vertinimo analize.

Grikiy sudétis ir maistiné nauda

Grikiy baltymai turi didel¢ biologing verte dél gerai subalansuotos
aminorigsiy sudéties. Grikiy miltai gali bati vertinga dietos ar maisto produkty
sudétiné dalis, skirta celiakija sergantiems pacientams, dél labai mazo a-gliadino kiekio
grikiy griiduose. Be to, Siame produkte yra daug tiamino (vitamino B1), riboflavino
(vitamino B2) ir piridoksino (vitamino B6), gausu mineraliniy medziagy, tokiy kaip
cinkas, varis, manganas, selenas, kalis, natris, kalcis ir magnis, organiniy rigs¢iy bei
daug maistiniy skaiduly. Grikiai taip pat yra reik§mingas mikroelementy Saltinis
(Wronkowska et al., 2013). Sie griidai pripaZjstami kaip geras maisto 3altinis, Kuris
maistiniu pozitiriu vertingas dél baltymy ir lipidy. Grikiai dél savo sudéties yra labai
naudingi sveikatai. Manoma, kad jie gali uzkirsti kelig tokiy ligy atsiradimui, kaip
padidéjes cholesterolis, hipertenzija, ateroskleroz¢ ir diabetas (Yilmaz et al., 2020).

Celiakija yra imuninés sistemos sukelta enteropatija, ja sukelia glitimas.
Glitimg turintys griidai — kviegiy baltymas, rugiy baltymas, spelta ar mieziai. Siy
produkty vartojimas sukelia plonosios zarnos uzdegima (Brites et al., 2018). Mazdaug
apie 1 % pasaulio gyventojy kenc¢ia nuo celiakijos. Vienintelis $ios ligos gydymas yra
griezta dieta be glitimo (Ciesarova et al., 2016; Jnawali et al., 2016).

Grikiy sudétyje esancios medziagos yra palankios sveikatai, kurios padeda
sumazinti cholesterolio kiekj, diabetg ir vézio rizikas (Zhu, 2016). Grikiai apsaugo
nuo ligy, gerina tam tikry susirgimy bukle ir mazina rizikg susirgti. Be to, jie
apibréziami kaip funkciniai maisto produktai. Stebimas funkcinio maisto vartojimo
padidéjimas, didinant funkciniy galimybiy prieinamuma (Y1lmaz et al., 2020).

Zinoma, kad rinkoje esantys produktai be glitimo turi Zemg maistinés vertés
kokybe, kadangi i§ mitybos eliminuojami vieni i§ svarbiausiy proteino Saltiniy, arba
yra brangesni uz glitimg turin¢ius maisto produktus. Tad reikia kurti produktus be
glitimo, kurie biity maistingi ir ekonomiski (Jnawali et al., 2016).

Burokéliy produkty maistiné nauda

Burokéliy pagrindiné nauda tokia, kad juose néra riebaly, labai mazai kalorijy
ir turtingi lastelienos. Burokéliy vartojimas gali bati prevenciné priemoné uzkirsti
kelig véZio vystymuisi ir progresavimui. Siy darzoviy ekstraktai taip pat pasizymi
antimikrobiniu poveikiu pries Staphylococcus aureus ir Escherichia coli bei turi
antivirusinj poveiki (Kumar, 2015).

Burokeéliy sultys turi ne tik grazig spalva, bet ir naudingy maistiniy medziagy:
folio rugsties, vitamino C, nedidelio kiekio vitaminy Bi, B, Bz bei vitamino
A beta-karotino pavidalu ir didelio kiekio Igstelienos. Jose taip pat gausu mineraliniy
medziagy: kalcio, magnio, fosforo, kalio ir natrio, nedidelis kiekis gelezZies, cinko,
vario, mangano ir seleno. Burokéliuose daugiausia yra vandens ir angliavandeniy bei
nedidelis kiekis visy amino rigs¢iy (baltymy). Viename 5 cm burokélio gabalélyje —
35 kalorijos (Kumar, 2015). Antioksidantai — juose esantys karotenoidai ir flavanoidai
gali padéti sumazinti cholesterolj, Sirdies priepuolius ir insulta (Lucky et al., 2020).
Antikancerogeniné spalva — ryski raudona burokéliy spalva gaunama i§ betacianino,
apsauganti nuo storosios Zzarnos vézio. Jie turtingi silicio dioksido, kuris organizme
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puikiai panaudoja kalcj, reikalingg sveikai odai, plaukams, nagams ir kaulams. 100 g
burokéliy yra apie 2-3 g Igstelienos (Kumar, 2015).

Raudonieji burokéliai — rausvai raudonos spalvos dél natiralaus daZiklio,
susidarancio i§ skirtingy pigmenty, priklausanciy betalainy klasei. IS burokeéliy iSgautas
betalainas sudaro didZiaja dalj betacianino, kuris naudojamas maisto pramongje kaip
daziklis E162, ir yra naudojamas jvairiuose konditerijos gaminiuose (Ferrara, 2020).

Burokéliy i$spaudos yra geras maistiniy skaiduly, lastelienos, ypac tirpiy
skaiduliniy medziagy, $altinis, jos puikiai tinka maisto papildy gamybai arba maisto
produkty papildymui lasteliena. Burokéliy i$spaudos naudojamos keksiuky ir kity
konditerijos kepiniy gamyboje, dél jose esantio mazo drégmeés Kiekio, uztikrinancio
mazesnj mikrobinj gedima ir produktui suteikiantj ilgesnj galiojimo laika (Sahni,
Shere 2016).

Didelis kiekis atlieky susidaro perdirbty darzoviy pramonégje, pavyzdziui,
perdirbant burokélius, gaminant sultis, tai sukelia ekonominius ir mitybos nuostolius
bei dideli poveiki aplinkai. Atsizvelgiant | tai, kad vartotojai vis dazniau vengia
sintetiniy dazikliy, burokéliai gali biti alternatyvus Saltinis norint gauti nattraly
daziklj. Sie natiralis dazikliai yra tinkami naudoti jvairiuose maisto produktuose,
maziau terSiantys ir sukuriantys subtily poveikj produktui. Burokéliy iSspaudy milteliy
gavimo budai yra paprasti, 0 gautas produktas turi daug tirpiy skaiduliniy medziagy ir
lastelienos. Sis iSgautas milteliy pavidalo daziklis pasizymi gera kokybe,
antioksidaciniu aktyvumu ir fenolio junginiy buvimu, o tai rodo, kad jis gali buti
naudojamas kaip funkcinis priedas (Porto et al., 2017; Luchy et al., 2020).

Tyrimo objektas
Bandomieji grikiy milty keksiuky su burokéliy priedais kepimai buvo atlikti
Kauno kolegijos duonos laboratorijoje.
1 lentelé. Beglitiminiy keksiuky receptiiros

. 0% BIM 5 % BIM 10 % BIM15% | BIM20%

Zaliavos

Kiekis, kg

Grikiy miltai 0,120 0,114 0,108 0,102 0,096
Vanduo 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090
Cukrus 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Kiauginiai 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sviestas 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Kefyras 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Burokéliy
isspaudy 0 0,006 0,012 0,018 0,024
milteliai
Kepimo 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
milteliai
Citriny sultys 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Druska 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Burokéliy iSspaudy milteliy (BIM) paruoSimas. Burokéliai nuplaunami,
nusveiiami ir paSalinami koteliai bei Saknys. Su sulCiaspaude burokéliai
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sutarkuojami, taip atskiriamos burokéliy iSspaudos nuo sul¢iy. Gautos iSspaudos
paskleidziamos plonu sluoksniu ant pergamentiniu popieriumi padengty padékly ir
dziovinamos dziovinimo spintoje 50 °C temperatiiroje 6 valandas. I$dziovintos
burokéliy iSspaudos sumalamos smulkintuvu iki milteliy pavidalo ir dar persijojamos
per sieta, kad nelikty nesusmulkinty grudeliy.

Paruo$ti milty miSiniai, kurivose grikiy miltai pakeisti 5 %, 10 %, 15 % ir
20 % burokéliy iSspaudy milteliais (BIM), o kontroliniame (0 %) nebuvo pridéta
burokéliy iSspaudy milteliy. Keksiukai kepami pagal 1 lenteléje pateikta receptiira.

Keksiuky gaminimo eiga: sviestas iSsukamas su cukrumi. KiauSiniai
iSplakami su kefyru ir citriny sultimis bei jmaiSomi j sviesto mas¢. Sausi produktai:
grikiy miltai, kepimo milteliai ir druska sumaiSomi ir iSsijojami. MaiSant iSplakta
mase, dalimis beriami iSsijoti sausi produktai. ] gauta mase supilami burokéliy
iSspaudy milteliai sumaiSyti su vandeniu ir gerai iSmaiSomi. TeSla i§dozuojama |
paruostas keksiuky formeles. Kepama krosnyje 30 minuc¢iy 180 °C temperatiiroje. Po
kepimo keksiukai atvésinami.

Tyrimo metodika

Drégmés kiekio nustatymas. Keksiukams drégmés kiekis nustatomas pagal
,Duonos ir pyragy kepiniai. Drégmés ir sausyjy medziagy kiekio nustatymo metodai*
LST 1492:2013. | paruo$ta biuksg jdedama 5 g méginio, tada uzdengiamas ir
pasveriamas 1 mg tikslumu. Biuksai ir jy dangteliai j dziovinimo spintg sudedami
atskirai. Dziovinama 105 °C temperatiiroje periodiskai pasveriant, kol méginio masé
nekinta (£2 mg). Baigus dziovinti, biuksai uzdengiami, iS§imami i§ dziovinimo spintos
ir eksikatoriuje atvésinami iki kambario temperattiros. Pasveriami 1 mg tikslumu.

Sarmingumo nustatymas. Keksiukams $armingumas nustatomas pagal LST
1553:1998 ,Miltiniai kepiniai ir konditerijos gaminiai. Rlig§tingumo ir $armingumo
nustatymo metodai“. 25 g pasvertas méginys dedamas j kiiging kolba ir jpilama 250
ml 2045 °C temperattiros vandens. Kolba uzkems$ama kams¢iu ir tris kartus kas 10
min. gerai suplakama. Po 30 min. miSinys nufiltruojamas. | sausg kigine kolbg
jpilama 50 ml filtrato ir jlasinami 2-3 laSai bromtimolio mélynojo indikatoriaus ir
titruojama druskos ar sulfato rugsties tirpalu iki gelsvos spalvos.

Bendro bakterijy skaic¢iaus (PCA ksv/g) bei pelésiy ir mieliy (YEA ksv/g)
skai¢iaus nustatymas pagal (EB) Nr. 2073/2005 ,Dé¢l maisto produkty
mikrobiologiniy kriterijy“. Méginio paimama 10 g ir sumaiSoma su 90 ml fiziologiniu
tirpalu. Toliau 1 ml 1-ojo skiedimo pernesama j mégintuvélj su 9 ml fiziologiniu
tirpalu. Analogiskai daromi ir Kiti skiedimai. Skiedimai turi buti permaiSomi,
perneSamas ir 1 ml skiedinio j kita mégintuvélj su skiedikliu. Kiekvienam pasirinktam
skiedimui imama po dvi Petri 1¢ksteles. | jas jpilama po 1ml méginio ir po 15 ml
mitybinés terpés, prie§ tai iStirpintos ir atvésintos iki 45 °C temperatiiros. Pasétas
produkto kiekis sumaisomas su terpe.

Tekstiros analizatorius. Gatavo gaminio kietumas jvertintas pagal slégio
jéga, reikalinga gaminiui deformuoti. Slégio jéga iSmatuota tekstiros analizatoriumi
Lloyd — TAL. I8 kiekvieno keksiuko centro buvo iSpjauti 2,5 cm storio apskritimai.
Tada atliktas suspaudimas su tekstlros analizatoriaus 11 mm skersmens cilindriniu
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zondu. Kiekvienas méginys buvo suspaustas iki 25 % pradinio méginio aukscio, Kai
zondo greitis - 1,0 mm/s ir laikomas tokiu atstumu 60 s (Acosta et al., 2017).

Akytumo nustatymas. Keksiuky akytumas ir mink§timo pory dydis, ju
pasiskirstymas buvo vertinamas vizualiai.

Kepiniy formos iSlaikymo rodiklio (H/D) nustatymas. Perpjautas per puse
isilgai kepinys ir pamatuojamas jo aukstis bei plotis milimetrais. ISreiskiamas H/D
santykis.

Savitojo thirio ir tankio nustatymas. Tiriamas méginys iSstumia savo turj
atitinkantj sory kruopy kiekj, kuris i$matuojamas matavimo cilindru (cmd).
Nustatomas pagal ICC 131:1995. Methode eines Backversuches mit Weizenmehl.

Jusliné analizé. Kepiniy kokybé buvo vertinama pagal jy juslines savybes,
kurioms nustatyti pritaikytas apraSomosios kiekybinés analizés (profilio) metodas
pagal LST ISO 6658:2017.

Tyrime dalyvavo 13 vertintojy. Sudarytas keksiuky spalvos, kvapo, skonio ir
tekstiiros deskriptoriy Zodynas. Vertintojai jvertino tris i§vaizdos, tris kvapo, keturias
skonio ir septynias tekstiiros savybes. Taip pat buvo jvertintas bendras keksiuky
priimtinumas. Jusliniy savybiy intensyvumui vertinti taikyta 5 baly skalé (5 — labai
gerai, 4 — gerai, 3 —nei blogai, nei gerai, 2 — blogai, 1 — labai blogai). Bendras
keksiuky priimtinumas vertintas 9 baly stulpelinéje diagramoje (1 ypac nemégstu — 5
nei mégstu, nei nemégstu — 9 ypa¢ mégstu). Kepiniy jusliné analizé atlikta 24 h po
kepimo. Kepinys supjaustytas 1,5x1,5 cm dydzio gabaliukais. Taip paruosti méginiai
sudéti j plastikinius indelius su dangteliais, koduotais skaitmeny kodais ir pateikti
vertintojy grupei. [Svaizdos vertinimui pateiktas visas kepinys.

Atliekant duomeny analize, vertintojy pajaustam ir suvoktam juslinés savybés
intensyvumui, pazymétam intervalinéje skaléje, priskirta santykiné skaitmeniné
israika. Si skaitmeniné i$raiska toliau naudota rezultaty statistinei analizei.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimy metu pagaminti 5 risiy beglitiminiai keksiukai. Jy gamybai naudoti
paruosti milty misiniai, kuriuose grikiy miltai pakeisti 0 % (kontrolinis), 5 %, 10 %,
15 % ir 20 % burokéliy iSspaudy milteliais (BIM). Visy tirty kepiniy svoris mazai
skyrési. Keksiuky formos islaikymo rodiklis (H/D) didziausias buvo kontroliniuose
kepiniuose be burokéliy iSspaudy priedo. Keksiukuose didéjant burokéliy iSspaudy
milteliy kiekiui, kepiniy auks$tis mazéja. Kartu su didesniu burokéliy priedy kiekiu
didéja turis ir savitasis tlris bei mazéja tankis. Keksiukai su 20 % burokéliy iSspaudy
milteliais buvo didziausio savitojo tiirio, maziausio tankio, jy savitasis tiiris buvo 24,5
% didesnis nei kontrolinio kepinio. Tyrimy rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentele. Keksiuky su burokéliy isSspaudy milteliais kokybés rodikliai

Méginys | Svoris(g) | H/D | Turis (cm®) | Tankis (g/cm®) | Savitasis tiiris (cm®/g)
Kontrolinis 50 7,042 100 0,500 2,00
BIM 5 % 50 7,036 117 0,427 2,34
BIM 10 % 51 7,032 120 0,425 2,35
BIM 15 % 50 7,022 123 0,407 2,46
BIM 20 % 51 7,018 127 0,402 2,49
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Mokslininkai Sahni ir Shere (2016) tyré sausainius su burokéliy iSspaudomis,
ir nustaté, kad su 5 % priedu savitasis tiiris padidéja apie 20 % lyginant su kontroliniu,
taciau toliau didinant i§spaudy kiekj, savitasis tiris mazéja.

Vizualiai jvertintas keksiuky akytumas bei pory pasiskirstymo tolygumas
visame Kkepinyje. Stambiomis ir netolygiai pasiskirs¢iusiomis poromis pasiZyméjo
kontroliniai keksiukai. Didéjant jdéty burokéliy i$spaudy milteliy procentui lyginant
su kontroliniu, pory dydziai maZéja, jos smulkéja, bet jos tolygiai vienodai pasiskirste
visame keksiuky minks$timo plote.

BIM-0%:- BIM-5-%9 BIM-10-%€ BIM-15-%Y BIM 20 %
kontrolinis{

S 00 00

1 pav. Keksiuky bandomieji kepiniai (BIM 0 % - kontrolinis su grikiy miltais, be
burokeéliy i$spaudy milteliy, BIM 5 %, BIM 10 %, BIM 15 % ir BIM 20 % keksiukai,
kuriuose grikiy miltai pakeisti 5 %, 10 %, 15 % ir 20 % burokéliy i§spaudy milteliais).

Keksiuky drégmés nustatymo rezultatai pateikti 3 lenteléje. Tyrimai parodé,
kad burokéliy iSspaudy milteliy priedas drégmés kiekj padidino lyginant su
kontroliniu. Keksiuky su 20 % burokéliy iSspaudomis drégmés kiekis padidéjo apie 6
%. Pasak mokslininky Sahni ir Shere (2016), kurie atliko tyrimus su sausainiais
papildytais burokéliy i§spaudy milteliais, kad didinant i§spaudy kiekj, drégmés kiekis
zenkliai didéja (apie 50 %). Gauti rezultatai tokio didelio drégmés kiekio pokyc¢io
nerodo ir tai bity galima paaiskinti tuo, kad mokslininkai savo kepiniuose naudojo
kvietinius miltus, o ne grikiy. Tyrimai parodé, kad kontrolinis su grikiy miltais buvo
pakankamai drégnas.

3 lentelé. Burokéliy iSspaudy milteliy jtaka keksiuky drégmei

Meéginys Drégmes kiekis, %
Kontrolinis 0 % 34,6

BIM 5 % 35,2

BIM 10 % 36,2

BIM 15 % 36,6

BIM 20 % 36,8

Burokéliy iSspaudy milteliy jtaka keksiuky Sarmingumui pateikta 2
paveikslélyje. Gauti rezultatai parodé, kad keksiuky su 20 % burokéliy iSspaudy
priedu nustatytas didziausias Sarmingumas — 0,65 laipsniai. Lyginant su kontroliniu jis
padidéjo 3,1 karto. Burokéliai yra Sarminiai produktai, todél didéjant burokeéliy
i$spaudy milteliy kiekiui gaminyje didéja ir Sarmingumas.

Keksiuky kietumo kitimo laikymo metu po 1 ir 3 dieny analize, atlikta
tekstliros analizatoriumi, pateikta 4 lenteléje. Pagal gautus rezultatus galima teigti, kad
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laikymo metu keksiukai ziedéja ir mazéja juose esantis drégmés kiekis, bei didéja
kietumas.

Sarmingumas, (laipsniais)
0,7

0,6

0,5

0,4

0,32

0,2

:m
o

BIM (O %5) BIM 5%6 BIM 10%8 BIM 15% BIM 20%
Kontrolinis

2 pav. Burokéliy iSspaudy milteliy jtaka keksiuky sarmingumui

Keksiukai su 20 % burokéliy iSspaudy priedu po paros laikymo buvo 2 kartus
kietesni nei kontrolinis. Po 3 dieny laikymo kepiniy kietumas susilygina. llgiau laikant
keksiukus labiausiai kietéja kontrolinis kepinys ir su maziausiu i$spaudy kiekiu,
atitinkamai, 1,6 ir 1,8 karto kietesni po 3 dieny, nei po 1 dienos laikymo. O su
didZiausiu 20 % burokéliy priedu kietumas po 3 dieny laikymo padidéja labai
nezymiai — tik 3,1 % nei po 1 dienos. Galima daryti i§vada, kad su didesniais
burokéliy iSspaudy priedais iSkepti keksiukai yra kietesni, bet laikymo metu jie tokie ir
lieka, $ie priedai létina Ziedéjimo procesa.

4 lentelé. Keksiuky kietumo nustatymas

MEGINYS Kietumas po 1 dienos (N) | Kietumas po 3 dieny (N) Pokytis (%)
Kontrolinis 0 % 19,985 32,348 61,8
BIM 5 % 19,889 35,361 77,8
BIM 10 % 20,892 38,022 81,9
BIM 15 % 33,843 40,202 18,8
BIM 20 % 38,794 39,989 3,1

Mikrobiologiniai keksiuky tyrimai pateikti 5 lenteléje, nustatytas bendras
bakterijy skaic¢ius (PCA ksv/g) bei pelésiai ir mielés (YEA ksv/g) po 1, 3 ir 5 dieny
laikymo. Pagal pateiktus rezultatus geriausiai i$silaiké kontrolinis keksiukas, kuriame
nebuvo jokiy priedy. Po trijy dieny laikymo keksiuky su burokéliy i$spaudy milteliais
5 %, 10 %, 15%, 20% bendras bakterijy skaicius, pelésiy ir mieliy kiekis buvo
padidéjes lyginant su kontroliniu, bet visus keksiukus dar buvo galima vartoti. Taciau
po 5 dieny laikymo visi kepiniai jau nebegaliojo. Pagal gautus tyrimy rezultatus
keksiuky galiojimo laikas iki 3 dieny. Tokius rezultatus lémé ir laikymo salygos.
Laikant polietileniniuose maiseliuose keksiukai sugenda jau po trijy dieny.
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5 lentelé. Burokéliy priedy jtaka mikrobiologiniams rodikliams keksiuky laikymo metu

Meéginys 1 diena 3 dienos 5 dienos

PCA YEA PCA YEA PCA

ksv/g ksv/g ksv/g ksv/g ksv/g YEAksvlg
OK ;r)ltrollms Nerasta Nerasta Nerasta Nerasta | Negalioja | Negalioja
BIM 5 % Nerasta Nerasta 95*10% | 2,6*10% | Negalioja | Negalioja
BIM 10 % Nerasta Nerasta 2,1%10% | 2,3*10* | Negalioja | Negalioja
BIM 15 % Nerasta Nerasta 25%10° | 3,2*10* | Negalioja | Negalioja
BIM 20 % Nerasta Nerasta 2,7%10% | 1,0*10* | Negalioja | Negalioja

Keksiuky laikymo salygos buvo jvertintos vizualiai, laikant juos jvairiose
pakuotése ir jvairiomis sglygomis. Laikant dézutése jie gali iSsilaikyti iki 4 dieny. Pelésis
keksiukuose atsiranda mazdaug po 10 dieny esant pakuotéje. Laikant kepinius $aldytuve
jie gali issilaikyti ir iki 7 dieny, taciau drégmés Kiekis juose palaipsniui mazéja.
Nejpakuotus keksiukus laikant kambario temperatiiroje, jie i$silaiké iki keliy savaiciy.
Pastebéta, kad laikui bégant keksiukai pradéjo Ziedéti ir sumazéjo drégmeés kiekis.

Jusliné analizé. Keksiuky su burokéliy isspaudy miteliais i§vaizdos, kvapo ir
skonio juslinio profilio jvertinimas pateiktas 3 paveiksle. Bendra keksiuky i§vaizda ir
minkstimo akytumo tolyguma visi respondentai jvertino auks$ciausiais balais — 5, 4
balais buvo jvertinta visy keksiuky minkstimo spalva. Respondentai vertino keksiuky
kvapa, jie pateiké, kad visuose méginiuose intensyviai jaucia burokéliy kvapa, iSskyrus
kontrolinj, ir nezymy burokéliy kvapa kepiniuose su 5 % burokéliy i§spaudy priedu.

Vertintos skonio savybés parodé, kad liekamasis skonis buvo pakankamai
intensyvus visuose tirtuose keksiukuose ir nesiskyré nuo kontrolinio. Burokéliy skonis
keksiukuose su burokéliy iSspaudy priedais nebuvo labai intensyvus. Saldumas
daugiausiai jautési keksiukuose su 20 % burokéliy i$spaudy milteliais.

Taip pat respondentai vertino keksiuky tekstiiros rodiklius lie¢iant pir$tais ir
kramtant burnoje, rezultatai pateikti 4 paveiksle. Visi tirti kepiniai pasizyméjo dideliu
lipnumu bei burnos apvélimu, jie buvo vienodai griidéti ir labai minksti. Vertintojai
nepastebéjo, kad keksiukai su didesniu burokeéliy priedy kiekiu buvo kietesni, kaip tai
nustatyta teksttros analizatoriumi (4 lentel¢), galbiit ragaujant §i savybé nesijauté, nes
gaminiai su 15 % ir 20 % BIM priedu buvo didesnio drégnumo nei kontrolinis.
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=@ Kontrolinis 0 %  ==@==BIM 5 % BIM 10 ¢

Bendra isvaizda

Liekamasis skoni

Burokeliy skonis

3 pav. Keksiuky i§vaizdos, kvapo ir skonio juslinis p;OﬁliS

Drégnumas jvertintas jusliniu metodu gerai koreliuoja su Siuo rodikliu
nustatytu cheminiu metodu (3 lentelé¢). Didziausiu drégnumu pasizyméjo keksiukai su
15 % ir 20 % burokeéliy i§spaudy priedu, o sausiausi buvo kontroliniai kepiniai.

Tampriausi buvo kepsniukai su 5 %, 10 % ir 20 % BIM, visi kepiniai buvo
pakankamai didelio ri$lumo ir vidutinio trapumo bei birumo.

Tamprumas

4 pav. Keksiuky tekstiros juslinis vertinimas

Vertintojai taip pat jvertino bendra kepiniy priimtinuma, rezultatai pateikti
5 paveiksle. Respondentams priimtiniausi ir skaniausi keksiukai su 20 % burokéliy
iSspaudy milteliy priedu. Maziausiai priimtinas buvo kontrolinis kepinys be
burokéliy priedy.
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Kontrolinis 0 % BIM 5 % BIM 10 % BIM 15 % BIM 20 %
5 pav. Keksiuky bendras priimtinumas vartotojams

Vizualiai galima pastebéti, kaip kinta keksiuky spalva ir jos intensyvumas,
pridedant burokéliy priedus (1 pav.). Kuo didesnis kiekis burokéliy i$spaudy milteliy,
tuo keksiuky spalva jgauna ryskesne spalva — raudonuma. Spalva ir i$vaizda nepakito
keksiuky su 5 % burokéliy priedu, ji liko panasi | kontrolinio, Siuose kepiniuose
labiausiai jautési grikiy milty poskonis ir minimalus burokéliy kvapas. Keksiuky su
10 % burokeliy iSspaudy milteliais spalva buvo rudos spalvos, juose jautési grikiy
skonis ir burokéliy poskonis bei kvapas. Kepiniy su 15 % burokeéliy iSspaudy priedu
spalva priminé tamsiai rudg su rausvu atspalviu. Keksiuky su 20 % burokéliy iSspaudy
milteliy priedu pavirSius pasidenges rySkia tamsia raudona spalva, minkStimas
$viesiau raudonas. Sie keksiukai pasizyméjo drégnumu, stipresniu juntamu burokéliy
poskoniu bei kvapu, kuris yra §velnus ir malonus.

ISvados

1. Kokybés tyrimai parodé, kad burokéliy i§spaudy milteliy priedas didina
keksiuky drégmés kiekj. Kepiniy su 20 % burokéliy iSspaudy milteliais drégmés
kiekis padidéjo apie 6 % lyginant su kontroliniu. Sie priedai Zenkliai didina kepiniy
Sarmingumg. Su didZiausiu burokéliy iSspaudy kiekiu Sis rodiklis padidéjo 3,1 karto
lyginant su kontroliniu. Keksiukai su 20 % burokéliy iSspaudy milteliais buvo
didziausio savitojo tlirio, maziausio tankio, jy savitasis turis 24,5 % didesnis nei
kontrolinio kepinio. Sie keksiukai pasizyméjo mazZesniu akytumu, poros smulkesnés,
bet jos tolygiai vienodai pasiskirste visame keksiuky minkstimo plote.

2. Jvertinus kepiniy bendra bakterijy skaiciy bei pelésius ir mieles laikymo
metu, nustatyta kad visy keksiuky su burokeliy iSspaudy milteliais galiojimo laikas
3 dienos, tai priklauso nuo pakuotés ir laikymo sglygy. Pakeitus $iuos parametrus,
galiojimo laikg galima prailginti: keksiukus geriausia laikyti $aldytuve +4—+6 °C
temperatiroje arba sausai kartoninéje dézutéje kambario temperatiiroje.

3. Atlikus keksiuky juslinio vertinimo analize, nustatyta, kad respondentams
priimtiniausi ir skaniausi keksiukai su 20 % burokéliy iSspaudy milteliy priedu, taip
pat jie pasizyméjo puikia tekstiira bei patrauklia raudona spalva, buvo juntamas
burokéliy poskonis ir kvapas. Tekstiiros analizé parode, kad Sie keksiukai po iskepimo
buvo kieciausi, taciau Zymiai lé¢iau ziedéjo laikymo metu.
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Summary

Cup-cakes are enjoyed by all age people and hence they can act as a very good source for
providing nutrients. Beetroot is high in betanin and fiber. The present investigation was evaluated
for preparation of healthy and nutritious cupcakes retaining the beneficial properties of beetroot
pomace powder. Beetroot pomace obtained from vegetable juice processing industry. Fibre rich
cup-cakes were prepared by substituting refined buckwheat flour with beetroot pomace powder
(BPP) at 5%, 10%, 15% and 20% and evaluated for its quality, sensory and microbiological
properties. Results show that high quality cupcake enriched beetroot pomace powder, with good
taste and appearance. Cup-cakes with 20 % BPP were found to be the most acceptable due to
better taste and flavour and its validation was made with a larger panel.
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Moliaigy ir cukinijy priedy jtaka darZoviy pyragu
be pridétinio cukraus kokybei ir juslinéms savybéms

Indré Kungyté, darbo vadové dr. Svajiiné Garmuviené
Kauno kolegija

Anotacija. Molitigai ir cukinijos — vertingy funkciniy maisto komponenty,
tokiy kaip vitaminai, mineralinés medziagos ir maistinés skaidulos, Saltinis. Pelningai
Sias darZoves galima panaudoti jvairiy pridétinés vertés produkty gamyboje. Straipsnyje
aprasoma molitigy ir cukinijy priedy jtaka darzoviy pyragy be pridétinio cukraus
kokybei ir juslinéms savybéms. Tyrimo metu iSanalizuoti $eSiy rGsiy gaminiai:
tradicinis pyragas be darzoviy priedo, pyragai su 30 %, 60 %, 90 % ir 100 % molitigy
priedais bei pyragas su 100 % cukinijy priedu. Vartotojams labiausiai priimtinos
juslinés savybés buvo pyragy su 100 % molifigy ir su 100 % cukinijy priedais. Sie
gaminiai taip pat pasizyméjo didesniu drégmeés kiekiu.

Raktiniai ZodZziai: Molitigai, cukinijos, darzoviy pyragai, stevija.

Ivadas

Pastaruoju metu misy visuomené susiduria su vis didesniu Zmoniy skai¢iumi,
kurie serga cukriniu diabetu. Vartotojai turi atsisakyti gaminiy, kuriuose yra cukraus, o
papildyti funkcionaliais priedais ir teigiamai veikiantys zmogaus organizma, tac¢iau
dazniausiai tokie produktai yra ne itin skants.

Reaguodami j vartotojy poreikj, technologai kuria gaminius, tinkancius
diabetu sergantiems zmonéms, naudodami sintetinius ir nattralius saldiklius.

Tyrimo tikslas — jvertinti molitigy ir cukinijy priedy jtaka darzoviy pyragy be
pridétinio cukraus kokybei ir juslinéms savybéms.

Tyrimo objektas — pyragai be pridétinio cukraus su cukinijomis ir moliaigais.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Nustatyti darzoviy pyragy be pridétinio cukraus kokybinius rodiklius.

2. Jvertinti darzoviy pyragy su cukinijomis ir molifigais juslines savybes.

Tyrimo metodai: mokslinés literattros, standarty, reglamenty ir teisés akty
analizé, cheminiai, instrumentiniai, mikrobiologiniai analizés metodai, apklausa rastu
atliekant juslinj pyragy vertinima.

Teoriné dalis

Pyragai be pridétinio cukraus

Neturintys maistinés vertés saldikliai gali biiti naudojami kaip cukraus pakaitalai
kepiniuose, taciau tai gali turéti jtakos galutinio produkto Svelnumui, spalvai ir skoniui
(Mariotti, Alamprese, 2012). Sumazinus cukraus kiekj, kepiniai gali akivaizdziai prarasti
tekstiirg, i8vaizdg, skonj, aromatg ir lickamajj skonj. Kepiniuose cukraus saldumg gali
pakeisti jvairiis nattrals saldikliai, pavyzdZiui, stevija. Maisto saldikliai nedalyvauja
Mailardo reakcijoje ir karamelizacijoje, dél to maisto produktai po kepimo yra Sviesesnés
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spalvos (Zulkifli el al., 2016). Be to, nattralds saldikliai gali biti naudojami siekiant
sumazinti sunaudojamy kalorijy kiekj bei reguliuojant virssvorj (Mishra, 2012).

Moliagy, cukinijy, stevijos sudétis ir savybés

Molitigas — tai darzové, kurioje gausu karotinoidy, vitaminy, mineraliniy
medziagy ir maistiniy skaiduly. Taip pat $i darzové yra vertinama dél savo funkciniy
komponenty, turi daugiausiai karotinoidy, liuteino, zeaksantino, vitamino E, askorbo
rugsties, fitosteroliy, seleno ir lenolio riigsties, kurie veikia kaip antioksidantai Zzmogaus
mityboje. Molitiguose gausu skaiduly, vitamino C ir E, mineraliniy medziagy, tokiy
kaip magnis ir kalis bei jvairiy karotinoidy (Dhiman et. al., 2009). Kadangi §i darzové
turtinga jvairiy funkciniy maisto komponenty, tai buty galima ja panaudoti jvairiy
pridétinés vertés produkty gamybai, tokiy kaip uogiené, Zel¢, marmeladas, saldainiali,
tyré, padazas, Catnis, marinatas ir chalva. Molitigy miltais galima praturtinti jvairiy
grudy miltus, naudojamus konditeriniuose kepiniuose, makaronuose, sriubose. Molitigy
séklose yra gausu aliejiniy ir maistiniy medziagy, todél jas galima naudoti kaip maistg
(Nakic et al., 2006). Sékly miltai — puikus baltymy papildas duonos ir sausainiy
gaminiuose. Jos turi daug naudos sveikatai, nes sumazina cholesterolio kiekj kraujyje
bei pasizymi antidepresantinémis savybémis (Dhiman et al., 2009). f — karotenas yra
vienas i§ augaliniy karotinoidy, organizme virstanéiu j vitaming A. Nustatyta, kad
vitaminas A mazina rizika susirgti jvairiomis vézio formomis, katarakta, apsaugo nuo
senéjimo (rauksliy atsiradimo) (Dhiman et al., 2009; Grune et al., 2010).  — karotenas
yra randamas molitigo minks§time. Taip pat iStirta, kad B — karotenas sumazina Sirdies
bei kraujagysliy ligas (Islam et al., 2014). Molitiguose néra cholesterolio, juose mazai
riebaly ir natrio bei gausu vitaminy. Molifigai yra naudojami nuo cukrinio diabeto, nes
manoma, kad jie pasizymi hipoglikeminémis savybémis (Dhiman et al., 2009).
Pastaraisiais metais Sios darzovés sulauké didelio démesio dél mitybos ir sveikatos
gerinimo, nes pasizymi antinavikinémis, antibakterinémis, antihipertenzinémis
savybémis (Islam et al., 2014).

Cukinija — daznai vadinama vasaros molitigu.Tai darZové, turinti labai mazg
kalorijy kiekj, bet joje gausu maistiniy medziagy, pavyzdziui, angliavandeniy, skaiduly,
baltymy, vitamino C, kalio ir mangano bei kity vitaminy, esan¢iy mazesniais kiekiais,
tokiy kaip vitaminas A, vitaminas E, tiaminas, niacinas ir pantoteno rtgstis. Cukinijos
dazniausiai patiekiamos virtos arba keptos. Jas taip pat galima valgyti ir Zalias
susmulkintas salotose. Pernokusios cukinijos naudojamos kaip priedas duonos
gamyboje, pavyzdZziui, banany duonoje, arba jmaisytos | pyrago miSinius, pavyzdziui,
morky pyraguose. Cukinijas galima formuoti | makaronus primenancias spirales ir
naudoti kaip mazai angliavandeniy turinius makaronus ar makarony patiekalus.
Naujausi tyrimai parode, kad infraraudonyjy spinduliy spektroskopija (NIRS) galima
numatyti zaliavos kokybe. Taciau §i procediira nebuvo taikoma nustatant
angliavandenius. Atskiriems cukrams ir krakmolui cukinijose nustatyti buvo
naudojamas NIR spektrofotometras ir cheminiai metodai (Ben-Noun, 2019).

Stevija, yra daugiametis zolinis augalas, kurios lapai gamina diterpeno
glikozidus (steviozidus ir rebaudiozidus), neter$ian¢ius didelio stiprumo saldiklius.
Todél naturalus augalas stevija gali pakeisti sacharoze, taip pat kitus sintetinius
saldiklius, budama 300 karty saldesné uz sacharoze (Yadav et al., 2011). Indénai
dziovintus Stevijos lapus naudojo kaip saldinamaja medziaga gérimuose, pavyzdziui,

135



arbatoje, ir kaip vaistus, kramtydami Sviezius stevijos lapus. Insulino anomalijos gali
sukelti metabolinj sindromg, pavyzdziui, cukrinj diabetg, ir tapti svarbiausia
visuomenés sveikatos problema Siuolaikiniame pasaulyje (Raz et al., 2013). Taigi
stevijos produktai (steviozidas) galéty biiti naudojami kaip vaistazolé ar alternatyvus
saldiklis. Randama S$altiniy, kad Piety Afrikoje stevijos ekstraktai buvo plaéiai
naudojami diabetui gydyti. Patvirtintas stevijos hiperglikeminis poveikis. Irodyta, kad
vartojant steviozidus ir stevijos lapy produktus, laikantis daug angliavandeniy ir riebaly
dietos, per keturias gydymo savaites reik§mingai sumazéja gliukozés kiekis (Mishra,
2012). Stevija jau daugelj mety visame pasaulyje naudojama kaip natiiralus nemaistinis
didelio intensyvumo saldiklis, kuris yra kaip alternatyva cukrui ir kitiems maistiniams
variantams. Moksliniy Saltiniy apzvalga, parodé, kad stevija — nekancerogeniskas,
netoksiskas ir saugus zmonéms vartoti junginys. Manoma, kad stevija néra
absorbuojama plonojoje zarnoje. Taciau jg metabolizuoja Zmogaus mikroflora storojoje
zarnoje ir metaboliniai produktai i§ organizmo pasalinami su $lapimu ir iSmatomis
(Zulkifli el al., 2016).

Tyrimy objektas

Pyragy bandomieji kepimai buvo atlikti Kauno kolegijos duonos
laboratorijoje. Buvo kepami SeSiy riiSiy pyragai. Receptiira pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Darzoviy pyragy receptiiros

Zaliavy kiekis, kg
Faliavos TP MPESO MP ESO MP?O MP }00 CP ZEOO
% % % % %
Cukinija 0 0 0 0 0 0,300
Molitigas 0 0,090 0,180 0,270 0,300 0
Kvietiniai miltai 550D | 0,245 | 0,074 0,147 0,221 0,245 0,245
Stevija 0,080 | 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Alyvuogiy aliejus 0,065 | 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
Kiausiniy masé 0,200 | 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Spanguolés 0,050 | 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Graikiniai rieSutai 0,050 | 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Kepimo milteliai 0,007 | 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Vanilinis cukrus 0,002 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Himalajy druska 0,001 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

TP — Tradicinis pyragas, CP 100 % — pyragas su 100 % cukinijomis, MP 100 % — pyragas su 100 % moliligy,
MP 90 % — pyragas su 90 % molitigy, MP 60 % — pyragas su 60 % moliigy, MP 30 % — pyragas su 30 %
molitigy priedais.

Visy Sesiy pyragy gaminimo eiga prasideda nuo pirminiy zaliavy apdorojimo
ir jy svérimo. Pirmiausia yra iSplakama kiausiniy masé su stevija ir vaniliniu cukrumi
apie 10 minuciy, tada pilamas alyvuogiy aliejus. Galiausiai jei receptiira reikalauja,
dedamos cukinijos arba molitigai. Darzovés labai §variai nuplaunamos, nupjaunama
zievé, iSimamos séklos ir minkstoji dalis sutarkuojama. Atskirame inde yra sumaiSomos
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visos birios zaliavos ir jmaiSomos | teSlg. MaiSoma apie 15 minuciy. Paruosta tesla
susveriama po 500 g j vienkartines kartonines formeles ir kepama krosnyje 180 °C
temperatiiroje apie 45-50 minuciy, kol plutelé jgauna gintaro spalva. Iskepti pyragai yra
vésinami kambario temperattiroje.

Tyrimy metodika

Tyrimo metu buvo analizuojami $e$iy rasiy gaminiai — TP — tradicinis pyragas,
MP 30 % — pyragas su 30 % molitigy, MP 60 % — pyragas su 60 % molitigy, MP 90 % —
pyragas su 90 % molitigy, MP 100 % — pyragas su 100 % molitigy ir CP 100 % — pyragas
su 100 % cukinijy priedais. Visiems gaminiams nustatytas Sarmingumas, drégmés
kiekis, akytumas bei atliktas mikrobiologinis tyrimas ir jusliné analizé.

Drégmeés kiekio nustatymas. Pyragy drégmés kiekis nustatytas vadovaujantis
LST 1492:2013 ,,Duonos ir pyragy kepiniai. Drégmés kiekio nustatymo metodai® ir
LST 1611:2000 ,,Konditerijos gaminiai. Drégmés ir sausyjy medziagy kiekio nustatymo
metodai“. ] paruosta biuksa jdéta apie 5 g tiriamojo méginio, biuksas su dangteliu ir
méginiu pasvertas 0,001 g tikslumu. Atidengtas biuksas kartu su dangteliu jdétas j
dziovinimo spintg ir dziovintas 130 + 2 °C temperatliroje 45 min. Po to biuksas
eksikatoriuje atvésintas iki kambario temperatiiros. Masés netekimas apskaiciuotas
procentais.

Mikrobiologinis nustatymas. Pyragy mikrobiologiniai kriterijai nustatyti pagal
(EB) Nr. 2073/ 2005 ,,Dél maisto produkty mikrobiologiniy kriterijy. Atvésgs pyragas
padalytas ir jdétas j polietileno maiSelius, buvo laikomas 8 paras. Pasverta apie 10 g
méginio, | ji jpilta 90 ml fiziologinio tirpalo. 1 ml méginio pasétas petri l€kstutéje, vél
paimtas 1 ml méginio ir jpiltas ] mégintuvélj su paruostu 9 ml fiziologiniu tirpalu,
kartota 5 kartus. Paséti méginiai jpilti PCA (bendras bakterijy skaicius) terpe ir YEA
(mielés ir pelésiai) terpe. Lékstutés su PCA terpe laikytos 3 paras 30 °C temperatiiroje,
o lékstutés su YEA terpe laikytos 3 paras 25 °C temperatiiroje.

Sarmingumo nustatymas. Pyragy Sarmingumas nustatytas pagal LST
1553:1998 , Milteliniai kepiniai ir konditerijos gaminiai. Riig§tingumo ir Sarmingumo
nustatymo metodas®. Pasverti 25 g méginio, sudéti j kagine kolba, jpilta 250 ml 20 +
5 °C temperatiiros vandens. Kolba uzkimsta kamsciu ir tris kartus kas 10 min gerai
suplakta. Po 30 min mi$inys nufiltruotas per filtruojama filtra. 50 ml filtrato, jlasinus 2—
3 lasus bromtimolio mélynojo indikatoriaus, nutitruota druskos rligsties tirpalu iki
gelsvos spalvos.

Akytumo nustatymas. Pyragy mink§timo akytumas vertintas vizualiai,
atkreipiamas démesys | pory dydj (smulkios, vidutinés, stambios), jy pasiskirstymo
tolyguma visame pyrago plote (tolygus, pakankamai tolygus, nepakankamai tolygus,
netolygus), pory sieneliy storj (plonasluoksnés, vidutinio storumo ir storasluoksnés).

Jusliné analizé. Kepiniy kokybé vertinta pagal jy juslines savybes, kurioms
nustatyti pritaikytas aprasomosios kiekybinés analizés metodas pagal LST ISO
6658:2006. Tyrime dalyvavo 15 vertintojy grupé neatsizvelgiant j jy amziy ir lytj.
Vertintojai jvertino iSvaizda, kvapa, skonj ir tekstliros savybes. Taip pat buvo jvertintas
bendras pyragy priimtinumas. Jusliniy savybiy bei pyragy bendras priimtinumas buvo
vertinamas 5 baly skaléje (5 — puiku, labai gerai, 4 — gerai, 3 — patenkinamai,
2 — nepatenkinamai, 1 — blogai).
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Kepiniy jusliné analizé atlikta 8 valandos po kepimo. Kepinys supjaustytas
1,5%1,5 cm dydzio gabaliukais. Taip paruosti méginiai sudéti j plastikinius indelius su
dangteliais, koduotais skaitmenimis ir pateikti vertintojy grupei. ISvaizdos vertinimui
pateiktas visas kepinys.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Drégmeés kiekio nustatymas. Atliktas sausyjy medziagy ir drégmés kiekio
nustatymas 6 riSiy pyragams. Tyrimai pakartoti 3 kartus. Pagal gautus rezultatus
pyragas su cukinijomis buvo drégniausias, palyginus su tradiciniu pyragu ir pyragu su
molitigais. Tai galéjo lemti, kad cukinijos kaip darzovés yra drégnesnés uz molitigus.
Mokslininkas Islam ir kiti (2014) tyré molitigy pyragy drégmés diapazona, jy rezultatai
parodé, kad drégmé svyruoja tarp 38,05 %47, 57 %. Tiriamyjy pyragy drégmés
rezultatai nedaug skiriasi nuo $iy mokslininky (Islam et al., 2014) gauty rezultaty, tai
galéjo lemti tyrimams naudoti skirtingy veisliy molitigai bei skirtinga receptiira.
Rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelée. Moliugy ir cukinijy jtaka pyragy drégmés kiekiui

Tyrimo TP MP 30 MP 60 MP 90 MP 100 CP 100
pavadinimas % % % % %
Drégmes kiekis, % | 32,28 33,42 34,46 35,45 36,10 41,72

Mikrobiologinis nustatymas. Bendras bakterijy skai¢iaus nustatymas. Tiriamieji
pyragai buvo tikrinami pragjus 1, 3, 5 ir 8 paroms po pagaminimo. Mikrobiologiniai
rezultatai pateikti 3 lenteléje. Iskeptuose pyraguose po 1 paros atlikus bendrg bakterijy
skaiCiaus analiz¢, nebuvo rasta jokiy bakterijy. Po 3 pary Siek tiek jau atsirado nuo 30 iki
50*101 KSV/ g. O po 5 pary bakterijy skai¢ius buvo nuo <200*10 KSV/ g. Po 8 pary
pyragai pradéjo pelyti. Pyragy galiojimo terminas yra 5 paros po pagaminimo.

Mieliy ir pelésiy kiekio nustatymas. Tiriamieji pyragai buvo tikrinami praéjus
1, 3, 5 ir 8 paroms po pagaminimo. I8keptuose gaminiuose po vienos paros atlikus
mikrobiologinius tyrimus nei mieliy, nei pelésiy aptikta nebuvo. Po 3 pary Siek tiek jau
atsirado mieliy nuo 15 iki 35*101 KSV/ g, o pelésiy nuo 1 iki 3*¥10" KSV/ g, po 5 pary
mieliy skaiius sieké nuo <200*101 KSV/ g, o pelésiy nuo 7 iki 15* 10"t KSV/ g. Po 8
pary pyragai pradéjo pelyti. Pyragy tinkamumo vartoti terminas yra penkios paros po
pagaminimo. Rezultatai parodé, kad darzoviy priedai nesutrumpino pyragy galiojimo
termino, nors drégmés kiekis gaminiuose su darZovémis buvo didesnis, nei
kontroliniame pyrage.

Sarmingumo nustatymas. Siuose pyraguose nustatytas §armingumas, nes juose
yra kepimo milteliy. Rezultatai parodé, kad didziausias Sarmingumo kiekis nustatytas
pyraguose su cukinijomis ir didziausiu molitigy kiekiu. Mazéjant molitigy kiekiui
pyraguose, mazéja ir jy Sarmingumas. Rezultatai pateikti 4 lenteléje.
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3 lentelé. Darzoviy priedy jtaka pyragy mikrobiologiniams rezultatams laikymo metu

Tyrimo TP | MP30% | MP60% | MP90% | MP100% | CP 100 %
pavadinimas
PO 1 PAROS
Bendras
bakterijy | a1 | gwpot 0*10't 0*10't 0*10't 0*10't
skaicius 10
KSV/ g
Mieliy ir
pelésiy kiekio | 0%10 |  0*10 0*10t 0*10-! 0*10- 0*10-
nustatymas 0*10? 0*10?! 0*10?! 0*101 0*101 0*10?
10" KSV/g
PO 3 PARU
Bendras
bakterijy | 30710 | g34191 | 37x101 | 44%101 | 48%107 | 50*10°
skaicius 10
KSV/g
Mieliy ir 15%10-
pelésiy kiekio B 23*101 | 24*10% | 30*10% 34*10 35%101
Tgitié)ér\r]/";ls 1#101 2*101 2*101 3*101 3*101 3*101
i 9
PO 5 PARU
Bendras
skt;?;f;ul%-l 5%82* <200*107 | <200%10° | <200%10 | <200*#107 | <200%10'*
KSV/g
Mieliy ir <200*
pelesiy kickio | =03 | <200%10° | <2000 | <2000 | <200*10 | <200*10*
Tgﬁti}g\rﬁs 7%1011 8*10! 10*10? 11*101 15*101 15*101
i g

Akytumo nustatymas. Pagal pateiktas nuotraukas galima spresti (1 pav.), kad
tradicinio pyrago (TP) ir pyrago su 30 % molitigy priedu (MP 30 %) poros smulkios, juy
pasiskirstymas netolygus, o pory sienelés storasluoksnés. Pyragy su 100 % cukinijy
(CP 100 %) ir su 60 % molitgy (MP 60 %) poros vidutinés, jy pasiskirstymas visame
plote nepakankamai tolygus, o pory sienelés vidutinio storio. Pyragy su 100 % molitigy
(MP 100) ir su 90 % molitgy (MP 90 %) priedais poros stambios, jy pasiskirstymo
tolygumas visame pyrago plote tolygus, o pory sieneliy storis vidutinio storumo.
Pastarieji pyragai pagal akytumo tyrimus buvo patraukliausi.

4 lentelé. DarZoviy jtaka pyragy Sarmingumo rodikliams

Tyrimo pavadinimas | TP | MP30% | MP60% | MP 90 % | MP 100 % | CP 100 %
Sarmingumas °N | 0,06 0,08 0,1 0,14 0,14 0,14
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MP60-%9 MP30-%1

1 pav. Pyragy akytumo nustatymas

e VP 100 % MP 90 %  em==MP 60 % e MP 30 %
I§vaizda
5
4
Pjuvio i§vaizda Molitigo kvapas
Pavirsius Molitigo skonis

Konsistencija
2 pav. Molitigy kiekio jtaka pyragy jusliniam profiliui

Juslinis vertinimas. Atlikus vertintojy apklausg ir i$analizavus kepiniy jusliniy
savybiy rezultatus, galima daryti i§vada, kad pyragas su 100 % molitigy priedu buvo
priimtinesnis nei pyragai su mazesniu molitigy kiekiu (2 pav.). Sio pyrago buvo
patrauklesné tiek bendra, tiek pjiivio iSvaizda, iSraiSkingesnis moliigo skonis lyginant
su pyragais su mazesniu molitigy kiekiu. Visuose pyraguose su moliigais pakankamai
stipriai juntamas molitigy kvapas ir $iy kepiniy konsistencija vertintojams buvo
patrauklis. Taip pat pyragy su molitigais bendra i§vaizda ir kvapas buvo priimtinesni
nei pyragy su cukinijomis bei tradicinio (be darzoviy priedo). Tradicinis pyragas nebuvo
priimtinas nei savo skoniu, nei i§vaizda, nei kvapu bei tekstara (3 pav.). Pyragy su
cukinijomis skonis ir tekstlira buvo vartotojams patraukliis taip pat kaip pyragy Su
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100 % molitigy priedu. Didziausias bendras priimtinumas nustatytas darzoviy pyrago
su 100 % molitigy priedu, jo buvo patraukliausias skonis, kvapas, iSvaizda ir tekstiira.
Visi vertintojai §j pyraga jvertino auks§ciausiais balais.

I$vaizda Kvapas Skonis Tekstiira

N W b

=

TP mMT30% =MP60% ©mMP90% ®mMP100% m=CP 100 %

3 pav. Bendras darzoviy pyragy priimtinumas

ISvados

1. Pyragy kokybiniams rodikliams didele jtaka turéjo darzoviy priedai. Jie
pyragams suteiké didesne drégme bei didesnj Sarminguma. DidZiausias akytumas ir
poringumas nustatytas pyrago su 100 % molitigy priedu. Mikrobiologiniai tyrimai
parodé, kad visy gaminty pyragy galiojimo terminas — 5 paros.

2. Atlikta skirtingy gaminiy jusliné analizé parodé, kad vartotojui
priimtiniausias pyragas su 100 % molitigy priedu, nes $io pyrago i$vaizda ir kvapas
priimtinesni nei kity tirty pyragy. Taiau daugeliui vartotojy patiko ir pyragas su
cukinija. Tradicinis pyragas daugeliui vertintojy buvo nepriimtinas, nes burnoje buvo
sprangus. Tiriamyjy pyragy jusliné analizé parodé, kad priimtinesnis pyragas buvo su
100 % molifigy nei su mazesniu jy kiekiu, tai leidzia suprasti, kad gamyboje negalima
sumazinti molifigy kiekio.
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Summary

Pumpkins and zucchini are rich source of functional food components like vitamins, minerals and
dietary fibres. These vegetables can profitably be converted into a variety of value added
products. The article describes the influence of pumpkin and zucchini additives on the quality and
sensory properties of vegetable cakes without added sugar. Six types of products were analysed
in the study: traditional cake (no added vegetables), cake with 30% pumpkin, cake with 60%
pumpkin, cake with 90% pumpkin, cake with 100% pumpkin and cake with 100% zucchini. The
most acceptable sensory properties for the consumer were a cake with 100% pumpkin and a cake
with 100% zucchini. These products were also characterized by higher moisture content.
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Transformuojamieji baldai interjero aplinkoje

Julita Jankuté, darbo vadové dr. Vilma gipailaité-Ramoékiené
Kauno kolegija

Anotacija. Siame darbe yra pristatoma transformuojamyjy baldy idéja. Tad
pagrindinis démesys yra skiriamas bitent jiems, siekiant supazindinti skaitytojus su
transformuojamyjy baldy dizainu ir technologijomis, kurios taikomos kuriant
sulankstomus baldus. Taciau, kai kalbame apie Siuos baldus, daznai iskyla klausimas,
kodél $ie baldai yra tokie aktualtis? Daugumoje pasaulio didmies¢iy, zmoniy vidutinis
gyvenamasis plotas vis labiau mazéja. Taip yra dél to, kad daug jauny zmoniy linke
persikelti j didelius miestus, taip susikurdami sau daugiau darbo ir karjeros galimybiy
bei islaikydami aktyvesnj gyvenimo stiliy. Tad tam, kad Zzmonés galéty padidinti erdve
mazuose butuose yra naudojami jvairiis transformuojamyjy baldy sulankstymo biidai.
Sie baldai dar kitaip vadinami vietos taupymo baldais, kurie yra aktualis ne tik dél
savo dizaino ir universalumo, bet ir dél poreikio taupyti erdve.

Raktiniai zodziai: transformuojamieji; sulankstomi baldai; dizainas; erdvés
taupymas.

Ivadas

Nuo seniausiy amziy kiekvieno Zmogaus namuose buvo galima rasti jvairiy
baldy, kurie tarnaudavo pereidami i§ kartos j kartg. Jie puikiai atlikdavo savo
funkcijas, tenkindami vartotojy poreikj. Ta¢iau nuo bronzos laiky vis labiau émé plisti
transformuojamyjy / sulankstomy baldy idéja. Sie baldai buvo kuriami ir tobulinami
atsizvelgiant | vis didéjancius vartotojy poreikius. Dél savo funkcionalumo ir
universalumo jie buvo naudojami tiek asmeniniuose, tiek visuomeniniuose
interjeruose. Bégant laikui, §i sritis Zenkliai pasistiméjo i priekj, buvo atrasta daug
jvairiy konstrukcijy bei medziagy. Sie baldai yra vis dar aktualiis ir $iandien, dél vis
daugiau isreiSkiamo Zmogaus poreikio bei dél sparCiai populiaréjancio vietos
taupymo. Siandien $iais baldais stengiamasi ne tik patenkinti vartotojy poreikius, bet ir
suteikti galimybe jaustis komfortiskai. Visuomenéje galima pamatyti, kaip Zmogus yra
linkes prisitaikyti prie tam tikros aplinkos, kuri nesuteikia galimybés pasirinkti ir gali
sukelti diskomfortg ar nesaugumg. Neretai dél to, Zzmogus jkurdamas savo naujus
namus, stengiasi sukurti jaukig ir saugig atmosferg, kurioje biity daug erdvés, kurioje
bty galima atsipalaiduoti po dienos darby. Tad nenuostabu, kad naujuose namuose
vis dazniau yra perkami baldai, kurie suteikia ne tik funkcionalumag ir estetiSkuma, bet
ir sugebéjima taupyti vietg. Vietos taupymas yra bene svarbiausia priezastis dél kurios
yra pasirenkami transformuojamieji baldai. Si problema yra kilusi i§ anks¢iau, kuomet
pernelyg greitai didéjantis gyventojy skaiius ir ekonominiai veiksniai priverté
zmonijg gyventi ir dirbti uzdarose erdvése, taupant vieta. Ji vis dar aktuali ir Siandien.
Tad nepaneigsime, jog §ie baldai puikiai pasitarnauja interjero aplinkoje, suteikdami
galimyb¢ namuose turéti daugiau erdvés, jaustis komfortiskai bei gyventi modernioje
aplinkoje (Zemaityté, 2011; Tachmatzidou, 2020).
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Tyrimo tikslas — jvertinti transformuojamyjy baldy funkcionaluma, taupant
vietg ir suteikiant namams daugiau modernumo ir estetiSkumo.

Tyrimo uZdaviniai:

1. ISnagrinéti kelis transformuojamyjy baldy pavyzdzius interjere.

2. Paaiskinti sulankstomy baldy medziagas, paskirtj ir technologijas.

3. Susipazinti su transformuojamyjy baldy kaina ir rinka.

4. Pateikti vizualing dalj.

Tyrimo objektas: transformuojamieji baldai taupantys vieta.

Tyrimo metodika: literatiros apzvalga, jvairiy Saltiniy nagrinéjimas bei

analizavimas, pateikiant sukonkretinta medziagg.

Transformuojamujy balduy pavyzdziai interjere

Lentynuy sistema

1 paveiksle pateikta transformuojamaja lentyny sistema galima biity pavadinti
sulankstomu raSomuoju stalu, nors i§ iSorés net nepanasu, kad §i lentyna gali virsti
patogiu ir kompaktisku darbo stalu. Nuotraukose galima matyti, jog lentyny sistema
yra uzdara, taciau ne be reikalo. Atidarius lentyny sistemg, galima sulankstyti stalvirsj
taip, kad jis virstu darbo stalu. Stalvirsis suteikia ne tik papildoma vieta kompiuteriui,
bet taip pat ir kitiems daiktams. Salia esanti knygy lentyna numatyta knygoms,
kompaktiniams diskams, kolonélei, eskizams ar kitiems daiktams laikyti. Kai darbo
stalas yra nenaudojamas, jj galima transformuoti atgal j norima lentyny sistema, kuri
tampa stilingu kambario akcentu (Kavaliauskaité, 2007).

Kavaliauskaité (2007) teigia, kad ,,visos sistemos sudétinés dalys ir elementai
yra pagaminti i§ 20 mm storio vidutinio tankio plausy plokstés (MDF). Pasirinkta
plokstés apdailos spalva ,Bavarija“ bukas. Ploks¢iy jungimui ir tvirtinimui
tarpusavyje yra naudojami kampiniai lankstiis dvipusiai F7280 arba stataus kampo
F-7415 paslépti junginiai. StalvirSis varstomas ant 8 mm skersmens metalo aSeliy, 0
vertikalioje padétyje fiksuojamas magnetiniais fiksatoriais. Prie apatiniy moduliy
ploks¢iy tvirtinamos plastikinés ploks¢ios atramos ART F4- 47¢.

{

)
-2

1 pav. Transformuojamoji lentyny sistema
(https://www.bekredito. It/baldai/lentynos/transformuojama-pakabinama-lentyna-
rasomasis-stalas-2)
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Vieta taupantis stalas

Sj stalg galima pavadinti universaliu, nes dél savo galimybiy jis gali biiti
transformuojamas pagal zmoniy poreikius. Anksciau zmonés stalus rinkdavosi
dazniausiai atitinkan¢ius jy valgomojo dydj, tad visai nenuostabu, kad atvykus
sveCiams, neretai pritriikdavo vietos prie stalo. Be to, net ir nedideli stalai mazose
patalpose uzimdavo vietos. 2 paveiksle matyti, jog stalas neuzima daug vietos ir yra
skirtas laikyti interjero dekoracijoms. Taip pat jame vaizduojama stalo transformacija.
Stalas yra reguliuojamas, tad ilgj galima sulankstyti pagal kiekvieno poreikj. Stalo
lentelés yra penkios, tad prireikus jas galima panaudoti. Kai stalas yra nenaudojamas,
ji galima sulankstyti j norima ilgj. Pagrindinis $io stalo dizaino privalumas yra vietos
taupymo galimybés ir didelés pramoginés erdvés suteikimas (Wang, 2013;
Tachmatzidou, 2020).

Transformuojamasis vieta taupantis stalas gali bati jvairiy konstrukcijy. Sj
stalg sudaro stumdomas mechanizmas (aliuminio guolio bégeliai), leidziantis stala
pailginti ir atitraukti. Pats dizainas yra sukurtas taip, kad stumdoma sistema bty
paslépta po stalu arba jo viduje, todél iSoréje jo nesimato. Prie Sio stalo papildomai
pridedami stalvirSiai, kuriy skaiCius gali biiti nuo 4 iki 8 vienety. Centrinéje stalo
dalyje esancias stalvir§io lenteles, prireikus galima pakoreguoti pagal norimg stalo
ilgji. Kiekvienas stalvir$io jdéklas padidina stalvir§j 45-50 cm. Stalas gali bati
pratesiamas nuo 43 cm iki 292 cm (Wang, 2013).

Kitas labai jdomus ir praktiSskas pavyzdys yra transformuojamasis biliardo
stalas (3 pav.). Galima sakyti, jog tai yra klasikinis dviejy funkcijy baldo dizainas,
skirtas zmonéms, mégstantiems Zaisti biliarda, bet neturintiems tam skirtos vietos.
Toks dizainas yra madingas ir patrauklus jaunimui, be to, gali buti kaip interjero
dekoro dalis (Wang, 2013).

smart-space-saving-furniture-design-ideas/)
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3 pav. Biliardo stalas
(https://www.awesomeinventions.com/fusion-dining-pool-tables/)

Transformuojamoji lova

Vieta taupanti lova gali biiti jvairiy konfigiiracijy, pradedant nuo jprastos
lovos ir baigiant dviaukstémis lovomis. Zemiau pateiktas transformuojamosios lovos
pavyzdys (4 pav.). Norint, kad kambaryje islikty kuo daugiau papildomos vietos $i
lova gali buti kombinuota kartu su lentynomis, raSomuoju stalu ar net drabuzine.
Lovos dydis gali biiti jvairus, atsizvelgiant j kliento pageidavima. Zemiau yra pateikta,
kaip $io baldo komplekte yra panaudojamas stalas studijoms ar darbui i§ namy. Sis
stalas yra sulankstomas, tad gali biti paverstas j lova, kai savininkas nebenori dirbti, o
nori tiesiog pailséti. Taip pat yra prie lovos pritaikytos lentynos, skirtos pasidéti
jvairiems daiktams. Sulankséius lovg atgal | prading padéti, ji atrodo kaip spinta, kuri
neuzima daug vietos. Svarbiausia Sio dizaino funkcija yra ta, kad padidéja laisva
kambario erdve, lyginant su tuo, kai kambaryje stovi jprasta lova ir stalas. Sis dizainas
yra labai naudingas zmonéms, gyvenantiems mazuose butuose, taip pat yra geras
pasirinkimas maziems sveciy kambariams (Wang, 2013).

Sioms lovoms yra naudojami specialiis kélimo mechanizmai, kurie yra
tvirtinami j metalinj lovos réma. Metalas jj tvirtai laiko ir neleidzia mechanizmui
i8klibti, net judinant kelis tikstancius karty. Paprastai §is mechanizmas yra sudarytas
i§ 18 spyruokliy: 9 vienoje puséje ir 9 — kitoje. Biitent Sios spyruoklés kiloja visg lovos
svorj. Taip pat Sios lovos turi automating uzrakinimo sistema, kuri yra dedama tarp
rémo ir lovos tarpo. Sio mechanizmo funkcija yra uztikrinti sauguma, kai lova yra
i§skleidziama arba suskleidziama. Tai palengvina sklandy surinkimg ir
transformavima (Wang, 2013).
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4 pav. Vieta taupanciy baldy pavyzdziai: lova ir stalas
(https://www.wayfair.com/furniture/pdp/xtraroom-avalon-full-portrait-wall-bed-with-
desk-and-two-towers-w004097412.html)

Kaina ir rinka

Nors ir Zinomos transformuojamyjy baldy savybés bei funkcijos, ta¢iau rinkoje
Sie produktai néra itin populiarGs. Pagrindiné to priezastis yra ta, kad $iy produkty kaina
gali biti labai didelé. Pvz., kaina siekia nuo 1 000 iki 21 000 USD. Sis didziulis kainy
skirtumas gali apsunkinti $iy naujy produkty sékme¢ bei populiaruma. ,,Resource
Furniture* yra viena i§ pirmaujanciy transformuojamyjy baldy prekés zenkly. Pagrindiné
Sio prekinio zenklo gaminiy medziaga yra didelio tankio medienos plausy ploksté, be to,
visi jy gaminiai yra gaminami Italijoje. Tai yra viena i§ pagrindiniy priezasciy, kodél ju
gaminamy baldy kaina yra tokia didelé. Pasak David Hooper (,,Resource Furniture
dizaineris), i§ pradziy jiems sekési gana sunkiai, dél to, kad dauguma klienty dome¢josi
naujoviSku baldy dizainu, o ne padiais baldais (Wang, 2013).

Remiantis Zemiau pateiktais statistikos duomenimis yra tikimasi, jog iki 2025
mety transformuojamyjy baldy rinka Zenkliai nesumazés, o bent jau iSlaikys
pastovumg ar net augimg. Statistika rodo, jog butent nuo 2015 iki 2022 mety,
transformuojamyjy baldy gaminiy rinka dvigubai pakilo. Remiantis statistika,
susijusia su regionais, rinka yra padalinta j Siaurés Amerika, Europa, Ramiojo
vandenyno Azija, Lotyny Amerika ir Vidurinius Rytus bei Afrika. Diagramoje matyti,
jog Azijos Ramiojo vandenyno regionas dominuoja pasaulingje sulankstomy baldy
rinkoje, o 2018 m. jo dalis sudaré net apie 40 %. Sparciai didéjancios buty erdvés
taupymo tendencijos tokiose Salyse kaip Japonija, Kinija ir Indija, ragina vartotojus
investuoti j tokius baldy gaminius, kaip transformuojamieji baldai (Jankuté, 2021).
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5 pav. Transformuojamyjy baldy rinka(sudaryta pagal Yogiata Sharma & Mugdha
Potdar, 2017; Folding Furniture Market Size, Share & Trends Analysis Report By
Product (Table & Chair, Sofa, Bed), 2019)

Transformuojamy baldy rinkos pasiskirstymas regionuose

= Siaurés Amerika = Europa
= Azijos Ramiojo vandenyno regionas' Lotyny Amerika
® Viduriniai Rytai ir Afrika

6 pav. Transformuojamyjy baldy rinkos pasiskirstymas regionuose (sudaryta pagal
Folding Furniture Market Size, Share & Trends Analysis Report By Product (Table &
Chair, Sofa, Bed), 2019)

Tyrimo rezultatai ir juy aptarimas.

ISanalizavus ir apzvelgus jvairius literatiiros $altinius, galima teigti, jog yra
iSties atrasta daug naujy medziagy, jvairiy baldy transformavimo galimybiy, kurias
nulemia transformavimo mechanizmai. Naudojant $iuos baldy mechanizmus (kélimo,
jungimo mechanizmai) ir konstrukcijas (kampiniai dvipusiai junginiai, bégeliai), baldy
detalés gali transformuotis keliomis kryptimis bei reikiama trajektorija. Tad Siy
mechanizmy déka lentyny judéjimas tampa tylus, o mechanizmy judancios dalys gali
zymiai ilgesnj laikg atlaikyti dideles apkrovas. Galima teigti, jog transformuojamieji
baldai yra puiki alternatyva Siuolaikiniams baldams, nes Sie baldai uzima maziau
vietos, o taip pat yra daugiafunkcés paskirties. Batent dél savo technologinio progreso,
baldai yra vadinami universaliais, nes gali buti jvairaus dizaino, pagal Zmogaus
poreikj ir galimybes. Todél tikimasi, jog rinkoje transformuojamieji baldai isliks
aktualis ir ateityje.
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ISvados

1. Analizuojant transformuojamuosius baldus, iSsiaiSkinta sulankstomy
baldy technologijos (jvairiis mechanizmai, junginiai), savybés (lengva transformuoti,
praktiska), medziagos (mediena, plastikas, kartonas, metalas) ir paskirtis (sutaupyti
vietos ir pagerinti vizualizacija).

2. I8siaiskinta, kad transformuojamieji baldai suteikia gyvenamojoje ir
darbingje aplinkoje daugiau erdvés bei leidzia zmogui savo jprastingje aplinkoje
susikurti daugiau erdvés ir pagerinti gyvenimo salygas.

3. Surinkta informacija patvirtina, kad transformuojamieji baldai rinkoje dar
labiau iSpopuliarés, kadangi populiaréja mazy erdviy gyvenamosios patalpos ir
vartotojai stengiasi jsirengti namus kuo erdviau, kuriuose galima bty keisti baldus
transformuojant ar panaudojant kitokj tipa.

4. Pateikta vizualiné dalis, kuri leidzia jsivaizduoti aptariamus baldus.
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Kavaliauskait¢, 1. (2007). Transformuojami  baldai. Prieiga per interneta:
https://scholar.google.com/scholar?hl=lt&as_sdt=0%2C5&qg=transformuojami+baldai&btnG=
Tachmatzidou, S.  (2020).  Folding  Furniture. = Prieiga  per  interneta:
https.//repository.ihu.edu.gr/xmlui/handle/11544/29610

These Beautiful Fusion Pool Tables Convert Into Stylish Dining Tables. [Zitiréta 2021 m.
vasario 18 d.]. Prieiga per internetg: https://www.awesomeinventions.com/fusion-dining-
pool-tables/

Transformuojama pakabinama lentyna - raSomasis stalas. [Zidiréta 2020 m. gruodzio 12d.].
Prieiga per internetg: https://www.bekredito.lt/baldai/lentynos/transformuojama-pakabinama-
lentyna-rasomasis-stalas-2

Wang, S. (2013). An analysis of transformable space saving furniture. Prieiga per interneta:
https://open.library.ubc.ca/clRcle/collections/undergraduateresearch/52966/items/1.010314a

Zemaityté, 1. (2011). Transformuojamas paauglio baldo projektas. Prieiga per internets:
https://gs.elaba.lt/object/elaba:1913268/

Summary

This work focuses on foldable furniture to introduce readers with the design of transformable
furniture, and the technologies, which are used to create folding furniture. This furniture is
relevant not just because of light folding or practicality, but also because of saving space.
Because in most of the world’s major cities, the average living space of people is declining.
This is because many young people tend to move to big cities, creating more jobs, career
opportunities, and a more active lifestyle. So for those who wish to increase the space in small
apartments are used folding transformable furniture.
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Epoksidinés dervos panaudojimas interjere

Miglé Rimkevitiiité, darbo vadové dr. Vilma Sipailaité-Ramoskiené
Kauno kolegija

Anotacija. Siais laikais, kai beveik visose srityse pazanga Zengia sparéiais
zingsniais, kai produkcijos gausa skatina daugiau vartoti, pats laikas susimastyti, kad
natiiraliis iStekliai senka, ir pradéti mazinti gaminamy produkty sunaudojima,
prailginant jy ilgalaikiskumg. Randasi daugiau idé¢jy, kaip zmonéms pritaikyti ir
skatinti atsakingg pozitrj, Kuriant tvaria mada kasdienybéje ir aplinkoje, kurioje
gyvename. Atsakingam piliediui, kuris nenori ateities praleisti tarp SiukSliy, savo
aplinkoje vis dazniau ir daugiau sitiloma produkty, pagaminty diegiant kompoziciniy
medziagy gamybos technologijas. Straipsnyje pateikiama informacija apie sintetines
dervas, kurios gali biiti naudojamos ne tik naujy gaminiy kiirimui, bet ir jau sukurty
apsaugai ar restauravimui. Galima teigti, kad sintetinés dervos ne tik dabartiné mada,
bet ir alternatyva tvariai bui¢iai.

Raktiniai Zodziai: epoksidiné derva; kompozicinés medziagos (kompozitai);
interjero dizainas; restauravimas; tvarumas.

Ivadas

Dabar pasaulyje stebimas vis didéjantis susidoméjimas aplinka, jos i§saugojimu
bei technologijy paZanga. Per pastaruosius tris desimtmecius technologijy vartojimas
iSaugo visose srityse, ta¢iau sumenko démesys architekttiros ir interjero tvarumui. Taip
yra dél skirtingy gyvenimo bidy, kurie tapo vartojimo modeliu, sukélusiu rimtas
aplinkos krizes. Siuo metu i§auges vartotojiskumas veréia galvoti apie istekliy sanaudas
ir didéjancia aplinkos tarsa, kurig sukelia pertekliné produkcija. Pastaruoju metu atsirado
suderinamy medziagy technologija, leidzianti padidinti medZziagos tvarumg ir
ilgalaikiskuma, palaipsniui mazinanti naujy produkty pirkima ir naudojima.

Siame darbe apzvelgiamos epoksidinés dervos, kaip riSanciosios arba
pagrindinés medziagos, naudojamos interjero dizaino sprendimams, suteikiantiems
estetiniy vertybiy ir mazinantiems aplinkos tarsa.

Darbo problema — projektuodami S$iuolaikiska objekta, kuréjai turéty
atsizvelgti | novatoriSkas technologijas, leidzian¢ias mazinti aplinkos tarSg, objekto
sanaudas ir leidziancias efektyviai pasiekti tvaresnj dizaina.

Darbo objektas — produkto ar objekto gamybos procese naudojamos
epoksidinés dervos tvariems interjero dizaino gaminiy sprendimams.

Darbo tikslas — atskleisti inovatyvias epoksidiniy dervy savybes, naudojant
skirtingus metodus.

Darbo uZdaviniai — atskleisti sintetiniy dervy naudojimo kartu su Zaliavomis
poveikj, kuriuo siekiama padidinti §iy medziagy junginio specifikacijas.

Tyrimo metodika — straipsnyje pateiktas indukcinis pozitris j fizikines
sintetinés dervos specifikacijas, jos gerinima naudojant kitas interjero dizaino
medziagas ir poziliris | metoda, leidziant] integruoti sinteting derva j skirtingy interjery
dizaino medziagas.
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Epoksidinés dervos panaudojimas interjere

Kompoziciniy medziagy gamybos technologija, jos papras¢iausia forma
zinoma buvo jau prie§ kelis tikstantmecius. Babilonieciai $ig technologija naudojo
kurdami savo namus, maiSydami pjuvenas su moliu, taip sustiprindami medziagas.
Kompoziciné medziaga — tai dviejy ar daugiau medziagy derinys, turintis skirtingas
mechanines ir fizines savybes, o jy sujungimo procesas leidzia gauti nauja medziaga,
pasizymingia geresnémis savybémis. Siais laikais vienas i§ labiausiai naudojamy
sintetiniy medziagy pavyzdziy — epoksidiné derva. Tai yra termoreaktinga medziaga,
kuri negriztamai kei¢ia savo fizikines savybes, veikiama temperattiros, drégmés ir
kietiklio, ir sudaro kieta erdvinés struktiiros produktg. D¢l savo didelio kietumo ir
atsparumo aplinkos poveikiui, epoksidiné derva yra puiki atmaina tokioms medziagoms
kaip stiklas, anglies ar kevlaro pluostai. Kaip ir kitos polimerinés medziagos,
pavyzdziui, fenolio ar poliesterio dervos, ji dél savo mechaniniy ir Siluminiy savybiy yra
pladiausiai paplitusi ir naudojama kaip tvirtinanti medziaga. Sioms medZiagoms
btdingos dvi pagrindinés savybés: didelis atsparumas aplinkos veiksniams ir matmeny
stabilumas, kad buity galima sustiprinti pagrindines medZziagas. (Safy El Din, 2019).

Zaliavoms, naudojamoms interjero dizaino srityje, keliami jvairiis uzdaviniai,
kuriuos galima i§spresti naudojant epoksidine derva. Si medziaga yra itin aukstos
kokybés dél savo cheminés sudéties: turi eteriy, hidroksilo ir poliniy grupiy junginiy,
kurie suteikia didelj stiprumg ir sukibimg bei jgyja kietumg ir tvirtuma, todél
naudojama net tose srityse, kuriose reikalingi auksti atsparumo rodikliai. Epoksidas
gaminamas i§ dviejy junginiy: dervos ir kietiklio. Sumai$ius atitinkamu santykiu,
reikiamoje temperatiiroje medziaga sukietéja. Yra epoksidiniy dervy, susidedanciy i$
vieno junginio, kurios sukietéja reaguodamos su oru, ir kity tipy dervy — i§ trijy
junginiy, kuriuose yra kvarco uzpildai. Pastaruosiuose néra tirpikliy, o tai padidina jy
atsparumg cheminéms medziagoms. Kietéjimo metu dervos neiSskiria pasaliniy
medziagy, susitraukia tik nuo 0,3 iki 1,0 %, jgaudamos naujy savybiy, tampa tvirtos,
atsparios trinciai, Silumai bei i§laiko matmeny stabilumg su integruotu komponentu.

Epoksidinés dervos daznai naudojamos kaip riSamoji medziaga stiklo
pluostui. Jy pagrindu sudaromos laky, emaliniy ir milteliniy dazy kompozicijos, kurios
naudojamos kasdieninéje aplinkoje. Populiaréja jy naudojimas interjero aplinkoje ir
baldy gamyboje. Kadangi epoksidinei dervai budingas kietumas, atsparumas
chemikalams bei didelis sukibimas su kita medziaga, ji gali biiti derinama su daugeliu
interjero dizaino medziagy, tokiy kaip mediena, marmuras, akmuo, audinys, metalas ir
kt., sukuriant puikig esteting, struktiiring ir techning kompozicija. Derva taip pat gali
biiti naudojama taisant trupancius blokus, restauruojant ar atnaujinant baldo dizaina,
perdarant netinkama naudoti daiktg j puikios kokybés gaminj, suteikiant jam estetiniy
savybiy ir vertes.

Toliau apzvelgiamos sritys, kuriose interjere naudojama epoksidiné derva.

1. Restauravimas.

Gamtos veiksniai ir saulés spinduliai daro didele zalg kultiiros vertybéms.
Naudojant epoksiding derva galima atkurti trikstamas detales ir gerokai pailginti
daikty gyvavimo laika.

2. Neigiamy medziagy savybés, jy uzliejimo bei estetikos aspektas.
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Sintetiné derva gali biiti naudojama sujungiant medziagas, kurios yra labai
netvarios (puvinio paveikta mediena, skiles akmuo, stiklas ir kt.), taciau turi i$skirtine
tekstiirg. Si medziagy sintezé gali suteikti tam tikras formavimo galimybes ir isryskinti
objekto estetika.

3. Alternatyva tipinéms medienos jungtims ir sitiléms.

Sintetinés dervos medziaga galima naudoti SiurkStiems ar nelygiems
pavir§iams ir plok§téms montuoti, i§vengiant klaidy gaminio surinkimo metu (1 pav.)

1 pav. Dervos naudojimas surenkant baldy detales taikant novatori$kus estetinio
pobiidzio surinkimo mazgus (Safy El Din, 2019)

4. Interjero dizaino ap$vietimo elementai.

Kadangi derva yra skaidri, atspari kar$¢iui ir néra laidi elektrai, todél ja
galima pritaikyti ne tik baldy dizainui, bet ir novatoriskam dekoratyviniam
apSvietimui. Epoksidinei dervai gaminimo metu gali biti suteikiama norima spalva ar
pridéta kitokiy smulkiy aksesuary taip sukuriant norima dizaing (2 pav.).

2 pav. Medienos ir epoksidinés dervos kombinacijos jmontuotas §viestuvas
(Saltinis: https://www.awesomeinventions.com/epoxy-wooden-lamps/)

5. Risamoji medziaga interjero detaléms, baldams ar net meno kiiriniams.

Sintetiné derva gali biti naudojama kaip laikancioji medziaga. Sujungiant
keliy Zaliavy (medienos, metalo, audinio ar kt.) dalis kartu, gaunami netradiciniai
trimatés formos dariniai, puiklis namy aksesuarai, kurie yra saugiis dél visisko dervos
jsigérimo | kita objekta ir jai budingos savybés neduzti (3 pav.).
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5 3 pav. Epoksidinés dervos ir mediniy detaliy staliukas
(Saltinis: https://www.artesanatopassoapassoja.com.br/mesa-resinada/)

6. Baldy gamyba.

Sintetines dervas naudojant kartu su stiklo ar anglies pluo$tu gaunamos itin
tvirtos kompozicinés medziagos, kurios pasizymi lankstumu, lengvumu, ilgalaikiskumu,
atskirais atvejais pranoksta netgi pliena, atlaiko auksta temperatiira. I§ Siy kompozity
galima gaminti i$skirtinius dizaino elementus, baldus ( 4 pav.), netgi laivus.

- |
b 4

4 pav. Baldy elementy, pagaminty i$ sintetinés dervos (poliesterio),
modeliai (Safy El Din, 2019)

Dél  epoksidiniy  dervy fizikiniy savybiy kompoziciniy medZiagy
panaudojimas interjero dizaine ir baldy gamyboje artimoje ateityje sparéiai didés.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

ISnagrinéjus literatiirg, daromos i$vados, kad jvairiy gaminiy dizaino
projektavime naudojamos minétos medziagos pasizymi kokybe ir ilgalaikiSkumu,
todél gali buti atnaujinamos, o jei tokios galimybés néra, tam skirtuose perdirbimo
punktuose yra utilizuojamos. Darbe i$vardintos interjero dizaine naudojamos
medziagos yra alternatyvioji perspektyva tradiciniams, dazniau pasirenkamiems
sprendimams jgyvendinti. Kol kas pateikti pavyzdziai dazniau naudojami
pavieniams arba maZesniems projektams vykdyti, taciau, norint sumazinti
vartotojiskumg ir gerinti produkto estetika, biity galima kai kuriuos jy grupuoti, taip
sukuriant novatoriska dizaing.
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ISvados

1. Sintetiné derva gali buti efektyviai naudojama atkuriant ir pagerinant
prasty mediniy pavir§iy technines ir konstrukcines savybes ar atnaujinant Kitas
susidévéjusias natliralias medziagas, tokias kaip medis, akmuo, metalas ir kt.

2. Daugeliu atvejy epoksidiné derva yra daug geriau nei poliesterio derva,
nes kietéjimo metu iSsiskiria maziau lakiyjy (garuojanéiy) medziagy, kurios turi
specifinj kvapa, o galutinai sukietéjus, jei miSinys tinkamai sumaisytas, ji yra visiskai
atspari smiigiams. Be to, epoksidinés dervos geriau surisa jvairias medziagas.

3. Epoksidinés dervos miSinys yra dvigubai stipresnis nei betonas ir yra
atsparus vandeniui, todél jis nuo 1961 m. daugiausia naudojamas pramoninéms
grindims gaminti ar lieti (Safy El Din, 2019).

4. Su metalu arba stiklu galima naudoti tik epoksidine derva.

Literatiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas
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https://doaj.org/article/6741c00831e840ff85780b51b7ddb908;

Awesome inventions, (2021). ,Beautiful Epoxy Wooden Lamps Handmade from
Broken Pieces of Wood”. [zitiréta 2021 m. kovo 25 d.]. Prieiga per interneta:
https://www.awesomeinventions.com/epoxy-wooden-lamps/;
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Stavebni obzor, Vol.2015(4). Prieiga per interneta:
https://doaj.org/article/569844c2641648bb88908c2b1c612667;

Ferraz, R. (2019, Gruodzio 19). ,,Mesa resinada: Modelos, decoragdo” [zitréta 2021
m. kovo 25 d.]. Prieiga per interneta:
https://www.artesanatopassoapassoja.com.br/mesa-resinada/;

Santhiarsa, 1.G.N.N., Setiada, | N.K., Amrita, A.A.N, (2016). Pemanfaatan Limbah
Serbuk Kayu Sebagai Pengisi Komposit Plastik Untuk Bahan Kerajinan Dan
Aksesoris Interior Di Desa Sesetan. jurnal pengabdian kepada masyrakat, VVol.15(3),
pp.1-4. Prieiga per interneta:
https://doaj.org/article/3951341731124a979ce24695e46aechc;

Safy El Din, A., (2019). The effect of using of synthetic resin with different materials
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al-funin  wa-al-‘ulum  al-insaniyah, 4(14), 1-18. Prieiga per interneta:
https://mjaf.journals.ekb.eg/article_25763.html.

Summary

In these times, when progress is advancing at a rapid pace in almost all areas, where the
abundance of production encourages more consumption, it is time to reflect on the depletion of
natural resources and to start reducing the consumption of manufactured products by extending
their longevity. More ideas come on how to adapt and install sustainable fashion into people's
daily lives and the environment in which we live. For the responsible citizens, who does not
want to spend their future among the rubbish, more and more products are offered in his
environment, made by implementing technologies to produce composite materials.
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The article provides information on synthetic resins that can be used not only for the
development of new products, but also for the protection or restoration of already created ones.
It can be said that synthetic resins are not only the current fashion, but also a great alternative to
sustainable household.
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Buvusio KGB kaléjimo vizualizacijos kiirimas

Zygimantas Jogéla, darbo vadové dr. Renata Gudaitiené
Kauno kolegija

Anotacija. Siame darbe, atlikus istoriniy $altiny, darby analogy ir trimatés
grafikos programy analiz¢, buvo sukurtos KGB kal¢jimo korpuso bei kamery
vizualizacijos dviem skirtingais laikotarpiais. Vizualizacijos sukurtos naudojant
trimatg kompiutering grafikos programa ,,Autodesk 3Ds Max*. Sios vizualizacijos bus
naudojamos elektroninei Lietuvos Okupacijy ir laisvés kovy muziejaus elektroniniam
leidiniui, stendams, mokymuisi nuotoliniu biidu ir istorinio paveldo i$saugojimui.

Raktiniai ZodZiai: KGB kal¢jimas, genocidas, okupacija, trimaté grafika,
trimaté vizualizacija.

Ivadas

Nuo 1940 mety Lietuva 50 mety i§gyveno trukusj okupacijy laikotarpi. SSRS
okupacijos laikotarpiu vyko masinés gyventojy represijos. Visoje Taryby sajungoje
buvo jsteigti KGB kaléjimai. Vienas tokiy veiké ir Vilniuje (Lietuvoje), kurio patalpos
§iuo metu yra tape muziejaus dalimi. Muziejaus pagrindiné veikla ir tikslas — istorinés
medziagos apie sovietinj okupacinj laikotarpi, kurio metu vykdyti Lietuvos pilieciy
pasiprieSinimai okupaciniam rezimui tyringjimas, rinkimas ir saugojimas bei jos
sklaida (LGGRTC, n.d.).

Kaip teigiama Lietuvos ypatingajame archyve, SSRS jkurtuose KGB
kaléjimuose, buvo kalinami sovietinei valdziai nepakluse asmenys. Kaléjime, kaip ir
lageryje, asmuo kalédavo teismo sprendimu uz padaryta vieng ar kitg tariama
nusikaltimg, kuriam paskirtas 5 ar 10 mety bausmés laikas. Politiniai kaliniai kaléjo
kartu su kriminaliniais nusikaltéliais (Archyvas, 2021).

Vilniuje jsiktirgs Okupacijy ir laisvés kovy muziejus karantino metu susiduria
su mazéjanciu lankytojy skaic¢iumi, o klasikiniu biidu pateikta ekspozicija, sunkiai gali
pasiekti galimus lankytojus ir besidomincius $ia tematika zmones. Dél to naudojant
kompiuterinés trimatés grafikos priemones sukurta ir elektroninei aplinkai pritaikyta
medziaga galéty tarnauti pristatant muziejaus ekspozicija ne tik pa¢iame muziejuje, bet
ir nuotoliniu buidu. Jg biity galima naudoti vedant ekskursijas ar edukacines veiklas
nuotoliniu budu mokykly moksleiviams ar studentams.

Darbo tikslas — iSanalizavus istorinius Saltinius ir esamg kulttrinj pavelda,
sukurti buvusio KGB kalé¢jimo korpuso ir kai kuriy kaléjimo kamery trimates
vizualizacijas, pritaikant elektroniniam leidiniui ir virtualiems muziejaus stendams.

Darbo uZdaviniai:

e I3analizuoti muziejaus poreikius ir istorinius Saltinius, siekiant nustatyti
KGB kal¢jimo patalpy vaizda jvairiais istoriniais laikotarpiais.

e I3analizuoti trimatés kompiuterinés grafikos programas ir pasirinkti
tinkamiausig programa darbui atlikti.

e Sukurti viso buvusio KGB kaléjimo auksto vaizda trimatéje erdvéje.
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e Sukurti nurodyty kaléjimo kamery trimates vizualizacijas.

Istoriniy $altiniy ir analogy analizé

ISanalizavus muziejaus veikla, jos turima medziaga buvo nustatyta ir
nuspresta, kad jmonei svarbi ir reikalinga edukacinio tipo medziaga. Siekiant sukurti
tikslias kaléjimo patalpy vizualizacijas buvo analizuojama ir sisteminama informacija
apie buvusj KGB kaléjimg. Tam tikslui buvo istirti kaléjimo bréziniai skirtingais
laikotarpiais, esantys dokumentai ir nuotraukos, ekspozicijos. 1 pav. parodytas
archyvinis 1941 m. buvusio KGB kaléjimo brézinys (LGGRTC, 2021).

Atliekant tyrima, buvo pastebéta, kad kaléjimo suplanavimas ir patalpy
paskirtis bégant laikui $iek tiek keitési, o kai kurios esancios bréziniuose kameros buvo
uzsléptos, siekiant jslaptinti jy buvima. Dél pastarosios priezasties, remiantis istoriniais
Saltiniais ir iSlikusia kaléjimo ekspozicija, siekiant sukurti tikslesng KGB kaléjimo
auksto patalpy vizualizacija, modeliuojant teko pakoreguoti brézinius.
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1 pav. KGB kaléjimo 1941 m. brézinio nuotrauka
(Cekutis ir Zygelis, 2006)

Tyrimo metu i$siaiskinta, jog iki Josifo Stalino mirties, t. y. 1953 m. kovo 5 d.,
bendrose kal¢jimo kamerose dél didelio asmeny perpildymo (kai kuriose kamerose
biidavo iki 15 asmeny) daznai nebiidavo staly, kédziy, trikkdavo oro ir §viesos (Cekutis
ir Zygelis, 2006). Véliau sumazéjus suémimy skaiciui atsirado ir baldy.

Asmenys, nusizengg rezimui ar nepaklusus tardytojui, buvo kalinami
karceriuose, specialiose kamerose. Vilniaus KGB kaléjime (2 pav.) buvo jrengtos
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minkstosios kameros su tramdymo marskiniais ir vandens kameros, kuriose kaliniai
turédavo stovéti arba lediniame vandenyje (Ziemg — ant ledo), arba balansuoti ant
paaukstinimo ir vos prisniide gritidavo i ledinj vanden;.

2 pav. KGB buvusio kal¢jimo Vilniuje pastatas ir kameros vaizdas

Siekiant tiksliau atvaizduoti ir sukurti tikroviskesnj 3D wvaizdg, buvo
analizuojami vizualizacijy analogai, kuriose pavaizduotos kity jvairiy kaléjimy kamery
patalpos. Rastuose pavyzdZziuose (3 pav. ir 4 pav.) matomos technikos, kaip pasirinkta
atvaizduoti kal¢jimo kamery patalpas. 3 pav. pavyzdyje kamera pavaizduota i$ virSaus
(DabartiCGl, 2018), o0 4 pav. pavyzdyje (Topl, 2019) kamera rodoma i§ vidaus j iSorg
link groty, uz kuriy vaizdo néra.

3 pav. Kaléjimo kamera i$ virSaus 4 pav. Kal¢jimo kamera i vidaus

Trimatés grafikos programu analizé

Sioms kamery vizualizacijoms sukurti buvo naudojamos programos
»Autodesk 3ds Max“ su vizualizacijos varikliais V-ray (3 pav.) ir Cinema 4d Octane
(4 pav.). Apsvietimas kameroje parinktas taip, kad biity sukurtas prieblandos jspaidis.

I8Sanalizavus pavyzdzius, buvo istirta ir rinkoje naudojamy 3D vaizdo kiirimui
programy  populiarumas. Tarp dazniausiai naudojamy yra  programos
»Autodesk 3DsMax“, ,,SketchUp“, ,,Autodesk Maya“ ir ,Blender”. Pirmosios dvi
daZniausiai naudojamos eksterjero ir interjero vizualizacijy kiirimui (Rex, 2018), o
kitos dvi —animacijos ir personazy ktrimui (Janita, 2020; Educba, 2020) Pastarosiomis
taip pat galima kurti patalpas ir jas vizualizuoti, taciau sunkiau islaikyti mastelius, dél
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mastelio nustatymy nebuvimo. ,,SketchUp*“ programa yra puiki modeliavimo etape
(Brigthman, 2018), ta¢iau néra galimybés animuoti kamery, ir vizualizacijos gaunamos
ne tokios realistiskos, kaip naudojant ,,Autodesk 3DsMax“. Pastaroji programa turi ne
tik masteliy sistema, bet ir joje pacioje esanéiy realistiSkam vizualizacijy eksportavimui
skirtus variklius. Tad iSanalizavus trimatés grafikos programas, buvo nusprgsta
vizualizacijas kurti ,,Autodesk 3ds Max*“ programa naudojantis Vizualizavimui
,,Quicksilver Hardware render* varikliu.

Kirybiné dalis

Pirmiausia pagal brézinius buvo sumodeliuotas KGB kaléjimo korpusas.
Laikantis brézinio proporcijy, kuriamos sienos (nuspalvintos pilka spalva), langai
(geltona spalva), durys (ruda spalva). Skirtingos spalvos priskirtos atskiriems sieny
blokams, siekiant, kad biity galima atskirti, kur kokia detalé (4 pav.). Kadangi brézinys
néra visiSkai tikslus (1 pav.), korpusas buvo truputj kei¢iamas. Kai kurios patalpos
buvo pasléptos ar sieny buvimo vieta buvo §iek tiek kitokia, todél gyvai vaiks¢iojant
po kaléjima Siy patalpy buvimo vieta buvo patikslinta.

5 pav. Korpuso modelis be tekstiiry

5 pav. galima matyti tus¢ias sumodeliuotas patalpas be tekstliry, o 6 pav.
matomas galutinis vaizdas, kaip korpusas atrodé priskyrus sienoms spalvas ir
panaudojus tekstiras.
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6 pav. Kaléjimo korpusas su apvilktomis tekstliromis

Vidiniy patalpy vizualizacijy kiirimg sudaré 5 kal¢jimo kamery patalpos:
parodomoji kamera (7 pav.), paprasta kamera (8 pav.), vandens kamera (9 pav.),
minkstoji kamera (10 pav.). Kamerose naudojami baldai bei sieny spalvos buvo kurtos

atsizvelgiant | muziejaus atsiystas, vizito metu padarytas nuotraukas bei remiantis
istoriniais Saltiniais.

7 pav. Parodomosios kameros 1946 m. vizualizacija
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8 pav. Paprastos kameros su baldais 1973 m. vizualizacija

9 pav. Vandens kameros 1973 m. vizualizacija

]

10 pav. Minkstosios kameros vizualizacija (iSoré ir vidus)

Baldai buvo kurti naudojant 3D figiiras bei formas jas modifikuojant ,,Editable
poly* modifikatoriumi. Jj naudodami mes galime keisti figiiros plotj, dydj, aukstj, kol
gaunamas pakankamai panaSus j nuotraukas vaizdas.
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ISvados

1. ISanalizavus istorinius Saltinius ir kita medziaga, KGB kal¢jimo planai
buvo patikslinti, taip pat nustatyta patalpy i$vaizda tam tikru istoriniu laikotarpiu.

2. Istyrus ir iSanalizavus trimatés grafikos programas, buvo pasirinkta
tinkamiausia programiné jranga. Darbui pasirinkta ,,Autodesk 3DsMax“ programa dél
mastelio palaikymo galimybés.

3. I8analizavus muziejaus poreikius, naudojant ,Autodesk 3d Max“
programing jranga, remiantis bréZiniais buvo sukurtas viso KGB kaléjimo korpuso
trimatis vaizdas.

4. Naudojant ,,Autodesk 3d Max“ programing jranga, buvo sumodeliuotos ir
vizualizuotos penkios kaléjimo kameros ir jy baldai, Objekty apvilkimas medziagomis
atliktas remiantis archyvine medziaga ir uzfiksuotais vaizdais i$§ dabartiniy patalpy. I8
Viso vizualizuotos penkios kaléjimo kamery patalpos.
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Summary

In this work, visualizations of the KGB prison corps and cameras over two different periods were
developed by analyzing historical sources, work analogs, and 3D graphics programs. The
visualizations were created using three-dimensional computer graphics software Autodesk 3Ds
Max. These visualizations will be used for the electronic publication of the Lithuanian Museum
of Occupations and Freedom Fights, stands, distance learning and preservation of historical
heritage.
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Sovietinio lagerio vizualizacijy kiirimas

Edgaras Simkus, darbo vadové dr. Renata Gudaitiené
Kauno kolegija

Anotacija. I8analizavus turimus istorinius dokumentus, bendradarbiaujant su
Okupacijy ir laisvés kovy muziejumi, naudojant atitinkamg programine jranga, skirtg
erdviniams objektams kurti, buvo rekonstruota sovietinio priverstinio darbo stovyklos
aplinka, pastatai ir interjeras. Sukurtos trimatés grafinés vizualizacijos bus naudojamos
muziejaus elektroninéje medziagoje nuotoliniam mokymui ir istorinio paveldo
i$saugojimui.

Raktiniai ZodZiai: sovietinis lageris, tremtis, genocidas, trimaté grafika.

Ivadas

Sovietiniai lageriai buvo genocidinio tipo koncentracijos stovyklos, kurios
telkési visoje Sibiro teritorijoje, Karelijos ASSR, Archangelsko srityje, Komijos ASSR,
Permeés srityje, kuriose buvo kalinami politiniai kaliniai (Pupsys, 2008). Dél priverstinio
zZmoniy nei§gyveno.

Sovietiniy lageriy apra§ymy, nuotrauky ir i§likusiy archyviniy Saltiniy yra labai
mazai. MedZiaga mazai skaitmenizuota ir neturi $iuolaikiSko pateikimo. Karantino metu
dél Covid’19 Lietuvos okupacijy ir laisvés kovy muziejus susidiiré su istorinés
informacijos pasiekiamumo problema, j3 pristatant visuomenei ir vedant edukacines
veiklas mokykloms ir universitetams.

Darbo tikslas — iSanalizavus istorinius $altinius, sukurti trimates sovietinio
lagerio vizualizacijas, pritaikytas elektroninei terpei ir interaktyviam leidiniui.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti turimus istorinius dokumentus ir Saltinius, sovietiniy
priverstinio darbo stovykly aplinkas, pastatus ir interjerus.

2. I3analizuoti panasius trimaciy objekty vizualizacijy pavyzdzius internete.

3. Isanalizuoti reikalingas 3D objekty kirimo programas ir pasirinkti
tinkamiausias, kurios reikalingos darbui.

4. Atkurti sovietinés priverstinio darbo stovyklos aplinka, pastatus ir interjera.

Tyrimo metodas — analitinis.

Sovietiniy lageriy aplinkos poZymiy tyrimas

Analizuojant istorinius Saltinius ir siekiant atkurti lagerio vaizdg, buvo
atsizvelgta j lagerio pastaty, vidaus interjero, iSorés ir aplinkos detales. Daugiausiai
sovietiniai lageriai statyti 1940-1960 m., tolimose Sibiro teritorijose, miSkuose, $alia
upiy, statomi i§ medienos, naudojant lentas, rastus, kuolus ir balkius (Staugaitis, 2008).
,Lagerio teritorija aptverta medine tvora. <...> Lagerio tvory sistema — ,,mirties zona“ —
dazniausiai buvo sudaryta i§ dviejy, trijy ar keturiy tvory eiliy (Seliokas, 2001).
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Kiekviename lagerio kampe — sargybos bokstai. Pastaty langai badavo tik su grotomis,
be papildomy stikly.

Lageriy kaliniai gyvendavo mediniuose barakuose ir miegodavo ant
dviauksciy (zr. 1 pav), i$ balkiy ir lenty sukalty, mazdaug 60-ties centimetry plocio
mediniy gulty (Skebéra, 1990). Lageris turéjo ir valgykla su mediniais suolais ir stalais
(Pliupas, 2014), bei ligoning.

1 pav. Barako vidus, gultai ir metaliné statiné — ,,burzuika®, krosnis (LGGRTC
Atminimo programy skyriaus fondo nuotraukos)

Atlikus internete esanCiy vizualizacijy analiz¢ buvo rastos kelios nepilnos
lagerio vizualizacijos ,,Gulag Online* (2020) ir ,,Moza Web* (2020), perteikiancios kai
kuriy pastaty vaizda (zr. 1-2 pav.). Atsizvelgiant j vizualizacijy pateikima ir iSnagrinéta
istoring medziaga, vizualizacijos pagrindu buvo pasirinktas E. J. Priuke (2016) islikes
Vorkutos lagerio eskizas.

2 pav. ,,Gulag online* lagerio teritorijos vizualizacija (Gulag Online, 2020)
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3 pav. ,,Moza Web“ lagerio teritorija (Moza web, 2020)

Trimatés grafikos ir animacijos programy analizé

»Autodesk Maya* programa

Viena i§ populiariausiy ir stipriausiy trimaciy objekty ir animacijy kiirimo
programy, pagal S. Jarratt (2021), pateikiamy creativeblog.com internetinéje svetainéje,
yra ,,Autodesk Maya“. Dazniausiai $i programa pasirenkama profesionaliy jmoniy dél
industrinio programos lygio ir labai didelés jrankiy ir objekty tvarkymo priemoniy
pasiiilos. Sig programa daznai renkasi animacijy bei fantastiniy filmy kiréjai, kurie
kuria specialivosius vizualinius efektus, veikéjus, objektus, kuriuos galima iSgauti tik
naudojant programa. Programa geriausiai tinka veikéjy, objekty, vizualiniy efekty bei
scenos animacijoms, kadangi dél stipraus programos optimizavimo ir jvairiy jrankiy,
susijusiy su animacijos tvarkymu, tobulinimu ir koregavimu, ji yra viena populiariausiy
kuriant judancius vaizdus ir animacijas.

»Autodesk 3DS Max“ programa

»Autodesk 3DS Max*“ programa yra viena geriausiy kiiriant trimacius objektus,
architektiiros, pastaty, aplinkos elementus ir vizualizacijas. Kaip raso P. Kaushik (2020)
animationxpress.com internetinéje svetainéje, dél savo turimy jrankiy ir jy pritaikymo,
ja dazniausiai renkasi architektai ir jvairiy pastaty ar zaidimy karé¢jai. Programos
valdymas, jrankiy kiekis bei pritaikymas sukurtas produktyviam ir sekmingam darbui.
Si programa labiausiai pritaikyta dirbti su norimo paruosti produkto i§matavimais bei
ribomis dél i$maniy tvarkymo ir kuriamy objekty koregavimo jrankiy. R. Conor ir
G. Fisher (2017), L. Kelly (2015) bei ASCENT (2017) leidiniuose aprasSo apie tai, kad
programg galima papildyti jskiepiais, kurie prideda papildomy kiirimo galimybiy,
sprendimy ir varianty.

»Maxon‘s Cinema 4D* programa

»Maxon‘s Cinema 4D“ programa yra viena i§ populiariausiy judanciy
animacijy kuriant vizualizacijas, grafikos ir iliustracijy modeliavima. Si programa
daznai biina pradedanciyjy pasirinkimas dél lengvos programos infrastruktiros,
valdymo ir mokymosi proceso, kurj apraso S. Jarratt (2021) creativeblog.com
internetinéje svetaingje. Pagrindinis Sios programos privalumas — stabilumas ir greitas
veikimas dirbant su jvairias projektais. Programa turi visus reikalingiausius kiirimo ir
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redagavimo jrankius, kuriuos bet kada galima praplésti papildomais programos
iskiepiais.

Pasirinkta darbui programiné jranga

Lagerio vizualizacijos buvo kurtos ,,Autodesk 3DS Max“ ir ,,Autodesk Maya*
programomis. Darbui buvo pasirinktos $ios programos dél savo plataus naudojimo
kuriant interjera ir eksterjera. Sitlomi programy jrankiai, funkcijos ir galimybés leidzia
sukurti unikalius objektus ir vizualizacijas, neprarandant produktyvumo ir uztikrinant
sékmingg darba.

Papildomai naudoti jskiepiai: ,,Forest Pack®™, ,,Corona Render” ir ,,V-Ray
Render. ,Forest Pack” papildinys kuréjui suteikia galimybe sukurti tikroviska
kuriamos architekttiros ar teritorijos vaizda, pasiremiant jskiepio suteikiamais misky,
medziy, taky, akmeny, zemeés reljefy bei kitais aplinkos elementais. ,,Corona render*
variklis yra pla¢iai suderinamas su jvairiais programy jskiepiais, papildiniais, objektais
ir funkcijomis. Su $iuo sceny eksportavimo varikliu galima sukurti nuostabius ir
fotorealistinius architektiiriniy pastaty, aplinkos ir gamtos vaizdus (Grimes, 2017),
kurie gali biiti lyginami su realiais ir tikroviskais vaizdais.

Tekstiiry kiirimui ir vaizdo kokybés redagavimui naudota ,,Adobe Photoshop
programa‘.

Vizualizacijy kiairimas

Atkuriant sovietinio lagerio vaizda, pirmiausia naudojant trimatés grafikos
programas buvo sumodeliuoti pastatai ir aplinka. Remiantis preliminariais iSmatavimais
sukurta pastaty konstrukcija (zr. 4 pav.), kuri véliau buvo pildoma ir apipavidalinama
jvairiais istoriniuose Saltiniuose apraSomais objektais, sienomis, grindimis, lentomis,
gultais (zr. 5 pav.), audiniais, statinémis, prausyklomis, valgykly indais ir t. t., taip
siekiant atkurti kuo tikroviskesnj lagerio pastaty iSorés ir vidaus interjery vaizda.

4 pav. Gyvenamojo barako pabaigtos sienos ir stoginé, sukurtos ,,Autodesk 3DS Max*“
programos aplinkoje

Sumodeliuotiems objektams buvo pritaikytos tekstiiros ir dieninis apSvietimas
(1 pav. a, b). Atkuriant pastaty vidaus vaizda, buvo sumodeliuoti ten esantys objektai,
pritaikytos medziagas (1 pav. ¢, d). Vaizduojant ligoning sumodeliuoti joje esantys
zmonés. Sukurtas patalpy ap§vietimas ir ugnies efektas virtuvéje. Véliau vaizdas buvo
vizualizuojamas ir eksportuojamas j reikiama failo formata, parinkus atitinkamus auksta
vaizdo kokybe uztikrinancius paveikslélio parametrus.
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5 pav. Gyvenamojo barako galutinis gulto ir visy bendry segmenty modelis, sukurtas
,Autodesk 3DS Max“ programos aplinkoje

6 pav. Sovietinio lagerio trimatés vizualizacijos a — bokstelis, b —ligoning,
¢ — valgykla, d — virtuvé

ISvados

1. Vykdant §j projekta buvo iSanalizuoti turimi istoriniai dokumentai ir
trimadiy vizualizacijy pavyzdziai bei nustatyti tiksliausi lagerio stovyklos teritorijos,
pastaty ir patalpy atributai.

2. ISanalizuotos trimaCiy objekty kurimo programos ir pasirinktos
tinkamiausios ,,Autodesk 3Ds Max“ ir ,,Autodesk Maya*“.

3. Remiantis trimadiy objekty kiirimo programomis sukurti sovietinio lagerio
pastatai, interjeras ir aplinka. I§ viso buvo sumodeliuota apie 400 grafiniy elementy.
Sukurti vaizdai buvo redaguoti ir pritaikyti elektroninei laikmenai.
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Summary

After analysing the available historical documents, the environment, buildings and interiors of
the Soviet forced labour camp were reconstructed using appropriate software for the creation of
three-dimensional objects in cooperation with the Museum of Occupations and Freedom Fights.
As the result, the created three-dimensional graphic visualisations will be used in the museum’s
as electronic material for distance education and preservation of the historical heritage.
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Edukacinio Zaidimo kiirimas

Rokas Slabosevicius, darbo vadovas Mindaugas Zmitrulevicius
Kauno kolegija

Anotacija. Siame straipsnyje aptariamas edukacinio zaidimo kiirimo procesas,
kuriame yra iSanalizuojami pagrindiniai zingsniai, reikalingi kuriant Zzaidima vaiky
lavinimui. Projekto metu yra sukuriamas Zaidimas su jvairiomis uzduotimis, Kurios
lavina tam tikrus jgtidzius.

Raktiniai ZodZiai: Zaidimai, edukacinis Zaidimas, atminties kortelés, vaikai,
lavinimas, vektoriné grafika, ,,Unity*.

Ivadas

Edukaciniy Zaidimy rinka vis pleciasi, kadangi §io pobiidzio zaidimais yra
lengviau sudominti vaikus, taip padedant lavinti jy proting veiklg (Prensky, 2003).
Zaidimus, kuriais leidZia Zaisti savo vaikams, irenka tévai. Laikas, praleistas ZaidZiant,
neturéty buti Svaistomas veltui, prieSingai jis turéty lavinti vaiko prota ir jgiidzius
(1 pav.). Zaidimai gali atrodyti Zalingi, bet i3 tiesy jie lavina skirtingus vaiko gebéjimus:
erdvés suvokima, atminti, uzsienio kalbas ir daugybe kity. Siekiant sumazinti galima
kompiuterinés technikos jtakos zalg sveikatai, numatoma neilga zaidimo etapy trukmé,
atsizvelgiant j sveikatos specialisty rekomendacijas. Norint sudominti vaika, pirmiausia
zaidimas turi atrodyti patrauklus.

Zaidimas "Portal” Jaidimas “Sachmatai”  Zaidimas "Sackboy: A Big
Adventure®
Problemy sprendimas Sprendimas, analize ir L
ir derybos strateginis mastymas Bendravimo jgudziai ir

rysiy kirimas

¥
I 3
Zaidimas *Batman: Zaidimas *Grand Theft Zaidimas “Mario Kart"
Arkham Knight” Auto”

Démesys, aplinkos
Pasakojime jgudziai Nevientisas mastymas matymas, pazinimas

e

1 pav. Igudziai, kuriuos lavina Zaidimai
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Darbo tikslas — iSanalizuoti edukacinio Zaidimo kiirimo proceso ypatumus ir
sukurti edukacinj zaidimg.

Darbo uZdaviniai:

I. I8analizuoti edukacinio zaidimo vaikams kiirimo etapus ir aprasyti procesg.

2. Sukurti uzduotis, lavinanéias vaiky jgidzius, ir atlikti jy testavima.

3. Sukurti edukacinj zaidimg su jvairiomis jgudzius lavinanCiomis
uzduotimis.

Edukacinio Zaidimo kiirimo procesas

Pirmiausia, kuriant edukacinj Zaidima, reikia i$siaiskinti, kokios uzduotys gali
lavinti miisy prota. Geras jkvépimo Saltinis gali biiti uzduotys, kurias mokytojai duoda
vaikams atlikti mokykloje arba paruoSiamosiose klasése. Pavyzdziui, uzduotis sujungti
taskus pagal skaiCiy seka gali bti perkelta | mobilyjj telefong (2 pav.) ir ten vaikas galés
interaktyvesniu biidu mokytis skaiciy sekos. Tai taip pat iSlaikys ilgesnj vaiko démes;,
nes uz kiekviena, teisingai atliktg uzduotj jis bus apdovanotas dziugiu sveikinimu ir
fejerverkais.

www.coloringdall.com

2 pav. Zaidimas ,,Sujunk taskus

ISanalizavus uzduotj ir supratus jos teikiama nauda galima uzduotj perkelti |
mobilyjj telefona. Atlikus prototipo programavimo dalj galima pajusti, ar uzduotis
iSlieka tokia pat efektyvi ir telefone ir ar atliekant uzduotj ji virsta smagiu zaidimu
(Kohler ir kt. 2012). Suprogramavus zaidimo mechanikas galima eiti prie kito
zingsnio — zaidimo dizaino.

Siekiant, kad zaidimas atrodyty patrauklus, vaikams reikia susikurti labai aisky
pasirinkimy iSdéstyma. Pasirinkimy turéty biiti nedaug, o ant mygtuky turéty biti aiskus
paveiksliukas, kuris nusako, kas nutinka paspaudus mygtuka. Vaikai mégsta matyti
rySkias spalvas, todél reikéty atsizvelgti ir | spalvy psichologijg (Sharpe, 1975), norint
suprasti, kokias emocijas vaikui sukels matomas vaizdas. Kuriant Zaidimo dizaing
svarbu detalémis neuzgozti pacios uzduoties, nes kitaip zaidimas praranda pagrinding
savo funkcija, kuri yra vaiko jgiidziy lavinimas.
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Viena i§ svarbiausiy Zzaidimo kirimo proceso daliy yra jj iSbandyti
(Kalmpourtzis, 2018). Testavimui geriausia pasirinkti vaikus, kurie §j Zaidima bandys
pirmag karta. Kai vaikas zaidzia, labai svarbu stebéti, kokiose vietose jis praleidzia
daugiausia laiko ir kokias pasikartojancias klaidas daro atlikdamas skirta uzduotj. Po
uzduoties reikéty paklausti vaiko, kas jam labiausiai patiko, o kas ne. Taip bus galima
matyti, kokius pakeitimus reikéty daryti, kad vaiko praleistas laikas tapty smagesnis.

UZduo¢iy sukiirimas ir jy testavimas

Sio darbo metu buvo sukurtas edukacinis Zaidimas su keturiomis jgiidZius
lavinan¢iomis uzduotimis. Pirmoji uzduotis zaidime yra atsitiktine tvarka sukrite kubai
ir | vieno i§ jy puse¢ yra nukreipta rodyklé (3 pav.). Norint atsakyti teisingai, reikia
pasirinkti tinkama puse, kuri biity matoma i§ Sono. Sioje uzduotyje reikia suvokti
trimaciy objekty pozicija erdvéje. Toks pratimas lavina erdvinj mastyma ir gerina vaiko
orientacija aplinkoje.

3 pav. Erdvinio mastymo zaidimas

Kita sukurta uzduotis yra atminties kortelés (4 pav.). Kortelés atsivercia ir
zaid¢jas turi keleta sekundziy jsiminti korteliy pozicijas ir vos tik kortelés uzsivercia,
zaidéjas gali pradéti spélioti, kurioje pozicijoje buvo pazymétos kortelés. Si uzduotis
lavina momenting atmintj.
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4 pav. Atminties korteliy zaidimas

Tredioji uzduotis yra lavinanti reakcija (5 pav.). Zaidéjas turi patraukti
kamuoliuka i Sona, kad kamuoliukas neatsitrenkty. Zaidimo metu uzduotis sudétingéja,
judama vis greityn.

U 2

5 pav. Reakcijos zaidimas

Ketvirtoji uzduotis yra lavinanti bendras Zinias (6 pav.). Sioje uzduotyje yra
pateikiami faktai arba klausimai jvairiomis temomis, ir Zaidéjas turi pasirinkti, ar
pateiktas klausimas arba faktas yra teisingas. Siy uzduo&iy pagrindinis tikslas — lavinti
vaiky prota taupant laika. Atliekant Sias uzduotis néra bitinas joks papildomas

pasiruo$imas, tai sutaupo laiko ir pinigy.
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TIESA MELAS

6 pav. Klausimyno zaidimas

Rezultatai ir jy aptarimas

Edukacinis zaidimas buvo sukurtas naudojantis Zaidimo varikliu ,,Unity*.
Zaidimo funkcijos buvo sukurtos C# programavimo kalba ir $ioms funkcijom buvo
pritaikyti grafikos elementai, sukurti ,,Adobe Illustrator. Sukurtas projektas su
keturiais Zaidimais buvo duotas Zaisti vaikui ir jam labiausiai patiko kamuoliuko
zaidimas ir atminties korteliy Zaidimas. Remiantis vaiko nuomone, kitiems zZaidimams
bus pritaikyti patobulinimai, kad Zaisti bity jdomiau.

ISvados

1. Isanalizuotas kiekvienas edukacinio Zaidimo vaikams kiirimo etapas, ir
atliktas procesy aprasymas.

2. Sukurtos uzduotys, lavinancios vaiky jgiidzius, ir atliktas jy testavimas.

3. ISanalizavus edukacinio zaidimo kiirimo procesa, sukurtas Zzaidimas,
lavinantis vaiky jgudzius.

Literatiiros ir kity informacijos $altiniy sarasas

Kalmpourtzis G. (2018). Educational Game Design Fundamentals— A Journey to
Creating Intrinsically Motivating Learning Experiences. CRC Press.

Kohler B., Haladjian J., Simeonova B. and Ismailovi¢ D., (2012). Feedback in low vs.
high fidelity visuals for game prototypes. Second International Workshop on Games and
Software Engineering: Realizing User Engagement with Game Engineering Techniques
(GAS)

Prensky M. (2003). Digital game-based learning. Computers in Entertainment.

Sharpe D. (1975) The Psychology of Color and Design. Littlefield, Adams.

The 5/10 Method: A method for designing educational games (2021). [zitréta 2021 m.
kovo 29 d.]. Prieiga per interneta:
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https://perso.liris.cnrs.fr/npronost/Papers/StudentProject/Master/The%205-
10%20Method%20-
%20A%20method%20for%20designing%20educational%20games.pdf

Video Games Transforming Education Infographic (2013). [ziaréta 2021 m. kovo 29
d.]. Prieiga per interneta: https://elearninginfographics.com/video-games-transforming-
education-infographic/

Summary

This article discusses the process of creating an educational game, which analyzes the key steps
needed to create an educational game for the children. During the research, an educational game
is created with various tasks that develop various skills.
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Automobiliy lenktyniy trimaté vizualizacija ir animacija

Rokas SlaboSevicius, darbo vadové Geriita Srindyté
Kauno Kolegija

Anotacija. Filmy industrija daZnai naudoja trimat¢ kompiutering animacija,
kuriant scenas, kuriy nejmanoma arba labai brangu sukurti filmavimo aiksteléje. Sio
darbo tikslas — sukurti realistiSkg trimatés vizualizacijos ir animacijos filmuka, kurj
buty galima naudoti realiose filmavimo scenose. Buvo pasirinkta trimatés
vizualizacijos ir animacijos karimo programiné jranga ,,Autodesk Maya“. Tyrimo
metu buvo sukurtas automobiliy lenktyniy filmukas. Tokio tipo filmukai nereikalauja
dideliy laiko, finansiniy bei zmogiskyjy istekliy.

Raktiniai Zodziai: Autodesk Maya, 3D animacija, 3D vizualizacija, filmai,
kompiuteriné animacija filmuose.

Ivadas

Vienas i§ pirmyjy filmy, kuris panaudojo kompiutering grafika, yra
»Westworld* (1973). Nuo to laiko labai patobuléjo kompiuteriai, o kartu su jais ir
kompiuteriné grafika. Vienu geriausiy $iy laiky kompiuterinés grafikos pavyzdziy yra
laikomas mokslinés fantastikos filmas ,,Avatar (2009), kurio net 70 % yra sukurta
naudojant 3D grafika. Nugriauti realy pastata gali kainuoti milijonus ir tai ne visada
jmanoma bei gali buti pavojinga filmavimo komandai, aktoriams bei paSaliniams
zmonéms (Thalmann ir Thalmann, 2012). Todél sukurti fikcijg ir jg simuliuoti
trimatés kompiuterinés grafikos biidu yra daZnas Siuolaikinés filmy industrijos
pasirinkimas. Kurti ypatingus efektus ir scenas padeda trimatés kompiuterinés
grafikos programos bei patikima animatoriy komanda. Daznai naudojama profesionali
Autodesk Maya programa, savo galimybémis pranokstanti kitus 3D programinés
jrangos paketus. Nuspresta sukurti trumpa automobiliy lenktyniy filmuka, kuriame
buty parodomas trimatés vizualizacijos panasumas ] realias kino filmy scenas.
Pasirinkta naudoti realistiskas tekstiiras ir medziagas (angl. ,,materials®).

Darbo tikslas — atlikti Saltiniy analize ir iStyrus automobiliy judesio
ypatumus, sukurti realistiska trimatés vizualizacijos ir animacijos automobiliy
lenktyniy filmuka.

Darbo uZdaviniai:

1. Sukurti automobilio modelj, naudojant pasirinkta programing jrangs.

2. Atlikti tekstliry pasirinkimo analizg¢ ir pritaikyma objektams.

3. ISanalizuoti lenktyniy vaizdy medziaga ir iStirti automobiliy judesio
specifika bei vaizdo pateikimo ypatumus, kuriant trimat¢ automobiliy lenktyniy
animacija.

Automobilio modelio kiirimas

Automobiliui kurti buvo pasirinkta 3D modeliavimo programa ,,Autodesk
Maya“ ir Mercedes-Benz CLS (2019) modelis. Tikslas — sukurti realistiskg ir
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jtraukian¢ia automobiliy lenktyniy sceng. Modelis buvo kuriamas, naudojant $ios
markés automobilio brézinius (1 pav.).

Mercedes-Benz CLS-Class (2018)
e - - '
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1 pav. Mercedes-Benz CLS (2019) bréziniai

Sukiirus modelj pagal brézinius, buvo atrinkta vienspalvé blizgi medziaga
(angl. ,,material). Pritaikius medziagg modelis jgavo tikroviskesnio vaizdo iliuzija.
Automobilio detalés jgijo rySkesnes formas (2 pav.).

2 pav. Sukurtas Mercedes-Benz CLS (2019) modelis

Sukiirus automobilj buvo sukurta aplinka ir jos detalés. Aplinkos elementams
buvo pritaikytos fotografinés tekstiiros, kurios paverté aplinkg panasia j tikra. Nors i$
pradziy buvo nuspresta, kad lenktyniy veiksmas vyks mieste, bet dél gatviy lenktyniy

tematikos veiksmas nukeltas j tunelj, kuriame buvo sukurta paslaptinga, tamsi ir
jtraukianti atmosfera (3 pav.).
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3 pav. Kadras i$ sukurto lenktyniy filmuko

Tinkamas tekstiiry pasirinkimas

3D tekstra yra ypa¢ svarbi modelio dalis. Net ir labai detaly ir vizualiai
s¢kmingg modelj netinkamos tekstiros gali sugadinti, suprastinti ir sukurti
netikroviska sceng (Alj ir kt. 2012). Norint atkurti kuo realistiskesnj vaizda,
naudojamos fotografinés tekstaros. Filmuke kelio plok$tumai buvo pritaikyta auk$tos
kokybés kelio fotografiné tekstiira (4 pav.), kuri puikiai atitiko norimg gauti vaizda. I$
pradziy tuneliui buvo pasirinkta naudoti realistiskai pieSta cemento teksthira, bet
pritaikius tekstiirg buvo pastebéta, kad tunelis neatrodé realistiskai, todél buvo
pasirinkta naudoti aukstos kokybés cemento fotografing tekstiira.

4 pav. Kelio tekstiira

Trimaté automobiliy lenktyniy animacija

Pries§ pradedant animuoti automobiliy lenktynes, buvo iSanalizuoti lenktyniy
sceny vaizdo jrasai i§ filmy: ,,The French Connection® (1971), ,,The Fast and the
Furious® (2001), ,.Baby Driver* (2017). Atsizvelgus | filmy pavyzdZius buvo
pritaikyta kameros pozicija ir animacija kiekvienam kadrui (Galvane ir kt. 2015).
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Automobiliy animacijai buvo naudota kreivés sekimo funkcija ir buvo sukurti
papildomi judesiai j Sonus.

Rezultatai ir jy aptarimas

Vienas i§ esminiy dalyky norint sukurti realistiSka sceng yra tekstaros ir
apSvietimas (5 pav.). Pritaikius $iuos du dalykus tinkamai galima sukurti sceng, kuri
leis sudvejoti, ar tai tikrove, ar kompiuterio sugeneruoti vaizdai. Sio projekto metu
buvo sukurta automobiliy lenktyniy animacija [9] naudojant ,,Autodesk Maya“
programin¢ jrangg. Sukurti kadrai buvo sujungiami, ir filmuko montazas buvo
kuriamas naudojantis ,,Adobe Premiere Pro“ programa. Filmukui pagyvinti buvo
naudojami nemokami garso efektai ir muzika. Sukurto filmuko trukmé yra 6 sekundés,
bet to uzteko perteikti pagrindinius filmuko elementus.

p e

5 pav. Kadras i$ sukurto lenktyniy filmuko

ISvados

1. Sukurtas automobilio modelis, naudojant ,,Autodesk Maya“ programing
jranga.

2. Remiantis atlikta tekstiry analize parinktos tinkamiausios tekstliros
filmuko objektams.

3. ISanalizuota lenktyniy vaizdy medziaga ir iStirta automobiliy judesio
specifika bei vaizdo pateikimo ypatumai, pagal kuriuos sukurta trimaté automobiliy
lenktyniy animacija.

Literatiiros ir Kkity informacijos $altiniy sarasas

Alj Y., Boisson G., Bordes P., Pressigout M. and Morin L. (2012). Multi-texturing 3D
models: How to choose the best texture? International Conference on 3D Imaging
(IC3D)

An escape into reality”: computers, special effects and the haunting optics of
westworld (1973)“ (2021) [ziuréta 2021 m. kovo 29 d.]. Prieiga per interneta:
https://d1wqtxtsixzle7.cloudfront.net/59967224/Imaginations_9 1-220190709-
65140-1cpli3a.pdf?1562685289=&response-
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contentdisposition=inline%3B+filename%3DThe_Mise_en_scene_of a Decade Visu
alizin.pdf&Expires=1619984727&Signature=XghpDt5bGFqJNHiBk1nighTBAMVV
TdPBIwWNxxrxgrdAumiNY TyvJWUqgSHEjF5rMyCTuFIpREf0ahCQ5Y2pUMRymP
8NM4DvjyjNWgHGI144zirPd8UsbSOb~CIU2rEQOdm4LAcsabOWAyYZ0LylsUz0dLH
E4rf~EAKHIBn7vIPNVfFIb9iZcY VECQWfIhhLoEH5pO4iDctWL~gM8~d5Lctg50
K1GaZ3WZU~uKW3S00zT3JwwAfnukOFKNXoRVIFW2eAJSjOY1ilcB3jynK3Yixt
fiXfmMSonSTO0fheJUEKmgDACT7TtPeGOceWRY cO6bGeFDmH8dfr5~3Rcje2JOM3
4A  &Key-Pair-1d=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA#page=22

Baby Driver (2017) - IMDb. (2021). [zitréta 2021 m. kovo 29 d.]. Prieiga per
interneta: https://www.imdb.com/title/tt3890160/

Galvane Q., Ronfard R., Lino C. Christie M. (2015). Continuity Editing for 3D
Animation. Proceedings of the AAAI. Conference on Artificial Intelligence

Thalmann N., Thalmann D.. (2012). Synthetic Actors— in Computer-Generated 3D
Films. Springer Science & Business Media.

The Evolution of Animation to CGI (Computer-Generated Imagery) and the Impact of
James Cameron’s Avatar. (2014). [ZiGiréta 2021 m. kovo 29 d.]. Prieiga per interneta:
https://filmstudies2270.wordpress.com/animation/the-evolution-of-animation-to-cgi-
computer-generated-imagery-and-the-impact-of-james-camerons-avatar/

The French Connection (1971) - IMDb. (2021). [Ziaréta 2021 m. kovo 29 d.]. Priciga
per internetg: https://www.imdb.com/title/tt0067116/

The Fast and the Furious (2001) - IMDb. (2021). [Zitréta 2021 m. kovo 29 d.]. Prieiga
per interneta: https://www.imdb.com/title/tt0232500/

Lenktyniy animacija (2021) [ziGréta 2021 m. kovo 29 d.]. Prieiga per interneta:
https://youtu.be/gtCFyJ9S7hc

Summary

Computer animation is often used in the film industry to create scenes that are impossible or
very expensive to create on the set. The aim of this work is to create a realistic filming image
and an animated film that can be used in a real filming scene. For this work was selected three-
dimensional visualization and animation software “Autodesk Maya”. A car racing film was
made during the study. These types of videos do not require a lot of time, financial and human
resources.
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Tremties objekty vizualizacijy kiirimas
LGGRTC okupaciju ir laisvés kovy muziejui

Edvinas Karmazinas, darbo vadové dr. Renata Gudaitiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje iSanalizavus 3D kompiuterinés grafikos programas,
kaip priemoneg trimadiy objekty karimui, pagristas programy pasirinkimas. Atlikus
istoriniy Saltiniy tyrimus ir iSanalizavus LGGRTC okupacijy ir laisvés kovy muziejaus
suteiktus tremties objekty istorinius apraSus, iSlikusius pieSinius ir nuotraukas,
sumodeliuoti ir vizualizuoti istoriniai objektai: vagonas, barakas ir jurta. Aptartas
modeliavimo, tekstiiravimo ir vizualizavimo procesas.

Raktiniai Zodziai: tremtis, okupacija, genocidas, trimaté grafika, trimatés
vizualizacijos, muziejaus ekspozicija.

Ivadas

Kompiuterinés trimatés (3D) vizualizacijos $iais laikais tampa neatsiejama
projektavimo, gamybos ir edukaciniy produkty kirimo dalimi. Trimaté grafika
naudojama ne tik kompiuteriniuose zaidimuose, filmuose, bet ir medicinoje, ugdymo
procesuose, technologijose, reklamose ir daug kur kitur. Pasitelkiant kompiuterinés
grafikos 3D modelius galima atkurti jau esamus ar sukurti naujus produktus, nuspéti jy
funkcionaluma, pamatyti privalumus ir trikumus, i§vengti galimy klaidy. Atsiveria
galimybés ir perkelti jau esamus sumodeliuotus objektus j virtualig erdve mokslo ar
pramogy ir edukaciniais tikslais.

LGGRTC okupacijy ir laisvés kovy muziejus sickdamas atnaujinti edukacing
medziaga ir stendus, iSreiSké pageidavimg sukurti tremtiniy traukinio vagono,
gyvenamojo barako, kuris buvo statytas 1941-1956 m. laikotarpiu (statyty nuo Siaurés
iki piety Sibiro, nuo Uralo kalny iki Tolimyjy Ryty), ir jurtos vizualizacijas. Si medziaga
biity naudojama edukaciniais tikslais ne tik paciame muziejuje, bet ir mokyklose ar
atitinkamy renginiy metu.

Tyrimo tikslas — iSanalizavus 3D kompiuterinés grafikos programas ir
istorinius, su tremtimi susijusius $altinius, vizualizuoti tremties objektus.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Isanalizuoti 3D kompiuterinés grafikos programas, naudojamas
vizualizacijy kiirimui ir pasirinkti darbui tinkamiausig.

2. ISanalizuoti istorinius Saltinius LGGRTC okupacijy ir laisvés kovy
muziejaus suteikty istorinius dokumentus, tremties objekty aprasus ir nuotraukas.

3. Sumodeliuoti, tekstiiruoti ir vizualizuoti trimacius objektus (vagona,
gyvenamajj baraka, jurtg).

3D kompiuterinés grafikos programy analizé

Dirbant su 3D vizualizacijomis yra galimybé rinktis i§ daugybés kompiuterinés
grafikos programy. Vienos i§ populiariausiy programy, kurias teko analizuoti, yra
Autodesk 3dsMax, Autodesk Maya ir CinemadD. Kiekviena pasizymi savotisku
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patogumu ir funkcionalumu. Naudojantis jomis galima rinktis ir vizualizacijos
sukarimo variklj. Priklausomai nuo programos palaikymo, patogumo ir norimo pasiekti
galutinio rezultato pasirenkamas optimaliausias produktas, atsizvelgiant j galimybes ir
darbo pobudj.

Autodesk 3ds Max — profesionali 3D kompiuterinés grafikos programa. Tai
viena i§ populiariausiy 3D kompiuterinés grafikos programy. Su §ia programa galima
kurti didziulius Zaidimy pasaulius ir jy herojus, vizualizuoti architekttrinius objektus,
kurti namy eksterjerus ir interjerus, animuoti vizualizuotus personazus ir atlikti Kitus
darbus, susijusius su 3D grafika. ,,3dsMax* yra didziulis ir tvirtas modeliavimo jrankiy
rinkinys, taip pat daugybé puikiy modifikatoriy kompiuterinés grafikos vartotojams.
Vienas i$ $i0s programos i§ privalumy, lyginant su kitomis, tai mastelio naudojimo
galimybé. (Autodesk, 2020a).

Autodesk Maya — 3D kompiuterinés grafikos programa, kuri yra skirta
personazy, trimadiy pasauliy ir specialiyjy efekty karimui. Su §ia programa taip pat
galima atlikti visas funkcijas kaip ir su ,,3ds Max", ta¢iau modeliuojant gali iskilti
sunkumy islaikant objekty mastelj. Pagrindinis skirtumas yra darbui skirtos aplinkos
apribojimai, i§déstymas, funkcionalumas. Kalbant apie animacijos kiirimg ,,Maya“ yra
viena geriausiy kompiuterinés grafikos programy rinkoje. ,Maya“ turi didele
animacijos jrankiy biblioteka, kuria galima naudotis kuriant filmus, vaizdo Zzaidimus.
(Autodesk, 2020Db).

Cinema 4D - dar viena pladiai rinkoje zinoma ir skirta trimaciy objekty
kiirimui programa. Sia programa patogu kurti jvairias scenas ir objektus, bet ji neturi
tokiy placiy modeliavimo, animavimo ir vizualizacijos galimybiy, kaip 3ds Max ar
Maya. (Maxon, 2021).

Dauguma ,3ds Max*“ ir ,,Cinema 4D vartotojy papildomai naudoja
vizualizacijy variklj Corona Renderer. Tai 3D vizualizacijy atvaizdavimo jskiepis,
galintis atkurti fotorealistinius vaizdus, pritaikyta ,,3ds Max“ ir ,,Cinema 4D
kompiuterinés grafikos programoms. ,,Corona Renderer” pasizymi greitu vaizdy
apdorojimu, interaktyviu scenos perziiiréjimo lauku, ap$vietimo taikymo galimybémis
pries ir po vizualizavimo (Corona, 2020).

Siam darbui atlikti buvo pasirinkta modeliavimui Autodesk Maya, o
tekstaravimui ir ap$vietimo bei vizualizacijy kirimui — Autodesk 3dsMax dél esamo joje
iskiepio Corona Renderer.

Naujy teksttry kurimui ir vizualizacijy retuSavimui pasirinkta ,,Adobe
Photoshop® dvimates taskinés grafikos programa.

Istoriniy tremties objektuy bendryjy bruozy paieska

Siekiant kuo tiksliau atkurti vizualizacijas buvo i$analizuota tremtiniy prekinio
(gyvulinio) vagono, gyvenamojo barako ir jurtos istoriniai apraSai, dokumentai,
pieSiniai ir nuotraukos.

Vagonai buvo mediniai, sukalti i§ lenty. Vagono vidus: Soninése sienose i abi
puses nuo dury buvo vienauk$éiai / dviauks¢iai gultai, ant kuriy tremtiniai jsikurdavo.
Vagono sienoje vir§ gulty buvo nedideli vienas arba du grotuoti langeliai. Prie iilginés
sienos vagono grindyse buidavo iSpjauta skylé gamtiniams reikalams atlikti. | tokj
vagong sutalpindavo apie 30-50 Zmoniy su visais jy pasiimtais rySuliais. Tie rySuliai
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sukraunami po gultais, vagono viduryje ir praéjimuose tarp gulty, palickant mazus
pra¢jimus. (Prunskis, 1981; Butkuté-IndriSioniene, 2020). Tremtiniy vagonas
pavaizduotas paveiksle (1 pav.).

1 pav. I8vezamuosius j Sibirg varo j gyvulinj vagong (kairéje).
Desinéje — tas pats vagonas, aklinai uzdarytas, su Zmonémis.

Vizualizacijai, kaip prototipas, buvo pasirinktas prekinis (gyvulinis) tremtiniy
vagonas, pagamintas 1935 m. Soviety Sajungoje, Krasnojarske.

Gyvenamasis tremtiniy barakas — tai laikinas, greitai surenkamas, pigus
gyvenamas pastatas su priemenémis i§ iSorés ir nedideliais priestatéliais malkoms ir
kitiems namy apyvokos daiktams pasidéti. Buvo statomi i§ paprasciausiy medziagy —
medienos, samany, betono, smélio. Virs stogo kyla keli kaminai. Barakai statyti i$ taSyty
rasty, kurie i$ abiejy pusiy galéjo biti apkalami lentomis, o i tarpa pripilama samany,
kad biity Sil¢iau. Stogai buvo lentiniai. ApS§ildymui ir maisto gamybai naudojo plytines
krosnis. Barakuose buvo padarytos pertvaros juos dalijancios j atskirus kambarélius,
kuriuose jkurdinamos atskiros Seimos. Tokie barakai statyti tremtiniy gyvenvietése nuo
Siaureés iki piety Sibiro, nuo Uralo kalny iki Tolimyjy Ryty. Lietuviai tremtiniai tokius
barakus staté nuo 1941-yjy iki 1956-yjy. (Butkuté-IndriSioniené, 2020). Vizualizacijai
kurti buvo pasirinkti tipiniai, dazniausiai pasitaikantys apraS§ymuose ir nuotraukose,
barako i$vaizdos poZymiai.

Tremtiniy jurtos buvo statomos i§ statmenai | Zeme jkasty rasty ar karteliy,
tokiu blidu surenciant jos karkasa, paliekant angas langams ir durims. Stogas, lubos
dengiamos lentomis. Sienos ir stogas buvo apdedamas storu velénos sluoksniu. | langy
angas vietoje stiklo jstatomi stori skaidraus ledo luitai, sutvirtinami vandens ir sniego
kose. Durys sukalamos i§ jvairiy medienos nuolauzy. Viduje jurtoje padarytas isilgas
pra¢jimo takas. IS abiejy tako pusiy — iStisiniai lentiniai gultai. Tame take jrengtos nuo
vienos iki trijy labai paprastos krosnelés (burzuika): per pus¢ perkirstos metalinés
statinés ir i§ skardos padarytas kaminas. Ant jos tremtiniai virdavo arbatg, jei turéjo —
gamindavosi ir maistg. (Butkuté-IndriSioniené, 2020; Sakas, 2017). Pirmoji tremtiniy
lietuviy jurta pavaizduota paveiksle (2 pav.).
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Favag

2 pav. Pirmoji tremtiniy lietuviy Bykovo kysulyje pastatyta jurta.
Jakutijos ASSR, 1954 m.

Atlikta analizé parodé, jog minéti bruozai yra tipiniai visoms statytoms
sovietmeCiu jurtoms. Vidaus detalés buvo pasirinktos modeliuoti atsizvelgiant ir j
Rumsiskiy muziejuje esancios jurtos interjera.

Pries pradedant kurti vizualizacijas buvo iSanalizuoti alternatyvis 3D objektai.
Atliekant analogy analize, pasitelktos 3D vizualizacijy svetainés. Jose surasti traukinio

vagony, seny rastiniy namy modeliai. [Sanalizuotos jy modeliavimo ir tekstliravimo
technikos. (Sobul, 2017; Peter Murarik, 2014; Kruglovs Studio, 2020).

Vizualizacijy kiairimas

Tremtiniy traukinio vagono, gyvenamojo barako ir jurtos vizualizacijos buvo
sukurtos naudojant ,,Autodesk Maya“ ir ,,Autodesk 3ds Max“ kompiuterinés grafikos
programas. Vizualizavimui ir grafikos eksportavimui pasirinktas vizualizacijos variklis
,»Corona Renderer. Papildomai buvo naudojama ,,Adobe Photoshop“ grafikos
programa naujy tekstiry kiirimui ir vizualizacijy retusavimui.

Tremties objekty ir jy aplinkos modeliavimas buvo atliktas naudojant
Autodesk Maya“ programa. Objektai modeliuoti naudojantis islikusiomis senomis
fotografijomis ir eskizais. Jy korpusai sukurti imituojant lentas ar zemés blokus i
elementariyjy trimaciy objekty (Box) ir iSpléstiniy trimaciy objekty bei dvimaciy
objekty (Spline), pasitelkiant redagavima karkasiniu rezimu. Objekty tekstiravimui
pasitelkta ,,Autodesk 3ds Max*“ programa su ,,Corona Renderer” jskiepiu. Po to
specialiai pagal apraSus ir nuotraukas parinktos ar atkurtos tekstiiros.

Uzbaigus tekstlravimo procesg, sumodeliuotoms scenoms buvo pritaikytas
apSvietimas. Galutiniai tremties objekty vaizdai buvo vizualizuoti pasitelkiant
vizualizacijos variklj ,,Corona Renderer* ir retusuoti. Tekstiiry kiirimas, redagavimas ir
paveiksléliy korekcija buvo atlikta su ,,Adobe Photoshop™ programa. Vizualizuoty
objekty pavyzdziai pateikti zemiau (3, 4, 5 pav.).
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3 pav. Vizualizuotas tremtiniy traukinio vagonas

4 pav. Vizualizuotas gyvenamasis barakas ir jurta (iSorés vaizdas)

5 pav. Gyvenamojo barako ir jurtos vidaus vizualizacijos

ISvados

1. Atlikus trimaciy kompiuteriniy programy, dazniausiai naudojamy rinkoje,
su kuriomis teko dirbti, analiz¢, darbui buvo pasirinktos dvi: modeliavimui Autodesk
Maya ir vizualizacijy kirimui Autodesk 3dsMax.

2. Isanalizavus istorinius $altinius ir tremties objekty (traukinio vagono,
gyvenamojo barako, jurtos) apraSus, pieSinius ir nuotraukas, buvo iSskirti esminiai
bruozai, bidingi tam tikro laikotarpio objektams ir vietovés pastatams, kuo remiantis
buvo sukurtas busimy objekty vaizdo aprasymas ir galima atkurti kuo tikslesnes
vizualizacijas.

3. Sukurtos trimatés grafikos istoriniy objekty (vagono, barako ir jurtos)
iSorés bei vidaus skirtingais rakursais vizualizacijos. I§ viso sumodeliuota apie 400
trimaciy objekty.
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Summary

The choice of programs after analysing three-dimensional (3D) computer graphics programs, as
a tool for creating three-dimensional objects, was based on the article. The historical sources and
the historical objects descriptions of soviet deportation time, surviving drawings and photographs
provided of the LGGRTC Museum of Occupations and Freedom Struggles have been investigated
and analysed. After analysis, the historical objects: wagon, barracks and yurt were modelled and
visualized. The process of modelling, texturing and visualization was discussed and overwritten.
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Televizijos laidos ,,Verslo Svyturys* kiirimas

Edgaras Malcius, darbo vadovas Vidas Vainoras
Kauno kolegija

Anotacija. Televizijos populiarumas krenta dél daug didesnio turinio pasitilos
internete, bet televizinio turinio teikéjai stengiasi neatsilikti nuo naujausiy tendencijy,
kurdami aktualy turinj Siuolaikiniam zmogui. Vienas i$ televizijos tiksly — pritraukti
jaunajj zitirova prie televizoriaus ekrano, pateikiant jam jdomesnj turinj, nei internete.
Todél kuriasi naujos televizijos, kuriy turinys ir yra orientuotas j jaunesnigjg auditorijos
dalj. Siame straipsnyje analizuojami televizijy Zitirimumo reitingai ir laidy karimo
ypatumai. Visi pagrindiniai aspektai yra pritaikomi kuriant televizijos laida ,,Verslo
$vyturys*. Sis straipsnis galéty biiti naudingas jvairioms jmonéms, prodiusuojanéioms
bei kurian¢ioms tiek televiziniy, tiek internetiniy laidy turinj.

Raktiniai ZodZiai: televizija, verslo $vyturys, televizijos laidos kirimas,
verslas.

Ivadas

Pasaulinés pandemijos metu dauguma zmoniy didziaja dalj laiko praleidzia
namuose. Dél §ios priezasties zmonés pradeda dométis naujais uzsiémimais ir veikla.
Nors pastaraisiais metais suaktyvéjo naujo turinio kiirimas tiek internetinéje erdvéje,
tiek televizijoje, ta¢iau tam tikrose srityse vis dar jauciamas turinio trikumas. Dél to
buvo pradéta kurti nauja televizijos laida, didinanti Zzmoniy versluma bei skatinanti kurti
naujg verslg. Si laida biity rodoma per ,,Delfi TV*. Sis televizijos kanalas pasirinktas,
nes turinys yra orientuotas j jaung Zzmogy, tad tai suteikty didZiausig laidos auditorijos
pasiekiamuma.

Darbo tikslas — i$analizuoti televizijos laidy rinkg, kiirimo ypatumus ir tai
pritaikyti praktikoje.

Darbo uZdaviniai:

1. I8analizuoti televizijos laidy auditorijos pasiekiamuma.

2. I8analizuoti informacinés-pramoginés laidos transliavimo laika ir nustatyti
geriausia.

3. ISnagrinéti §iuo metu rodomy laidy studijos jrengimo ypatumus.

4. Sukurti filmavimo studijos dizaing trimatéje erdvéje.

5. Parinkti geriausia tinkamg jrangg filmavimui ir paruosti laidas
transliavimui per Delfi TV televizija.

Televizijos laidy kiirimas

Pradedant televizijos laidos kiirimg bitina iSsiaiSkinti, kam yra skirtas $ios
laidos turinys bei per kokia televizija $i laida bus rodoma. Tai yra svarbu, nes kiekviena
televizija turi savo tiksling auditorija.

Remiantis statistikos svetainés Kantar (Kantar, 2021), kuri pateikia detalia
Lietuvoje transliuojamy televizijos kanaly reitingy suvesting, duomenimis, kasdien visi
Lietuvoje transliuojami televizijos kanalai pasiekia vidutiniskai 21.72% visos Lietuvos
auditorijos (zr. 1 pav.), o tai siekia apie 606,8 tukst. Lictuvos gyventojy. Delfi TV,
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televizijos kanalas, per kurj bus rodoma laida ,,Verslo §vyturys®, pradéjo transliuoti
laidas 2020 mety vasario 6 dieng. Nuo balandZio ménesio §j televizijos kanalg kasdien
vidutiniskai zitiri 4,74% Lietuvos gyventojy.

TV KANALUY VIDUTINIS DIENOS PASIEKIMAS % (2020-2021)

Kovas Balandis Geguze Binelis Liepa Rugpjuis Rugsefis spalis Lapkris Griodis sausis Vasatis Kovas

-TV3 LNK LRT BTV ~eLietuvos rytas TV =+=2TV =e=Delfi TV —==Vidutinis dienos pasiekimas

1 pav. Lietuvoje transliuojamy televizijos kanaly auditorijos pasiekiamumas

Pagal Zitrovy pasiekiamumo statistika, artimas Delfi TV konkurentas yra 2TV
televizijos kanalas, kuris priklauso LNK kanaly grupei. Sj televizijos kanala
vidutini$kai per dieng paziiiri 5,69% Lietuvos gyventojy, tatiau negalima nepaminéti to
fakto, kad Sis kanalas egzistuoja jau ilgg laiko tarpg. Nuo 2020 mety kovo 30 dienos §is
kanalas pakeité pavadinimg i§ prie$ tai buvusio ,,LIUKS* i ,2TV*“. O LNK kanaly
grupei priklausantis LIUKS kanalas Lietuvoje transliuojamas nuo 2007-yjy lapkricio 19
dienos. Taigi, galima teigti, kad televizijos kanalo ,,LIUKS* auditorija labai nekis,
kadangi per 14 mety transliavimo laikg Sis kanalas neuzémé geresniy pozicijy. Taciau,
neseniai atsirades ,,Delfi TV* dar tik renka savo Lietuvos auditorijos dalj rodydamas
aktualy turinj $iuolaikiniam zmogui ir tikétina, kad po kazkurio laiko $is televizijos
kanalas gali baiti vienas tarp Zitrimiausiy Lietuvoje.

Tyrimo metodika

Norint, kad televizijos laida pritraukty kuo daugiau zitrovy, bitina
iSanalizuoti, kiek Zmoniy turi televizorius ir zitri televizijos laidas, ir kada yra ziarimos
informacinio — pramoginio turinio televizijos laidos.

Kartu atlikta panasiy laidy, transliuojamy Lietuvoje, analizé. Sios laidos buvo
nagrinéjamos pagal kelis punktus:
Filmavimo studijos jrengima,
Naudojamy vaizdo kamery kiekj bei padétis;
Naudojamg garso jraSymo jranga;
Naudojamg animacijg ir grafinius elementus.
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Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Atliekant galimos auditorijos analize¢, biitina i$nagrinéti, kiek zmoniy ir kada
zitri televizines laidas. Nuo televizoriy kiekio ir televizijos abonenty kiekio tiesiogiai
priklauso ir tam tikros laidos perzitry skai¢ius bei auditorijos pasiekiamumas.
Remiantis tinklalapio Finder (Finder, 2020) straipsniu jau 6 metus i$ eilés Jungtinéje
Karalystéje auga televizoriy turétojy skaiGius. Sioje Salyje gyvena 66,65 milijonai
gyventojy, o 2019 mety duomenimis 28,5 milijonai gyventojy turé¢jo televizorius (7r. 2
pav.), taigi 42,76% Jungtinés Karalystés gyventojy savo namuose turi televizoriy. Visi
Britanijos gyventojai turintys televizoriy vidutiniSkais per dieng 3,5 val. per dieng Zitiri
televizoriy.
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2 pav. Televizoriy jsigijimas Jungtinéje Karalystéje

Sioje 3alyje, kaip ir Lietuvoje, gyventojai dirba po 40 valandy per savaite, taigi
galima teigti, kad Zmonés televizoriy zitiri arba vakare po darbo, arba savaitgaliais ir
geriausias laikas darbo dienomis rodyti informacines verslo pobudzio laidas per
televizija biity nuo 18 iki 21 valandos. Sis laiko tarpas parinktas, nes darbuotojai grjze
i§ darbo 17 valandg tikétina, kad nepradés Zitiréti televizoriaus, o uzbaige dienos darbus,
pailséje, galés praleisti laikg prie televizoriaus ekrano. Sig Jungtinés Karalystés situacija
galima pritaikyti ir naudoti Lietuvoje rodant jvairaus pobudzio televizijos laidas.

Tam, kad kuo geriau patenkinti kliento poreikius per televizijos laidos
filmavima, reikia nuodugniai i$sinagrinéti kitas panasaus tipo televizijos laidas ir jy
karimo aspektus. Analizei buvo pasirinktos trys laidos: Lietuvos nacionalinio radijo ir
televizijos laida ,,LRT Forumas*®, portalo 15min laida ,,15/15* bei TV3 televizijos laida
,,GalvOK*.

Pirmoji laida — ,LRT forumas“ (Irt.It, 2021). Sios laidos metu aptariamos
aktualiausios Lietuvos naujienos. Laidos auditorija, tai vidutinio ir vyresnio amziaus
zmonés, kurie domisi politikos, verslo aktualijomis. Dazniausiai laidoje dalyvauja
vedeéjas ir keli pasnekovai.

Sviesioje filmavimo (zr. 3 pav.) studijoje stovi kolonos prie kuriy stovi
kalbantieji zmonés. Sios kolonos apipavidalintos tokiu pat stiliumi kaip ir pati studija.
Studijos fone pastatytos kolonos, kurios sudarytos i§ mazesniy sta¢iakampio formos
figiry. Uz jy patalpinti Sviestuvai, kurie apSviecia balta siena ir sukuria grazy Sviesos
efekta. Visa studija tolygiai apSviesta naudojant prie luby prikabintus Sviestuvus.
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3 pav. Kadras i§ LRT laidos ,,LRT Forumas*

Filmavimui pasitelkta maziausiai 4 kameros. Dvi i§ jy yra skirtos filmuoti
kalbantjji pasnekova, viena skirta filmuoti vedéja, o ketvirta kamera yra prikabinta prie
kameros gervés ir naudojama sukurti dinaminius, judancius vaizdus. Vyksta kalbinimas
zmoniy, kurie studijoje nedalyvauja, o yra prisijungg prie diskusijos per vaizdo
konferencijy programéle. Laidos jraSymo metu pasnekovai naudoja dviejy tipu
mikrofonus: lavalier (Kench, 2020) tipo bei ant galvos dedamus (angl. headset)
mikrofonus. Aktyviai naudojama ir vaizdo grafika, kurioje paraSyta kiekvieno i$
zmogaus vardas ir jo uZimamos pareigos.

Laida ,,15/15“ (15min.It, 2021). Sios laidos metu Zurnalistas kalbina j studija
pakviesta pasnekova. Si laida orientuota labiau j vidutinio bei vyresnio amziaus Zzmones,
nes kvie€iami, daZznai biina su politika susij¢ ar aukstas valstybines pareigas uzimantys,
zmonés. Laidos metu studijoje dalyvauja tik du Zmonés: vienas — kalbintojas, kitas —
pasnekovas.

Filmavimo studija jrengta gerai ap$viesto je patalpoje (zr. 4 pav.), jos sienos
apipavidalintos nedideliais stac¢iakampio ir kvadrato formos elementai ir kuriy keli
nudazyti portalo ,,1 Smin“ pagrindine spalva, o kiti pasSviesti zalia spalva. Studijos centre
yra pastatytas stalas, uz kurio sédi pasnekovai o uz jo yra televizorius, per kurj yra
rodoma visa su tema susijusi informacija.

Laida filmuojama naudojant 3 kameras. Dvi kameros yra nukreiptos j
kiekvieng i§ kalbanciyjy, o tre¢ia rodo abu Zmones bei bendrg studijos vaizda. Laidos
pradZioje yra parodoma 10 sekundZiy jzanga, po kurios yra pradedama laida. Laidos
metu naudojami animuoti grafiniai elementai, kuriuose uzrasomi kalban¢iyjy vardai ir
pareigos. Pasnekovams jgarsinti yra panaudoti lavalier tipo mikrofonai.
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4 pav. Kadras i§,,15/15 laidos*

Laida ,,GalvOK* (play.tv3.1t, 2020). Si laida yra pramogin¢ ir pritraukia daug
jaunimo ir vyresnio amziaus zmoniy démesj. Laidos metu, dél pasaulinés pandemijos,
studijoje yra tik 5 Zmonés: vedéjas ir 4 laidos dalyviai.

Filmavimo studija jrengta tamsioje patalpoje (zr. 5 pav.) ir dekoracijas atstoja
3 dideli ekranai, per kuriuos yra rodomos jvairios vizualizacijos, ir laidos zitirovai,
prisijungg prie vaizdo konferencinio skambucio. Visa studija ap$viesta jvairaus tipo
lempomis, kurios yra pakabintos prie studijos luby. Tiek vedéjas, tiek laidos dalyviai
yra atskirai paSviesti naudojant siauro srauto $viesos Saltinius tam, kad iSlaikyti tamsy
studijos stiliy ir atskirti laidos dalyvius nuo fono. Laidos vedéjas stovi uz kolonos, kuri
matomai yra pagaminta i§ plastiko. Laidos dalyviai sédi prie tokio pat tipo staly, taciau
jie turi pritvirtintus ekranus, per kuriuos yra rodomas turimas tasky skaicius.

5 pav. Kadras is laidos ,,GalvOK*

Laidos pradzioje yra parodoma animuota 10 sekundZiy jZanga, 0 po jos
parodomi pagrindiniai laidos réméjai. Tarp atskiry laidos daliy atsiranda 1-2 sekundziy
trukmés uzsklanda, kuri atskiria loginius laidos etapus. Filmavimas vyksta naudojant
maziausiai 6 kameras. Judantiems kadrams naudojama kameros gerve, kuri suteikia
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dinamikos bei nejprasty kadry laidos metu. Viena kamera nuolatos yra nukreipta j laidos
vedéja. Po dvi kameras naudojama parodyti kiekvienos pusés dalyvius. Viena
naudojama rodyti bendrai abu dalyvius, sédingius prie stalo, o kita —naudojama parodyti
artimus dalyvio kadrus. Aktyviai naudojama animuota vaizdo grafika, kurioje uzraSomi
klausimai ir atsakymai dalyviams. Laidos metu yra naudojami headset tipo mikrofonai.

Atlikus auditorijos, geriausio laidos rodymo laiko, studijos dizaino ir
filmavimo jrangos naudojimo analiz¢, buvo pereita prie praktinio laidos kiirimo bei
publikavimo. Pirmiausiai buvo atliktas laidos filmavimo studijos sukiirimas virtualioje
erdvéje (7r. 6 pav.). Siam darbui buvos pasirinkta Autodesk 3dsMax programa, kuri
leidzia maketuoti trimatéje erdvéje naudojant konkre¢ius matmenis, tad galima tiksliai
sukurti virtualig erdve. Pagal sukurta maketg buvo realizuota laidos filmavimo studija
(Zr .7 pav.).

6 pav. Filmavimo studijos vizualizacija trimatéje erdvéje

Pagal sudaryta laidos filmavimo plang buvo pasirinkta tinkamiausia jranga
siam filmavimui atlikti:
Kameros SONY NEX-SF700;
Kameros SONY PXW-FS5;
Bevieliy mikrofony sistemos SENNHEISER EW100 G2 ;
Skaitmeninis mikSerinis garso pultas MIDAS M32R Live;
Skaitmeninis vaizdo pultas Blackmagic Design ATEM Television Studio Pro HD;
ISorinis vaizdo jraSymo jrenginys Blackmaic Design HyperDeck Studio 12G.
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7 pav. Irengta filmavimo studija

Filmavimo metu laidos reZisierius tiesiogiai atliko laidos montaza naudojant
skaitmeninj vaizdo pulta, o po laidos filmavimy buvo atlieckamos tik smuklios
korekcijos naudojant Adobe Priemiere Pro programing jranga.

Galiausiai atlikus visus montazo darbus laida buvo paruosta transliavimui
pagal Delfi TV nustatytus parametrus. Laidos transliavimui per Delfi TV televizijg buvo
parinktas laikas — tre¢iadienio vakarai nuo 20 iki 21 val.

ISvados

1. Siais laikais dar vis dauguma zmoniy praleidzia daug laiko Zitirédami televizija.

2. Nustatyta, kad informacinio pobudzio laidy rodymui geriausia yra
pasirinkti darbo dieny vakaro laika.

3. Priklausomai nuo turinio, filmavimo studija turi atitikti laidos esme.

4. Sukurta filmavimo studija atsizvelgiant j kity laidy filmavimo studijy
jrengimo privalumus.

5. Atliktas laidy filmavimas; laidos transliuojamos per Delfi TV televizija
tre¢iadieniais 21 val.
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Summary

Television viewing is declining due to the much larger supply of content on the Internet but
television is trying to keep up with the latest trends in creating relevant content for the modern
man. One of the goals of television is to attract a young viewer to the TV screen by providing him
or her with more interesting content than online. As a result, new televisions are emerging with
content that is targeted at a younger audience. This article analyzes television viewing ratings and
peculiarities of program production. All the main aspects are applied in the creation of the TV
show "Verslo $vyturys". This article could be useful for a variety of companies that produce and
create content for both television and online shows.
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Imonés ,,HBH* valgiarasc¢io dizaino kiirimas

Joriiné Triskuté, darbo vadovas Virginijus Val¢iukas
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje aptariamas ,,HBH* valgiaras¢io dizaino kiirimas, Kurj
sickiama panaudoti ne tik kaip tikslinés informacijos leidinj, bet ir paversti jmonés
vidinio jvaizdZio jrankiu. Pateikiami jmonés HBH klienty apklausos rezultatai, kuriy
pagrindu buvo priimti sprendimai dél valgiarascio dizaino ir jo spaudos technologijy
pasirinkimo.

Raktiniai Zodziai: reklama, maketavimas, dizainas, valgiarastis, leidinys,
vidinio jvaizdzio priemoné.

Ivadas

Maisto kultiira visame pasaulyje kei¢iasi. Zmonés linke daugiau nei bet kada
anksCiau valgyti ne namuose. Nors apsilankymai vieSose maitinimo jstaigose vis
labiau auga (iSskyrus Siuo metu susiklosCiusia COVID-19 situacija), bet auga ir
klienty iSrankumas bei Sios rinkos konkurencingumas. Daugumai maitinimo jstaigy
siekiant padidinti pardavimus ir toliau sékmingai iSlikti rinkoje padeda taikomy
ivaizdzio (,,Bendra idéja, kurig turi visuomené produkto prekés zenklo ar kompanijos
atzvilgiu“ (lvanovic ir Collin, 2000 p. 101)) priemoniy atnaujinimas, kuris gali bati
naudojamas kaip puiki vidinio marketingo (,,angl. marketing < market - rinka) ntk. -
rinkddara (1): dkiné veikla, kuria siekiama patenkinti vartotojy poreikius, derinant
gamyba su jos paklausa ir rinkos reikalavimais® (Lietuviy Zodynas)) dalis.

Kavinéms ir restoranams meniu yra viena svarbiausiy vidinio jvaizdZzio
priemoniy (,,Vidinis jvaizdis formuoja informacinius prane$imus apie organizacija bei
jos veiklg ir siuncia jvairioms auditorijoms uz jos riby formavimo priemoniy.*
(Jucevi¢ieng, 1996, p. 7)). Tinkamai parinktas valgiaraséio dizainas klientui leidzia
susidaryti pirming nuomong¢ apie jstaiga, jos atmosferg bei aiskiai ir suprantamai
atskleidzia sitilomy patiekaly kokybe ir jy jvairove. Norint sudaryti gera jspiidj ir
patraukti klienty démesj, tai lengva padaryti panaudojant meniu dizaing: tinkamai
iSdéstyta informacija, valgiarasc¢io bendra stilistika, kokybiskos nuotraukos suzadins
apetitg lankytojui ir padés greiGiau apsispresti. Papildomi kriterijai — leidinio apimtis
(,,Pirmas dalykas, kurj pastebi klientas, gaves meniu i§ padavéjo, yra jo svoris. Kuo jis
didesnis, tuo maitinimo vieta atrodo aukstesnio lygio.“ (Januzyté, 2017)), naudojamos
uzsienio kalbos ar popieriaus rasis, ant kurio spausdinamas valgiarastis — taip pat gali
daryti jtaka vartotojui priimant sprendimus.

Darbo tikslas — sukurti valgiaras¢io dizaina, skirtg jmonés ,,HBH* vidiniam
jvaizdziui pagerinti.

Darbo uZdaviniai:

1. Aptarti valgiaras¢io kaip jmonés vidinio jvaizdZio priemonés
panaudojima ir nustatyti maitinimo jstaigai efektyviausias reklamos priemones.

2. Atsizvelgiant j apklausos rezultatus, juos tikslingai panaudoti valgiara$cio
maketavimo ir spaudos parengimo darbuose.
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3. Numatyti valgiara$éio spaudos ir pospaudimines technologijas COVID-19
viruso kontekste.
Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, internetiné apklausa.

Valgiarastis — imonés vidinio jvaizdZzio dalis

Gerai suplanuotas meniu gali sékmingai padidinti pardavimus ir pritraukti
daugiau klienty. Valgiarastis turi buti kuriamas atsizvelgiant j klienty perspektyva,
kurig tikisi sudominti restoranas. Kaip teigia Dzordzijos wvalstijos universiteto
profesorius David V. Pavesic: ,,Tai svarbiausias vidinés reklamos prietaisas, Kkuris
naudojamas jsitlyti ir parduoti klientui sifilomus patiekalus ar gérimus. Meniu yra
atspausdinta reklama, kuri bus 100% perskaityta.” Patekes j lankytojy rankas jis gali
daryti jtaka ne tik tam, ka jie uzsisakys, bet ir kokig suma isleis.

Leidinys privalo bati ne tik informacinio pobudzio, bet ir skleisti tam tikra
zinute klientui apie jmone, jos norimg sukurti atmosfera. ,,Meniu tikslai apibiidinami
kaip bendravimas su klientu, sitilomy patiekaly pateikimas ir jy pardavimas. Kurdami
naujg meniu vadovai turi atsizvelgti j visus Siuos elementus. Valgiarastis turi atspindéti
norimg sukurti restorano jvaizdj. Tai padaryti padeda tinkamai parinktas valgiaras¢io
dizainas, spalvos, popierius, iliustracijos ir iSdéstymas‘ (Bowen, Morris, 1995, p. 3).

Siekiant perteikti norimg sukurti jmonés jvaizdj, svarbu nepamirsti ir paties
turinio. ,Dauguma pagrindinio meniu karimo taktiky orientuojasi | turinio
pristatyma — atkreipti ar padidinti démes] ] tikslinius elementus ar valgiarastyje
pateikiamas patiekaly kategorijas. Vis délto populiariose meniu sudarymo
rekomendacijose daznai siekiama uztikrinti, kad vartotojai jsiminty tam tikry
pasitlymy egzistavima, atkreipiant i juos pakartotinj démesj. Pvz.: norint atkreipti
didesnj démesj i sitilomas naujienas valgiaraStyje yra rekomenduojama jas isskirti ar
jréminti taip, kad issiskirty i§ kity pasitlymy.” (International Journal of Hospitality
Management, 2012, p. 1021) Toks tam tikru laiku pasikartojantis naujy patiekaly
reklamavimas gali sudominti ir pritraukti vis daugiau klienty, kurie kiekvieng kartg
uzsuke liks nustebinti.

Taip pat negalima pamirsti, jog meniu turi savo gyvavimo ciklg (jvedimas j
rinka, augimas, branda ir smukimas), kuris laikui einant pereina i§ vienos stadijos ]
kitg. Dazniausiai su keblumais susiduriama brandos etape, kai gaunamas pelnas
pradeda mazéti. Tokioje situacijoje dazniausiai atsiduriama todél, jog rinkoje atsiranda
vis daugiau konkurenty, kurie siiilo naujesnius patiekalus ar kitaip patraukia klienty
démesj. Bitina suprasti, jog laikui einant, klienty poreikiai keiciasi, o naudojamas
senas meniu Siame etape sitlo tik ribota ir senai gyvuojanciy patiekaly pasirinkima.
Norint i§laikyti jy susidoméjima, valgiarascio atnaujinimas yra bitinas. ,,Senesniems
meniu elementams ir restorano sitilomiems patiekalams pereinant j branda ir ilgainiui
mazejant jy susidoméjimu, bitina jtraukti naujy valgiy bei keisti meniu dizaing. Ilga
laikg sitilomi valgiaraStyje esantys patickalai ir taikomas dizainas dar kurj laikg gali ir
toliau tenkinti esamus klienty poreikius, taciau pridéti nauji elementai bei sitilomi
patiekalai iSlaikys jmonés gyvybingumg ir verte.“ (,,Restaurant Business Staff, 2007)
Toks restorano vidinio jvaizdzio priemoniy atnaujinimas padés susigrazinti klientus ir
patraukti potencialiy vartotojy susidoméjima bei prisitaikys prie besikeiciancios rinkos

196



ir jos poreikiy. ,,Svarbus triukas — Zinoti, kokias detales pasilikti ir kada, o kg geriau
pakeisti*“ (Seaberg, 1990 p. 1).

Tyrimo metodika

Siekiant priimti tikslingus sprendimus dél valgiaraséio dizaino buvo
pasitelktos ne tik teorinés zinios, bet ir ,,Google Forms* sukurta apklausa, kuri buvo
pateikta 102 respondentams, siekiant suZinoti jy nuomone apie blisimo valgiara$éio
dizaing. Internetiné apklausa buvo vykdoma savaite laiko (2021 m. kovo 17-kovo 23
dienomis). Klausimynas sudarytas atsizvelgiant j maketavimo, spaudos ir
pospaudinimiy darby aptarimo metu iskilusius klausimus, siekiant priimti racionalius
sprendimus. Apklausos metu buvo pateikta 10 uzdary klausimy. Tyrimo dalyviai —
,,HBH® klientai, todél nebuvo fiksuojamas jy amzius ar Iytis, Zinant, jog $ios maisto
istaigos lankytojai yra jvairiy amziaus grupiy, 0 Sukurtas naujasis meniu dizainas turés
buti priimtinas daugeliui klienty, neatsizvelgiant i jy amziy ar lyt;.

Apklausos rezultatai ir jy interpretacija

Norint pagrjsti valgiara$¢io, kaip vidinés reklamos jrankio, aktualumg ir
svarbg buvo atlikta apklausa, kurioje respondenty klausiama, ar jie atkreipia démesj |
maisto jstaigy sitlomas reklamas (,,Veiklos rasis arba kaip tos veiklos rezultatas
pagaminta produkcija, kurios tikslas yra pramonés jmoniy, paslaugy firmy,
visuomeniniy organizacijy produkcijos pardavimas arba kitokiy jmonés uzdaviniy
sprendimas (realizavimas), platinant apie jmones paciy jmoniy pateikta ir apmokéta
informacijg.” (Ceikauskiene, 1997 p. 5)) ir pasialymus (1 pav). Gauti rezultatai
atskleidé, jog dauguma apklaustyjy (94,1 %) atkreipia démesj | jvairius maisto jstaigy
pasitlymus ir reklamas.

Ar atkreipiate démesj | maisto jstaigy reklamas ir pasidlymus?

102 atsakymai

@ Taip
@ Ne

]

1 pav. Klienty démesys maisto jstaigy siiilomoms reklamoms

Siekiant papildyti pirmaji klausimg ir suZinoti i§samesnj atsakyma, buvo
pateiktas kitas klausimas — ar sitilomos reklamos ir pasiiilymai daro jtaka apklausos
dalyviy priimamiems sprendimams dél patiekaly ar maitinimo jstaigos pasirinkimo
(2 pav). Dauguma respondenty priprazino, jog jie ne tik atkreipia démesj j reklamas ir
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pasitilymus, bet jais ir pasinaudoja (70,6 %). Like¢ 29,4 % atsaké neigiamai. Tokie
atsakymy rezultatai leidzia daryti i§vadas, jog maisto jstaigy reklamos ir pasiiilymai
yra pastebimi ir daznu atveju jais pasinaudojama.

Ar maisto jstaigy siGtomos reklamos daro jtakg Jusy priimamiems sprendimams dél patiekaly
ar maisto jstaigos pasirinkimo?

102 atsakymai

@ Tap
® Ne

2 pav. Maisto jstaigy reklamy ir pasitlymy jtaka klientams

Isitikinus, jog maisto istaigy reklamos ir pasitilymai yra pastebimi ir daro
itaka klienty priimamiems sprendimams, buvo nuspresta iSsiaiskinti, kokios trys ju
rasys yra efektyviausios (3 pav) ir kokiam valgiaras¢io tipui jie teikty pirmenybe
(4 pav). Respondenty nuomone, dazniausiai pastebimos reklamos rasys: internetiné —
77,5 %, spausdintiné — 63,7 % ir televizijos reklama — 46,1 %.

Patogesnj valgiarascio tipg respondentai pripazino kaip spausdintg variantg
(63,7 %). Remiantis apklausos rezultatais, galima teigti, jog spausdintiné reklama
iSlieka viena populiariausiy tarp reklamos rii$iy, o naudojamas spausdintas valgiarastis
yra labiau priimtinas ir patogesnis variantas besirenkanciam klientui.

Kuri maitinimo jstaigos reklamos rlsis, Jasy manymu, yra efektyviausia (pazymékite tris)? @

102 atsakymai

Interneting reklama 79 (77,5 %)

Spausdintiné reklama

TV reklama 47 (46,1 %)
Reklama ant transporto

Reklama per radijg 16 (15,7 %)
1] 20 40 60 80

3 pav. Efektyviausia reklamos rtsis naudojama maisto jstaigose
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Koks valgiarascio tipas Jums bty patogiausias?

102 atsakymai

@ Spausdintas
@ Skaitmeninis (mobilioji programélg,

su galimybe déti patiekalus | krepSelj
(pvz McDonald's))

4 pav. Valgiaracio tipo pasirinkimas

Atsizvelgus | apklausos rezultatus priimtas sprendimas, jog spausdintas
valgiaraStis respondentams daug patogesnis, kartu jis puikiai gali bati naudojamas ir
kaip reklamos priemoné. Taip pat, paminétas marketingui svarbus aspektas — meniu
gyvavimo ciklai, kurie pagrindZia mintj, jog valgiara§¢io atnaujinimas yra bitinas
siekiant jmonei i$likti konkurencingai.

Pries pradedant meniu maketavimo darbus taip pat svarbu nuspresti biisimo
leidinio dizaing ir kitus aspektus, kurie padés gauti galutinj, visiems priimting
valgiara$¢io varianta. Pirmas darbas — i$siaiSkinti, kokios valgiaraséio apimties tikisi
respondentai (5 pav). Daugiau nei pusé apklaustyjy atsaké, kad jiems patogiausias
vienas, didelés apimties meniu (64,7 %).

Kuris variantas Jums patogesnis: Vienas, didelés apimties valgiarastis ar tas pats valgiarastis
padalintas | tris skirtingus meniu (kaip gérimai, desertai, karsti patiekalai)?

102 atsakymai

@ Vienas didelés apimties. Nereikia
blaskytis per kelis leidinius

@ FPateikiami atskir leidiniai pagal kliento
poreikius, taip norimas patiekalas!
gérimas greitiau randamas

@ Neéra skirtumo

5 pav. Valgiarascio apimtis
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Atsizvelgiant | apklausos rezultatus buvo nuspresta ir dél bendro leidinio
dizaino koncepcijos (6 pav). Dauguma respondenty teiké pirmenyb¢ minimaliam
dizainui (49 %), kuris neblaskyty jy démesio renkantis patiekalg, bet kartu bty
modernus, lengvas ir patogus naudoti. Kita pusé apklaustyjy (36,3 %) pritaré
taikomam minimalistiniam dizainui, bet tik leidinio vidiniams lapams. Jy nuomone,
virSelis turi bti patraukiantis akj. Likusiai daliai apklausos dalyviy priimtinas ry$kus
dizainas, masyvus virSelis (7,8 %), o kiti visiSkai nekreipia j tai démesio.

Koks Jums labiau priimtinas valgiarascio dizainas?

102 atsakymai

@ Masyvus, démesi atkreipiantis dizainas
pvz.: Medinis virelis su jmantriu
graviramu, vidiniams lapams naudoja...

@ Lengvas, patogus naudoti, minimalus ir
modernus dizainas tiek virdeliui, tiek
vidiniams lapams

@ Naudojamas akj patraukiantis viréelis,
bet vidiniuose lapuose pereinama prie
minimalaus dizaing, taip leidZiant klien. ..

@ MNekreipiu démesio | tai

6 pav. Valgiara§¢io dizainas

Nusprendus valgiara$¢io apimtj ir jo dizaing, buvo pradéta dométis, Kiek ir
kokios informacijos klientai tikisi pamatyti atsiverte¢ meniu (7 pav) ir kur daugiausia
krypsta jy zvilgsniai renkantis patiekala (8 pav).

Kokia informacija, Jusy nuomone, valgiarastyje turéty buti pateikta? | kg pirmiausia kreipiate
demesj?

102 atsakymai

@ Pavadinimas, sudétis, kaina ir nuotrauka

@ Pavadininimas, kaina ir nuotrauka
@ Pavadinimas, sudétis ir kaina

7 pav. Valgiarastyje pateiktos informacijos svarba
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Apklausos rezultatai atskleidé, jog respondentams svarbi visa valgiarastyje
pateikta informacija (74,5 %). Taip pat, remiantis diagrama, galima daryti prielaida,
jog nuotraukos yra Siek tiek svarbesnés nei patickalo sudétis. Renkantis tarp dviejy
likusiy varianty, kuriuose buvo naudojami pavadinimas ir kaina, bet treciasis kriterijus
pakeistas | nuotraukg arba sudétj, didesnis procentas klienty teiké démesj nuotraukai
(14,7 %) nei sudéciai (10,8 %).

Priémus sprendimg makete naudoti patiekaly pavadinimus, jy sudétj, kainas ir
nuotraukas, iSkilo kitas klausimas: ,Kiek svarbi gali buti nuotrauka renkantis
patiekala? Gal biity pakankama leidinio atvarte naudoti tik keliy patiekaly nuotraukas,
siekiant, jog klientas tik susidaryty nuomone apie tai, ko gali tikétis?* Sie klausimai
ganétinai svarbiis, nes valgiara$tyje naudojamos nuotraukos uzims nemazg leidinio
atvarto dalj, o maketuojant leidinj svarbu atsizvelgti j ekonomiskuma, taip siekiant
sutaupyti spausdinimo islaidas. Gauti rezultatai padéjo priimti sprendima: daugiau nei
pusé apklaustyjy (56,9 %) susidoméj¢ patickalu, nagrinéja tick nuotrauka, tiek prie jos
esant] aprasa, o 15,7 % nagrinéja tik nuotraukas ir jei pastebi neaiskumg nuotraukoje,
tik tada skaito sudétj.

Ar uzsisakant daugiau démesio skiriate siulomy patiekaly nuotraukoms nagrineti ar Jus labiau
domina aprasyta patiekalo sudétis?

102 atsakymai

@ Nagringju nuotraukas, jei kas neaidku
skaitau sudét

@ Skaitau sudéti, nes nuotraukos daZnai
neatitinka realaus vaizdo
Magrinéju tiek nuotrauka, tiek prie jos
esantj apraga

8 pav. Démesys kreipiamas j patiekaly nuotraukas

Dar vienas aspektas, kuris taip pat nulémé leidinio apimties didéjimg —
uzsienio kalby naudojimas. Svarbu buvo atsizvelgti ir j klienty nuomone, ar
naudojamos kitos kalbos jiems netrukdys ar tinkamesnis sprendimas biity maketuoti
kiekvienai kalbai atskirus meniu variantus (9 pav). Pagal gautus rezultatus, priimtas
sprendimas maketuoti vieng bendra leidinj, panaudojant kartu ir tris papildomas
kalbas: angly, rusy ir latviy.
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Ar naudojamos papildomos uzsienio kalbos (angluy, rusu, latviy) valgarastyje Jums netrukdo?
Ar patogiau naudoti kiskvienai kalbai atskirus valgiarascius?

102 atsakymai

@ Ne, man tai netrukdo
@ Taip, patogiau bty atskin valgiarasdiai
@ Neéra skirtumo

9 pav. Uzsieno kalby naudojimas valgiarastyje

Apklausoje, atsizvelgiant | COVID-19 situacija, respondenty taip pat
klausiama ir dél kitokio popieriaus (dangos) panaudojimo (10 pav). Pagal gautus
rezultatus galima teigti, kad 70,6 % priimty tai kaip teigiama maitinimo jstaigos
zingsnj. 20,6 % apklaustyjy tai nebuvo aktualus klausimas, o likusieji 8,8 % iSreiSké
susirtpinimg dél sunkesnio leidinio jskaitomumo.

Ar jums sukelty nepatogumy valgiarascivi naudojamas Siek tiek kitoks, nei jprastal poplerius
(danga), jei jo naudoiimas blty pagristas kaip prevencija pries COVID-197

102 atsakymai

@ Ne, nesukelty. Toks démesys kiientams
bty prieias beigiamad

W Taip, sukelfy, i Medinys apsunianty
|skaitomusma

B Mira skiftumo

10 pav. Valgiaras¢iui naudojamo popieriaus parinkimas

Pateikti respondenty atsakymai itin padéjo ne tik valgiarascio dizaino
klausimais, bet ir pagrindé $io leidinio, kaip jmonés vidinio jvaizdzio jrankio svarba.
Vykdyta apklausa patvirtino pries tai aptartas teorines prielaidas, o jos rezultatai padés
priimti tinkamus sprendimus maketavimo, spaudos ir pospaudiminiuose darbuose.
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Valgiaras¢io maketavimas, spausdinimas ir pospaudiniminiai darbai

Atsizvelgus | apklausos rezultatus ir priémus reikiamus sprendimus,
pradedami maketavimo darbai. Pirmiausia pasirenkama programa, kuria bus dirbama.
Siuo atveju pasirinkta ,,Adobe Indesign®, kuri dél savo patogaus naudojimo ir
suderinamumo su kitomis Adobe paketo programomis kaip ,,Adobe Photoshop* ir kt.,
leis patogiau redaguoti tiek teksta, tick nuotraukas.

Apsispresta ir dél valgiara¢io formato. ,,Nestandartinio dydzio popieriaus
formatas gali netilpti | jprastai naudojamg spausdinimo masing, susidargs didelis
kiekis atraizy ir kiti nepatogumai apsunkina darba spaustuvéje ir teikiama paslauga
gali itin pabrangti.“ (Kad¢inskien¢, 2013 p. 242) Nors tokio tipo leidiniams dazniausiai
taikomas A formatas, taciau Siuo atveju dél spausdinimo metu galimai susidaranciy
per didelio kiekio popieriaus atraizy ir ekonomiskumo pasirenkamas B4 formatas. Sis
formatas pagal ISO standartg kaip neapipjautas nurodomas 250x350 mm dydzio, todél
jo taikymas ir blisimy atraizy kiekis bus Zenkliai maZesnis nei naudojant A3 formata
(300x450 mm). Parinkto formato taikymas uztikrins naudojamy nuotrauky aiskuma ir
kokybiska teksto déstyma jo nesuspaudziant bei kartu padés islaikyti norimg estetinj
vaizdg. Pasirinkus formatg aptariami kiti leidiniui svarbiis aspektai: parastés, tinklelio
taikymas ir kiti kriterijai.

»Struktiira generuoja psichologinj atsaka, kadangi individai vertina aplinkos
informacijos turinj.* (Lukys, 2008). Remiantis $iuo teiginiu, galima daryti prielaida,
jog leidinio iSdéstymas, jo struktiira gali paveikti zmogaus emocing biisena.
Tvarkingas, harmoningas ir nuoseklus déstymas skaitytojui sukuria ramia,
emocionaliai jaukig ir malonig atmosfera, o tai padeda atsipalaiduoti ir galimai isleisti
didesne pinigy suma nei planuota. Todél patiekaly nuotraukos déstomos centruotai, o
i§ kairés ir deSinés pusiy pateikiama tekstiné informacija. Toks maketavimas
palengvins skaitomuma, informacijos apdorojimg ir leis nuspéti, kur ir kokia kalba bus
apraSomas Kitas patiekalas. Vaizdiniy panaudojimas suZadins klientui alkio jausma,
padés greifiau priimti sprendimus uzsisakant. Kuo geresné ir vizualiau patrauklesné
parenkama nuotrauka, tuo didesnio susidoméjimo sulauks sitilomas patiekalas.
,»Tyrimy duomenys patvirtina, kad nuotraukos padeda parduoti daugiau nei pieSiniai.
Jos pritraukia daugiau skaitytojy. Sukelia didesnj apetita. Nuotraukos atspindi tikrove,
o pieSiniai — vaizduote, kuri kelia mazesnj pasitikéjima.* (Ogilvy, 2009 p. 133).
Patiekalams atskirti pasitelktos briik§ninés linijos, jos naudojamos kaip jréminimas,
kuris leis atskirti patiekalus viena nuo kito ir taip nepasimesti jy pasitloje (11 pav).
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Saltieji i Saltieji uzkandziai

Cold appetizers | Xoaoy e Cold appetizers | Naso e 52 Aukstis uzkodas

Sitké su korktomis Mopunosamman censas

Rukytos ouseles v e Konueiaie cameie yuwen

Silke or varitiem

sartupeliem smoked pork ears (gt ¥ Kipinstas ciku ausis

Kepinta duonele \ Kapewui xne6
€ secnonon

Uskodas Zemaitja Crispy fried bread ¥ rauzdéta malze
ume

battonets with garsic ; ar piploky

KIMQUTMRCKME =XOCTH-
WMC» C KOPTOEKOR 6o~

Zemaltiy kastinys su bul-
P 20 W3 836UTOR CxeTOHM

vike ir datiniu

Sour creom butter

sty with pototo Sckults skébals kréjums.

“kostinys” ar kartupell

. .2agaral - fagarélial®
silke _Rusitkol” q Cemgs «Mo-pyccxis (60 g)

Samogition beef jerky 8¢ Vitinata bellopu gala
[ [ s goumé

11 pav. ,,HBH" valgiara$cio atvartas

Valgiara$¢io spausdinimas turi bati itin apgalvotas. Parinktas popierius, jo
purumas, atspalvis ir pospaudiminiai darbai nulems galutinj produkto vaizda.
Parenkant popieriy buvo atsizvelgta ir j $iuo metu esan¢ig COVID-19 situacija.
Valgiara$¢io lapai per dieng bus paliesti daugelio klienty, todél pirmiausia pradéta
dométis ant kokio spausdinamo pavir$iaus koronavirusas gali issilaikyti trumpiausia
laikg ir taip sumazinti uzsikrétimo rizika iki minimalios. ,,The Royal Society*
publikuotame moksliniame straipsnyje apie koronaviruso sgveika su pavir§iumi, jo
gyvybinguma (,,Surface interactions and viability of coronaviruses®) teigiama, jog
tyrimy déka nustatyta, kad viruso iSgyvenamumas ant neporéty pavirSiy (pvz.:
plastiko, latekso, stiklo ir t. t.) yra didesnis, nei ant akyty medziagy, tokiy kaip
popierius ar medvilné. Taip pat nustatyta, kad Sie poréti pavirSiai gali savo terpéje
atpazinti virusg ir jj sausinti, dél to virusas bus maziau pavojingas aplinkai ir greiCiau
suirs. Pagal pries tai aptarto mokslinio tyrimo gautus rezultatus galima teigti, jog pats
popierius i§ esmés yra maziau ar daugiau porétas ir taip padeda uztikrinti trumpesnj
koronaviruso i$silaikyma ant spausdinto pavir§iaus. Siuo atveju popieriy patartina
rinktis atsizvelgiant i jo puruma, todél vienas tinkamiausiy varianty — ,,Munken Print
White* popierius — itin purus, nekreidinis, natraliai baltos spalvos, tinkamas
jvairiems leidiniams spausdinti. Tiek valgiaras¢io vidiniai lapai, tiek virSelis bus
spausdinami naudojant §j popieriy. Skirsis tik jy gramattiros. Toks popieriaus tipas
nebus kaip jprastai naudojamas kreidinis popierius, kuris pasizymi savo lygumu ir yra
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glotnesnis nei pastarasis. Nors pasirinktas nekreidinis popierius spausdinimo metu gali
pareikalauti Siek tiek didesnio kiekio dazy nei spausdinant ant kreidinio, bet jis padés
uztikrinti prevencija nuo viruso ir taip prisidés prie kity patalpose naudojamy
dezinfekcijos priemoniy siekiant kuo geresnés klienty apsaugos.

Svarstant pospaudiminius darbus buvo nuspresta panaudoti UV laka, kuris
bus taikomas tik patiekaly ir gérimy nuotraukoms. Taip pateikti vaizdai atrodys
rySkesni, malonesni akiai ir skrandziui, 0 pateiktas tekstas ant nekreidinio popieriaus
neapsunkins jo jskaitomumo. Valgiarastis bus jriSamas panaudojant kniedes, kurios
sutvirtins vidinius lapus su vir$eliu ir uztikrins leidinio ilgaamziskuma.

ISvados

1. Atlikta apklausa atskleidé, kokios yra efektyviausios reklamos priemonés
ir tai, jog spausdintas valgiarastis didziajai daliai apklaustyjy vis dar yra priimtinesnis
nei skaitmeninis variantas ir gali biiti puiki jimonés vidinio jvaizdzio priemong.

2. Remiantis apklausos rezultatais buvo priimti sprendimai maketavimo,
spaudos ir pospaudiniminiuose darbuose, kurie nulémé galutinj leidinio vaizda.
Gaminamas didelés apimties valgiarastis, kuriame informacija pateikiama ne tik
lietuviy, bet ir angly, rusy ir latviy kalbomis. Atsizvelgus j respondenty nuomong,
valgiarastyje bus naudojama visa renkantis patiekalg reikalinga informacija
(pavadinimas, sudétis, kaina ir nuotrauka), o taikomas minimalistinis stilius neblaskys
kliento démesio ir leis pastarajam grei¢iau apsispresti.

3. Atsizvelgiant | COVID-19 situacija aptartas prevenciniy priemoniy
taikymas — leidinio spausdinimas ant porétesnio popieriaus, kuris, remiantis
moksliniais tyrimais, yra atsparesnis ir virusas ant jo i$silaiko trumpesn; laika.
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Summary

The final paper discusses the development of the Restaurant HBH menu design aiming to use it
as a publication of targeted information, in addition to a tool of the company's internal image.
The survey results of the Restaurant HBH customers are presented, based on which appropriate
decisions were taken regarding the design of the menu and the choice of its printing
technologies.
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Mastelio panaudojimas ir pritaikymas modeliuojant
Utenos Bareikio vairavimo mokyklos aiksStele ir angarg

Ingrida Mikstaité, darbo vadové Geriita Sprindyté
Kauno kolegija

Anotacija. Modeliuoti jvairius objektus yra pasitelkiamos 3D programos,
kuriy déka galime gauti dar neegzistuojandio pastato ar objekto vizualizacija. Siame
straipsnyje apraSomas Utenos Bareikio vairavimo mokyklos, praktinio vairavimo
aikstelés ir angaro modeliavimas. Buvo pasirinkta modeliuoti $iuos objektus, nes
imonés vadovas nori atsinaujinti ir pagerinti mokymo salygas.

Tinkamai modeliuoti objektus buvo pasitelkiami matmenys ir mastelis, jy déka
objektai liko proporcingi ir vizualiai atitiko realius dydzius.

Raktiniai ZodzZiai: ,,Autodesk Maya*“, mastelis, matmenys, vizualizavimas.

Ivadas

»,Modeliavimas — tai procesas, kurio metu kuriami trimaciai objektai
animacijai ar kitiems tikslams.(...). Paprasti objektai kuriami i§ paprasty modeliy, o
sudétingi — i§ paprasty modeliy deriniy“. (Derakhshani, 2007, p. 91). Taciau reikia
atkreipti démesj, kad modeliuojant objektus, $ie turéty atitikti tam tikrus matmenis.
Batent tai uZztikrinty, kad sumodeliuotas objektas realybéje iSlaikys proporcijas.
Modeliuojant 3D programa, objektai néra tikro dydzio, todél svarbu atkreipti démes;j |
modeliuojamo objekto matmenis, nes jei objektas yra didelis jis bereikalingai apkraus
atmintj ir sulétins darba. Tam yra pasitelkiamas mastelis. Jo déka galima kuriamus
objektus ir jy matmenis pritaikyti savo kompiuterinés grafikos galimybéms ir gauti
tinkama rezultata. Pasirinkus reikiamga mastelj, darbas bus kokybiskas, islaikys
proporcijas bei vizualy panasuma.

Tyrimo tikslas: Atskleisti, kodél reikia atsizvelgti j modeliuojamy objekty
matmenis ir mastelj.

Tyrimo objektas: Utenos Bareikio vairavimo mokyklos aikstelés ir angaro
modeliavimas.

Darbo uZdaviniai:

e Pateikti prieZastis, kodél modeliuojant objektus reikia laikytis matmeny.

o Pateikti mastelio naudg trimatéje erdvéje.

o Nustatyti objekty proporcijas pagal mastelj bei pritaikyti ,,Autodesk Maya“
programoje.

Teoriné dalis

Norint kurti trimacius objektus yra pasitelkiamos 3D programos, viena jy yra
. Autodesk Maya“. Si programa yra profesionali animacijos bei modeliavimo programa,
todél buvo pasirinkta darbg atlikti su ja.
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Remiantis Palaima (2002), mastelis — tai santykis, dél kurio galima rasti
nezinomg dydj pagal Zinoma, panaudojant brézinyje pavaizduotos linijos ilgio santykj
su realios linijos ilgiu.

Pasak Vancevi¢iaus (2008), matmuo — tai yra parametras, kuris nusako tam
tikro objekto ilgj, plotj, aukst] ar kita dydj.

Apibudinus sgvokas, galima teigti, jog jos yra tarpusavyje susijusios, kadangi
modeliavimas trimatéje erdvéje yra bilitent pagal matmenis ar tai bus automatiskai
nustatyti, ar rankiniu biidu suvesti matmenys reikiamiems objektams. Taip pat kuriami
objektai turi atitikti mastelj, tam, kad uztikrinty modeliuojamy objekty proporcijas bei
atitikty realy dydj tikrovéje. Norint, kad sukurtas objektas atitikty tikrovéje esamus
dydzius, reikia pritaikyti matmenis pagal mastelj. Trimatis vaizdas, ekranuose bus
matomas sumazintas, taciau vizualiai iSlaikys realias proporcijas.

Tyrimo metodika

Siame darbe buvo modeliuojamas Utenos Bareikio vairavimo aiktelés angaras
bei pati praktinio vairavimo aikstelé su ,,Autodesk Maya“ programa. Modeliavimy biidy
yra keli, ta¢iau §iuo atveju buvo pasirinktas modeliavimas i§ NURBS pavirsiy ir kreiviy
dél objekty aptakumo ir formos.

Kuriant trimacius objektus, didele reik§me turéjo matmenys bei mastelis.
Modeliuojami objektai negaléjo buti realaus dydzio, nes tai pastatas bei didelio ploto
vairavimo aiks$telé. Todél buvo labai svarbu, kad sumodeliavus objektus, uZzsakovas
nelikty nusivyles, matyty realias proporcijas ir bendrg vaizda, vizualiai panasy j realaus
dydzio objektus.

Dirbant su ,,Maya“ programa, didziausia laiko dalis buvo skirta viskg padaryti
pagal matmenis ir pritaikyti mastelj. Tam buvo reikalingos matematinés zinios, kurios
padéty paskaiciuoti visy objekty dydzius ir proporcijas. Darbo pradzioje buvo jkeltas
aiksStelés brézinys, turintis savo matmenis ir pagal jj galima buvo jvertinti mastelj ir
i8laikyti proporcijas angaro modeliui, aikStelei bei visai teritorijai. Visi elementai,
esantys aiksteléje, taip pat turéjo tilpti j nustatytg plota, bei iSlaikyti proporcijas.
Pasirinkus tinkamg mastelj ir pritaikius jj visiems objektams, buvo sumodeliuota
Utenos Bareikio vairavimo aikstelé. Daug laiko uzémé ir praktiniy vairavimo pratimy
analizavimas. Kiekvienas automobilio parkavimas ar judesys aiksteléje turi atitikti
transporto inspekcijos jsakymus, todél reikéjo sumodelivoti aikstele pagal vairavimo
egzaminy reikalavimus. Visi skiriamieji Zenklai ir plotai nubraizyti atitinkamai pagal
nurodymus ir reikalavimus.

Modeliuojant angara buvo susidurta su viena problema, kurig pavyko greitai
iSspresti. Tai angaro formos lenktumas, kuris turéjo biiti sklandus ir kokybiSkas. Yra ne
vienas biidas tai padaryti, taciau Siuo atveju buvo pasirinktas ,,Nonlinear — Bend*
jrankis, kurio déka, angaro stogas buvo proporcingai iSlenktas, pasirenkant ir keic¢iant
lenkimo dydj bei formg.

Tyrimo rezultatai

ApskaiGiavus proporcijas pagal duotg aikStelés bréZinj pastebéta, kad
modeliuojant objektus reikia pasirinkti mastelj 1:100. Pagal $§j mastelj buvo sukurta
Utenos Bareikio vairavimo mokyklos aikstelé ir angaras.
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c) d)

1 pav. Vairavimo mokyklos angaro ir aikstelés vizualizacija i$ skirtingy kamery

ISvados

1. Pagal brézinj buvo sumodeliuota vairavimo mokyklos aikstelé.

2. Pagal aikstelés proporcijas — pasirinkus mastelj — buvo parinkti dydziai ir
sumodeliuotas angaras.

3. Buvo sumodeliuoti papildantys aikstelés elementai pagal vairavimo
egzaminy reikalavimus.

4. Tslaikytos objekty proporcijos ir matmenys.

5. Pasirinktas mastelis 1:100.
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Summary

"Modeling is the process of creating three-dimensional objects for animation or other purposes.
(...). Simple objects are created from simple models, and complex ones from combinations of
simple models.” (Derakhshani, 2007, p. 91). However, it should be noted that an object needs to
be modeled that should fit a certain dimension. This is what would ensure that the modeled object
will maintain proportions in reality. When modeling in 3D, the object is not only large, so it is
important to pay attention to the dimension of the model modification object, because if the object
is large, it is perfect for loading memory and slowing down work. Scaling is used for this. It
allows you to use objects and their dimensions to adapt to your computer graphics capabilities
and get the best results. By choosing the right scale, the work will be of high quality, maintaining
proportions and visual similarity.
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Pasyviojo optinio tinklo technologijy taikymas
jmonés Kibernetinio saugumo didinimui

Darius Jatautas, darbo vadovas dr. Rimantas Pléstys
Kauno kolegija

Anotacija. Siame straipsnyje pristatomas pasyviojo optinio tinklo modelis,
apzvelgiami ir palyginami informaciniy sistemy stebéjimo jrankiai, skirti jy saugumo
uztikrinimui ir jose jvykstanéiy kibernetiniy incidenty analizéms atlikti. Aptariama
kibernetinio saugumo politikos buvimo jmonése svarba remiantis statistiniais
pavyzdziais apie aptinkamas saugumo spragas kompiuteriy tinklo jrenginiy operacinése
sistemose. Atlikti jmonéje eksploatuojamy darbo stociy pateikiamumo skaifiavimai,
kurie rodo, jog rezervuojant kompiuterizuotas darbo vietas galima uztikrinti prieigos
prie informaciniy i$tekliy nepertraukiamuma.

Raktiniai ZodZiai: jmonés pasyvusis optinis kompiuteriy tinklas, kibernetiné
sauga, darbo viety rezervavimas.

Ivadas

Pagal dabartines tendencijas tiek Lietuvoje, tiek kitose pasaulio Salyse
vartotojy duomeny apsaugai kylantys i§siikiai tampa vis sudétingesni, susiduriama su
didziuliais nutekintos vartotojy informacijos kiekiais ir jos vagystémis. Tai lemia
saugumo spragos duomeny bazése bei programingje jrangoje, kuriomis neretai
pasinaudoja verslo konkurentai ir programisiai siekdami naudos sau, norédami pakenkti
organizacijoms arba eiliniams vartotojams. Dabartiniu skaitmenizacijos laikotarpiu
iSkyla vis didesnis poreikis greitai dalintis informacija tolimais atstumais, kasmet
tebeaugant jos kiekiui dabartinéje internetinéje erdvéje. Siai problemai spresti interneto
tiekéjai vis dazniau diegia tinklus optinio rysio technologijy pagrindu. Diegiant Siuos
naujus technologinius sprendimus isliecka duomeny saugumo problema. Tam
pasitelkiamos priemonés, padedancios uztikrinti kibernetinj sauguma jmonése
formuojant saugos politikas ir naudotis Nacionalinio kibernetinio saugumo centro
sillomomis gynybinémis priemonémis. Pramonés sektoriui priklausancioje
kompanijoje néra suformuota kibernetinio saugumo politika, nevykdomi papildomi
mokymai darbuotojams apie saugy elgesj internetingje erdvéje.

Darbe pateikti esamos padéties analizés rezultatai bei sitilomos priemonés
tinklo pralaidumo bei kibernetinés saugos pagerinimui.

Tyrimo objektas: fosfaty pramonés bendrovés kompiuteriy tinklas, kurio
paskirtis uztikrinti saugia prieiga imonés darbuotojamas prie informaciniy sistemy bei
patikima technologiniy ir gamybiniy procesy vykdyma

Tyrimo tikslas: jvertinti jmonés infrastruktira kibernetinés saugos
klausimais.
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Tyrimo uZdaviniai:

1. Pristatyti ir aptarti projektuojamo optinio tinklo struktiirg.

2. Atlikti kiekvieno pasirinkto jrankio kibernetinéms atakoms tirti lyginamaja
SSGG analizg jvertinant kiekvieno i§ juy stiprigsias bei silpngsias puses, technines
galimybes ir grésmes.

3. [vertinti jmonéje naudojamos tinklo jrangos sauguma.

4. Sukurti Kibernetinio saugumo politikos modelj.

5. Jvertinti internetiniy paslaugy pateikiamuma ir suskaiCiuoti jmonés
skyriuose esanéiy darbo sto¢iy nepertraukiamumo rodiklius.

6. Suformuluoti tyrimo iSvadas.

Kompiuteriy tinklo struktiaira

Projektuojamas tinklas skirtas suteikti prieiga prie interneto jmoneés
administracijos, kokybés kontrolés skyriaus, mechanikos cecho ir darby saugos
departamento padaliniy darbuotojams. Tinklo topologija sudaryta naudojantis
modeliavimo programa ,,Packet Tracer* (Cisco Packet Tracer, 2021).

Projektuojant kompiuteriy tinklag pasitelkiama pasyviyjy optiniy tinkly
technologija, kuri veikia FTTx principu, kuomet optinés skaidulos tiesiamos tiesiogiai
iki vartotojo galinés jrangos namuose arba verslo organizacijoje (angl. Fiber To The
Home (FTTH), arba Fiber To The Office (FTTO)) kuriant ziedines, magistralines arba
medzio topologijas. Pasyvusis optinis tinklas susideda i$ optinés linijos terminalo (angl.
Optical Line Terminal (OLT)), optinio paskirstymo tinklo (angl. Optical Distributon
Network (ODN)), optinio tinklo prieigos bloko (angl. Optical Network Unit (ONU)) ir
optinio tinklo terminalo (angl. Optical Network Terminal (ONT)). Pasyviojo optinio
tinklo technologija pranasesné uz jprastas optinio ,,Gigabit Ethernet“ rySio
technologijas dél galimybés naudoti tik vieng opting skaidula ja prijungiant prie
centrinés jrangos ir kartu sujungiant su galiniais jrenginiais tinkle projektuojant visg
tinklo infrastruktiirg, o tai Zenkliai sumazinty projektavimo ekonominius kastus ir
neleisty prarasti auk$tos duomeny perdavimo spartos. Galimybé sumazinti optiniy
skaiduly kiekj iki minimumo grindziama remiantis S$iais trimis Tarptautinés
telekomunikacijy sgjungos (International Telecommunication Union, 2021)
rekomendaciniais standartais: ITU-T G.987.1, ITU-T G.987.2 ir ITU-T G.987.3.
Siekiant paskirstyti optiniy linijy kiekj galiniams vartotojams tinkle naudojami
Sakotuvai, kuriy kainos pakankamai nedidelés. Vykdant esamo tinklo atnaujinima
topologija kuriama medzio principu naudojant du Sakotuvus ir jy pagalba iSskirstant
optines linijas visiems kiekvieno padalinio galiniams jrenginiams. Bevielio rySio
technologija turintiems darbuotojy jrenginiams prijungti prie interneto jrengti atskiri
marsrutizatoriai, atitinkantys WiFi 6 (802.11ax) technologijos standarta. Tinklas jungia
Siuos jmonés padalinius: ADM — administracija, KKS — kokybés kontrolés skyrius, MC
— mechanikos cechas, DSD — darby saugos departamentas.
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1 pav. Pasyviojo optinio tinklo topologija
,,Cisco Packet Tracer” modeliavimo programoje

Kibernetiniy ataky tyrimams skirty jrankiy analizé

Atvirojo kodo jrankiai tinklo stebéjimui vykdyti jprastai skirtomi j jsibrovimo
aptikimo sistemas (intrusion detection systems), pazeidziamumy skaitytuvus
(vulnerability scanner), kietyjy disky Sifravimo jrankius ir i protokoly analizatorius.

Tinklo stebéjimo sistema ,,Zabbix“ (The Enterprise-Class Open Source
Network Monitoring Solution , https://www.zabbix.com/, 2021)

., Zabbix“ yra atvirojo kodo programiné jranga, skirta tinklo stebé&jimui

vykdyti. Sis jrankis palaiko tokias reliaciniy duomeny baziy sistemas kaip MySQL,
MariaDB, Oracle, PostgreSQL ir kt. Duomenys apdorojami greitai ir efektyviai.
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1 lentelé. ,,Zabbix “ jrankio SSGG analizé

Stipriosios pusés

Silpnosios pusés

Tinklo aparatinés jrangos
aptikimas vykdomas
automatiskai.

Oficialiai palaikomas ir Cisco
jrenginiy stebéjimas tinkle.
Palaiko ir IPv4, ir IPv6
adresavimo protokolus.
Internetiniuose forumuose
palaikomos aktyvios diskusijos
apie iskylancias problemas, tad
nesunku rasti informacijos,
susidiirus su nesklandumais.
Visa informacija apie tinklo
steb¢jimg Sifruojama.

Triksta iSsamios dokumentacijos apie
atliktus pakeitimus kiekvienoje
atnaujintoje versijoje.

Neéra funkcijos, kuri leisty prisijungti
prie norimo kompiuterio, esancio
tinkle, nuotoliniu biidu (remote
access)

Sunaudojama daug sisteminiy resursy
saugant turima statistikg apie
irenginius ir jy konfigtiracijas
duomeny bazéje.

Vartotojo sasaja reikéty patobulinti.
Norint naudotis visomis programos
kiiréjy siilomomis funkcijomis
bitinas licencijavimas.

Galimybés

Grésmés

e Problemy sprendimas
nuotoliniu btdu.

e Tinklo apkrovos
prognozavimas.

e  Prijungty prie klasteriy
prietaisy stebéjimas.

Susiduriama su nesklandumais
diegiant ir naudojant papildinius.
Procesy automatizavimas turi
triikumy.

Software, https://pandorafms.com/, 2021)

Tinklo stebéjimo programa ,,Pandora FMS*“ (The Flexible Monitoring

,,Pandora FMS “ tinklo stebé&jimo programa leidZia stebéti jvairiy operaciniy
sistemy, programy, serveriy, uzkardy, tinklo serveriy arba marsrutizatoriy biikle bei jy
darbo nasuma. Si programa suderinama su praktiskai visomis operacinémis sistemomis.
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2 lenteleé. ,,Pandora FMS “ jrankio SSGG analizé

Stipriosios pusés Silpnosios pusés
e  Community Edition“ versija prieinama e Norint atlikti daugiau nei
visiems vartotojams. 100 jrenginiy stebéjimg
e  Stebimi visi tinklo infrastruktiiroje didel¢je organizacijoje
vykstantys procesai vienu metu, jog biitina jsigyti licencCijuota
kiekviena uzklausa biity jvykdyta kuo ,Enterprise versija.
greiiau. e Konfigliravimas
e  Galima stebéti tokius tinklo rodmenis kaip pakankamai sudétingas ir
uzkardos praleidziamus paketus, jy uzima daug laiko neturint
keliavimo laikg ir t.t. patirties su kitomis tinkly
e Palaikomi ,Nagios* jrankio papildiniai. stebéjimo sistemomis.
Galimybés Grésmés
e 0T jrenginiy stebéjimas. e Nemokamai
e  Aplikacijy stebéjimas (application »Community* versijai
monitoring). sukurta pakankamai
¢ Nuotolinis valdymas. mazai papildiniy
e Serveriy stebéjimas. (plugins), kurie biitini
e Verslo procesy stebéjimas (business norint pagerinti
activity monitoring). funkcionaluma.
e  Ataskaity kiirimas (logs collection).
e Inventorizavimas.

Prievady skenavimo sistema ,Nmap “(The Network Mapper — Free Security
Scanner, https://nmap.org/, 2021)

,,Nmap “ yra atvirojo kodo programinis jrankis tinklo stebéjimui atlikti ieSkant
atviry prievady. Pritaikytas veikti visose operacinése sistemose (Windows, Linux, Mac
OS X). Valdomas tik komandinés eilutés principu, ta¢iau galima naudotis papildiniais
kaip ,,Zenmap*, kurie suteikia prieigg naudotis grafine vartotojo sasaja.
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3 lentelé. ,, Nmap “ jrankio SSGG analizé

Stipriosios pusés

Silpnosios pusés

e Daugiaplatformé, gali buti
naudojama praktisSkai visose
operacinése sistemose.

e  Skenavimas atliekamas realiu
laiku.

e Palaikomas ir IPv6 protokolas.

Pats jrankis neturi grafinés vartotojo
sasajos, taciau diegiant Nmap galima
isiraSyti ir Zenmap papildinj, kurio
sitiloma grafiné sgsaja greit
perprantama.

Skenavimo galimybés priklauso nuo
to, koks tinklas bus skenuojamas ir
kokie prievadai jame atviri.

Galimybés

Grésmés

e  Marsrutizatoriy kiekio
aptikimas iki skenuojamo
irenginio (target host).

e Jrenginio naudojamos
operacinés sistemos versijos
aptikimas.

e  Visy jrenginiy, esanciy
konkreéiuose potinkliuose,
skenavimas.

Programiniai scenarijai parasyti ,,Lua‘“
kalba, kuri pakankamai nezinoma, o
tai gali apsunkinti spragy aptikimg ir
iStaisyma.

Atnaujinimai iSleidZiami pakankamai
retai.

Tinklo srauty stebéjimo ir analizés programa ,, Wireshark *“ (Wireshark,

https://www.wireshark.org/, 2021)

»Wireshark — programiné jranga, skirta stebéti kompiuteriy tinklo
srautu keliaujancius paketus ir atlikti jy analize. Sis jrankis leidzia i$skleisti gautus

paketus ir matyti jy turimas vertes.
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4 lentele. ,, Wireshark* jrankio SSGG analizé

Stipriosios pusés Silpnosios pusés

e Nenaudoja didelio kiekio sisteminiy e  Pritaikyta tik patyrusiems
resursy. vartotojams.

e  Turi ataskaity konvertavimo funkcijg j e  @ali biiti renkami tokie paketai,
XML, PostScript, CSV ir atviro teksto kurie neatititinka realaus tinklo
formatus. informacinio srauto.

e Neretai naudojamas ir kaip mokymosi e  Stebimo srauto fiksuojamy
jrankis. pakety faily dydziai uzima

daug vietos.

e Pageidautina daugiau
mokymosi medziagos
pradedantiesiems.

Galimybés Grésmés
e Galima filtruoti paketus pagal e  Grafin¢ vartotojo sgsaja gali
nustatytus kriterijus. tapti nevaldoma naudojantis
e Galima fiksuoti pakety tinklo sgsajoje. RDP (remote desktop
e Paketus galima importuoti teksto protocol).

formatu.

e Nereikalaujamas didelis resursy kiekis
i§ sistemos.

e Palaiko DNS, FDDI, FTP, HTTP, ICQ,
IPv6, IRC, NetBIOS, nfs, NNTP, TCP,
X25irt.t.

Pasirinktiems jrankiams palyginti pasirinkta 11 kriterijy, kurie turi skirtingus
svorius. Kiekvieno kriterijjaus svorio verté nustatyta atsizvelgus j organizacijoje
dirbancio informaciniy technologijy specialisto poreikius. Bitiniausiy savybiy,
kuriomis pasizymi kiekvienas pasirinktas jrankis, kriteriniai svoriai patys didziausi, o
likusiyjy savybiy svoriai i§lieka mazesni siekiant objektyviai jvertinti kiekvieno jrankio
galimybes pagal dabartinius IT skyriaus tikslus organizacijoje administruojant esamag
informacing sistema. Jrankiy vertinimo skalé nuo 1 iki 10.
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5 lentelé. Pasirinkty jrankiy palyginimas pagal kriterijus

Eil. Kriterijus (nuo 1 iki 10) Krit. . L
NI svoris [rankiy variantai
(1- | Zabbix | Pand | Nmap | Wir
10) ora esh
FMS ark
1 | Nuolatiniai atnaujinimai 6 10 10 4 7
2 | Mastelio keitimo galimybé 4 10 9 10 10
3 | Grafiné vartotojo sgsaja 8 9 10 5 8
4 | Irankio valdymas 9 9 8 8 6
5 | Irankio funkcionalumas 7 9 9 5 7
6 | Irankio konfigiiravimo 6 9 8 7 8
sudétingumas
7 | Naud. dokumentacijos i§samumas 8 8 8 5 6
8 | Incidenty aptikimas 10 10 8 5 5
9 | Aptarnavimo patogumas 5 9 9 5 7
10 | Spragy tinkle aptikimas 5 7 8 6 8
11 | Tech. aptarnavimo paprastumas 7 8 8 5 6
Baly suma: 98 95 65 78

I§ 5 lenteléje pateikty duomeny galima padaryti iSvada, kad tinklo stebé&jimui
geriausiai tinka sistema ,,Zabbix“.

Tinklo jrangos saugumo lygio jvertinimas
Tinkle naudojamos jrangos saugumo lygis priklauso nuo jos techninio
palaikymo, periodisky programiniy atnaujinimy, marSruty parinktuvy konfigaracijy ir
srauty pralaidumo. Organizacijoje naudojami ,,Cisco® gamintojo jrenginiai, tad reikia
jvertinti jy gaminamos jrangos ir operacinés sistemos pazeidziamumus. Bendra ,,Cisco®
gamintojo irenginiuose uzfiksuoty pazeidziamy statistika, kurig sudaro 3676 produktai
ir 4167 pazeidziamumai pavaizduota 2 pav.
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2 pav. Bendra ,,Cisco® jrangos pazeidziamumy statistika nuo 1999 mety
(CVE Details: The Ultimate Security Vulnerability Database, 2021)

Remiantis ,,CVE Details* svetainés duomenimis, ,,Cisco® jrenginiuose
dazniausiai atrandamos spragos, galin¢ios sukelti DoS (denial of service) atakas, kuriy
metu vartotojams skiriami resursai gali tapti nebepasiekiami dél atakuojanciojo
siunciamy pertekliniy uzklausy j serverj, i$ kurio teikiamos elektroninés paslaugos. Per
dvideSimties mety laiko tarpg tokiy grésmiy uzfiksuota net 1572. Daznai fiksuojamos ir
savavaliskai vykdomo kenkéjisko kodo atakas sukelian¢ios spragos, kurios diagramos
legendoje vadinamos ,,Execute Code®. Jy atrasta 759.

Konfidenciali informacija apie organizacijos isteklius ir gamybinius procesus
turi biiti prieinama tik autentifikuotiems jmonés darbuotojams. Tam jgyvendinti galéty
buti sukurtas virtualus privatus serveris (VPN), kuris konfigliruojamas taip, jog
darbuotojas galéty prie vidinio jmonés tinklo blidamas bet kurioje vietoje ir turéty
prieigg prie vidinio interneto. Perduodant informacijg virtualiame priva¢iame tinkle
visas jos turinys Sifruojamas naudojant OpenSSL techologija.

Kibernetinio saugumo politika

Saugumo politika skirta organizacijos turimos informacijos ir infrastrukttiros
apsaugojimui nuo potencialiy piktavaliy, galinCiy sukelti tiek materialinés, tiek finansinés
zalos jmonei bei pakenkti jos reputacijai. Kuriamos saugumo politikos tikslas yra sudaryti
konkreCius administracinius nurodymus, procedirinius reikalavimus ir techninius
nurodymus naudojamai jrangai, jog biity suteikta apsauga jmonéje naudojamiems
kompiuteriams ir jy tinkle saugomai informacijai. Saugumo politika bus taikoma visiems
jmonés darbuotojams, turintiems prieiga prie jmonés kompiuteriy tinklo.
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Reikalavimai:

1. Darbuotojy paskyry slaptazodziai turi buiti ne trumpesni nei 8 simboliy ir
privalo turéti po didziaja ir mazajg raides ir bent vieng skaitmenj.

2. Slaptazodziai galioja tik 30 dieny. Darbuotojas IT administratoriaus
prasymu turi susikurti nauja slaptazodj, kuris atitikty keliamus reikalavimus ir nebiity
panasus j jau naudotus slaptazodzius.

3. Duomeny bazé su visais darbuotojy slaptazodziais turi biiti pasiekiama tik
jmonés saugos virSininkui ir IT administratoriui.

4. Slaptazodziai negali biti uzraSomi ir paliekami prie kompiuteriy darbo
vietose.

5. Slaptazodziy negalima atskleisti jokiam kitam asmeniui.

6. Kilus jtarimams, jog slaptazodis galéjo buiti nutekintas, batina jj pasikeisti
nedelsiant.

Prieigos prie irenginiy apribojimai:

1. Kiekviename kompiuteryje turi biiti nustatytos prieigos teisés, leidziancios
atlikti tik bitinus darbus nekeiéiant jokiy vidiniy nustatymy.

2. Faily prieigos nustatymai negali leisti vartotojui automatiskai atsidaryti,
skaityti, redaguoti arba iStrinti operacinés sistemos bylas, skirtas procesy vykdymui ir
veikimo uZztikrinimui.

3. Darbuotojy kompiuteriuose esan¢iy kietyjy disky turinys turi biti
Sifruojamas naudojantis Trusted Platform Module (TPM).

Reikalavimai komandiruo¢iy metu:

1. Turéti atsarginj mobilyji telefong ir pakaitinj neSiojamaji kompiuterj,
kuriuose néra jokios asmeninés informacijos apie asmenj arba pacia jmong.

2. Naudotis laikinaisiais elektroniniais pastais.

3. Nedirbti naudojantis administratoriaus teisémis.

4. Naudotis ekrano uzsklanda su slaptazodziu.

5. Uzdrausti iSoriniy USB jrenginiy prieigg.

6. Atnaujinti naudojamg programing jrangg tiek prie$ kiekvieng iSvyka, tiek
dirbant jmonéje.

Internetiniy paslaugy pateikiamumo jvertinimas

Telekomunikacijy tinkluose gali jvykti jvairiy gedimy dél atsitiktiniy
priezas¢iy (potvyniy, gaisry ir t.t), jrangos nusidévéjimo, perkrovos, programinés
jrangos arba zmogiskyjy klaidy. Gedimai paveikia tinklo jranga, o tai gali daryti jtaka
paslaugy teikimui vartotojams. D¢l Sios priezasties paslaugy teikéjai, tinkly jrangos
gamintojai ir technologijy kiiréjai skiria daug démesio tinklo patikimumui uZztikrinti.

Per visa tinklo elemento naudojimo laika gali jvykti keletas gedimy ir po jy
pataisymy cikly. Todél tinklo elemento parengciai jvertinti jprastai naudojami trys
parametrai, kurie gali biiti nustatyti remiantis laikotarpiy tarp gedimy ir taisymo trukmiy
statistika. Naudojami Sie parametrai:
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e Vidutiné trukmé iki gedimo (angl. Mean Time To Failure (MTTF)) — tai
vidutiné laiko trukmé nuo tinklo elemento darbo pradzios ir gedimo laiko momenty.

e Vidutiné taisymy trukmé (angl. Mean Time To Repair (MTTR)) — tai
vidutiné sugedusio tinklo elemento taisymo trukmeé.

e Vidutinis laikotarpis tarp gedimy (angl. Mean Time Between Failures
(MTBF)) — tai vidutiné laiko trukmé tarp gretimy tinklo elemento gedimo laiko
momenty. Jei tinklo elementas dirba, o sugedgs pataisomas ir i§ karto paleidziamas
dirbti, tuomet

Tinklo pateikiamumo parametrai isreiskiami valandomis arba gedimy
skai¢iumi per tam tikrg laikg (angl. Failures In Time), kuris trunka 10° valandy.

Pateikiamumas skaic¢iuojamas pagal formule:

p — _ MIBF
" MTBF+MTTR’

Skaiciuojant jrenginiy patikimumg tinkle jvertinama kompiuteriy tinklo
struktiira ir esamy darbo viety skai¢ius. Naudojantis $iais duomenimis galime jvertinti,
kiek laiko (minutémis) per metus darbuotojai negalés dirbti dél jvykusiy techniniy arba
programiniy nesklandumy.

6 lentelé. Organizaciniy skyriy jrenginiy patikimumo skaiciavimai

Skyriaus pavadinimas Kompiuteriy
sk. | patikimumas
Administracija 45 | 0,95401
Bendras neveikimo laikas A(min.) 24188,9
Rezervuojant vieng jrenginj 1 | 0,998996
Rezervuojant du jrenginius 2 | 0,9999856
Prastovos laikas A(min.) 7,54
Darby saugos departamentas 16 | 0,9839

Bendras neveikimo laikas A(min.) 8478,48
Rezervuojant vieng jrenginj 1 | 0,99988
Rezervuojant du jrenginius 2 | 0,9999994
Prastovos laikas A(min.) 0,3

Kokybés kontrolés skyrius 18 | 0,981847
Bendras neveikimo laikas A(min.) 9547,75
Rezervuojant vieng jrenginj 1 | 0,999846
Rezervuojant du jrenginius 2 | 0,9999992
Prastovos laikas A(min.) 0,43

Mechanikos cechas 21 | 0,9788

Bendras neveikimo laikas A(min.) 11155,612
Rezervuojant viena jrenginj 1 | 0,999789
Rezervuojant du jrenginius 2 | 0,9999987
Prastovos laikas A(min.) 0,70
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Skai¢iavimo rezultatai rodo, kad kiekviename jmonés skyriuje tikslinga turéti
bent po vieng rezerving darbo stotj. Jei padalinyje bus 2 rezervinés darbo stotys, prieiga
prie imongés informaciniy iStekliy bus be praradimy istisus metus.

ISvados

1. Atlikta tinklo jrankiy stebéjimo analizé, kuri leido apsispresti deél
naudojamo jrankio pasirinkimo atliekant eksperimenting projekto dalj. [rankiy
palyginimo analizés rezultatai rodo, jog daugiausiai baly pagal pasirinktus Kkriterijus
surinko ,,Zabbix*, su kuriuo bus atlickami tinklo testavimo ir steb&jimo procesai.

2. Atliktas tinkle naudojamy ,,Cisco® jrenginiy saugumo jvertinimas
remiantis ,,CVE Details* svetaingje pateikiama statistika. Aptartas galimas problemos
sprendimas sitilant jdiegti virtualy privaty tinklg imongje siekiant apsisaugoti nuo naujy
programiniy spragy jrenginiuose, galinéiy sukelti incidentus, kuriy metu galéty bati
prarasti svarblis informaciniai iStekliai. Naudojantis virtualiu privaciu tinklu
perduodamy duomeny srautas Sifruojamas, 0 tai padéty kovoti su naujais
pazeidziamumais.

3. Suformuota kibernetinio saugumo politika su dviem keliamy reikalavimy
sarasais tiek dirbant jmonéje, tieck komandiruo¢iy metu. Numatyti prieigos prie jrenginiy
apribojimai jmonés darbuotojams. Darbe iskelta kibernetinio saugumo politikos
nebuvimo jmongje problema, todél $is tyrimas yra gera proga supazindinti jmonés
darbuotojus su kibernetinio saugumo sitilomomis technologijoms ir galimybémis kelti
darbuotojy kibernetinj rastinguma.

4. Taikant inovatyvia pasyviyjy optiniy tinkly technologija, iSsikélus tiksla
padidinti ir kibernetinj saugumo lygj jmonéje, tinklas bus suskirstytas j atskirus
potinklius atsizvelgiant | tai, jog restruktiirizuojama administracinj tinklg sudaro 4
padaliniai. Dingus internetinio rysio prieigai viename potinklyje, likusiyjy padaliniy
darbuotojai galéty toliau dirbti taip nesustabdant visy organizaciniy procesy tuo paciu
metu, o nutikes kibernetinis incidentas i$ karto biity uzfiksuotas ,,Zabbix* tinklo
stebéjimo sistemoje ir pradétas tirti.

5. Gauti pateikiamumo skaiCiavimo rezultatai pasirinktose jmonés
padaliniuose, kuriais remiantis bus atsizvelgta renkantis tinklo jrangg su kiek jmanoma
didesniu vidutinio laikotarpio tarp gedimy (MTBF) rodikliu siekiant uZtikrinti
nuotolinio darbo nepertraukiamuma.
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Summary

Some of the current business enterprises nowadays still don‘t have a defined cybersecurity policy
which is an absolute necessity in order to avoid a lot of potential cyber-attacks that can cause
many financial and moral damages to the companies and their employees. Networking devices
like switches and routers that are used in businesses are prone to cybersecurity incidents as well
due to their operating systems not being updated quite often. This scientific research gives an idea
of how important it is to have a well-defined security policy in every company and what
requirements should be applied in order to ensure the safety of data being sent through many
networks every day.
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GeleZinkelio ruoZo saugos projektas panaudojant
globalaus pozicionavimo technologija

Rokas Taurinskas, darbo vadovas dr. Dangis Rimkus
Kauno kolegija

Anotacija. Siame straipsnyje bus analizuojamos esamos gelezinkelio ruozo
perspéjimo sistemos. I§ analizés metu surinkty duomeny bus kuriamas perspéjimo
sistemos prototipas bei trumpai aptariamas Sios sistemos veikimo algoritmas.
Rezultatuose bus pateikiama lyginamy sistemy analizés lentelé. Tyrimo metu nustatyta,
kad analizuojamoms perspéjimo sistemoms reikalingi montavimo darbai, taip pat tik
viena i§ sistemy perspéja asmeniskai darbuotoja.

Raktiniai Zodziai: GPS (Global Positioning System) — Globali pozicijos
nustatymo sistema, traukinys, koordinatés, perspéjimo sistema.

Ivadas

Traukinys yra ne tik viena i$ saugiausiy, bet ir viena i§ patogiausiy transporto
priemoniy — ja galime gabenti keleivius, sunkius krovinius. Pagal 2013 mety tyrimus,
Europos Sajungoje traukinio keleivio mirties rizika yra 0,16 %, kai automobilio keliama
mirties rizika siekia 4,45 %. Vis délto traukiniai yra pavojingi aplinkiniams asmenims.
2010 mety duomenimis, Europos Sajungoje traukinio avarijose bendras zuvusiyjy Zmoniy
kiekis buvo 1245, taciau Sis skaiCius palaipsniui mazéjo ir 2019 metais jis sudaré 802.
Dazniausiai aukos bilina paSaliniai asmenys, kurie nesaugiais biidais bando kirsti
gelezinkelio bégius. Siekiant uztikrinti sauguma ijrengiami pésiyjy tiltai, peréjos,
jrengiamos automatinés uzkardy sistemos. Taciau ne visada yra galimybé jrengti saugias
peréjas, todél yra reikalingi nauji budai, kad biity sumazintas nukentéjusiyjy skaicius.

Yra jvairiy budy, kaip Zzmonéms iSvengti gelezinkelio bégiy, taciau
susiduriama su vietovémis, kur nejmanoma jrengti pésCiyjy tilty ar kity saugumo
sistemy. Taip pat kyla pavojus darbuotojams, kuriems darosi vis sunkiau iSgirsti
artéjancias bégines transporto priemones. Yra sukurtos jvairios sistemos, viena i$ jy —
garsiné perspéjimo sistema. Taciau dél véjo ar kity oro salygy iSgirsti garsinio perséjimo
gali nepavykti. Reikalinga sistema, kuri uztikrintai perduoty perspéjimg. Puikus budas
yra GPS perspé¢jimo jrenginys, kai netoliese yra traukinys.

Darbo objektas — perspéjimo sistema naudojanti globalaus pozicionavimo
technologija.

Darbo tikslas — suprojektuoti ir sukurti perspéjimo sistema naudojanti
globalaus pozicionavimo technologija. Sios sistemos paskirtis — perspéti gelezinkelio
darbuotoja ar eismo dalyvj apie artéjantj traukinj.

Darbo uZdaviniai:

1. Atlikti panaSiy saugos sistemy analize.

2. Aprasyti perspéjimo sistemos algoritma.

3. Pateikti lyginamy saugos sistemy analiting lentelg.
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Lyginamy perspéjimo sistemy analizé

Siame darbe bus siekiama sukurti gelezinkelio ruozo perspéjimo sistemos
prototipg, kur bus naudojama globalaus pozicionavimo technologija. Tam padaryti
reikia i$analizuoti panaSias | kuriamg prototipa perspéjimo sistemas. Taip pat svarbu
iSanalizuoti sistemy veikimo principus, iSsiaiskinti sistemy privalumus bei triikumus ir
sistemas palyginti.

» TAWS* perspéjimo sistema

»TAWS® — tai automatiné ir autonominé signalizavimo sistema, sukurta
,JFJUTURE RESOURCES SA“ kompanijos. Sio jrenginio paskirtis — §viesos ir garso signalu
perspéti apie artéjantj traukinj. ,, TAWS* sistema dazniausiai naudojama Salia mokykly,
apgyvendinty rajony, nesaugomose gelezinkelio ruozo peréjose (Future Resources).

Visa §i sistema yra automating, taciau gali buti valdoma i§ eismo kontrolés
centro. Kiekviename lokomotyve yra GPS irenginys, kuris nustato traukinio buvimo vieta
ir GPRS technologija perduoti informacija. Siekiant uztikrinti duomeny perdavima taip
pat gali buti integruota ir VSAT bei VHF technologijos (Future Resources).

Perspéjimo jrenginys sunaudoja labai mazai energijos, nes naudoja SOW saulés
baterija, kuri jkraung 12 volty baterija (TAWS Train Approaching Warning).

Vienas i§ ,,TAWS* sistemos privalumy yra galimybé bendrauti jrenginiams
dviem keliais. Pirmasis kelias — kai lokomotyvas gali perduoti duomenis tiesiai j
stacionary perspéjimo jrenginj. Antras kelias — kai lokomotyvas gali perduoti duomenis
perspéjimo jrenginiui per eismo valdymo centra. Siais dviem biidais yra uztikrinama,
kad perspéjimas apie artéjanti traukinj nenutriikty nesuveikus vienam ar kitam
perdavimo budui [zidiréti pav. 1].
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1 pav. ,,TAWS* prietaisas ir veikimo schema (TAWS Train Approaching Warning)

Taip pat yra ,,MobiTAWS* perspéjimo sistema. Lyginant ,,TAWS* sistema su
,MObiTAWS® — Sios sistemos veikia tokiu paciu principu, taciau ,,MobiTAWS*
sistema vietoje stacionaraus perspéjimo jrenginio naudoja mobily jrenginj. Sis sistemos
privalumas yra toks, kad gali biiti jrengta laikinose vietovése. Perspéjimo jrenginys
maitinamas 12 volty baterija, kurios veikimo laikas siekia 12 val. (MobiTAWS Portable
Train Approaching Warning).
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» TAWS* analizés apibendrinimas

»TAWS* sistema pavyko analizuoti teorisSkai, nes prie Sios sistemos néra
galimybés prieiti. Pagrindinis $ios sistemos privalumas toks, kad yra galimybé tarp
jrenginiy bendrauti keliais budais. Siekiant padidinti prietaiso veikimo laika yra
integruotos saulés baterijos. Taip pat ,,TAWS® gali biti plétojama jvairiomis
funkcijomis, pvz.: integruoti traukinio ieSmy perjungima, atstumo matymga tarp kity
lokomotyvy. Kad sistema veikty tinkamai, reikalingi montavimo darbai. Taip pat
perspéjimo signalas perduodamas tik garsu ir $viesomis, taigi dél oro salygy jis gali
biiti nepastebimas.

Vaziuojamosios kelio dalies darbuotoju apsaugos sistema

Si perspéjimo sistema yra sukurta ,,Protran Technology“ padalinio, kuris
priklauso ,,Harsco Rail“ kompanijai. Ji uzsiima gelezinkelio bégiy priezitira, statybos
jrangos gaminimu bei tickimu [6]. Si apsaugos sistema skirta perspéti salia dirban¢ius
darbuotojus apie artéjant] traukinj.

Kad i sistema funkcionuoty, naudojami keturi prietaisai [zitiréti pav. 2]:

1. Portable Train Detector (PT-0401) (neSiojamas traukinio detektorius) —
§is jrenginys magnetu pritvirtinamas prie bégiy, iSdéstomas prie§ darbo zona, tad
pravaziavus traukiniui prietaisas aktyvuojamas ir perduodamas perspéjimo signalas j
kita jrenginj (Dualinventive).

2. Portable Warning Horn & Light (PT-0401) (neSiojamas garso ir vaizdo
perspéjimas) — S§is jrenginys skirtas garsu ir vaizdu perduoti pavojaus signala.
Aktyvuojamas ,,Portable Train Detector® arba ,,Flagger Device“. Sis prietaisas
maitinamas baterijos, kuri veikia 12-24 val. priklausomai nuo perspéjimy kiekio
(Dualinventive).

3. PAD (PT-0704) (asmeninis persp&jimo jrenginys) — prietaisas, gaves
signala, perspéja darbuotoja apie traukinj, taip duodamas pakankamai laiko darbuotojui
pasitraukti j saugig zong (Dualinventive).

4. Flagger Device (zymeklio jrenginys) — prietaiso veikimo principas toks
pats, kaip ir PAD, bet jame yra pridéta viena funkcija — perspéjimo mygtukas (ALERT),
leidziantis perspéti kitus darbuotojus dél artéjanciy pavojy [7].
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2 pav. Vaziuojamosios kelio dalies darbuotojy apsaugos sistemos veikimo schema

Vaziuojamosios kelio dalies darbuotojy apsaugos sistemos analizés
apibendrinimas

Sia sistema pavyko analizuoti teoriskai, ta¢iau nepavyko isbandyti praktiskai.
Sios sistemos prana$umas, kad darbuotojai perspéjami dviem biaidais, o aktyvuoti
perspéjima taip pat galima dviem budais. Kad funkcionuoty tinkamai, $iai sistemai
reikalingi montavimo darbai, o $viesy ir garso signalas gali biiti nepastebimas dél oro
salygy.

»ATWS 3000 perspéjimo sistema

LATAWS 3000“ perspéjimo sistema sukiiré kompanija ,,Dual Inventive“. Si
imon¢é kuria jvairias gelezinkeliy sistemas, sprendzia esamas problemas, susijusias su
darbo jégos sauga ir gelezinkeliy pajégumais. Viena i§ sistemy yra ,,ATAWS 3000
Sios sistemos tikslas — perspéti darbuotojus apie artéjantj traukinj garsiniu badu.

Si sistema naudoja 2 jrenginius: jspéjamojo signalo jrenginj ir aptikimo blokg
[zitréti pav. 4]. Naudojant Sig sistemg reikalingi 2 aptikimo blokai. Pirmasis aptikimo
blokas, pajutgs artéjantj traukinj, perduoda signalg jspé&€jamojo signalo jrenginiui.
Antroji kamera, pravaziavus traukiniui, sustabdo jspéjamajj signalg [ziliréti pav. 5].
Galima naudoti ir vieng aptikimo bloka, taciau persp¢jimo signalg reikés iSjungti
rankiniu biidu, o i§ prieSingos pusés traukinys nebus aptiktas ir perspé&jimo signalas
nebus jjungtas. Irenginiai tarpusavyje bendrauja 2G, 3G, 4G technologija ir valdomi
“ATWS 3000 programeéle.
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3 pav. DUU3000 aptikimo blokas ir WUM3000 jsp&jamojo signalo jrenginys

Aptikimo blokas naudoja ultragarso technologija, kad aptikty pravaziuojantj
traukinj. Jo aptikimo diapazonas siekia nuo 1 m iki 3 m. Irenginys nesugeba aptikti
trumpesnio nei 15 m traukinio ir neaptinka traukinio, kuris juda 180 km/val. ar didesniu
greiciu. Aktyvuotas jrenginys gali veikti 12 val. ir aptikti 250 traukiniy.

Ultrasonic A visual and
detection of y audible warning
\ approaching train is triggered, >
D ‘ wirelessly LF

4 pav. ,,ATWS 3000 perspéjimo sistemos veikimas

»ATWS 3000 perspéjimo sistemos analizé. Apibendrinimas

Sios sistemos praktiskai i$bandyti nepavyko. Sistema yra lengvai
sumontuojama ir galima lengvai transportuoti. Taciau sistema negali veikti su
greitaisiais traukiniais, kurie gali vaZiuoti grei¢iau nei 180 km/val. Taip pat darbuotojai
néra persp€jami asmeniskai apie artéjantj traukinj.

Tyrimo metodika

Kuriamas prototipas naudos prijungties rezima turintj jrenginj, kurj sudaro
Arduino UNO kontroleris, GSM/GPSR/GPS modulis. Atjungties rezima turintys
jrenginiai Siam prototipui netinka, nes reikalingas rySys su serveriu kiekvieng akimirka.
Taip pat bus naudojamas i$manusis telefonas, turintis GPS sistema.

Irenginiai realiu laiku siys savo koordinates j duomeny bazg. IS gauty
koordinaciy bus skai¢iuojamas atstumas tarp jrenginiy. Esant maZesniam atstumui tarp
jrenginiy nei numatyta, bus siundiamas praneSimas apie artéjantj traukinj. Sistemos
algoritmas veiks serveryje. Kadangi naudojami prijungties rezimo jrenginiai,
reikalingas pastovus ry8ys. Ry$iui nutrikus reikalingos funkcijos, kurios perspéty apie
rySio nebuvima.
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Zemiau pateiktame algoritme [ZiGiréti pav. 5] yra paaiskinama, kaip veikia
perspéjimo sistemos algoritmas. Pirmiausia tikrinama, ar gaunamos jrenginio
koordinatés, jei jos negaunamos, darbuotojas gauna prane$ima | telefona, kad néra
prisijunges prie serverio. Jei taip, tikrinama, ar jrenginys yra ar¢iau kaip 5 m nuo bégiy.
Jei taip, tikrinama, ar netoliese yra traukinys. Esant traukiniui, jrenginys gauna traukinio
informacija bei perspéjima apie jo artéjimag. Sistema skaidiuoja, ar traukinio atstumas
didéja tarp jrenginiy, jei taip, tai perspéjimo signalas i§jungiamas.

Ar gaunamos'
irenginio
kordinatés?

Perspéjimas
darbuotojui apie Nesale, p;:iak‘l:ge,s Peg
negaumas kordinates

Taip

Ar jrenginys
arciau kaip 5m. prie
geleZinkleio?

Ne Perskaiiuojamos
koordinates

Taip

Ar yra traukiniu

r Patrikrinami traukinio Perspéjimo signalo
arciau nei 1km?

>
duomenis aktyvavimas

Ar traukinys tolsta?

Perskaitiuojamos
koordinatés

Perspéjimo signalo
i§jungimas

5 pav. Persp¢jimo sistemos algoritmas

Tyrimo rezultatai ir ju aptarimas
Pateiktoje lenteléje [zr. lentelé 1] lyginamos panaSios perspéjimo sistemos

privalumai aktualiis darbuotojams. Atsizvelgiant | kuriamg prototipg buvo pasirinktos
funkcijos.
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1 lentelé. Perspéjimo sistemy palyginimas

. Reikalingas .
Perspéjimo sistema montavimas Darbuotojo perspéjimas
»TAWS* Taip Garsinis, vaizdinis
Vazmo;amos.l(m kelio dalies Taip Garsinis, vaizdinis ir asmeninis
darbuotoju apsaugos
»ATWS 3000¢ Taip Garsinis

Visy 8iy sistemy tikslas vienodas, ta¢iau veikimo budai skirtingi. Kiekvienali
sistemai reikalingi montavimo darbai prie§ pradedant darba, taip pat sukelia pavojy
darbuotojams. Viena i$ §iy sistemy darbuotoja perspéja asmeniskai, likusios ,,TAWS*
ir ,ATWS 3000 sistemos perspéja darbuotojus tik garsiniu ir vaizdiniui perspéjimu.
Kuriant prototipa bus siekiama, kad jrenginiui nereikéty paruosimo prie$ pradedant
darba ir darbuotojai buity perspéjami asmeniskai j jrenginj.

ISvados

1. Tyrimo metu nustatyta, kad analizuojamoms perspéjimo sistemoms
reikalingi montavimo darbai, taip pat tik viena i§ sistemy perspéja asmeniskai
darbuotoja.

2. Reikia pasirinkti prijungties jrenginj, kuris galés komunikuoti su serveriu
kiekvieng akimirka.

Tikimasi, kad sukurtas prototipas bus naudingas darbuotojams ir padidins
saugumg gelezinkelio ruozuose.

Literatiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

About Dual Inventive [zitréta 2021-03-14] prieiga  per  interneto
<https://dualinventive.com/en/about-dual-inventive/>

DUU 3000-D [ziTiréta 2021-03-14] prieiga per interneto
<https://mtinfo3000.store/product/duu-3000-d/>

Future resources has developed several state-of-the-art systems aimed at enhancing
operational safety. [zitréta 2021-03-14] prieiga per interneto
<https://www.futureresources.eu/safety/>

MobiTAWS Portable Train Approaching Warning Device [zitiréta 2021-03-14] prieiga
per interneto <https://www.futureresources.eu/themes/future-
resources/assets/images/pdf/FR_MOBITAWS v11 en.pdf>

Portable Train Detector Kit - Roadway Worker Protection System [zitréta 2021-03-14]
prieiga per interneto  <https://www.protrantechnology.com/rail/safety/roadway-
worker/portable-train-detector-kit>

Railroad Safety Equipment Systems [ziaréta 2021-03-14] prieiga per interneto
<https://www.protrantechnology.com/about-us>

Railway safety statistics in the EU [zitréta 2021-02-19] prieiga per interneto <
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php/Rail_accident fatalities in_the EU?fbclid=IwAR3uGIg_-
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BJDALOXF_u0GarHcwb13ycWDxkjKQSM2yb2REmtk2bXfBBcHCo#Persons_Kille
d_in_railway accidents >

Safety Statistics [ziiréta 2021-02-19] prieiga per interneto < https://international-
railway-safety-council.com/safety-
statistics/?fbclid=1wAR0j6bS7qrgbnxVVXhjP8uSLCY5Pa4n8-g2fzmq7xjjxEomSK-
P8ILfV5r2g>

TAWS Train Approaching Warning System [zitréta 2021-03-14] prieiga per interneto
<https://www.futureresources.eu/themes/future-

resources/assets/images/pdf/FR_ TAWS v12 en.pdf

Summary

This article will analyze existing section warning systems. From the data collected during the
analysis, a prototype of the warning system will be developed and the operation algorithm of this
system will be briefly discussed. The results provide an analysis table of the compared systems.
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Garliavos Juozo Luksos gimnazijos kibernetinés saugos projektas

Mykolas Bruzga, darbo vadovas Tomas Peciulis
Kauno kolegija

Anotacija. Kibernetiné sauga — viena svarbiausiy Siuolaikinés visuomenés
problemy. Tinklai tapo biitinybe visose organizacijose, be interneto daugelis firmy ar
institucijy negaléty veikti. ,NATO 2014 metais rugséjo ménesj paskelbé, kad
kibernetiné sauga yra viena i§ NATO armijos pirminiy uzduo¢iy“ (Lewis, 2015). Jeigu
2014 metais §i problema buvo tokia aktuali, tai COVID-19 karantino metu, kai visas
mokymas vyksta nuotoliniu budu per jvairias nuotolinio mokymo programas,
kibernetiné saugos svarba dar daugiau padidéja.

Raktiniai ZodZiai: kibernetiné sauga, kompiuteriy tinklas, patikimumas,
kibernetinés saugos programos.

Ivadas

»Didéjant informaciniy ir rySio technologijy plétimuisi jvairiose zmoniy
veiklos srityse, intensyvéjant kibernetinéms atakoms didéja organizacijy patiriamos
zalos mastas. Grésmiy poveikis stipréja ne tik virtualiose, bet ir fizinése aplinkose
esanioms vertybéms ir infrastruktiroms; vis dazniau sutrikdoma valstybiniy
institucijy, ligoniniy, finansy sektoriaus bei kritiniy paslaugy teikimg vykdanciy
infrastruktiry veikla“ (Grincevi¢ius, 2019). Su Siais pasauliniais tinklais ateina ne tik
informacija, pramogos, darbas bet ir grésmés. Kibernetinés atakos, kurioms néra
uzkertamas kelias, gali padaryti ne tik piniging zala, bet ir pavogti duomenis ar
asmenine informacija. Su Siomis atakomis mokymo ir kiti §vietimo institutai susiduria
dar daZniau negu kito tipo pramonés Sakos. Nacionalinis kibernetinio saugumo centras
(NKSC) 2019 m. uzfiksavo 3 241 kibernetinj incidenta — triskart daugiau nei ankstesniu
laikotarpiu (NKCS, 2019). Siame straipsnyje analizuojama, kokios priemonés
tinkamos norint uzkirsti kelig kibernetiniam incidentui gimnazijoje bei apsaugoti §ig
Svietimo institucijg nuo galimy kibernetiniy grésmiy.

Tyrimo objektas — mokyklos kompiuteriy tinklas.

Tyrimo tikslas — kibernetinés saugos padidinimas.

Tyrimo uZdaviniai:

1. parinkti tinklo topologija,

2. isanalizuoti ir parinkti kibernetinio saugumo jrankius,

3. apskaiCiuoti darbo stociy prastovy laika.

Tinklo struktiira

Gimnazija yra penkiy auksty pastatas, turintis akty bei sporto sales. Pirmas
aukstas yra pusrusyje, jame yra valgykla bei iikinio pobtiidZio patalpos. Antrame aukste
jsiktirusios administracinés patalpos, trys kompiuteriy klasés yra treCiame aukste.
Dviejose kompiuteriy klasése yra po 16 kompiuteriy ir treioje — 19. Kiekviename
mokymui skirtame kabinete yra kompiuteris mokytojui ir bevielis marSrutizatorius
(WIFI signalas). I8 viso gimnazijoje yra 75 kabinetai, skirti mokymui ar administracijai,
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j 8iy kabinety skai¢iy néra jtrauktos tkinés / sandélio patalpos, persirengimo kambariai,
akty salé, sporto salé, valgykla.

Gimnazijos tinklo i8sidéstymas 1-4 aukstuose:

e Pirmas aukstas — 20 kabinety, du komutatoriai, 26 kompiuteriai, 16 belaidziy
marsrutizatoriy.

e Antras aukstas — 19 kabinety, du komutatoriai, 31 kompiuteris, 15 belaidziy
marsrutizatoriy.

e TreCias aukStas — 18 kabinety, trys komutatoriai, 66 kompiuteriai,
12 belaidziy marsrutizatoriy.

Ketvirtas aukstas — 8 kabinetai, vienas komutatorius, 8 kompiuteriai, 6 belaidziai
marsrutizatoriai.

Serveris "Ie-jL ’-g 193.218.0.1
[
T-"' ~ 193.218.0.0 / 26 kompiuteriai
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7 ——

Ll
Mokyklos margrutizatorius Plrmas'ﬂukéas l 1 ‘
l’}"‘i A 16 bevielai margrutizatoriai
Margrutizatorius i -—g 193.218.0.128
* /“l—/ F#
193.219.0.128 d: “‘}':-‘l 31 kompiuteriai
H Antras pukitas | ‘
1 15 bevieliai margrutizatoriai
Komutatorius I
1 | ! —Q 19321921
=~ I = —’_'__—.——"‘-, r
T» 193:219.2.0 d= |y B8 ompisteriai
= = . s
Bevielis margrutizatorius Traclaiauksas ‘
} 12 bevieliai margrutizatoriai
]
_a; ; )
Kompiuteris ir jy skaiius 193.219.2.128

Ketvirtas atsgs \ | |

o
et

\ & bevieliai marirutizatoriai

A0 1932192129
8 kompiuteriy

1. pav. Supaprastinta tinklo topologija

Kibernetinio saugumo jrankiai

Tinklo skenavimo jrankis ,, Nmap

»Nmap“ — nemokamas atvirojo kodo tinklo skenavimo jrankis, naudojamas
tinklui aptikti ir jo saugumui patikrinti. Sis jrankis, siysdamas paketus pro norima tinkla,
aptinka veikianc¢ius / neveikianéius jrenginius, atvirus / uzdarus prievadus, naudojamas
operacines sistemas, pakety filtrus / uzkardas ir daugelj kity charakteristiky. Norint
atlikti skenavimus ,,Nmap“ naudoja komandy eilutg, kas gali bati sudétinga
pradedantiesiems, taciau yra galimyb¢ atsisiysti ,,Zenmap®, turinCiag grafing sasaja bei
lengvesnius skenavimo metodus.
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1 lentelé. ,, Nmap “ privalumai ir trakumai

Privalumai

Trukumai

Lengvai naudojama programa (jeigu
pasirenkama naudoti ,,Zenmap®“ su
grafine sasaja).

Lankstus skenavimas, galima pasirinkti
potinklius, IP adresy diapazona, tinklo
dydi.

Aiskiis rezultatai grafinéje sasajoje.
Aptinka atvirus bei uzdarus prievadus
tinkle, operacing sistema, visy tinklo
kompiuteriy IP adresus.

Aptinka tinklo pazeidziamumus ir
saugumo spragas.

Programos bendruomené yra didelé,
todél jvairius klausimus ar problemas
tampa lengviau i$spresti.

Naudojant originalig ,,Nmap“ komandos
eilutg, nepatyrusiam vartotojui gali biiti
sudétinga.

,»Nmap“ gali neveikti kaip norima, jeigu
yra naudojamas VPN (virtual private
network).

Nerodoma skenavimo eiga, todél negali
zinoti, kaip ilgai tai uztruks.
Skenavimas gali uztrukti ilga laikg
priklausomai nuo tipo (pilnas, dalinis).
Rezultatai néra labai tikslas, kiekvieng
karta gali bati skirtingi.

Tinklo analitikos jrankis ,, NetworkMiner

., NetworkMiner* — nemokamas atvirojo kodo tinklo analitikos jrankis. Sis
jrankis gali buiti naudojamas pasyviam tinklo pakety ir faily stebéjimui norint pamatyti
operacines sistemas, esancias tinkle, vartotojus, sesijas, atvirus prievadus ir t. t.
»,NetworkMiner« yra nemokama programa, taciau norint naudotis daugiau funkcijy,
pvz., iraSinéti garsa naudojant VoIP (Voice over IP), filtruoti DNS (blokuoti, leisti),
naudotis interneto svetainiy nar§ymo istorija ir pan., galima jsigyti mokama programa.

2 lentelé. ,, NetworkMiner “ privalumai ir trakumai

Privalumai Trokumai
Realaus laiko $niukstinéjimas. e  Minimalus pakety
Galimybé pamatyti, kas yra daroma analizavimas.

tinkle $iuo momentu, suzinoti tinklo
vartotojy IP adresus, vardus, sesijas ar
atvirus prievadus.

Lengva instaliacija bei programos
startavimas.

Galimybé  dirbti  be interneto
analizuojant PCAP (ang. packet capture)
failus.

Puikus jrankis automatiniam pakety

faily i§gavimui (nuotraukos,
elektroniniai laiskai, garso jrasai)
Neapkrauna tinklo, kadangi

~NetworkMiner“  nesiunéia  jokios
informacijos j ji.

e Norint, kad programa bity
pilnaverté reikia ja nusipirkti
(900% USD).

e  Nepalaiko visy pakety tipo.
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Protokoly analizavimo jrankis ,, Wireshark *

»Wireshark — tai labiausiai paplitgs bei naudojamas atvirojo kodo tinklo
protokoly analizavimo jrankis. Sis jrankis leidzia vartotojui stebéti, kas vyksta tinkle
mikroskopiniu lygiu. ,,Wireshark“ yra nemokama programa, dazniausiai naudojama
daugelyje pelno nesiekianéiy organizacijy, vyriausybés agentiirose ir Svietimo
institucijose. Sis projektas yra kuriamas ir tobulinamas savanoriy tinklo eksperty visame
pasaulyje nuo 1998 mety.

3 lentelé. ,, Wireshark* privalumai ir trikumai

Privalumai Trukumai
e Palaiko Simtus protokoly, Kkuriuos | e ,Wireshark® néra geriausia priemoné
galima detaliai analizuoti. spresti  problemas ir  dazniausia

e  Galimas realaus laiko analizavimas taip
pat ir be interneto (off-line).

naudojama kaip antriné priemoné
detaliai analizuoti problema.

Galimybé filtruoti pagal IP adresa,
protokola bei kitokius parametrus.

Turi galimybe eksportuoti pakety srautg
ir iSeksportuoty failg panaudoti kitoje

I8mokti naudotis Siuo jrankiu yra sunku.
Egzistuoja begal¢ filtravimo funkcijy,
nuolat pridedami nauji paketai, todél
néra lengva visa tai jsidéméti ir iSmokti.

e programoje, kuri turi 8o failo | ® Néra patogu dirbti su dideliais failais
palaikyma. (100GB+), programa pradeda
e Veikia taip pat visose operacinése atsilikineti.
sistemose (Windows, Linux, Mac).

Isibrovimo prevencijos sistema ,,Snort*

»onort* — atvirojo kodo jsibrovimo prevencijos sistema (ang. Intrusion
Prevention System). ,.Snort“ naudoja jvairias taisykles, kurios padeda nustatyti
kenkéjiska tinklo veikla ir suranda paketus, kurie veikia pries kenkéjus, kad sugeneruoty
ispéjimus vartotojams. ,,Snort“ turi tris pagrindinius naudojimo biidus: pakety
$niukstingjimui (ang. Packet sniffer), pakety kaupimui (ang. Packer logger) ir yra
pilnaverté tinklo jsibrovimo prevencijos sistema. ,,Snort* galimi naudoti du taisykliy
tipai: bendruomenés zmoniy para$yti ir sukonfigtiruoti arba ,,Snort Subscriber Ruleset*
(‘sukurta, testuota ir patvirtinta Cisco TALOS).

4 lentelé. ,,Snort“ privalumai ir tritkumai

Privalumai

Trakumai

Visiskai sukonfigiruotos programos
klaidos tikimybé yra labai maza.
Mokamy  funkcijy  rinkiniai = yra
atnaujinami realiu laiku.

Naudojant Cisco TALOS taisykles Si
programa laikoma viena geriausiy
pasaulyje pries§ jvairius tinklo kenkéjus.
Informacija apie jspéjimus yra labai
detali. Galima paciam pasizidréti
i§samia informacija apie paketus, kurie
sukélé grésme ir pacios programos
pateiktg analizg apie juos.

Néra oficialios grafinés sasajos, taciau
yra daugelis atvirojo kodo sasajy,
sukurty kity zmoniy.

Pradéti dirbti su §ia programa yra labai
sunku. Norint, kad ji blty naudinga
reikia daug valandy konfigiracijos,
kitaip programa bus beverté.
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5 lentele. Saugumo jrankiy jvertinimo lentelé

Eil. | Kriterijus (nuo 1 iki | Kriterijaus Kriterijaus tenkinimo jvertinimas balais
Nr. 10) Svoris Irankiy variantai
(1-10) 1 2 3 4
,Nmap* »Network | ,,Wireshark® | ,,Snort*
(Zenmap) Miner*
1 Irankio reguliarus 1 4 4 10 10
atnaujinimas
2 Grafinés vartotojo 7 9 9 6 3
$3sajos paprastumas
/ suprantamumas
3 Irankio funkcijy 8 9 8 5 5
suprantamumas
4 Irangos jragymo / 5 10 10 10 10
konfigiiravimo
sudétingumas
5 | Produkto galimybiy 6 8 4 8 10
iSnaudojimas
6 Ar produktui 9 10 10 10 10
reikalinga licencija?
7 Masteliskumas 2 10 10 10 10
(jrankio i§plétimo
galimyb¢)
8 Kibernetinio 10 6 4 10 9
saugumo incidenty
skenavimas
9 Jrankio valdymas 5 9 9 4 4
10 Ar programa 3 10 10 10 10
atvirojo kodo?
Baly suma: 482 430 450 431

Tinklo prastovy skai¢iavimas
Tinklo prastovos — minudiy skai¢ius per metus, kuriy metu tinklas néra

operatyvus. Gimnazijos kompiuteriai padalinami j keturias grupes:

e Administracija — 20 kompiuteriy.

e Pedagogai — 53 kompiuteriai.

e Kompiuteriy klasé — 51 kompiuteriai.

e Biblioteka — 7 kompiuteriai.

Visoms grupéms buvo priskirta po du rezervinius kompiuterius norint

sumazinti prastovy skai¢iy. I8imtis —biblioteka, kur yra vienas rezervinis kompiuteris.

Norint suskai¢iuoti prastovas pirmiausia reikéjo suzinoti grupés naudojamy

kompiuteriy neveikimo laikg per metus, Siam skai¢iavimui buvo naudojama $i formulé:

N » .
R,=1- S.C)(1-R)'R"™
n=N-m+1
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N = visi kompiuteriai, m = naudojami kompiuteriai, n = rezerviniai
kompiuteriai, R = vienos darbo vietos neveikimo trukmé per metus. Suskaiéiavus darbo
viety patikimuma ir zZinant interneto tiekéjo ir rezervinio interneto tiekéjo patikimuma
galima apskaiciuoti teikiamos paslaugos patikimuma —Pys, kas yra pateikiama (2 pav.).

27,35
27,3

27,25
27,2 B Administracija

M Pedagogai
27,15
M Komp. klasé

Minutés

27,1 Biblioteka

27,05
27

26,95

2 pav. Garliavos Juozo Luk$os gimnazijos prastovos per metus minutémis

ISvados

1. Atlikus gimnazijos ir kibernetinés saugos jrankiy analize buvo nustatyta,
kad programa ,,Nmap*, surinkus 482 balus, galéty pagerinti $ioS gimnazijos kiberneting
sauga. Gera alternatyva bty programa ,Snort“, taCiau sunki Sios programos
konfigtiracija reikalaus daug laiko i$ tinklo darbuotojy.

2. SuskaiCiavus gimnazijos prastovas per metus rezultatai buvo geri ir
didziausia prastova nustatyta pedagogu tinkle, sieké 27 minutes ir 18 sekundziy.

Literatiiros ir kity informacijos $altiniy sarasas

Kibernetinio saugumo valdymo gerinimas taikant atsparumo modelius organizacijos. Rokas
Grincevicius, daktaro disertacija(2019). Prieiga internete:
https://repository.mruni.eu/bitstream/handle/007/15757/R.%20Grincevicius_disertacija.pdf
?sequence=2

JAMES A. LEWIS THE ROLE OF OFFENSIVE CYBER OPERATIONS IN NATO’S
COLLECTIVE DEFENCE(2015). Prieiga internete:
https://mww.ccdcoe.org/uploads/2018/10/TP_08_2015 0.pdf

NACIONALINIO KIBERNETINIO SAUGUMO BUKLES ATASKAITA 2019. Prieiga
internete:
https://mmww.nksc.It/doc/Nacionalinio_kibernetinio_saugumo_bukles_ataskaita_2019.pdf
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Summary

After analyzing existing gymnasium network we can observe downtime of each subnet
(administration, educators, computer class, library), biggest downtime was calculated in the
educators subnet which was 27 minutes and 18 seconds. To make gimnasium network safer four
cyber security programs were analyzed and the best rated one based on security criteria table was
chosen ,,Nmap“(482 score).
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Elektrény profesinio mokymo centro padalinio
kompiuteriy tinklo modernizavimas ir saugumo didinimas

Marius Lekys, darbo vadovas Gintaras Butkus
Kauno kolegija

Anotacija. Siame straipsnyje analizuojama Elektrény profesinio mokymo
centro interneto tinklo dabartiné situacija, nagrinéjami tinklo trikumai, problemos, taip
pat pateikiami $iy problemy sprendimo biidai. Kompiuteriy tinklo problemos bus
i§sprestos suprojektuojant bei diegiant naujg mokyklos interneto tinkla, konfigliruojant
aktyvyjj kataloga (ang. Active Directory), uzkarda (ang. Firewall), nepageidaujamy
internetiniy puslapiy blokavima. Windows Server 2019 serveris bus naudojamas kartu
su Microsoft Azure, taip sukuriant hibridinio debesies (ang. hybrid cloud) server;j.

Raktiniai Zodziai: Active directory — aktyvusis katalogas, paslauga, kuri
suteikia prieiga prie informacijos arba tinklo autorizuotiems vartotojams bei leidzia
jiems suteikti norimas teises, Firewall — paslauga, ribojanti programy bei kompiuteriy
prieigg prie interneto, DHCP — protokolas, jrenginiui tinkle suteikiantis IP adresa
automatiskai, EPMC — Elektrény profesinio mokymo centras, SaaS — programing¢ jranga
kaip paslauga.

Ivadas

Labiau pazengusiose Salyse mokykly kompiuteriy tinklas yra modernizuojamas,
sudarant mokiniams ir mokyklos personalui daugiau galimybiy pereiti prie informaciniy
technologijy. Kompiuterinis rastingumas tampa vis svarbesnis miisy kasdieniniame
gyvenime, ir ateitis be kompiuterio ar iSmaniojo telefono — Siandien yra nejsivaizduojama.
Dél 8iy priezaséiy yra bitina atnaujinti mokyklos tinklus ir apsaugoti juos, kad mokiniai
bei mokytojai turéty galimybe mokytis ir mokyti naudodami saugia kompiuteriy tinklo
erdve. GreiCiausias ir efektyviausias bilidas padidinti kompiuteriy tinklo sauguma
Elektrény profesinio mokymo centre — sukurti belaidj tinkla, kurio jrengimo islaidos yra
mazesnés nei laidinio kompiuterinio tinklo, taip pat belaid]j tinkla galima lengviau ir
greiciau plésti.

Tyrimo tikslas — i$analizuoti esama kompiuteriy tinkla Elektrény profesinio
mokymo centre ir pateikti pasitlymus, kaip suprojektuoti naujg kompiuteriy tinkla, kad
jis atitikty Siuolaikinius saugaus kompiuteriy tinklo reikalavimus.

Tyrimo metodika

Atlikus Elektrény profesinio mokymo centro (toliau — Mokyklos) tinklo
analizg, nustatyta, kad Mokykloje yra 175 kompiuteriai ir 3 spausdintuvai su IP
adresais. Mokyklos belaidis tinklas yra pasengs, nepraktiskai sukonfigiruotas. Mokykla
turi 4 atskirus WiFi tinklus su skirtingais kanalais. Belaidis ryS$ys néra efektyviai
sukonfigliruotas — sukonfigiiruoti marSrutizatoriai veikia atskirai, kai galéty bati vienas
tinklas, pvz., naudojant pricigos taskus (ang. Access Points). Mokiniy tinkle yra du
potinkliai. Dalis adresy gaunama i§ DHCP, Kiti yra statiniai IP adresai. Atlikus IP
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adresy paskirstymo analiz¢ matoma, kad statiniy IP adresy paskirstymo reikéty

atsisakyti ir palikti tik DHCP IP adresy paskirstymo metoda (1 lentelé).

1 lentele. EPMC tinklo adresy paskirstymas

Mokiniy statinis Mokiniy DHCP Administracijos

potinklis potinklis potinklis
Tinklo adresas | 172.16.16.0 172.16.18.0 172.16.17.0
Tinklo kauké 255.255.255.0 255.255.255.0 255.255.255.0
Irenginiy 12 (iSju3 1P
skaidius 80 83 spausdintuvai)

Kompiuteriné jranga Mokykloje yra pasenusi, dauguma jrenginiy yra 2011—
2012 mety gamybos (2 lentelé). Mokyklos kompiuteriy tinklo prievadai palaiko tik 100
Mbps greitj, o kompiuteriai neturi pakankamai resursy sudétingesnéms uzduotims
vykdyti. Atnaujinus kompiuterius, Mokykla galéty sukurti naujy profesijy stojantiems
mokiniams.

2 lentelé. Dell OptiPlex 7010 specifikacija
Intel Core i3 (3rd Gen) 3240/ 3.4 GHz

Procesorius

RAM 4GB DDR3 1600MHz
Laikmena 250 GB HDD
Tinklo plokstés maksimalus greitis 100 Mbps

Windows 10 Pro

Operaciné sistema

Mokyklos tinklg nuotoliniu biidu administruoja KTU. Dél Sios priezasties
mokyklos administratorius neturi pilnaveréio tinklo valdymo. Pavyzdziui, jei reikia
pakeisti uzkardos taisykles, Mokyklos tinklo administratorius turi susisiekti su KTU
tinklo administratoriais, kurie valdo $j tinklg, i$aiSkinti situacijg, poky¢iy priezastis, o
tam gaiStamas laikas.

Mokykloje turéty biti jrengtas serveris, kuriame biity galima valdyti:

e tinklo parametrus,

e konfigiiruoti naudotojy prisijungimo parametrus, pavyzdziui, naudojant
»Aktyvyjj kataloga“ (ang. Active Directory),

e uzkardg (ang. Firewall),

e nepageidaujamy internetiniy puslapiy blokavima,

e ir kitus, su kompiuteriy tinklu susijusius parametrus.

Naujos MokyKklai pritaikomos tinkamos jrangos analizé

Atnaujinant tinkla bity galima panaudoti MikroTik CCR1016-12G
marsrutizatorius, MikroTik CRS354-48G komutatorius ir MikroTik wAP ac prieigos
taskus. Reikia atnaujinti ir stacionarius mokyklos kompiuterius (3 lentelé).
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MikroTik CCR1016-12G marsrutizatorius turi 12 gigabitiniy jungéiy, 2GB
RAM, Router OS ir 512MB flash atminties. Mar$rutizatorius turi du maitinimo $altinius,
todél Sis marsrutizatorius yra patikimas.

MikroTik CRS354-48G komutatorius turi 48 gigabitines jungtis bei dvi SFP+
ir QSFP+ jungtis.

MikroTik wAP ac prieigos taskas palaiko 2.4 GHz 300 Mbit/s ir 5 GHz 867
Mbit/s greiéius bei turi dvi belaides grandines (ang. Chain). Sis prieigos taskas yra
5 WiFi kartos.

3 lentelé. Nauji kompiuteriai mokyklai

Procesorius AMD Ryzen 5 3400G arba Intel i3-10325
RAM 8GB DDR4
Laikmena 256 GB SSD arba 128 GB SSD ir 512 GB
HDD
Tinklo plokstés maksimalus greitis 1 Ghps
L Windows 10 Home premium arba Pro
Operacing sistema o
versija

Atnaujinus mokyklos kompiuterius, EPMC galéty sukurti mokiniams naujy
specialybiy.

Belaidis tinklas

Dél vis didéjancio interneto prieigos poreikio belaidis vietinis tinklas buvo
sukonfigtiruotas dideliu mastu, naudojant prieigos taskus. Prieigos tasky sritys visada
persidengia, kad sukurty nepertraukiama rysj. Irenginys prisijungia prie prieigos tasko,
kuris suteikia stipriausig interneto ry$j.(Lei et al., 2007)

EPMC belaidis tinklas néra efektyvus, galimybé naudotis juo yra tik keliose
mokyklos vietose. Mokyklos belaidj tinklg buty galimg sudaryti i§ keleto prieigos tasky,
valdomy i§ vieno belaidzio tinklo kontrolerio. Prieigos taskai buty montuojami ant luby
arba sieny. Pagal Mokyklos pastato gabaritus viename aukste uztekty penkiy prieigos
tasky (mokykloje yra trys aukstai).

Windows server

Atnaujinti mokyklos tinkla biity galima naudoti Windows Server 2019.
Windows server 2019 yra serverinio tipo operaciné sistema, kurig galima naudoti ir kaip
iprasta operacing sistema. Kiekviena Windows Server versija turi tris skirtingus
leidimus: Essentials, Standard ir Datacenter.

Essentials leidimas skirtas iki 25 vartotojy, yra puiki serverio operaciné
sistema mazoms jmonéms. Essentials apima didesniy leidimy funkcijas, tokias kaip
Windows Admin Center ir System Insights. Sistemg galima patogiai valdyti per
,.Windows* administravimo centrg, kurj galima papildomai jdiegti.

Standard leidimas skirtas vartotojams, kuriems reikia tik keliy virtualiy
Windows Server masiny. Be jdiegimo fizinéje aparatinéje jrangoje, su serverio licencija
taip pat galima naudoti dvi virtualias masinas, kuriose jdiegta Windows Server. Linux
virtualizacijai taip pat néra jokiy apribojimy. Beveik visos Datacenter Edition funkcijos
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ir serverio vaidmenys taip pat yra jtraukti j standartine versijg. Standard leidime néra
Storage Spaces Direct.

Datacenter leidimo vartotojai turi didesnj serverio diegimo lankstuma ir gali
realizuoti didelius, greitai kintancius darbo kriivius. VM skai¢ius neribojamas, o
programinés jrangos apibrézta saugykla galima jdiegti, naudojant Storage Spaces
Direct (52D) (Thomas-Krenn.AG, n.d.).

Windows server 2019 suteikty galimybe iSspresti daugelj EPMC tinklo
problemy, naudojant aktyvyjj kataloga (ang. Active Directory), uzkarda (ang. Firewall)
ir monitoringa.

Active Directory ir Azure Active Directory

Aktyvusis katalogas (ang. Active Directory) yra Microsoft technologija,
naudojama kompiuteriams ir kitiems tinkle esantiems jrenginiams valdyti. Tai yra viena
pagrindiniy Windows Server operacinés sistemos savybiy valdanti serverius. Aktyvusis
katalogas (ang. Active Directory) leidzia tinklo administratoriams kurti ir valdyti
domenus, vartotojus ir objektus tinkle. Administratorius gali sukurti vartotojy grupe ir
suteikti jiems konkredias prieigos teises | tam tikrus serverio katalogus. Tinklui
pleciantis, aktyvusis katalogas (ang. Active Directory) suteikia galimybe didelj
vartotojy skaiCiy grupuoti j logines grupes ir pogrupius, kartu suteikiant prieigos
valdyma kiekviename lygmenyje. Aktyviojo katalogo (ang. Active Directory) struktira
apima tris pagrindines pakopas:

e Domenai (ang. Domains)

e Miskai (ang. Forests)

e Medziai (ang. Trees).

Keli objektai (vartotojai ar jrenginiai), naudojantys ta pac¢iag duomeny baze, gali
biti sugrupuoti j viena domeng. Keli domenai gali biiti sujungti | vieng grupg, vadinama
medziais. Keli medziai gali buti sugrupuoti i didesn¢ grupe, vadinamg misku.
Kiekvienam i§ $iy lygiy gali bati priskirtos specialios prieigos teisés ir bendravimo
privilegijos (Francis, 2017).

Azure aktyvusis katalogas (ang. Active Directory) yra Microsoft debesies
tapatybés ir prieigos valdymo paslauga, padedanti vartotojams prisijungti ir pasiekti
iSteklius, tokius kaip Microsoft 365, Azure portalas ir tikstanciai kity SaaS programy.
Vidiniai iStekliai, pvz., jmonés tinklo ir intraneto programos, taip pat visos jusy
organizacijos sukurtos debesy programos (Rolyon, 2020).

Active Directory (ang. Active Directory) bei Azure realizavimas Mokyklos
tinkle suteikty galimybe EPMC administruoti savo tinklg pagal poreikius, kurti naujas
specialybes.

ISvados

1. Belaidis rySys néra efektyviai sukonfigliruotas, marsrutizatoriai veikia
atskirai. Mokyklai siiloma padaryti vieng tinkla — panaudoti Siuolaikinius i
kontrolerio valdomus belaidés prieigos taskus.

2. Mokyklos kompiuteriy tinklo prievadai palaiko tik 100 Mbps, patys
kompiuteriai néra pakankamai galingi rimtesniems darbams, projektams. Atnaujinus
kompiuterius, EPMC galéty sukurti naujy profesijy stojantiems mokiniams.
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3. Tinklo jranga yra pasenusi, dauguma jrenginiy yra 2011-2012 mety
gamybos — analizés metu buvo pateikti kompiuteriy tinklo jrangos atnaujinimo
variantai.

4. Tinklo konfigtiracija néra optimali — i§ trijy potinkliy reikéty padaryti du,
mokiniy ir administracijos.

5. Panaudojus Active Directory (ang. Active Directory) bei Azure mokyklos
tinkle suteikty galimyb¢ EPMC administruoti savo tinklg pagal poreikius, kurti naujas
specialybes.
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Summary

This article describes the current situation of EPMC Internet network, network shortcomings,
problems, solutions to these problems and alternatives. Network problems will be solved by
designing and installing a new school Internet network, configuring Active Directory, Firewall
and by blocking malicious and unwanted web pages. The Windows Server 2019 server will be
used in conjunction with Microsoft Azure to create a hybrid cloud server.
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Bendrojo lavinimo mokyklos
kompiuterizuoty darbo viety saugumo uztikrinimas

Paulius Rudys, darbo vadovas dr. Dangis Rimkus
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje jvardijamas mokyklos kompiuterizuoty darbo viety
uztikrinimas, o $iame darbe analizuojamas ,Fortinet jmonés sukurtas jrenginys
Fortigate 60F. I$ baigiamojo darbo analizés dalies bus pateikiami svarbiausi dalykai
apie §j jrenginj, kaip jis suteikia sauguma tinklui.

Raktiniai Zodziai. Uzkarda, debesis.

Ivadas

Siais laikais nejsivaizduojame savo gyvenimo be interneto prieigos. Daugelis
kompiuteriu ar kitu jrenginiu dirba darbovietéje, taigi tenka naudotis internetu. Taip pat
naudojamés elektronine bankininkyste, mokédami mokes¢ius, jungiamés prie
elektroniniy valdZios varty ar tiesiog narSome po internetg, skaitome naujienas. Taip pat
jmonés $iais laikais visg savo informacija laiko vietiniame arbo interneto tinkle. Dél to
atsiranda nemazai zmoniy, kurie siekia pasisavinti asmeny ar jmoniy privacia
informacija, siekdami gauti sau naudos. Dél §iy problemy kyla tinklo saugos specialisty
poreikis. Todél Siame darbe bus analizuojamas esamas Svietimo jstaigos tinklo
saugumas bei bus siekiama pagerinti jj ir atnaujinti.

Temos aktualumas — vis labiau yra minimos kibernetinio saugumo spragos
ir kylangios rizikos — priva¢iy duomeny pasisavinimas. Sios bédos dazniausiai atsiranda
dél netinkamai sukonfigliruoty marsrutizatoriy ar netinkamy uzkardy.

Darbo objektas — $vietimo jstaigos kompiuterinis tinklas.

Darbo problema — didelé jsilauzimy rizika labai daznai atsiranda dél prastai
sukonfigliruoty uzkardy, viename tinkle veikianéiy skirtingy gamintojy jrangos ar
prastai parinktos kompiuteriy aparatinés jrangos.

Darbo tikslas —kompiuterizuoty darbo viety saugumo uztikrinimas.

UzZdaviniai:

e [3analizuoti esamg Svietimo jstaigos kompiuteriy tinkla ir kibernetinj
sauguma.

e Palyginti naujausius marsrutizatorius.

e Perziuréti, kiek suranda kenkéjisky programy.

Lyginamy tinklo saugumo marsrutizatoriy analizé

Norint sukurti visiskai saugy jmonés, t. y. misy nagrinéjamu atveju $vietimo
jstaigos tinklg, yra labai svarbu parinkti tinkamg pradinj marSrutizatoriy, kuris gali
suteikti §ia apsauga. Sios analizés déka bus galima surasti kiekvieno marsrutizatoriaus
triikumus ir juos panaudoti savo darbe kaip privaluma.

Marsrutizatorius — tai jrenginys, jungiantis kompiuteriy tinklus, atliekantis
duomeny mars$ruto parinkimo funkcijas. Taip pat marsruto parinktuvai jungia skirtingus
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standartus naudojancius tinklo segmentus, nukreipia ir persiunéia informacijos srautus,
filtruoja duomeny paketus apribodami jy judéjima, apsaugo vidinj tinkla sudarydami
uzkardas.

»Fortinet“ imonés marsrutizatorius

,Fortinet — tai 2000 m. jkurta jmoné Jungtinése Amerikos Valstijose, kuri
rupinasi kibernetinio saugumo klausimais: kuriamos uzkardos bei operacinés sistemos
konfigiiruoti fizinius jy jrenginius.

Siame darbe bus analizuojama ,,Fortinet* sukurtas marsrutizatorius (uzkarda)
,Fortigate 60F [zr. 1 pav] , kuris apyvartoje pasirodé 2019 m. Toks pat jrenginys yra
naudojamas ir mokykloje, kurioje $iuo metu $io straipsnio autorius atlieka praktika.
Kiekvienam vartotojui ar tinklo administratoriui yra labai svarbu, kad kuo greiciau
tinklas biity apsaugotas ir pradéty veikti. Toks ir yra apzvelgiamas marSrutizatorius
(FortiGate 60F Series).

FiZATINET

1 pav. Fortigate 60F

,Fortinet“ Siame jrenginyje siiilo naujausius bei geriausius saugumo
protokolus. Vienas i§ jy — ,Next-Generation Firewall* [zr. 2 pav]. NGFW filtruoja
tinklo srauta, kad apsaugoty organizacijos tinkla nuo vidiniy ir iSoriniy grésmiy.
Suteikia daug papildomy funkcijy, kuriy nesuteikia konkurentai: pakety filtravima,
JIPsec ir ,SSL VPN“ palaikymg, tinklo stebéjimg ir IP susiejimo funkcijas. Sios
funkcijos suteikia galimybe nustatyti atakas, kenkéjiskas programas ir kitas grésmes.
Pleciantis jmoniy tinklams sparciai atsinaujina ir didéja kenkeéjisky ataky tikimybe,
taigi darosi vis sunkiau apsaugoti tinklus. Dél to NGFW nuolat yra atnaujinama ir vis
perzitirimos atsiradusios naujos silpnos vietos. Tad naujos kartos uzkardos yra labai
svarbios $iy laiky tinklams (Next-Generation Firewall).

Siame jrenginyje taip pat yra siilomos debesies veikimo funkcijos SD-WAN.
Kaip dinamiskas WAN kelio valdymas ir optimizavimas, daugumos debesy prieiga
pritaikyta ,,SaaS“, supaprastintas valdymas, naudojimas nuotoliniu biidu ir galimybé
viska automatizuoti, didelis saugumas naudojant uzkardas.
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2 pav. Uzkardos veikimas tinkle.

»ForiGate 60F“ apibendrinimas

FortiGate 60F“ analizés metu apzvelgiama jranga, jos naudojami saugumo
protokolai, naudojamas naujausias uzkardos tipas. Trikumy sistemoje rasti nepavyko,
nes jrangos saugumas nuolat yra atnaujinamas ir juo ropinamasi. Prie operacinés
sistemos darbo autorius dirbo mokymo jstaigoje.

»Cisco* jmonés marsrutizatorius

,,Cisco® — kaip telekomunikacijy jmoné buvo jkurta 1984 m., bet kibernetinio
saugumo tinklas ,,Meraki® jkurtas 2006 m. didéjant kibernetinio saugumo grésméms.
Todél 2012 m. ,,Cisco® jsigijo ,,Meraki® ir tapo ,,Cisco Meraki*.

Si jmoné siiilo labai panasia saugumo politika, kaip ir pries tai analizuota. Kaip
,,Cisco“ jmonés uzkarda, Next-generation layer-7 firewall — suteikia tokias galimybes,
kaip turinio filtravimas, jsilauzimy aptikimas ir apsauga (IDS/IPS) su ,,Cisco SNORT*,
debesies saugumo integracija su ,,Umbrella SIG* ir faily apsaugos funkcija naudojant
Cisco ,,AMP* sistema. Siy funkcijy déka tinklas gali biiti greitai atnaujintas ir biti
saugus (Cloud Managed Network Security).

Tadiau viena i§ geriausiy funkcijy yra ta, kad galima valdyti atskirus bevielio
rySio prieigos taskus naudojantis Cisco operacine sistema.

,,Cisco Meraki‘ vartotojo sasaja [zr. 3 pav.] yra labai informatyvi ir patogi
tinklo administratoriui, nes galima matyti visus naudojamus tinkle jrenginius. Yra
galimybé matyti bei konfigiiruoti kitus jmoneés vidinius tinklus, jeigu net jie néra tame
pafiame mieste ar valstybéje. Programoje galima labai paprastai tvarkyti kitus
naudojamus jrenginius: kameras, bevielio rySio prieigos taskus ar komutatorius. Bet
svarbiausia, kad galima ripintis viso tinklo saugumu naudojantis Security & SD-WAN
funkcijos galimybémis.
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121 GB (+421.7 MB, 1 816.5 MB) Applications

~  15client devices

3 pav. Vartotojo sasaja

,,Cisco Meraki“ apibendrinimas

Analizuojant ,,Cisco Meraki‘ tinklo saugumo marsrutizatoriaus jranga, nebuvo
rasta jokiy galimy defekty, visi batini saugumo protokolai yra naudojami. Tadiau
didZiausias skirtumas yra uzkardy veikimas.

Tyrimo metodika

Kuriamas prototipas veiks Online rezimu, sukurtu naudojantis ,,Packet Tracer*
virtualia aplinka. Tam bus naudojamas kompiuteris su ,,Windows 10 operacine sistema.

Tinkamai sukonfigiiruotas marsrutizatorius bus jjungtas j virtualy vidinj
mokyklos tinklg. Prototipe bus sukurti visi reikalingi saugumo protokolai, turintys
apsaugoti tinkla bei véliau tai bus istestuota.

Sistemy palyginimas
Pateiktoje lenteléje [zr. 1 lentelé] lyginamos pana$ios marSrutizatoriy saugumo

sistemos privalumai, atsizvelgiant j kibernetinj sauguma.

1 lentelé. Marsrutizatoriy sistemy palyginimas

Gamintojas Galimybeé dirbti | Atnaujinami SSL decryption | Network
per debesj saugumo Based
protokolai Sandboxing
,Fortinet* Taip Taip Taip Taip
,,Cisco Meraki* Taip Taip Ne Ne

Abiejy §iy sistemy tikslas yra vienodas — padaryti greitesnj ir saugesnj vidinj
bei iSorinj tinkla. Tarp Siy skirtingy gamintojy saugumo protokoly skirtumus pavyko
surasti, nors abidvi jmonés saugumui skiria labai didelj démesj. Kuriant prototipinj
virtualy variantg bus atzvelgiama j visus naujausius saugumo protokolus, kad tinklas
biity kaip jmanoma saugesnis.
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Kaip ,,Fortigate 60F* dirba mokyklos tinkle

,,Fortigate“ yra pirmoji saugumo linija mokyklos tinkle nuo bendrojo interneto
tinklo, kad vidinis tinklas baty saugus [zr. 4 pav.].
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5 pav. Fortigate jsilauzimy archyvas

Nuotraukoje [zr. 5 pav.] yra pateiktas tam tikro kompiuterio jsilauzimy
archyvas, tai yra kiek buvo uzblokuota kenkéjisky programy paskutinés sesijos metu ir
bitent nuo tada, kai buvo pajungta suvestinés funkcija. ,,Fortigate* nearchyvuoja
isilauzimy, tai pradeda daryti tik tuomet, Kai per nustatymus yra jjungiama §ita funkcija.
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ISvados

1. Tyrimo metu nustatyta, kad ,,Fortigate turi daugiau saugumo protokoly,
nei ,,Cisco Meraki*.

2. Saugumo skirtumas gali pasijusti tik tada, kai yra atliekami saugumo
protokoly atnaujinimai.

Literatiiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

Comparisions of unified Threat management products [zitréta 2021-03-31] prieiga per
interneta. <https://products.cisoplatform.com/security/comparisons/unified-threat-
management-utm/cisco-meraki-mx-appliances-vs-fortinet-fortigate>

Cloud Managed Network Security & SD-WAN [zitréta 2021-03-28] prieiga per
internetg. <https://meraki.cisco.com/products/security-sd-wan/>

FortiGate  60F  Series [ziGréta  2021-03-15] prieiga per interneta.
<https://www.fortinet.com/content/dam/fortinet/assets/data-sheets/fortigate-fortiwifi-
60f-series.pdf>

Next-Generation  Firewall [ziGréta 2021-03-15] prieiga per interneta.
<https://www.fortinet.com/products/next-generation-
firewall?utm_source=pr&utm_campaign=2019-g3-fortigate>

Summary
In this article were analyzed two different routers for best fit in an school environment. After
analyzing routers, best fit for project was ,,Fortinet“. Same router was already placed in school.
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UAB ,,Data Bank Group“ kompiuteriy tinklo projektas

Audrius Lipinskas, darbo vadovas Gintaras Butkus
Kauno kolegija

Anotacija. ,,Data bank group* jmonéje yra naudojama 11 mini kompiuteriy,
paruo$ti 6 stacionaris kompiuteriai atsarginiam naudojimui, 8 neSiojamieji
kompiuteriai bei 2 All in One kompiuteriai. Siuo metu jmoné bendradarbiauja su
daugeliu kity jmoniy: ,,KIKA®, , Ramrenta“, ,,Audimas* bei kitomis. Jmonés planuose
yra plésti darbo patalpas j kitus gretimus Lietuvos miestus.

Darbui yra naudojami Intel NUC mini kompiuteriai, Dell ir Lenovo
neSiojamieji kompiuteriai bei 2 LG kompiuteriai. Visuose jmonés kompiuteriuose yra
naudojama Windows 10 Pro operaciné sistema. Lentelése 1-4 yra pateiktos naudojamos
jrangos specifikacijos.

Ivadas. ,Data Bank Group*“ jmoné teikia duomeny centry, debesy
kompiuterijos, IT priezitros, duomeny saugojimo paslaugas Lietuvos ir uzsienio
rinkose, ta¢iau jai yra reikalingas naujas ir patogus kompiuteriy tinklas, kad bity galima
sklandziai prizitiréti visa turimg jranga. Sis tinklas yra labai svarbus, kadangi kickviena
dieng gali istikti jvairios problemos, kurios gali sukelti daug zalos, dél Sios priezasties
visuomet yra ieSkoma jvairiy metody atnaujinti bei tobulinti esamg tinkla, kad jmoné
iSlaikyty savo pozicija tarp vienos is patikimiausiy tinklo palaikymo bei kontroliavimo
jmoniy. IKi Sios dienos vis dar yra pleciamas akiratis tarp naujy technologijy darbo
kokybei gerinti bei bendradarbiaujanéiy jmoniy paieskai.

Darbo tikslas — parinkti tinkamg programine jrangg, kad buty galima stebéti
bei valdyti atnaujinta kompiuteriy tinkla.

Darbo objektas — jmonés UAB ,,Data Bank Group‘ kompiuteriy tinklas.

Darbo uzdaviniai:

Atlikti turimos tinklo jrangos analize.

Atlikti esamo kompiuteriy tinklo analize.

Parinkti tinkamg programing jranga.

Pademonstruoti suprojektuoto naujo tinklo veikima.
Suprojektuoti tinklo stebéjimo ir valdymo priemones.
Suprojektuoti tinklo saugumo uztikrinimo priemones.
Suskaiciuoti projekto kaing.

Nogok~kwppE

Kompiuterinés jrangos ypatumai

Lentelé 1. Mini kompiuteriy specifikacijos

Komponentas Komponento specifikacijos
Procesorius Intel® Core™ i7-10710U (4.7 GHz)
Operatyvioji atmintis 16GB, DDR4, 2666MHz

Diskinis kaupiklis 64GB SO-DIMM

Vaizdo ploksté Intel® UHD Graphics

Tinklo ploksté Intel® Wi-Fi 6 AX201
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Lentelé 2. AiO kompiuteriy specifikacijos

Komponentas Komponento specifikacijos
Procesorius AMD Ryzen™ 5 3500U
Operatyvioji atmintis 16GB, DDR4, 2666 MHz
Diskinis kaupiklis 512GB SSD

Vaizdo ploksté AMD Radeon™ Vega 8
Tinklo ploksté Wi-Fi 5 (802.11 a/b/g/n/ac)

Lentelé 3. Nesiojamyjy kompiuteriy specifikacijos

Komponentas Komponento specifikacijos

Procesorius Intel® Core™ i7-1065G7 (3.9 GHz)
Operatyvioji atmintis 8GB, DDR4, 2666MHz

Diskinis kaupiklis 256GB SSD

Vaizdo ploksté NVIDIA® Geforce MX230

Tinklo ploksté NGFF PCI Express 3.0 interface, M2 2230

Lentelé 4. Nesiojamyjy kompiuteriy specifikacijos

Komponentas Komponento specifikacijos

Procesorius

AMD A6-9225 (2C /2T, 2.6 / 3.0GHz, IMB L2)

Operatyvioji atmintis

8GB SO-DIMM DDR4-1866

Diskinis kaupiklis

256GB SSD 2.5" SATA6Gb/s

Vaizdo ploksté

AMD Radeon R4

Tinklo ploksté

Gigabit LAN

Imongéje yra naudojamas nuosavas serveris, kuriame yra naudojama aktyviy
katalogy sistema (angl. Active Directory), serveryje taip pat yra duomeny bazé. Serverio
naudojama operaciné sistema — Windows Server 2016.

Imongje taip pat naudojamas tinklinis spausdintuvas.

Imonés tinklo ir tinklo jrangos analizé

ZyXEL GS1100-24E 24 Port Gigabit Ethernet Unmanaged Desktop or
Rackmount Switch

GS1100 komutatorius yra geriausias sprendimas greitai pasiekiamai ,,Gigabit*
tinklo prieigai biuro aplinkoje, kur akcentuojamas tylus veikimas ir didesnis energijos
vartojimo efektyvumas.

GS1100 komutatoriai (zr. 1 pav.) pasizymi savybémis:

e Jjunkite ir iSkart naudokités:

Tik jjungus jrenginj, galima iskart pradéti juo naudotis. Nereikia jokiy
papildomy nustatymy. Komutatorius palaiko 802.1p standarta.

e Tylus veikimas:

Sis komutatorius yra pritaikytas dirbti nekeliant daug pasaliniy garsy.
Inovatyvus sukonstravimo metodas be ventiliatoriy leidzia jrenginiui dirbti tyliai ir
sklandZiai. GS1100 komutatoriai yra suprojektuoti taip, kad iSorinio maitinimo saltinio
déka, jiems nereikty papildomy vésinimo sistemy.
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e Energijos taupymas:

GS1100 komutatorius naudoja energija taupantj interneto ry$j (IEEE
802.3AZ), kuris automatiskai aptinka interneto srautg ir dinamiskai pritaiko energijos
sanaudas.

1 pav. GS1100 komutatorius

Netgear 24 Port Switch, Gigabit Ethernet LAN Plug and Play Network Switch,
48.3 cm Rack Mount, Energy-Efficient, Fan-Less Metal Housing, GS324

Netgear komutatoriai (Zr. 2 pav.) pasiZymi savybémis:

e Jjunkite ir naudokités:

Lengvas skirstytuvo ,,Gigabit Switch“ nustatymas, nereikia jokios papildomos
programinés jrangos ar konfigaracijos.

e Universalios montavimo galimybés:

Komutatorius gali baiti primontuojamas bet kokia padétimi su 48.3cm jungiklio
stovo tvirtinimu.

e Tylus veikimas:

Komutatorius turi iSorinj maitinimo S$altinj, dél to jame néra integruoty
ventiliatoriy, kurie kelty pasalinj garsa.

e Energijos taupymas:

Komutatorius naudoja energija taupantj interneto rysj (IEEE 802.3AZ), kuris
automatiskai aptinka interneto srautg ir dinamiskai pritaiko energijos sgnaudas.

2 pav. Netgear komutatorius
Asus RT-AX86U

Sis marsrutizatorius turi naujoviska i$vaizda, kuri netgi suteikia labai auksty
standarty jvaizdj. Siy anteny dydis bei kiekis padeda skleisti bevielj internetg (Wi-Fi)
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toliau bei stabiliau. Modernus jrenginio modelis pritraukia klienty démesj, 0 suZinoje
apie jo specifikacijas, klientai biina (dazniausiai) dar labiau sudominti (zr. 3 pav.).
Marsrutizatoriaus ypatumai:

Naujos kartos Wi-Fi 6:
Sis marsrutizatorius teikia interneta iki 5700mbs greiéiu ir turi naujausius

Wi-Fi 6 (802.11ax) ir 160Mhz kanalus.

Tikras 2 Gbps laidinis ir belaidis greitis:

Apibendrinti 2 Gbps WAN rysiai, laidinis 2,5 Gbps prievadas ir Wi-Fi 6.
Tinklo standartas: 802.11(a, b, g, n, ac, ax, IPv4, IPv6)

Produkto segmentas: AX5700 ultimate AX performance: 861+4804Mbps
Siunc¢iamas / gaunamas rySys: 2.4 Ghz3x3/5Ghz4 x4

Procesorius: 1.8 Ghz keturiy branduoliy procesorius

Atmintis: 256 MB Flash / 1 GB DDRIII RAM

3 pav. Asus RT-AX86U marsrutizatorius

Linksys EA8300 Max-Stream AC2200 Tri-Band Wi-Fi Router

Marsrutizatorius  Linksys EA8300 taip pat puikiai veikia dél savo auksto lygio
specifikacijy. Sis jrenginys turi keturias antenas, ne kaip Asus RT-AX86U. Taciau jis taip pat
pasizymi klientus pritraukian¢iu moderniu modelio stiliumi, specifikacijom (r. 4 pav.)

Marsrutizatoriaus ypatumai:

Keturiy branduoliy procesorius

Interneto greitis siekia 4.4 Gbps

Wi-Fi greitis siekia 2.2 Gbps

Galima kontroliuoti visus parametrus naudojantis Linksys programéle
Siun¢iamas / gaunamas rysys: 2.4 Ghz - 5 Ghz

Sis marsrutizatorius jmonéje yra naudojamas kaip interneto bevielés prieigos
taskas. Sio jrenginio naudojimas yra vienas i3 papras¢iausiy biidy norint turéti bevielj
internetg jmongje. Sis marsrutizatorius palaiko IEEE 802.11a (b, g, n, ac) standartus ir
uztikrina puiky interneto teikimg bevieliams jrenginiams jmonéje.
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4 pav. Linksys EA8300 marsrutizatorius

Loginé tinklo topologija:

Asus RT- U mirErutizatorius

Serveris

. Laptopas 2
kgmutaforius i =
Metgear komutatorius  Linksys EA8300 mar3rutizatorius

=

Laptopas 1

Spausdintuvas es1

PC1 PC2

5 pav. Loginé jmoneés tinklo topologija

Jmonés tinklo topologijoje matoma, jog stacionartis kompiuteriai

spausdintuvas yra jungiami j GS1100 komutatoriy (zitréti paveikslas 1), 0 jmonés
serveris, kartu su bevieliais jrenginiais, kurie naudoja Linksys EA8300 (zr. 4 pav.)
marsrutizatoriy Kaip prieigos taskg — jungiami j Netgear komutatoriy. Abu $ie
komutatoriai yra prijungti prie jmonés Asus RT-AX86U (zr. 3 pav.) marSrutizatoriaus,

kuris teikia visai jmonés jrangai internets.
Sistemos naudojamos kompiuteriy tinklo valdymui. Imonei svarbiausia yra

uztikrinti kuo sklandesnj darba uz kuo mazesng kaing, todél labai svarbu yra parinkti
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tinkamg programing jranga tinklo stebéjimui bei valdymui. Suradus visus galimus
variantui darbui atlikti, svarbu juos visus palyginti ir isrinkti jmonei labiausiai tinkantj.
Sistemy palyginimui naudojami kriterijai:
e Programingés jrangos kaina
e Programings jrangos patikimumas
e Programinés jrangos funkcijos
e Programingés jrangos naudojimo paprastumas.

1. Nagios XL

Nagios XL veikia kaip jprastas jvykiy planavimo jrenginys, jvykiy bei jspéjimy
analizuotojas tos jrangos, kuri yra priziarima ioje programoje. Si programa turi daugelj
programy programavimo sasajy (angl. Application programming interface (API)),
kurios yra naudojamos pratesti $ios programos galimybes atliekant papildomas
uzduotis. Nagios XL yra tarsi specialios paskirties programa, dirbanti kaip foninis
procesas dél nasumo priezaséiy ir yra parengta, kad jprastai biity haudojama Linux/*nix
operacinése sistemose. (,,Top FREE Network Monitoring Tools*, 2021).

Nagios

Nogios X1 5410+ Checkfo Undates bt | leaal | Coorrisht © 2008-2017 Moo Prkemins, LG

6 pav. Nagios XL vartotojo sasaja

Nagios XI programiné jranga yra nemokama iki 7 jrenginiy, standartinés
jrangos kaina prasideda nuo 1995€.

Nagios XL funkcijos:

e Gebéjimai stebéti taikomasias programas, paslaugas, operacines sistemas,
tinklo protokolus, sistemy metrika ir infrastruktiros komponentus naudojant viena
priemone.

e Centralizuotas visos stebimos IT infrastruktiros vaizdas.

¢ I8sami informacija apie basena, kuria galima gauti per ziniatinklio sasaja.

e Greitas infrastruktiiros tiekimo nutrakimo aptikimas.
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e PraneSimai yra siunc¢iami atsakingam personalui elektroniniu pastu arba
SMS Zinute.

e Isp¢jimo patvirtinimas suteikia informacijos apie Zinomas problemas ir
atsakg j problemas.

e Tendencijy ir pajégumy planavimo priedai uZtikrina, jog zinotuméte apie
senstancig infrastruktiirg.

e Istorinése ataskaitose pateikiamas perspéjimy, praneSimy, nutrakimy ir
ispéjimo atsakymy jrasas.

e Nutrikimo prevencijos pajégumai uztikrina ypatingos svarbos IT
infrastruktaros komponenty stebéjimag be sustojimo.

Operacinés Sistemos reikalavimai:

¢ Kietojo disko laisvos atminties: 20Gb.

e Operatyvioji atmintis: 2Gb.

e Procesorius: dviejy branduoliy (2.4Ghz).

e Operaciné sistema: CentOS, Redhat Enterprise Linux (RHEL), Ubuntu,
Debian.

e Duomeny bazé: MySQL/MariaDB.

(,,Nagios XI“ gamintojo puslapis*)

2. Cacti

Cacti taip pat yra viena i$ pirmy tinklo stebéjimo ir valdymo programy, kuri
visada puikiai atitikdavo vartotojy poreikius. Si programa leidzia kaupti informacija i3
beveik visy tinklo elementy, jskaitant marSruto ir perjungimo sistemas, uzkardas bei
talpina visa informacijg j tvirtus grafikus. Jeigu turite bet kokj naudojama jrenginj,
tuomet yra didelé galimybé, jog Cacti aktyvi kiiréjy bendruomené jau yra sukiirusi jam
stebéjimo Sablong. (,,Top FREE Network Monitoring Tools*, 2021).

7 pav. Cacti vartotojo sasaja
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Cacti funkcijos:

e Neribotas grafiniy elementy skai¢ius gali bati nustatytas kiekvienam
specifiniam grafikui, optimaliai naudojant CDEF arba informacijos Saltinius, esancius
Cacti programoje.

e Galima sukurti duomeny $altinius, kurie naudoja RRDTool‘s ,kurti ir
»atnaujinti funkcijas. Kiekvienas duomeny $altinis gali bati naudojamas vietinei arba
nuotolinei informacijai kaupti, kuri bus dedama j grafikus,

e Built in SNMP support that can use php-snmp, ucd-snmp, or net-snmp.

e Integruoja paprastas tinklo steb¢jimo protokolas (angl. Simple Network
Management Protocol ,,SNMP*), kuris palaiko php-snmp, ucd-snmp, arba net-snmp
protokolus.

e Graph templates enable common graphs to be grouped together by
templating. Every field for a normal graph can be templated or specified on a per-graph
basis.

e Diagramy $ablonai leidZia jprastoms diagramoms biti sugrupuotoms kartu
naudojant $ablonavimg. Kiekvienas jprastos diagramos laukas gali bati Sablonuotas
arba nurodytas pagal diagrama.

e Vartotojy valdymas leidzia administratoriams kurti naujus vartotojus ir
priskirti juos skirtingiems leidimy lygiams naudoti Cacti sgsaja.

¢ Kiekvienas vartotojas gali turéti savus grafiky nustatymus, kad galéty keisti
perzitiros nustatytmus. (,,Top FREE Network Monitoring Tools®, 2021).

3. Ntopng

Ntopng yra srauto stebéjimo sistema, kuri naudoja libpcap (pakety fiksavima)
pranesti apie tinklo srauta. Galite jdiegti ntopng serveryje su keliomis sasajomis ir
naudoti prievado klonavimg arba tinklo i$siuntimo ir gavimo informacija, kad
galétuméte analizuoti Ntopng su duomeny paketais i$ tinklo. Ntopng gali analizuoti
srautg net 10G greiciu; kiekvienos operacijos IP adresy, apimties ir baity ataskaita;
rusiuoti srautg pagal IP, prievadg ir protokolg ir generuoti naudojimo ataskaitas.

Active Flows o 10-
Info Application L4 Proto  Client Server Duration Breakdown Bytes
m Unknown TCP 216.34.181.57:22 192.168.1.92:58356 23 sec 1.12mMB
m Unknown TCcP 192.12.193.5:2222 192.168.1.92:61086 23 sec 86.78 KB
m SSL TCP 192.168.1.92:58641 72.233.2.58:443 3sec 9.79 KB
m Unknown TCcP 66.155.11.238:443 192.168.1.92:58607 5sec 8.83 KB
m Google TCP 192.168.1.92:58638 173.194.35.4:443 1sec 2.34 KB
m Google TCP 192.168.1.92:58636 173.194.35.4:443 2sec 2.15KB
m Google TCP 192.168.1.92:58409 173.194.35.6:443 2sec 633
m Unknown TCcP 2.225.48.185:22515 192.168.1.92:60969 14 sec 612
m DropBox ubpP 192.168.1.92:17500 Broadcast:17500 1sec o 516
m DropBox ubpP 192.168.1.92:17500 192.168.1.255:17500 1sec o 516

Showing 1 to 10 of 55 rows 2 3 4 5 Next oLast

8 pav. Ntopng vartotojo sasaja
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Ntopng jrangos kaina prasideda nuo 49,99¢€, pilnos jrangos komplekto kaina
siekia 1000€.

Ntopng funkcijos:

o Rodyti realaus laiko tinklo srautg ir aktyvius kompiuterius.

e Parengti ilgalaikes keliy tinklo metriky ataskaitas, jskaitant nasumo ir
septyniy sluoksniy (L7) taikymo protokolus.

o Stebékite ir praneskite apie tiesioginj nagumo, tinklo ir programy delsos,
vélavimo pirmyn ir atgal laika (angl. Round-trip time (RTT)), TCP
statistikas(retransliacijas, ne vietoje esanc¢ius paketus, pakety praradimus), perduotus
paketus bei bitus.

e Saugokite diske nuolatinius srauto statistinius duomenis, kad ateityje biity
galima atlikti tyrimus ir jrangos analize.

Analizuoti IP srauta ir rGsiuoti jj pagal Saltinj / paskirties vieta

e Pranesti IP protokoly naudojimo rasiavima pagal protokoly tipa.
Gaminti HTML5/AJAX tinklo eismo statistika

e VisiSkas IPv4 ir IPv6 palaikymas.

(,,Top FREE Network Monitoring Tools“, 2021).

ISvados

1. Darbo rinkoje yra daug jvairiy programy, tinkanéiy tinklo steb&jimui bei
valdymui, visos aptartos programos — geriausias pagal atsiliepimy kiekius internete.
Apibendrinant galima teigti, kad parinktos programos labiausiai tikty Siam darbui atlikti.

2. Verslo aplinkoje daug démesio yra skiriama produkto kainai, dél Sios
priezasties labai svarbu yra pirma jvertinti galimy pasirinkimy kaing ir programy
galimybes. I$ paminéty programiniy jrangy tinklui valdyti tik viena yra nemokama,
taciau mokamos programos suteikia daugiau galimybiy jas naudoti. Kainos yra jvairiy
dydziy, nuo apytiksliai 50 € iki 2000 €. Taciau buvo ieskomos ir nemokamos
programos, kurios buty stipriai palaikomos bendruomenés, kuri kuria bei diegia
atnaujinimus Sioms programoms, kad neatsilikty nuo pirmaujanéiy, bet ir daug
kainuojanciy programiniy jrangy.

Lentelé 5. Programiniy jrangy kainy palyginimas

Programinés jrangos pavadinimas Kaina

Nagios XI Nuo 1995 €

Cacti Nemokama

Ntopng Nuo 49.99 € iki 1000 €

Atkreipus démesj j kainy palyginimo lentele (Lentelé 5), Nagios XI kaina
smarkiai skiriasi nuo Ntopng ir Cacti programiniy jrangy. D¢l Sios prieZasties dauguma
jmoniy didesnj démesj skirty maziau kainuojan¢ioms programoms. Taciau reikia
nepamirsti, jog j $ig kaing jeina privalumai, kuriy nesuteikia pigesnés arba nemokamaos
programinés jrangos, Kaip Cacti. Nagios XI turi labai daug jvairiy tinklo stebé&jimo bei
valdymo galimybiy, todél jos kaina ir reikalavimai, kad programiné jranga galéty
sklandZiai veikti — labai auksti.
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Cacti programiné jranga yra nemokama ir dél Sios prieZasties dauguma asmeny
atnaujinama bendruomenés nereguliuotu laiku, todél atradus gedimy arba klaidy
programinéje dalyje, jos sutvarkymas bei atnaujinimas uztrukty ganétinai ilgai.

Ntopng sitlo daug jvairiy sutaréiy su skirtingomis galimybémis. Sitilomos
programinés jrangos Versijos skirtingoms operacinéms sistemoms, skirtingomis
programy galimybémis prizitrint bei valdant kompiuteriy tinklg ir bet kuriuo metu
galima atnaujint turimg plang j brangesnj, kuris suteiks daugiau galimybiy naudotis Sia
programa. Ntopng programiné jranga atitinka jmonés keliamus reikalavimus ir bus
naudojama kompiuteriy tinklo stebéjimui bei valdymui.

Literataros ir kity informacijos $altiniy sgrasas

»Top FREE Network Monitoring Tools®, straipsnis 2019m. Prieiga per interneta
https://www.dnsstuff.com/free-network-monitoring-software [Zitiréta 2020-03-13.]

Plankis, T. (2011). Elektroniniai duomeny tinklai ir duomeny vizualizacija [zitréta 2021-
02-21]. Prieiga per interneta: https://www.ebooks.ktu.lt/eb/246/elektroniniai-duomenu-
tinklai-ir-duomenuvizualizacija/

Pléstys, R., Zakareviius, R. (2013). MarSruty paieska belaidziuvose AD HOC tinkluose
(elektroninis iSteklius) (1-a laida., p. Skelbinys). Technologija [zitiréta 2021-02-21]. Prieiga
per interneta:

https://doi.org/10.5755/e01.9786090207987

Shinde, S. S. (2009). Computer Network. New Age International [Zitiréta 2021-02-
21].Prieiga per interneta:

http://web.b.ebscohost.com.db.kaunokolegija.lt/ehost/detail/detail ?vid=4&sid=86e2cbb0-
80a5-4416-9925-2b468dab1d65%40pdc-v-
sessmgr02&bdata=InNpdGU9ZWhve30QthGI12Z2Q%3d%3d#AN=316072&db=e000xww
Types of networks: Main 5 types of computer network [ zitiréta 2021-02-21 ] Prieigg per
internetg: https://www.router-switch.com/fag/types-of-networks.html

Vij, V. (2018). Computer Networks. Laxmi Publications Pvt Ltd [zitGréta 2021-02-21].
Prieiga per interneta:

http://web.b.ebscohost.com.db.kaunokolegija.lt/ehost/detail/detail ?nobk=y&vid=2&sid=86
e2chb0-80a5-4416-9925-2b468dab1d65@pdc-v-
sessmgr02&bdata=JNNpdGU9ZWhve3QthGI2Z2Q==#db=e000xww&AN=2228701

What are network topologies [zitiréta 2021-02-21]. Prieiga per interneta:
https://www.webopedia.com/quick_ref/topologies.asp

What are network topologies [Zitréta 2021-02-21]. Prieiga per internetg:
https://www.webopedia.com/quick_ref/topologies.asp

Summary

This company needs a networking programme that could be affordable and able to give multiple
choice licenses for purchase. The main features need to be good network managing and
supervising. After analysing the 3 chosen programs for this task, the one that fit the requirements
best was Ntopng. It offers many different licenses for purchase and you do not have to cancel the
one you have if you want more features, the license can simply be upgraded to a different one ant
no other changes have to be made.
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Mokyklos kompiuteriy tinklo kibernetinio saugumo projektas

Mantas Tribusauskas, darbo vadovas dr. Rimantas Pléstys
Kauno kolegija

Anotacija. Darbe akcentuojama kibernetinio saugumo svarba Svietimo
jstaigose — mokyklose, kuriose saugumo lygis yra Zemas. Analizuojamas ir
jvertinamas mokyklos kompiuteriy tinklo kibernetinio saugumo lygis, saugumo
organizavimas, saugumo priemonés. Kibernetiniy incidenty aptikimo programinés
priemonés vertinamos pagal jvairius Kriterijus. Ivedus kriterijy svorius parenkamas
tinkamiausias jrankis kibernetinéms atakoms aptikti ir tirti. Esamo mokyklos tinklo
kibernetinis saugumas gerinamas naudojant virtualius potinklius (VLANS). Sitloma
kibernetinés saugos organizavimo politika, kurioje nurodoma, kas yra atsakingas uz
saugos organizavimg, nurodomos kity darbuotojy atskaitomybés, taip pat numatomos
tolimesnio kibernetinio saugumo gerinimo priemonés.

Raktiniai Zodziai: mokyklos kompiuteriy tinklas, kibernetiné sauga,
incidenty valdymas.

Ivadas

Kibernetiné¢ sauga tampa vis svarbesné besivystanc¢iame Kkibernetiniame
pasaulyje.  Pastebima, kad tobuléjant informacinéms technologijoms atsiranda
paklausa ir Kibernetinio saugumo veiklai — ,,visuma teisiniy, informacijos sklaidos,
organizaciniy ir techniniy priemoniy, skirty kibernetiniams incidentams iSvengti,
aptikti, analizuoti ir reaguoti ] juos, taip pat jprastinei elektroniniy rySiy tinkly,
informaciniy sistemy ar pramoniniy procesy valdymo sistemy veiklai, jvykus Siems
incidentams, atkurti.“( Lietuvos Respublikos kibernetinio saugumo jstatymas, 2021).
Kadangi informaciniy technologijy plétra yra labai sparti — jos gali turéti saugumo
spragy. Spragos gali buti jvairiai iSnaudojamos kibernetinéms atakoms tiek norint
gauti naudos sau, tiek pakenkti aukai ar pasisavinti juridiniy ar privaciy asmeny
svarbius duomenis. Saugumo spragos gali biti panaudotos ir $nipinéjimui, norint
stebéti organizacijose vykstancius procesus ar net pakenkti jy normaliam darbui. Tai
tinka ir $vietimo jstaigoms. Galima jzvelgti atvejy, kai mokymosi jstaigose pasireiskia
iSoriniai kibernetiniy ataky i$puoliai, taip pat ir i§ mokymosi jstaigos vidaus.

Svarbu jvertinti dabartinj mokyklos kompiuteriy tinklo kibernetinio saugumo
lygj bei pasialyti galimus sprendimy variantus, kurie padéty apsaugoti mokyklos
tinkla nuo galimy kibernetiniy ataky. Taikant jvairius Kriterijus ir suteikiant atskiriems
kriterijams atitinkamus svorius galima parinkti geriausias priemones kibernetinéms
atakoms aptikti ar esamoms spragoms istaisyti.

Darbe tiriamas dabartinis mokyklos kompiuteriy tinklas Kkibernetinio
saugumo pozilriu ir siilomos organizacinés bei techninés priemonés Kibernetinio
saugumo situacija pagerinti.

Darbo objektas — informacinés sistemos kibernetinis saugumas.

Darbo tikslas — padidinti kibernetinj saugumg mokykloje.
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Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti esamo kompiuteriy tinklo topologija ir jvertinti saugumo
bukle, galimai pasitlyti geresnj variantg.

2. Jvertinti mokyklos kibernetinio saugumo btikle. Nustatyti, kokios
taikomos kibernetinio saugumo priemongés yra naudojamos mokykloje.

3. Parinkti priemones kibernetinio saugumo biiklés stebéjimui.

Esamo mokyklos tinklo analizé

Mokyklos tinkle yra 91 kompiuteris. Interneto srautg teikia ,,Kauno interneto
sistemos* per pagrindinj mokyklos marsrutizatoriy. UZ tinklo darbingumo palaikyma
ir kibernetinj saugumag yra atsakinga organizacija ,,LITNET*: ,Rysiy reguliavimo
tarnyba, jgyvendindama kibernetinio saugumo politika, reguliuoja viesyjy rysiy tinkly
ir (arba) vieSyjy elektroniniy rySiy paslaugy teikéjy ir elektroninés informacijos
prieglobos paslaugy teikéjy veikla kibernetinio saugumo uztikrinimo srityje®
(LR Kibernetinis 2021). Visgi mokyklos tinkle naudojama jranga turi ir tam tikry
kibernetiniy saugumo spragy: naudojami komutatoriai yra iSdéstyti po skirtingas
klases (informatikos Nr. 1 kabinete prie naudojamo tinklo yra prijungti du
komutatoriai, kur viename komutatoriuje yra prijungti kompiuteriai i§ informatikos
Nr.2 kabineto ir kity klasiy), 0 patys komutatoriai néra apsaugoti nuo mechaniniy
gedimy ar pasaliniy asmeny. Komutatoriai turi laisvy, nenaudojamy tinkliniy plokséiy
ir kelia grésme kibernetiniam saugumui. Galiausiai mokyklos tinklas néra padalintas j
skirtingas grupes (VLANSs — virtualius lokalius tinklus), kur vartotojai (administracija,
mokiniai, bibliotekos lankytojai) gali bati prijungti prie skirtingy VLAN‘y, ,kurie
tarnauja kaip saugumo priemonés ir pagerina prisijungimo spartas izoliuodami
transliavimo ir daugiaadresio srauto funkcijas. Jei vartotojai yra sugrupuoti, nereikia,
kad skirtingy grupiy vartotojai gauty Sias transliacijas (Francis, 2021).
Nenaudodamas VLAN‘y iSorinis vartotojas, jungdamasis prie mokyklos tinklo, gali
pasiekti vidinj tinklg (kurj naudoja ne tik mokiniai, bet ir mokyklos administracija) bei
pasisavinti konfidencialius mokyklos ar priva¢ius duomenis.
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1 pav. Mokyklos tinklas

Esama saugumo politika

Saugos organizavimo lenteléje (2 lentelé) nurodoma, kas yra atsakingas uz
elektroninés informacijos saugumo politikg, darbuotojy pozicijoms priskirti darbai bei
atskaitomybés (Dél Bendryjy elektroninés informacijos saugos reikalavimy apraso, 2021).

Saugumo didinimo priemonés

Remiantis (Nacionalinis kibernetinis saugumo, 2021) plakatu, yra nurodomos
saugumg didinané¢ios priemonés. Ar tokios saugumo priemonés kaip saugus mokyklos
tinklo jrenginiy konfigliracijos numatymas, elektroninio pasto, narSykliy apsauga,
gebéjimas atkurti duomenis ir kiti buidai yra taikomi mokykloje. Lentelése ,,saugumo
didinimo priemonés* pavaizduoti duomenys pateikti mokyklos direktoriaus, kuris yra
atsakingas uz kibernetinj sauguma.
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2 lentelé. Saugos organizavimo lentelé

Uz elektroninés informacijos sauguma pagal kompetencija atsako "informacinés sistemos valdytojas" ir
"informacinés sistemos tvarkytojas"

Informacinés sistemos valdytojas - yra atsakingas
uz saugumo politikos kiirima, jgy vendinima bei yra
atsakingas uz elektroninés informacijos

Informacinés sistemos tvarkytojas - yra jpareigotas
atsakyti uz reikiamy saugos piremoniy realizavima
remiantis Saugos nuostatuose nustatyta tvarka.

Teisés aktu, skiria "saugos jgaliotinj" ir
"administratoriy".

Pavestas informacines sistemos valdytojo, paskirti

"saugos jgaliotinj" ir "administratoriy".

Saugos jgaliotinis, koordinuodamas ir prizitirédamas saugos politikos jgy vendinimg informacinéje
sistemoje, atlieka Sias funkcijas: sitilo valdytojui ar tvarkytojui (kuris ji paskyré jgaliotiniu), dél
administratoriaus priskyrimo ir jo reikalavimy nustatymo, sitilo idéjas dél saugumo dokumento

patvirtinimo ar keitimo valdytojo vadovui, tiria saugos incidentus - jvykusius informacinése sistemose,
nurodo administratoriui bei sistemos naudotojams atlikti darbus kurie siejasi su saugos realizavimu, bei
tikrina galimas saugumo rizikas ir atlieka saugumo mokymus.

Administratorius (administratoriai) atlieka funkcijas, susijusias su informacinés sistemos naudotojy
teisiy valdymu, informacinés sistemos komponentais (kompiuteriais, op eracinémis sistemomis, duomeny
baziy valdymo sistemomis, taikomyjy programy sistemomis, ugniasienémis, jsilauzimy aptikimo
sistemomis, elektroninés informacijos perdavimu tinklais, by ly serveriais ir kitais), §iy informacinés
sistemos komp onenty saranka, informaciniy sistemy pazeidziamy viety nustaty mu, saugumo reikalavimy
atitikties nustatymu ir stebésena, reagavimu j elektroninés informacijos saugos incidentus, taip pat privalo
vykdyti visus saugos jgaliotinio nurodymus ir pavedimus, susijusius su informacinés sistemos saugos
uztikrinimu, ir nuolat teikti saugos jgaliotiniui informacija apie sauga uztikrinanciy pagrindiniy
komponenty bukle.

3 lentelé. Saugumo didinimo priemonés

EiLNr. [ Saugumg didinanti priemoné Ar taikoma priemoné| |11, Saugios tinklo jrenginiy, tokiy kaip saugasienés, mar$ruto /
Taip Ne parinktuvai, komutatoriai, konfigiracijos numatymas
1 Tinklo jrenginiy, kuriems leidziama naudotis institucijos tinklo - -
'ghi, kuriems v ol Tinklo perimetro apsauga v

2. Leistinos ir neleistinos naudoti programinés jrangos v

identifikavimas 13 Duomen; zpsauga v
3 Techninés ir programinés rangos saugios konfigiracijos m Pricigos Kontral, parenta principu "bitina Zinotl Y/

uosiuose . darbo vietos ar tamybinése stotyse v i ’

numatymas 15, Belaidés prieigos kontrolé %
4, Nenutriikstamas sistemy pazeidziamumo vertinimas ir saugumo N . R

spragy taisymas v || Naudotojy paskyry stebéjimas ir kontrol¢ v
5. Naudojimosi administratoriaus teisémis kontrolé v 17. Saugumo srities gebéjimy vertinimas ir retkiamy mokymy v
B Audito zurnaly jrady stebéjimas, analizé ir saugojimas v —
7. pasto ir narSykliy apsauga v 18 Ta]komtuq PIOgTAMY SaugImas v/
8 Apsauga nuo kenkimo programy v 19, Reagavimas | incidentus ir jy valdymas
9. Tinklo prievady, protokoly ir paslaugy naudojimo v apribo jimai v
10. | Duomeny atkirimo pajegumas v || Bandymai jsilauzti ir "raudonyjy komandy" pratybos 2
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Kibernetiniy ataky tyrimo jrankiy lyginamoji analizé.
Irankiai gali bati klasifikuojami j kelias dalis:

1. Stebéjimo (monitoring)

jrankiai

— sistemos, nuolatos stebincios

kompiuterj ar kompiuteriy tinkla nuo galimy jsilauzimy, saugumo spragy ar

anomalijy.

2. Reagavimo | incidentus jrankiai (incident response platfrom) — skirti
registruoti jvykusius kibernetinio saugumo incidentus, kad incidento reagavimo
komandos galéty kuo greiiau reaguoti i ivykusius incidentus ir juos sutvarkyti,

pataisyti, kad nebiity padaryta didesné Zala.

3. PazeidZziamumo skaitytuvo jrankiai (vulnerability scanners) — naudojami
sistemy, kompiuteriy tinklo informacijai bei kibernetinio saugumo silpnybéms atrasti.

Toliau pateikiami keturi jrankiai, kuriais galima tirti kibernetines atakas ar

saugumo spragas:

1. Stebéjimo jrankis (SYSMON, 2021).

2. Reagavimo j incidentus jrankis (RTIR, 2021).

3. PazeidZiamumo skaitytuvo jrankis (NIKTO, 2021).
4. PazeidZiamumo skaitytuvo jrankis (OpenVAS, 2021).

Stebéjimo jrankis (SYSMON, 2021)

4 lentele. ,,Sysmon “ jrankio SSGG analizé

Stipriosios pusés

Silpnosios pusés

Ganétinai lengvas jrankio instaliavimas.

Galimybé susikurti stebéjimo bei paieskos taisykles pagal save.

Labai mazai i$naudoja kompiuterio resursy.

Galima saugoti duomenys ir véliau juos analizuoti.

Pilnas paros stebéjimas (informacija yra renkama nuo kompiuterio
fjungimo iki kompiuterio i§jungimo).

Galimybe incidentui pritaikyti saugos priemones (kad jvykus incidentui,
naudotojas gauty arba laiska apie §j jvyki, arba automatiskai pats jrankis
jjungty apsaugos programa).

Néra grafinés sasajos.

Neéra galimybés naudojant patj jrankj sukurti grafines lenteles ar jas
lyginti.

Reikalingos Zinios norint jrankj naudoti efekty viai, kadangi pats jrankis
neturi jokiy pradiniy nustaty my.

Galimybés

Grésmés

Galimybe pritaikyti jranki prie kity programy norint tiek kurti paieskos
ir analizavimo taisyKkles tiek gauti grafines lenteles.

Susikurti informacijos rinkima pagal save, tiek pritaikyti savo paieskos ir
informacijos gavimo taisykles.

Neatnaujinus jrankio, jrankis gali nebeatpazinti kenkéjisky programy ar
anomalijy.
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Reagavimo | incidentus jrankis (RTIR, 2021)

“ .

5 lentele. ,,RTIR “ jrankio SSGG analizé

Stipriosios pusés

Silpnosios pusés

Lankstumas.

Keletas sasajy (internetinis puslapis, elektroninis pastas, komandiné
cilute).

Asmeny skirstymas (administratorius, vartotojas, specialistas,
darbuotojas).

Saugumas (beveik viskas yra valdymo priemonéje, o kitos reikiamos
programos bty jradytos kompiuteryje, todél yra maza rizika
saugumo pazeidimui).

Efektyvumas (galimybé kuo greiciau reaguoti j incidenta).

Valdymo priemon¢ licencijuota.

Irankis turi buiti pastoviai atnaujinamas dél saugumo pazeidZiamumo.
Ganétinai sunku jdiegti ir sukonfigiiruoti.

Uzima ganétinai daug laiko norint i§mokti ir suprasti kaip naudotis
valdymo priemone.

Galimybés

Grésmés

Prisitaikyti prie jmonés (ko reikia pridedant, ko nereikia i$trinant).
Keisti bilieto buisenas (iSsprestas, tvarkomas, sustabdytas).

Keisti bilieto svarbumg (labai svarbus, svarbus ar bendras).

Sasajos valdymas (galimybé susidéti darbuotojui laukelius kaip jam
geriau).

Duomeny nutekéjimas saugumo pazeidimui jvykus.
Neatnaujinus jrangos, gali atsirasti saugumo pazeidimy.

Pazeidziamumo skaitytuvo jrankis

(NIKTO, 2021)
6 lentele. ,,NIKTO “ jrankio SSGG analizé

Stipriosios pusés

Silpnosios pusés

Lengvas jrankio naudojimas ir instaliavimas.

Nereikalauja daug resursy.

Lankstumas (naudoja ,,Per] kalba, kuria galima naudoti ant bet kurios
sistemos).

Irankis néra padarytas taip, kad veikty slaptai (jei yra naudojamos
Siuolaikinés apsaugos priemones, jos aptiks, kad puslapis ar serveris yra
skenuojamas).

Atviro kodo (jrankis gali bti iSpléstas ar pritaikytas su kita jranga).
Stiprus skenavimas, testavimas ( naudoja bibliotekas, duomeny bazes,
skaito iesko faily ir silpnyjy viety).

jrankis gali suteikti informacijos apie jasy IT sistemy saugumo padétj.

Veikia kaip komandine¢ eiluté, néra jokios grafinés sasajos.

Papildiniai (duomeny bazés ar bibliotekos) néra atnaujinamos
pastoviai, todel atsiranda ir problemos dél kokybisko saugumo spragy
atradimo.

Skenavimo metu yra atrandama daug nereikalingos ir nereik§mingos
informacijos.

Galimybés

Grésmeés

Irankis gali biti naudojamas testavimui, ieSkant saugumo spragy.

Irankis gali buti naudojamas jsilauzéliy -informacijai gauti.
Dél , kartais“ neatnaujinamy papildiniy, skenavimo metu gali biiti
neatrastos saugumo spragos kurios yra aktualios ir pavojingos.

Pazeidziamumo skaitytuvo jrankis
7

(OpenVAS, 2021)
lentele. ,,OpenVAS “ jrankio SSGG analizé

Stipriosios pusés

Silpnosios pusés

Veikia kaip komandiné eiluté, bet yra ir grafiné sasaja.

Saugomi duomenys, kurie gali véliau buti analizuojami.

Stiprus skenavimas, testavimas ( naudoja bibliotekas, duomeny
bazes).

jrankis gali suteikti informacijos apie jusy IT sistemy saugumo padeétj.

Papildiniai (duomeny bazés ar bibliotekos) néra atnaujinamos pastoviai,
todel atsiranda ir problemos dél kokybés skenavimo.

Ganétinai sunkus instaliavimas ir sukonfigiiravimas.

Létas naudojimas (stringa, ganétinai ilgai skenuoja dél visy jrankiy).
Irankis licencijuotas.

Galimybés

Grésmés

Atviro kodo — galima tiek keisti koda, tiek prisitaikyti jrankj pagal
save.

Vienu metu, testuoti keleta taikiniy.

Naudoti jrankj saugumo ly giui patikrinti.

Papildiniai néra atnaujinami pastoviai, todél testuojant sauguma, gali
biiti nerastos naujesnés spragos.

Irankis gali buti panaudotas kaip atakavimo priemoné, randant saugos
spragas ir jas i$naudojant.
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Irankiy: ,,SYSMON®“ — 1; ,RTIR* — 2; ,NIKTO“ — 3; ,,OpenVAS* — 4;
tinkamumo palyginimo rezultatai pateikti 8 lenteléje. Kiekvienam kriterijui, kurio
reik8meés kinta nuo 1 iki 10, priskirta svorio reik§mé kinta nuo 1 iki 10. Svorio
reik§meés bei kriterijy svorio vertés yra nustatomos studento nuozitra pagal tai, kiek
svarbus yra kriterijus ir kokiu svoriu kriterijus yra vertinamas.

8 lentelé. [rankiy galimybiy palyginimas pagal kriterijus ir jy svorius

Eil. Kriterijai Kriteriju Variantai

Nr. svoris 1 2 3 4
1  [Irankis licencijuotas 1 2 2 2 2
2 |Irankio i8naudojimo laipsnis 5 6 10 9
3 |Yra grafiné sasaja ir ar patogu naudotis 4 5 7 9 9
4 |Galimas pazeidziamumy suradimas 10 8 3 9 9
5 [Ar Irankis gali parodyti IT sistemy saugumo padétj 9 7 0 8 7
6 |Ar jrankis gali prisijungti papildomus priedus ar jrankius 3 10 4 7 8
7  |Irangos jdiegimo sudétingumas 8 5 4 6 6
8  [saugumo jvykiy skenavimas 5 7 0 9 9
9  [Saugumo spragy taisymas 7 9 8 7 6
10 |Rasty saugumo spragy analizavimo galimybés 2 2 1 5 4

Balu suma:| 367 | 198 [ 433 | 412

Atlikus jrankiy galimybiy palyginima jvertinus kriterijus ir jy svorius galima
daryti i§vada, kad ,,NIKTO* jrankis yra tinkamiausias (baly suma yra didZiausia).

ISvados

1. ISanalizuotas esamas mokyklos tinklas bei pasiilytas galimas saugesnis
tinklo variantas skirstant mokyklos tinkla j skirtingus potinklius (administracija,
mokiniai, bibliotekos lankytojai).

2. Jvertinta mokyklos kibernetinio saugumo buklé. Nustatytos dabar
taikomos kibernetinio saugumo priemongs.

3. I8analizuoti keturi kibernetinés atakoms tirti skirti jrankiai bei parinkus
galimus jrankio tinkamumo kriterijus ir jy svorius parinktas tinkamiausias jrankis
L NIKTO*.

Literatiiros ir Kkity informacijos $altiniy sarasas
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seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.454399?jfwid=

Francis, A., Stanley, U., O. N., E., Olu, V. M., Peter, A., & Nkordeh, N. (2018).
Design and Analysis of a Broadcast Network Using Logical Segmentation.
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content/uploads/2017/03/Kibernetinio-saugumo-centras-1.pdf
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(2021). [zitréta 2021 m. kovo 23 d.]. Prieiga per interneta: https://www.openvas.org/
Nikto - penetration testing tool. (2021). [zitréta 2021 m. kovo 23 d.]. Prieiga per
interneta: https://cirt.net/Nikto2

SYSMON jrankio puslapis. (2021). [zifiréta 2021 m. kovo 23 d.]. Prieiga per interneta:
https://docs.microsoft.com/en-us/sysinternals/downloads/sysmon

RTIR jrankio pagrindinis puslapis. (2021). [ziGréta 2021 m. kovo 23 d.]. Prieiga per
internetg: https://bestpractical.com/

Summary

The existing school network is analyzed and a possible safer network variant is proposed by
dividing the school network into different subnets (administration, students, library visitors).
The cyber security status of the school was assessed. The current cyber security measures are in
place. Current cyber security measures have been identified.

Four tools for investigating cyber attacks were analyzed, and after selecting the possible tool
eligibility criteria and their weights, the most appropriate tool “NIKTO” was selected.
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Kauno rajono pietvakariy regiono mokykly
kibernetinés saugos projektas

Artaras DZiaugys, darbo vadovas dr. Rimantas Pléstys
Kauno Kolegija

Anotacija. Kaip ir kitos pasaulio valstybés, Lietuva kasdien patiria
kibernetiniy ataky. [vykusios kibernetinés atakos biina stiprios arba silpnos, taciau vis
dar ne visi jmoniy vadovai supranta, kad kibernetiniam saugumui reikia skirti daugiau
démesio, nes jvykus kibernetinei atakai gali bati pavogti vartotojy duomenys. Ne visi
problema jzvelgia mokykly tinkluose, taciau tokia problema yra. Pasinaudojus paciu
paprasiausiu  nemokamu jrankiu ,,Nmap“ bei nuskenavus mokykly tinklapius
pastebéta, jog viena mokykla turéjo net 29 atvirus prievadus (angl. Port), per kuriuos
yra galimybé jsilauzti siunciant netikras uzklausas. Straipsnyje aptariamos grésmés
vartotojams, kai nesilaikoma kibernetinio saugumo reikalavimy, jvertintas mokykly
kompiuteriy darbo viety pateikiamumas.

Raktiniai Zodziai: mokykly interneto tinklai, interneto paslaugy
pateikiamumas, kibernetiné sauga.

Ivadas

Lietuva kasmet patiria apie 55 tiikst. Kibernetiniy ataky, ir $is skaicius vis dar
auga. Naujos technologijos ir apsaugos priemonés kasmet Kinta, ta¢iau ne visos
kompanijos atnaujina savo kompiuteriy tinklus bei kompiutering jranga. Kibernetiné
sauga turéty uztikrinti galimybes atremti bei suvaldyti kibernetinius incidentus bei
tinkly ir duomeny atakas, kadangi Siais laikais tokiy incidenty ir ataky vis daugéja.
Laiku atrémus ir suvaldzius kibernetinius incidentus galima apsaugoti paslaugos
vartotojy duomenis nuo nutekinimo. Praradus vartotojy duomenis ir jiems tapus
vieSiems, vartotojai tapta nesaugiis, krenta Zmoniy pasitikéjimas tokiomis
kompanijomis, kurios nesugeba uztikrinti vartotojy duomeny apsaugos. Tokioms
kompanijoms gresia administraciné atsakomybe.

Problema yra ta, kad kai kuriose mokyklose naudojama pasenusi programiné
jranga. Ji taip pat nebetenkina Sios dienos mokymosi poreikiy. Mokiniai ne visada gali
prisijungti, létai dirba kompiuteriai. Neatskirti mokiniy, administracijos ir viesieji
tinklai. Néra kibernetinio saugumo politikos. Mokiniai ir mokytojai néra apmokyti
saugiai naudotis internetu. Nuotolinis mokymasis yra nesaugus. Esama tinklo buklé
netenkina tokiy interneto spartos poreikiy, kuriuos kelia nuotolinis mokymasis ir
mokymasis klasése.

Darbe pateikiami Kauno rajono mokykly interneto tyrimy duomenys, Kurie
yra svarbiis projektuojant pietvakariy regiono tinkly plétra.

Tyrimo objektas — Kauno rajono savivaldybés pietvakariy regiono mokykly
kompiuterinis tinklas.

Tyrimo tikslas — sukurti saugesnj Kauno rajono pietvakariy regiono mokykly
kibernetinés saugos tinkla.
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Tyrimo uZdaviniai:

1. Ivertinti mokykly dabartinj kibernetinj sauguma.

2. Parinkti tinkamus jrankius kibernetinio saugumo gerinimui.

3. I8analizuoti galimas kibernetines grésmes darbuotojams bei jmonéms.

Mokyklose esantys prievadai

Tinklo prievadas yra i§ anksto nustatytas skaicius, kuris leidzia per tg skaiciy
bendrauti su kita programine jranga. DaZniausiai prievadai yra naudojami interneto
protokolo perdavimo lygyje, kai duomenys keliauja tarp serveriy, kad klientas galéty
siysti uzklausg bei gauti atsakymg. Pasak Kibernetinio saugumo vadovo verslui,
.kibernetinis saugumas uztikrinamas trimis pagrindiniais aspektais: konfidencialumu,
vientisumu ir prieinamumu‘ (Beinoriaité ir kt., 2020). Kai prievadas yra atviras, j ji
galima siysti netikras uzklausas, kurios uztvindo programing jranga procesais ir jis
tampa neprieinamas, todél kibernetinis Saugumas praranda viena i§ punkty —
prieinamuma.

Pasinaudojus ,,Nmap* programinius jrankius buvo nuskenuotas kiekvienos
Kauno rajono pietvakariy regiono mokyklose svetainés adresas. Gauti rezultatai parodé
kiekvienos mokyklose serveriuose naudojamus prievadus. Jdomu tai, kadangi
naudojamy prievady skaic¢ius buvo skirtingas: nuo vos 2 prievady iki 33 prievady. Taip
pat buvo rodomi atvirieji (ang. Open) prievadai, per kuriuos keliauja paketai, dél ko
jsilauzéliai per juos gali bandyti jsilauzti, jeigu tos svetainés kibernetinis saugumas ir
apsaugos taisyklés yra prasti. Mokyklose rasty prievady bendras skai¢ius bei atviryjy
prievady skaicius parodytas 1 pav.

M Atviry prievady skaicius IS viso esantis prievady skaicius

Kulautuvos pagrindiné mokykla ' EEEEE——— 29

33
Raudondvario gimnazija . 2 6
Raudondvario A. ir A. Kriauzy mokykla . 2 6
Kacerginés mokykla daugiafunkcis centras . 2 6
Zapyskio pagrindiné mokykla I %%

Ringaudy pradiné mokykla . 2 6
Ringaudy pradiné mokykla — 14

VDU Ugnés Karvelis gimnazija

-
NN

Mastaiciy pagrindiné mokykla 6

Mokykly prievady skaicius 0 5 10 15 20 25 30 35

1 pav. Aptikty mokykly svetainése naudojamy prievady palyginimas



Paanalizavus lentelés duomenis galima pamatyti, kad dauguma mokykly turi
skirtingg prievady skai¢iy. Kai kuriose mokyklose yra visi prievadai atvirieji,
pavyzdziui, ZapySkio pagrindinéje mokykloje buvo rasta 12 prievady, i§ kuriy visi yra
atvirieji. Kulautuvos pagrindinéje mokykloje buvo rasti 33 prievadai, i§ kuriy yra 29
prievadai atvirieji. Taigi, iSanalizavus duomenis galima teigti, jog ne visos mokyklos,
turin¢ios tiek daug atviryjy prievady yra saugios nuo kibernetiniy jsilauzéliy ir galbat
toms mokykloms reikéty skirti daugiau kibernetinio saugumo démesio bei nebiitinus
prievadus uzdaryti arba jy atsisakyti.

Grésmés darbuotojui / vartotojui

Apklausus saugos vadovus, net 70 informacijos saugos vadovy kaip didziausia
1881kj iskiria kompetentingy darbuotojy triikuma siekiant uztikrinti jmonés kibernetinj
saugumg (Beinoriaté ir kt., 2020). Darbuotojui triikstant kompetentingumo, atsiranda
grésmé jmonés kibernetiniam saugumui, kada bandoma jsilauzti j organizacijos vidy.
Zemiau yra pateikiama keletas grésmiy, kurios idkyla darbuotojams.

ISorinés grésmés (Beinoridteé ir kt., 2020):

e Suk¢iavimo metodas (angl. phishing), kai darbuotojams yra siunciami
netikri elektroniniai laiskai labai panasis j banky arba programinés jrangos gamintojy
originalius laiSkus. Darbuotojas gali prarasti savo kompanijos duomenis, saugomus
imonés viduje (tokius kaip asmens kodas, prisijungimai, slaptazodis, banko saskaita,
gyvenamosios vietos adresas bei kt.), ivykus kibernetinei atakai ir jsilauzéliams
pasisavinus jmonés saugomus duomenis. Véliau darbuotojai gali biiti verbuojami,
Santazuojami praSant iSpirkos uz duomeny neatskleidima.

e Apsimetant kitais asmenimis (angl. pretexting), sickiama iSprovokuoti, kad
darbuotojas atskleisty prisijungimo duomenis prie IT sistemy arba atskleisty daugiau
informacijos apie kitus darbuotojus.

Vidinés grésmes (Beinoriaté ir kt., 2020):

e Neatidziai vedant prisijungimo duomenis prie kompiuterio arba
internetinio portalo, gali bliti pamatyti Zzmogaus, esan¢io $alia, prisijungimo duomenys.

o Jvykdzius prisijungimg su svetimo zmogaus prisijungimo duomenimis, gali
biiti matoma konfidenciali informacija, kurios tas Zmogus neturéty matyti. Taip pat i§
svetimo vartotojo anketos gali parasyti netinkamo pobiidzio laiska kitam zmogui, arba
paprasyti paskolinti pinigy.

Grésmeés organizacijai

Laiku neatnaujinus aparatirinés bei programinés jrangos, galimiems
jsilauzéliams atsiranda galimybé jsilauZzti j jmonés vidy. Taip pat reikia nuolat atnaujinti
ir zmoniy Zinias apie kibernetinj sauguma, kad neatsilikty nuo naujausiy technologijy.
Beveik kas antras duomeny pazeidimas jvyksta dél netyCinés zmogaus klaidos ar sistemy
pazeidimy (Beinoriaté ir kt.; 2020). Todél svarbu ne tik laiku atnaujinti apsaugos
priemones, bet ir laiku supaZindinti jmonés darbuotojus su naujausiais dalykais. Zemiau
yra pateikiamos grésmés, su kuriomis gali susidurti kiekviena jmoné, bei toms grésméms
jvykus, atsiranda galimybé prarasti tam tikrus organizacijos duomenis:

e Dirbant nuotoliniu biidu atsiranda galimybé prarasti siunc¢iamas bylas,
duomenis, jeigu néra naudojamas saugus ,tunelio” metodas.
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e Jmonés tinkly veikla gali baiti sutrikdyta, dél ko jmoné gali prarasti
galimybe tam tikra laika dirbti bei dél to patirti finansiniy nuostoliy.

e Gaunami laiSkai su neaiskiais ir nesaugiais prisegtukais gali uzkrésti
imonés kompiuterius.

e Buhalteré gavus apgaulingg elektroninj laiska i§ sukciy, apsimetanciy
imonés direktoriumi, gali sugalvoti pervesti tam tikra pinigy suma ir ja prarasti.

e Jmonei priklausantys iSmanieji mobilieji jrenginiai gali gauti uzklausa
atnaujinti banko programéle, dél to bus nukreipti j netikra elektroninés bankininkystés
puslapj, o prisijungus gali prarasti tam tikra pinigy suma.

Esamo tinklo patikimumo skai¢iavimas

,Patikimas jmoniy kompiuterizuoty darbo viety veikimas uztikrina auksta
pridéting verte jmonéms.* (Pléstys, 2020). Simtu procenty patikimo tinklo uztikrinti
beveik neimanoma. Patikimumas skai¢iuojamas atsizvelgiant i darbo viety skaiiy bei |
tai, kad eksploatacijos metu atsitinka nenumatyti programinés jrangos gedimai, kuriuos
reikia kuo grei¢iau pasalinti, jrenginj pakeisti rezerviniu. Apskai¢iuota, kad vieno
jrenginio vidutiné prastova per vienus metus yra 526 min. Patikimumg galima
apskaiciuoti pasinaudojus pateikiama metodika.

Klaséje yra ,,N“ darbo kompiuteriy, o i§ jy yra naudojama ,,m* kompiuteriy.
Rezerviniy kompiuteriy skaiCiy apskaiCiuoti galima atémus i§ visy kompiuteriy
skaiciaus naudojamy kompiuteriy skaiciy, taigi gauname N-m . Tikimybé jog veiks m
i§ N kabinete esan¢iy kompiuteriy yra apskai¢iuojama pagal §ig formule:

Ppe =1~ Z{rVLTN—m+1 cy (1= pynpin, @
M. N _ N.
Cia G, = oo

Kai tikimybé P yra artima vienetui (P=1), formule (1) galime supaprastinti

Ppe=1- ZZ:N—m+1 erlv @a-pr 2

Aktualiausia vieta darbingumo pozilriu yra nuosekliai sujungti tinklo
komutatoriai ir marSrutizatorius, kuriy patikimumus pazymékime atitinkamai PR ir PK.
Tada tinklo patikimumas PT

PT=PPCPRPK (3)

Tarkim, klasé¢je yra 70 darbo kompiuteriy bei 0 rezervo kompiuteriy.
Gauname, jog N=70 bei m=70. [vertinus vieno kompiuteriy prastovos laika per metus
(=526 min ) gauname, jog vieno kompiuterio darbo tikimybé yra P=0,999.

Skai¢iavimo rezultatai, kai klas¢je yra 70 darbo kompiuteriy bei 0 rezerviniy
kompiuteriy, ir panaudoje formules gauname Ppc=0,927585. Tai reiskia, jog bendra 70
darbo viety prastova per metus A=38087 min. (=634 val.)

Visy devyniy Kauno rajono pietvakariy regiono mokykly tinkly patikimumas,
apskai¢iuotas pagal pavyzdj, pateiktas 1 lenteléje. Eilutéje ,,Bendras neveikimo laikas
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A, min“ galima matyti, kiek laiko per metus kompiuteriai neveikty bendrai. Kitose
eilutése pateiktas prastovos laikas, jeigu mokyklose bity po 1-2 rezervinius
kompiuterius.

1 Lentele. Mokykly patikimumo skaiciavimo rezultatai

Kompiuteriy Kompiuteriy
sk. patik. sk. patik.

1 Mastaiciy pagrindiné mokykla 70 0,927585 6 Kacerginés mokykla - daugiafunkcis ce 40 0,95922|
Bendras neveikimo laikas A, min. 38087 Bendras neveikimo laikas A, min. 21449
Su rezervavimu: 1 0,99745785 Su rezervavimu: 1 0,99916934
Su rezervavimu: 2 0,99993933 Su rezervavimu: 2 0,99998841
Prastovos laikas A, min. 32 Prastovos laikas A, min. 6

2 VDU Ugnés Karvelis gimnazija 138 0,852547 7 Raudondvario A. ir A. Kriauzy mokykla 55 0,943515
Bendras neveikimo laikas A, min. 77554 Bendras neveikimo laikas A, min. 29709
Su rezervavimu: 1 0,98997101 Su rezervavimu: 1 0,99843228
Su rezervavimu: 2 0,99953709 Su rezervavimu: 2 0,99997034
Prastovos laikas A, min. 32 Prastovos laikas A, min. 16

3 Ringaudy pradiné mokykly 60 0,93823 8 Raudondvario gimnazija 89 0,907084
Bendras neveikimo laikas A, min. 32489 Bendras neveikimo laikas A, min. 48870
Su rezervavimu: 1 0,99813401 Su rezervavimu: 1 0,99587752
Su rezervavimu: 2 0,99996162 Su rezervavimu: 2 0,99987584
Prastovos laikas A, min. 20 Prastovos laikas A, min. 65

4 Eierélio pagrindiné mokykla 51 0,947725 9 Kulautuvos pagrindiné mokykla 58 0,940347
Bendras neveikimo laikas A, min. 27495 Bendras neveikimo laikas A, min. 31375
Su rezervavimu: 1 0,9986519 Su rezervavimu: 1 0,99825649
Su rezervavimu: 2 0,99997628 Su rezervavimu: 2 0,99996529
Prastovos laikas A, min. 12 Prastovos laikas A, min. 18

w

Zapyskio pagrindiné mokykla

Bendras neveikimo laikas A, min.

Su rezervavimu:
Su rezervavimu:
Prastovos laikas A, min.

70 0,927585
38087

1 0,99745785

2 0,99993933

32
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Vidutiné prastova mokyklai minutémis esant 2-3 rezerviniams
kompiuteriams

Kulautuvos pagrindiné mokykla I 18
Raudondvario gimnazija I 65
Raudondvario A. ir A. Kriauzy mokykla I 15
Kacerginés mokykla - daugiafunkcis centras 1 6
Zapyskio pagrindiné mokykla I 32
EZerélio pagrindiné mokykla . 12
Ringaudy pradiné mokykly I 20
VDU Ugnés Karvelis gimnazija s o

Mastaiciy pagrindiné mokykla I 32

Prastovos laikas minutémis 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

2 pav. Darbo stociy prastovos laikai A, min. esant 2—3 rezerviniams kompiuteriams

Apibendrinant galima teigti, jog turint mokykloje bent po 1-2 rezervinius
kompiuterius, prastovos laikas labai sutrumpéja, net ir jeigu mokykloje yra 70
pagrindiniy darbo kompiuteriy. Taciau jeigu mokykloje yra 140 kompiuteriy, i$ kuriy
2 kompiuteriai yra rezerviniai, prastovos laikas vis tiek susidaro gan didelis — 243
minutés, todél reikéty, kad buty 3 rezerviniai kompiuteriai, tuomet prastovos laikas
sumazéja iki 9 minuciy. Taip pat galima bty i$skaidyti vieng tinklg j kelis tinklus,
tokius kaip: mokiniy, mokytojy, administracijos, bibliotekos. Tada po tokiy i§skaidymy,
prastovos laikas dar labiau sumazéty bendro tinklo atzvilgiu.

ISvados

1. Nustatytas didelis skaiCius atviryjy prievady mokykly ziniatinkliuose.
Kulautuvos pagrindinéje mokykloje buvo rasti 33 prievadai, i§ kuriy net 29 prievadai
yra atvirieji. Mokykly Zziniatinkliy administratoriams reikéty Siuos visus prievadus
atidziau perziréti ir nebutinus prievadus uzdaryti arba jy atsisakyti, nes per atviruosius
prievadus ir nesaugiai apraSytas taisykles kyla grésmé, kad kazkas gali jsilauzti |
ziniatinklius bei mokykly tinklus.

2. Kibernetinj saugumg galima pradéti gerinti nuo paties paprasciausio
jrankio — ,,Nmap*, kuris nuskenuoja mokykly tinklapius ir parodo, kokie prievadai yra
naudojami bei kokie prievadai yra atvirieji.

3. I8analizuotos galimos kibernetinés grésmés darbuotojams bei jmonéms bei
pasitilyta daugiau démesio skirti kibernetinio saugumo priemoniy diegimui ir apmokyti
imongje dirbancius asmenis, kaip elgtis kibernetiniy ataky atvejais.

4. D¢l jrenginiy prastovy (vidutiniskai 526 min. per metus) reikeéty turéti
rezerviniy kompiuteriy, kad prastovos laikas sumazéty ir bendros jrangos patikimumas
biity 99,99 %.
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Summary

Lithuania, like other countries, experiences cyber attacks on a daily basis. Cyber attacks can vary
from high severity to low, but not all executives understand that they need to pay more attention
to cybersecurity, because user data can be stolen in the event of a cyberattack. Not everyone sees
the problem in schools, but the problem exists. Just by using one of most basic free tools like
nmap to scan the schools websites, it allows us to see that one of the schools had 29 open ports,
by using those open ports there is a possibility to hack into the network by sending fake requests.
Examined threats for users that can occur by failing to comply with the requirements of
cybersecurity. The paper evaluates the availability of school computer jobs.
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Pasvalio rajono mokykly tinklo kibernetinés saugos projektas

Paulius Vabalas, darbo vadovas dr. Rimantas Pléstys
Kauno kolegija

Anotacija. Kaimo vietovése dalis mokykly neturi patikimo interneto rysio.
Daugelis autoriy sprendzia nutolusiy tinkly patikimo tarpusavio sujungimo klausimus,
neatskirdami elektroniniy paslaugy ir iSmaniyjy jrenginiy ir atskirai nevertindami
tokio sujungimo patikimumo parametry. Lentelése pateikiami apskaiéiuoti tinklo
teikimo patikimumai bei paslaugos prastovos laikai minutémis. Kita opi problema —
kibernetinis saugumas. Daznai mokyklose naudojama sena programiné ar aparatiné
jranga, kurios pazeidziamumai yra vieSai prieinami visiems interneto vartotojams ir
kelia grésme mokyklos bendruomenés nariams. Gauti rezultatai realiai naudojami
projektuojant Pasvalio rajono mokykly tinkla.

Raktiniai Zodziai: mokykly kompiuteriy tinklas, interneto patikimumas,
kibernetinés saugos jrankiai.

Ivadas

Pastaruoju metu informaciniy technologijy ir ypa¢ komunikacijy srities plétra
yra aktualesné nei bet kada anksciau ir daro didziulg jtaka visuomenés gyvenimui.
Pagal Nacionalinio Kibernetinio Saugumo Centro (toliau — NKSC) duomenis
(Nacionalinio kibernetinio saugumo buklés ataskaita, 2019), 2019 metais Lietuvoje
registruotas 3241 kibernetinis incidentas, kai incidento metu tyrimui atlikti reikéjo
specialisty dalyvavimo, o incidenty, kurie apdoroti automatinémis priemonémis
Lietuvos IP réziuose skai¢ius vir$ijo 300 000. Jautri ir svarbi problema islicka
interneto svetainiy pazeidziamumai. NKSC atlikto interneto skenavimo metu i$
118 000 svarbiausiy ,,.It*“ domeno svetainiy, kurios turi turinio valdymo sistema, buvo
identifikuota 56 400 pazeidziamy svetainiy. Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad
62 proc. i§ patikrinty svetainiy naudoja seng, neatnaujintg turinio valdymo sistemos
programing jranga, kuriy pazeidziamumai skelbiami internete, todél Sios sistemos yra
lengvai pazeidziamos ir nesaugios.

Kibernetinéje erdvéje paslaugy tiekimas gali sutrikti trimis atvejais:

1. D¢l ataky, kuriy taikiniai yra marsrutizatorius ar serveris.

2. Dél programinés jrangos klaidy.

3. Piktybiskai jsilauziant j sistema.

Dazniausiai pasitaikanti ataka j serverius ar marSrutizatorius yra atsisakymo
aptarnauti DOS (angl. denial of service) ataka. Siuo metu jdiegti ir naudojami tinklo
saugos standartai neuztikrina tinklo paslaugy prieinamumo ir tai sudaro spragas,
kuriomis pasinaudojama, vykdant atsisakymo aptarnauti atakas. Siy ataky metu
uzpuolikas bando padaryti jrenginj arba tinklo resursus nepasiekiamus interneto
naudotojams laikinai arba visam laikui sutrikdydamas paslaugy teikimg. Tai galima
pasiekti dviem budais: 1) uZpuolikas suklaidina aukos jrenginyje veikiantj protokola
ar programa siysdamas kenksmingus paketus, arba 2) uzpuolikas siuncia didziulj
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pakety srauta taip panaudodamas visus aukos jrangos resursus taip sutrikdydamas
paslaugy teikima (Chahal, Bhandari ir Behal, 2019).

Kitas pazeidziamumas — programinés jrangos klaidos. Kartais jmonés,
norédamos kuo greiciau paleisti produkta j rinka, neuztikrina kibernetinés saugos, o
suradus tam tikrus pazeidziamumus, jais pasinaudoti nebiina sudétinga. Ta pati
programiné jranga biina naudojama visame tinkle, todél kyla didziulé grésmé visos
istaigos duomenims.

TreCia galimybé — piktybinis jsilauzimas | sistemg. Isilauzimas — tai
bandymas i$naudoti kompiuterio sistema arba privaty tinkla, kuris yra kompiuteryje.
Isilauzimas vykdomas pasitelkiant keleta metody: socialing inzinerijg ir suk¢iavimag
(angl. phishing), kuomet uzpuolikas apsimeta patikimu Saltiniu ir bando iSgauti
asmenine informacijg, taip pat galima pasinaudoti kenkéjisky programy ,,jpurskimo*
irenginiais, pavyzdziui USB atmintine. Taip pat, kaip ir buvo minéta anks¢iau, galima
pasinaudoti programinés jrangos spragomis, kurios yra atnaujinamos ir sutvarkomos,
taciau dalis vartotojy ignoruoja atnaujinimus ir internete pasirodzius spragoms tampa
ypa¢ pazeidziami. Taip pat labai populiarus jsilauzimo biidas — slaptazodziy
nulauzimas.

Darbe analizuojama Pasvalio rajono mokykly tinklas, kiekvienai mokyklai
atliktas interneto paslaugy pateikiamumo skai¢iavimas ir pagal gautus rezultatus
atliktas kompiuteriy rezervavimas.

Tyrimo tikslas — atlikti Pasvalio rajono mokykly esamo tinklo analize ir jo
kibernetinio saugumo lygio jvertinima.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. I8analizuoti Pasvalio rajono mokykly tinklo esamg kibernetinio saugumo lygj.

2. I8analizuoti esama tinklo struktiira.

3. Atlikti kibernetinio saugumo priemoniy galimybiy analize.

4. Apskai¢iuoti mokykloje esanéiy darbo viety patikimuma.

Tyrimo metodika — mokslinés literatiiros analizé, technologiniy galimybiy
analizé, atvejy analizé.

1. Tinklo struktiira

Analizuojamas tinklas skirtas sujungti j internetg mokykly administracijos
darbuotojy, mokiniy darbo vietas, taip pat kitus mokykloje mokymui naudojamus
jtaisus, tokius kaip spausdintuvus, projektorius, iSmaniasias lentas bei patalpy apsauga
uztikrinanCias priemones. Topologija sudaryta ,Packet Tracer simuliatoriuje
(https://www.netacad.com/courses/packet-tracer). Tinklo darbingumo praktiniam
patikrinimui, kiekviename potinklyje salyginai pavaizduota po vieng asmeninj
kompiuter;.
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Purmpény gimeazja

1 pav. Pasvalio rajono mokykly tinklo schema

Toliau pleéiant §j projekta atsizvelgiama j kibernetinj saugumg. Siuo metu
analizuojamame tinkle netaikomos jokios kibernetinio saugumo padidinimo
priemonés. Norint padidinti Kibernetinj sauguma, mokykly tinklg reikia tikrinti nuo
visy kenke¢jisky programy. Norint turéti patikima interneto rysj, srautg filtruoti reikia
pacioje mokykloje, nes jei filtravimas bus atliekamas centre, bus uztvindytas interneto
kanalas ir interneto tiekimas bus sutrikdytas. Darant centralizuota saugumo sprendima,
reikéty galvoti apie srauty ribojima nuo mokyklos iki centro. IS mokyklos gali eiti
daug ,broadcast (transliacijos biidas, kuomet praneSimas perduodamas visiems
gavéjams vienu metu) ir ,multicast (transliacijos biidas, kuomet pranesimas yra
perduodamas keliems pasirinktiems gavéjams vienu metu) transliavimo pakety ir jei
mokyklos naudojasi tuo paciu interneto paslaugy tiekéju, paketai gali lemti ir kity
mokykly darba, nes ,broadcast” ir ,,multicast® transliavimo paketai komutatoriuose
néra komutuojami, o siun¢iami per visus to paties VLan portus.

Gerinant kibernetinj sauguma, reikia nagrinéti dvi alternatyvas:

a) rimty saugumy jrankiy naudojimas. Sis sprendimas bity patikimas, tadiau
labai daug kainuoty, o mokyklos be finansavimo i§ iSorés daznu atveju neturéty
pakankamy finansiniy istekliy, todél reikia galvoti apie pigesnj sprendima;

b) atvirojo kodo programy naudojimas. Sis sprendimas yra pigus, bet kyla
kity problemy. Visy pirma reikia daug pastangy administruojant atvirojo kodo
programas. Taip pat reikia atsizvelgti, ar atvirojo kodo sprendimai uztikrins tokj pat
funkcionaluma, kaip ir komerciniai produktai.

Tinklo saugos negalima uztikrinti vieng kartg jdiegus saugos technologijas.
Jas jdiegus negalima tikétis ilgalaikiy rezultaty, nes tinklo sauga yra nuolatinis
procesas, kuriam uztikrinti kompanija ,,Cisco* sitilo koncepcija ,,Saugumo ratas*
(angl. Security wheel), pagal kurj tinklo saugumas bus uztikrintas nuolat atliekant
Siuos keturis veiksmus: stebint tinkla, saugant tinkla, testuojant tinklg ir diegiant
naujas priemones (Pléstys ir kiti, 2008).
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2. Kibernetiniy grésmiy tyrimo jrankiy lyginamoji analizé
2.1. Jrankiy klasifikacija

Atvirojo kodo programinés jrangos rinka nuolat auga, nes kiekvienas
programinés jrangos naudotojas turi prieiga prie programos kodo, gali jj perziureéti,
patikrinti ir modifikuoti jj pagal konkreGius poreikius. Siuos jrankius galima
suskirstyti ] tinklo saugumo skaitytuvus, jsibrovimo aptikimo sistemas,
pazeidziamumy skaitytuvus, protokoly analizatorius, disko Sifravimo jrankius.

2.2. Trankiy palyginimas
2.2.1. , Nagios*“

»Nagios®, dabar zinomas kaip ,,Nagios core®, yra nemokama ir atvirojo kodo
programiné jranga, stebinti sistemas, tinklus ir infrastruktira. ,,Nagios* teikia visy
kritinés infrastruktiiros komponenty, jskaitant programas, paslaugas, operacines
sistemos, tinklo protokoly, sistemy metrikos, tinklo infrastrukttiros, serveriy, jungikliy
stebéjimo ir perspéjimo paslaugas (https://www.nagios.org/). ,,Nagios“ vykdo tame
paciame serveryje saugomus papildinius. Papildinys prisijungia prie pagrindinio
kompiuterio ar kito tinklo ar interneto serverio. Gedimo atveju ,,Nagios core* gali
ispéti techninius darbuotojus apie Sias problemas. Taigi techniné komanda atlieka
atklirimo procesa prie§ sutrinkant ar visi§kai nutraukiant sistemos veikla. ,,Nagios“
programiné jranga suteikia labai daug kritinés informacijos apie tinkle vykstancius
procesus. Sios programos naudojimas mokykly tinkle labai palengvinty incidenty
valdymo komandai darbg, nes, kaip ir buvo minéta, programa pateikia labai daug
informacijos, susijusios tiek su tinklo, tiek su operacinés sistemos buisena. Jdiegus $ig
programa uztikrinta nenutraukiama sistemos veikla ir biity uzkirstas kelias jvairiems
trukdZiams, sistemos nesklandumams.
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1 lentelé. Jrankio "Nagios" galimybiy analizé

Stipriosios pusés

Silpnosios pusés

Aptinka visy tipy tinklo ar serverio
problemas.

Padeda rasti pagrinding problemos
priezastj, kuri leidzia rasti ilgalaikj
problemos sprendima.

Leidzia stebéti ir Salinti serverio
nasumo problemas.

Padeda planuoti infrastruktiiros
atnaujinimus, kad pasenusios sistemos
nesukurty gedimy.

Svarbios funkcijos, pvz., vedliai ar
interaktyvus prietaisy skydelis yra
prieinami tik ,,Nagios X1, kuris yra
gana brangus jrankis.

,.Nagios core* turi painig s3sajg.

Yra daug konfigiiracijos faily, kuriuos
vartotojams labai sunku konfigtiruoti.
»Nagios“ negali stebéti tinklo
pralaidumo.

Galimybés

Grésmés

Automatiskai siysti jspé&jimus, jei
buklé pasikeicia.

Padeda aptikti tinklo klaidas ar
serverio gedimus.

Problemas galima i$spresti
automatiskai, nes jos nustatomos

Irankis neleidzia valdyti tinklo, leidZia
tik stebéti.

,.Nagios* neskiria jvairiy jrenginiy, pvz.,
Serveriy, marsrutizatoriy ar jungikliy,
nes kiekvieng jrenginj traktuoja kaip
pagrindinj kompiuter;.

stebé&jimo proceso metu.

e  Vienu leidimu galima stebéti visg
verslo procesg ir IT infrastruktiira.

e HTTP, SMTP, HTTP, SNMP, FTP,
SSH, POP ir kt. tinklo paslaugy
steb¢jimas.

e  Padeda apibrézti tinklo hierarchija.

e  Santykinai patogus mastelio keitimas,
valdymas ir sauga.

e Informatyvios ir patrauklios interneto
$38ajos.

e  Produkto architektiira yra lengva
para$yti naujus jskiepius pasirinkta

kalba.
2.2.2. , Wireshark
»Wireshark® placiausiai pasaulyje naudojamas jrankis, skirtas tinklo

protokolams analizuoti. ,,Wireshark® yra nemokamas, atvirojo kodo jrankis, kuris
naudojamas tinklo trikdziy $alinimui, analizei, programinés jrangos ir rySiy protokoly
karimui  (https://www.wireshark.org/). ,,Wireshark” yra daugiaplatformis jrankis,
naudojantis ,,Qt“ valdikliy jrankiy rinkinj jdiegiant vartotojo sasaja, paketams gaudyti
naudojama ,pcap” programavimo sasaja. Jis veikia ,Linux“, ,,macOS“, BSD,
»Solaris“, kai kuriose kitose ,,Unix“ tipo operacinése sistemose ir ,,Microsoft
Windows*.
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2 lentelé. [rankio "Wireshark" galimybiy analizé

Stipriosios pusés

Silpnosios pusés

Fiksuoja visy rusiy paketinius
duomenis tinklo sraute.

Vartotojai gali paleisti pakety
gaudyma savo kompiuteryje ir nusiysti
tinklo komandai analizuoti.
,»Wireshark“ spalva koduoja tinklo
paketus pagal tai, kokio tipo paketai
buvo uzfiksuoti. Tai Zymiai pagreitina
analizg.

Duomenys padalijami | tris sritis, kad
galétuméte gauti apzvalga, iSsamia
informacija apie paketus ir pamatyti
eilutés duomenis.

Pakankamai paini vartotojo sasaja.

Turi standartinj trikumg — rinkti
paketus, kurie gali neatspindéti faktinio
tinklo srauto, nes duomenys fiksuojami
vietoje.

»Wireshark® yra labai galinga
pazengusiems vartotojams, taciau ne taip
paprasta naudoti pradedantiesiems. Nors
galima greitai sekti seansa arba filtruoti
pagal Saltinio ar paskirties adresg, taciau
pats filtry nustatymas yra sudétingas
procesas.

Galimybés

Grésmeés

,,Wireshark viduje yra daugybé
integruoty jrankiy, kuriuos galima
naudoti giliai analizuojant jvairaus
tipo tinklo problemas.
Daugiaplatformis: veikia ,,Windows®,
L,Linux®, ,macOS*, ,,Solaris*,
,FreeBSD*, . NetBSD* ir daugelyje
kity.

Sifravimo palaikymas daugeliui
protokoly.

Nemokamas produktas, pateikiantis
iSsamias atskiry tinklo pakety
perzitras, skirtas iSsamesniam trikdziy
Salinimui. Reguliariai atnaujinama
programiné jranga ir yra visiskai
atvirojo kodo produktas. ,,Wireshark*
taip pat paryskins tam tikry tipy
paketus, tam tikras spalvas, kad jie
i8siskirty (pvz., juoda spalva — paketo
dublikatui arba raudona — TCP RST),
kad padéty vizualizuoti problemas.

Pakety surinkimo failai tampa greitai
labai dideli.

Naujiems vartotojams gali biiti painu
matyti visus stulpelius ir spalvas.
Programoje galima padaryti daug
filtravimy, todél parinkus netinkamus
filtrus gali buti praleista svarbi
informacija.

2.2.3. ,,Nmap*“

»Nmap“ (,,Network Mapper) yra nemokamas, atvirojo kodo jrankis, skirtas
tinklo aptikimui, skaitymui ir saugumo auditui atlikti (https://nmap.org/). ,,Nmap* taip
pat naudinga atliekant tinklo aprasyma, paslaugy atnaujinimo valdyma, paslaugy
veikimo laiko stebé¢jima. Tinkle esancius kompiuterius aptikti naudojami neapdoroti
IP paketai, taip pat nustatoma, kokias paslaugas sitillo kompiuteriai, kokig operacing
sistema jie naudoja, kokio tipo paketiniai filtrai ar uzkardos yra naudojamos. ,,Nmap*
veikia visose pagrindinése kompiuteriy operacinése sistemose — ,,Linux“, ,,Windows*
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ir ,Mac OS X“. [Jrankis yra sukurtas naudoti komandinéje eilutéje, taciau
paprastesniam naudojimui galima parsisiysti grafing vartotojo sasajg ,,Zenmap®, kuri

yra paprasta, aiski ir suprantama.

3 lentelé. Jrankio "Nmap" galimybiy analizé

Stipriosios pusés

Silpnosios pusés

e  Creitas, lankstus.

e  Priima IP adresy diapazonus, sgrasus,
failo formata.

e  PaZeidZziamumo nuskaitymas yra
i$samus ir aiskus.

e Nmap“ gali bliti naudojama daugelyje
operaciniy sistemy.

Ne visada veikia, veikimas priklauso nuo
tinklo ir jo saugumo.

Pats ,,Nmap* neturi grafinés vartotojo
sasajos, todel kartu reikia naudoti
~Zenmap*, kuri turi gerg ir suprantama
grafing vartotojo s3saja.

Kadangi ,,Nmap* yra nemokama
programiné jranga, ji néra labai
reguliariai naujinama. Ji pakankamai gera
tokia, kokia yra, taciau technologijos
sparciai tobuléja ir NMAP biity naudinga
bandyti neatsilikti.

Galimybés

Grésmeés

e  Naudojant ,,Nmap“ labai lengva rasti
atvirus prievadus.

e  Labai tikslus galiniy tasky
identifikavimas.

e  Puikus jrankis, uztikrinantis vidiniy ir
iSoriniy tinkly apsauga.

e Nmap“ gali biiti naudojamas tinklo
auditui, nurodant istisus potinklius,
kuriuos norétuméte ieskoti atviryjy /
uzdaryjy prievady.

e  Galimybé greitai atpazinti visus
jrenginius, jskaitant serverius,
marSrutizatorius, komutatorius,
mobiliuosius jrenginius ir kt., esancius
viename ar keliuose tinkluose.

Nuskaitymas gali bati laikomas priesiska
ir kenk¢jiska veikla.

SYN nuskaitymai sugadina kai kurias
sistemas.

Nuskaitymai vykdomi greitai, todél
kartais gali atrodyti, kad sistema
puolama. Vis délto yra léta, i§sami
nuskaitymo parinktis.

2.2.4. ,Wazuh* (OSSEC)

»Wazuh* yra nemokama, atvirojo kompiuterio jsibrovimy aptikimo sistema
(https://wazuh.com/). Ji atliecka Zurnalo analiz¢, vientisumo tikrinima, ,,Windows*
registro stebéjima, ,,rootkit™ aptikimg, realaus laiko perspé&jimg ir aktyvy reagavima.
»Wazuh“ naudojamas rinkti, kaupti, indeksuoti ir analizuoti saugumo duomenis,
padeda nustatyti jsibrovimus, grésmes ir elgesio anomalijas. ,,Wazuh* suteikia labai
daug duomeny vizualizacijos galimybiy. Galima pasirinkti i§ jvairiy grafiky, diagramy
ar kity vaizdavimo biidy. Grafiné vartotojo sgsaja yra paprasta ir lengvai suprantama,
néra sunku perprasti jrankio valdyma. Labai svarbi funkcija yra anomalijy aptikimas.
Sia, kaip ir kitas funkcijas galima konfigdruoti ir modifikuoti pagal poreikius. I§ pirmo
zvilgsnio §is jrankis yra labai patrauklus, jame yra labai daug vizualinio duomeny
pateikimo, taip pat visus ,,Wazuh“ esancius jrankius galima pritaikyti pagal poreikius,



https://wazuh.com/

konfigiiruoti, yra ir programavimo aplinka. Sio produkto integracija j tinkla baty is
esmés geras dalykas, kaip teigiama programinés jrangos svetainéje, programa pateikia
labai daug informacijos tiek apie galimas grésmes, tick apie pacig tinklo bisena,
taCiau Sios jrangos jdiegimas ir naudojimas néra lengvas ir naudojant kyla nemazai
klausimy.

4 lentelé. Jrankio "Wazuh" galimybiy analizé

Stipriosios pusés

Silpnosios pusés

OSSEC turi pazangy Zurnaly analizés
variklj, kuris gali analizuoti Zurnalus i§ keliy
jrenginiy keliais skirtingais formatais, pvz.,
FTP serveriais (ftpd, pure-ftpd), duomeny
bazémis (PostgreSQL, MySQL), Ziniatinklio
serveriais (Apache, 1IS, Zeus), pasto
serveriais ( ,,imapd®, ,,Postfix“, ,,Sendmail*,
,.Exchange®, ,,vpopmail*), uzkardos
(,,iptables®, ,,Windows** uzkarda, ,,Cisco
PIX*, ASA) ir net kai kurie konkuruojantys
NIDS sprendimai (,,Cisco I0OS*, ,,Snort
IDS*) ir ,,Windows* jvykiy Zurnalai.

Netinkamas derinimas su i§ anksto
bendrinamais raktais taip pat gali biiti
problemiskas — OSSEC klientas ir serveris
bendrauja per ,,Blowfish* uzsifruota kanalg, o
kartais rakty bendrinimas pradedamas prie§
kuriant minéta kanala, o tai gali sukelti
sunkumy.

Galimybés

Grésmés

e  Gali buiti naudojamas be serverio ir
serverio agento rezimu.

e  Prieinamos beveik visos atvirojo kodo
versijos funkcijos.

e Zurnalo ir jvykiy duomeny rinkimas.

e  Faily ir registro rakty vientisumo

Peréjimas prie naujesniy platformos versijy
gali biiti sunkus, nes naujinant bet kurios
anksciau apibréztos taisyklés perraSomos
pagal numatytasias reik§mes. Tai reiskia, kad
esamos taisyklés turi biiti eksportuojamos ir
i$ naujo importuojamos po naujinimo. To

stebéjimas. nepadarius galima prisidaryti daug problemy,
e Atviry prievady ir tinklo konfigtiracijos | N€S tada bus naudojamos numatytosios
stebé&jimas. taisyklés.
e  Konfigiiracijos vertinimas ir politikos
stebéjimas.

Irankiams palyginti buvo sugalvoti desimt kriterijy, kuriy kiekvienas turi
priskirta svorj. Irankiy jvertinimo skalé 1-10 ( 1 — labai blogai arba ne, 10 — labai

gerai arba taip).
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5 lentelé. Saugumo jrankiy palyginimas

Eil. Kriterijus Kriterijaus Kriterijaus tenkinimo jvertinimas balais
Nr. svoris Irankiy variantai
(1-10) Nagios | Wireshark | Nmap | Wazuh
1 Irankio reguliarus 1 6 10 6 10
atnaujinimas
2 Grafinés vartotojo 7 9 7 8 8
s3sajos paprastumas,
suprantamumas
3 Irankio funkcijy 8 8 6 8 7
suprantamumas
4 Irangos 5 4 10 10 5
jrasymo/konfigliravimo
sudétingumas
5 Produkto galimybiy 6 8 7 8 7
iSnaudojimas
6 Ar produktui reikalinga 9 10 10 10 10
licencija
7 Masteliskumas (jrankio 2 10 10 10 10
i§plétimo galimybé)
8 Kibernetinio saugumo 10 10 6 5 10
incidenty skanavimas
9 Irankio valdymas 5 9 5 8 9
10 Ar programa atvirojo 3 10 10 10 10
kodo
Baly suma: 486 424 449 474

3. Tinklo paslaugy pateikiamumo rezultatai

Tinklo kiirimas prasideda nuo Siuo atveju mokykly tinklo asmeniniy
kompiuteriy ir kity jrenginiy poreikio analizés. Internete ieSkoma informacijos apie
mokyklos mokytojy ir mokiniy skai¢iy, mokyklos dydj. AK kiekis nustatomas,
didziausia démesj skiriant biitent mokytojy ir mokiniy kiekiui.

Atlikus asmeniniy kompiuteriy analiz¢ mokyklose, kitas etapas — potinkliy
skai¢iavimas. Atsizvelgiant | AK poreikj kiekvienai mokyklai skiriamas atitinkamas
potinklis.

Apskai¢iavus potinklius, kuriama tinklo schema ,Packet Tracer programa.
Sukitirus schemg yra sukonfigiruojami marsrutizatoriai, jiems priskiriami apskaiciuoti
potinkliai, taip pat sukonfigiiruojami kompiuteriai, kad buty galima patikrinti tinklo veikima.

Sukonfigliravus visus jrenginius yra sudaromas marSruty planas. Sudarius
plana jis yra sukonfigiiruojamas ,,Packet Tracer aplinkoje ir tuomet Sio plano
veikimas yra patikrinamas i§ vienos mokyklos j kita siunc¢iant ICMP paketus.

Patikimumo duomeny rinkimas atlickamas atsizvelgiant j duomeny baz¢
(CVE details, List of products 2021) ir (CVE details, List of Vendors, 2021)
pateikiamus duomenis apie atskirus tinklo jrenginiy pazeidziamumus ir kita
informacija. Naudojant Sias nuorodas ir buvo parinkta tinklo jranga. Tinkliniy sasajy
parametrai parinkti atsizvelgiant | AK poreikiy tyrimo analizg.
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6 lentele. Pasvalio rajono mokykly teikiamy paslaugy prastovos minutémis

Kompiuteriy
sk. patik.
1 | PajieSmeniy pagrindiné mokykla | 57 0.941404
Bendras neveikimo laikas A, min. 30819
Su rezervavimu: 1 0.99831614
Su rezervavimu: 2 0.99996704
Prastovos laikas A, min. 17
2 Krin¢ino Antano VienaZindZio 51 0.947725
pagrindiné mokykla
Bendras neveikimo laikas A, min. 27495
Su rezervavimu: 1 0.9986519
Su rezervavimu: 2 0.99997628
Prastovos laikas A, min. 12
3 Saloc¢iy Antano Poskos 68 0.929722
pagrindiné mokykla
Bendras neveikimo laikas A, min. 36963
Su rezervavimu: 1 0.99760161
Su rezervavimu: 2 0.99994434
Prastovos laikas A, min. 29
4 Vasky gimnazija 75 0.922225
Bendras neveikimo laikas A, min. 40907
Su rezervavimu: 1 0.9970797
Su rezervavimu: 2 0.9999255
Prastovos laikas A, min. 39
5 Pumpény gimnazija 78 0.918997
Bendras neveikimo laikas A, min. 42604
Su rezervavimu: 1 0.99683992
Su rezervavimu: 2 0.99991626
Prastovos laikas A, min. 44
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2 pav. Teikiamy paslaugy prastovy pasiskirstymas rajono mokyklose

Pateiktose lentelése galima matyti apskaiCiuotus tinklo teikimo patikimumus
bei paslaugos prastovos laikus minutémis. Mokyklose jrengty darbo viety prastovos
laikai minutémis pateikti 7 lenteléje. Lentelés duomenys grafiskai atvaizduoti 3 pav.
Grafike matome, kad mokyklose prastovos laikas yra labai panaSus, nes visose grupése
rezervinis bei pagrindinis interneto paslaugy tiekéjas yra tas pats. Nors ir pagrindinis
interneto tieké&jas visose mokyklose yra toks pat, bet prastovos laikai skiriasi, nes
stengtasi paimti kuo daugiau skirtingy rezerviniy interneto paslaugy tiekéjy.

ISvados

1. I8analizavus esamo tinklo kibernetinj sauguma galima teigti, kad Siuo
metu kibernetiné sauga néra iSvystyta. Norint pagerinti kibernetinj saugumag galima
jdiegti jrankj i§ atliktos kibernetiniy grésmiy tyrimo jrankiy lyginamoji analizés.

2. ISanalizavus esamg tinklg nustatyta, kad jis pakankamai primityvus ir
nesuteikia reikiamo kibernetinés saugos lygio.

3. Atlikus kibernetinio saugumo priemoniy lyginamaja analiz¢ buvo
nustatyta, kad jrankis ,,Nagios“ geriausiai atitinka mokykly poreikius ir atnesty daug
naudos jdiegus j analizuojama tinkla.

4. Apskaiciavus esamo tinklo interneto paslaugy prastovy pasiskirstyma
rajono mokyklose ir jvertinant kiekvienos darbo vietos patikimuma nustatyta, kad
norint uztikrinti optimaly ugdymo procesa reikéty pasirlpinti keletu rezerviniy
kompiuteriy.
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Literatiiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

Nacionalinio kibernetinio saugumo biklés ataskaita 2019
https://www.nksc.It/doc/Nacionalinio_kibernetinio_saugumo_bukles_ataskaita_2019.pdf
Jasmeen Kaur Chahal, Abhinav Bhandari & Sunny Behal (2019) Distributed Denial of
Service Attacks: A Threat or Challenge, New Review of Information Networking.
https://doi-org.db.kaunokolegija.lt/10.1080/13614576.2019.1611468

Pléstys, R.;Rimkus, D.; Kavalilinas, R.; Lagzdinyté, 1.; Sarafiniené, N. (2008) Kompiuteriy
tinkle sauga, Kauno technologijos universitetas.
https://vb.kaunokolegija.lt/permalink/f/p4bb94/DBB01DBB01-000000343

CVE details. The ultimate security vulnerability database. List of products, 2021. Prieiga
per internetg: https://www.cvedetails.com/product-list.php

CVE details. The ultimate security vulnerability database. List of vendors, 2021. Prieiga
per interneta: https://cvedetails.com/vendor.php

Summary

In rural areas, some schools do not have a reliable internet connection. Many authors address
the issues of reliable interconnection of remote networks without distinguishing electronic
services and smart devices and without separately assessing the reliability parameters of such
interconnection. The following tables show the estimated network reliability and service
downtime in minutes. Another sensitive issue is cyber security. Schools often use old software
or hardware, the vulnerabilities of which are publicly available to all Internet users and pose a
threat to members of the school community. The obtained results can be used in the design of
Pasvalys district school network.
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Ar inovatyvius sprendimus priimancios jmonés
pelningumo rodikliai gali biiti geresni nei verslo $akos?

Ramiinas Ramanauskas, darbo vadové dr. Raminta Benetyté
Kauno technologijos universitetas

Anotacija. Sio tyrimo metu bus siekiama i3siaiskinti, ar inovatyvius
sprendimus priimanti jmoné gali pasiekti geresnius pelningumo rezultatus nei verslo
Saka, kurioje ji veikia. Tyrimo rezultatai parodé, kad dél dideliy nusidévéjimo sanaudy
analizuojamos jmonés bendrasis, veiklos bei grynasis pelningumas yra zymiai prastesni
nei verslo Sakos, taciau, vertinant pagal EBITDA pelninguma, imonés rezultatai geresni.

Raktiniai ZodZiai: pelningumas, inovacijos, LEAN.

Ivadas

Pelno maksimizavimas yra vienas svarbiausiy tiksly jmoniy kontekste.
Siekiant jvertinti ir palyginti jmonés rezultatus absoliutiis duomenys, kaip pavyzdziui,
grynasis pelnas, néra tinkami, tam dazniausiai naudojami santykiniai rodikliai. [monés
pelng ir jos rezultatus galima vertinti jvairiomis skirtingomis pelningumo rodikliy
grupémis, taciau praktikoje dazniausiai yra naudojama pardavimy pelningumo rodikliy
grupé. Imonés pelningumas priklauso nuo daug skirtingy ir jvairiy veiksniy, kurie gali
bati suskirstyti j dvi atskiras grupes: vidinius ir iSorinius. ISoriniai veiksniai — tai tokia
veiksniy grupé, kurios jmoné pati kontroliuoti negali, taciau turi | juos reaguoti ir
stengtis prisitaikyti. Vidinius veiksnius jmoné kontroliuoja pati. Vieni svarbiausiy
vidiniy veiksniy, lemian¢iy jmonés pelningumg, yra tinkamas ir efektyvus sgnaudy
valdymas inovatyviy sprendimy kontekste. Kyla svarbus klausimas: ,,Ar tinkamai
ivaldZius Siuos abu aspektus jmonés pelningumas turéty buti didesnis nei rinkos, kurioje
ji veikia?«.

Tyrimo tikslas — istirti ar inovatyvius sprendimus priiman¢ios jmonés
pardavimy pelningumo rodikliai yra geresni nei verslo $akos, kurioje ji veikia.

Tyrimo objektas — imonés veikla ir finansiniai rezultatai

Tyrimo uzdaviniai:

1. Mokslinés literatiros analizés metu identifikuoti inovatyvius sprendimus
pelningumui didinti.

2. Istirti, ar inovatyvius sprendimus priimancios jmonés pelningumas gali biiti
didesnis nei verslo Sakos, kurioje ji veikia.

Tyrimo metodika — sisteminé mokslinés literatiros ir informacijos $altiniy
palyginamoji analizé bei faktiniy jmonés duomeny finansiné analizé.

Imonés kaSty planavimas ir ju maZinimas

Imoniy pelningumas priklauso nuo pardavimo pajamy ir sgnaudy dydzio.
Padidéjus pajamoms néra tikslinga iSkart teigti, kad jmonés pelnas taip pat padidés.
Netinkamai valdomos sanaudos, iSaugus pajamoms, gali dar labiau iSaugti ir taip
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sumazinti jmonés pelninguma. D¢l to labai svarbu, kad verslo objektai efektyviai
valdyty ir planuoty savo kastus.

Imonés ka$tus galima mazinti taikant tam tikras inovatyvias verslo valdymo
metodikas, kaip pavyzdZiui, gan gerai zinoma LEAN verslo metodika. Tai néra nauja
metodika, tac¢iau jos modernus pritaikymas versle nuolat tobuléja. LEAN metodika
vadovaujasi dviem pagrindinémis sgvokomis: nuolatiniu procesy tobulinimu ir
klientams naudos kiirimu. Toliau yra apzvelgiami penki LEAN metodikos pricipai
(1 lentelé), kuriais turéty vadovautis jmonés.

1 lentelé. LEAN metodikos principai (Ciarniené, Vienazindiené, 2014).

Paaiskinimas

Tik nedidelé dalis veiklos procesy sukuria pridéting verte galutiniam
klientui. AiSkiai apibrézti konkrecios paslaugos verte i§ galutinio
kliento perspektyvos. Likusi vertés negeneruojanti veikla turéty buti

Principas

1. Identifikuoti tikslig

atitinkamus procesus

klienty verte pasalinta.
Vertés srautas (angl. Value stream) yra procesy rinkinys, kuris
parodo jmonés funkcijas nuo pradzios iki galo pagaminant produkta
ar suteikiant paslauga. Yra i$skiriamos trys pagrindinés kategorijos:
a) kuriancios pridéting verte; b) nekuriancios pridétinés vertés, bet
2. Sudaryti vertés | Siuo metu paSalinti negalima; c) nekuriancios pridétinés vertés, todél
zemeélapij turéty biiti pasalintos.
Turi buiti sukurtas srautas, kad produktas ar paslauga per visus vertés
3. Sukurti srauta | zingsnius judéty sklandziai. Nereikalingy procesy pasalinimas
pasalinant uztikrina, kad produktas ar paslauga klienta pasieks laiku. Procesai,

kurie pagal kliento apibrézimg neduoda vertés, turéty buti pasalinti.

Suprasti kliento poreikius ir kurti vertg tik tuomet, kada jos reikia.
Procesai turi buti atliekami tik tuomet, kada nori ir ko nori klientas.
Imonés turéty biiti orientuotos i kliento poreikius ir teikti verte tik
tuomet, kai jos reikia, kad nebtity naudojami iStekliai, kuomet néra
tikslinio Kliento.

Nuolatos reikia stengtis patenkinti klienty poreikius ir pasSalinti
procesy defektus. Tinkamai sukurtas vertés srautas, atsizvelgiantis j
kliento poreikius, daro reik§minga nauds. Eliminavus nereikalingas
proceso grandis, kiekviena dedamoji kuria papildomg verte.
Svarbiausia suprati, kad tobulinimo pastangos nieckada néra baigtos
yra reikalingas nuoseklumas palaikant tobul¢jimo discipling.

4. Reaguoti i klienta

5. Siekti tobulumo

Apibendrinant 1 lentele, jmonéms labai svarbu identifikuoti tuos procesus,
kurie sukuria pridéting vertg ir eliminuoti tai, kas jos nekuria. Imonés turi atlikti savo
funkcijg atsizvelgdamos j klienty poreikius ir reikalavimus. Galiausiai, suktirus tinkamag
procesy grandj, svarbu nuolatos jg priziiiréti ir tobulinti, nes rinka keiciasi, o jmonés turi
stengtis prie jos prisitaikyti.

IS vienos pusés atrodo, jog kaip jmanoma labiau sumazinus jmoniy veiklos
kastus, gaminamo produkto ar teikiamos paslaugos kokybé turéty taip pat sumazeéti.
Taciau kaip tik yra manoma, kad, pritaikius LEAN metodologija ir suefektyvinus jmonés
veikimg, kokybé turéty netgi pageréti. Verslo procesy valdymas yra tiesiogiai susij¢ su
kokybés valdymu ir tinkamai veikianCioje organizacijoje Sios savokos turéty buti
vartojamos drauge. Verslo procesy valdymas néra pats tikslas. Tai priemoné, padedanti
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pasiekti verslo tikslus. Verslo procesy valdymo paradigma galima vadinti neatsiejama
praktiskai visy kokybés valdymo paradigmy dalimi (Stravinskiene et al., 2020).

Kito mokslinio tyrimo metu buvo siekia iSsiaiskinti rysj tarp besivystancios
organizacijos (angl. learning organization) ir konkre¢iy LEAN koncepcijos metody.
Tyrimo metu buvo istirtos 135 jmonés ir buvo ieSkomas porinis rySys tarp besivystancios
organizacijos ir LEAN metodologijos. Duomeny imtis buvo suskirstyta j du kintamuosius:
organizacijos tipa ir LEAN koncepcijos jgyvendinimo patirti. Duomenys buvo
analizuojami taikant daugiakryp&ius metodus. Atlikus tyrimg nebuvo rasta glaudaus ir
reikSmingo porinio rySio tarp besivystanCios organizacijos ir LEAN metodikos. Tai
reiskia, jog ne visuomet augancios jmonés naudoja LEAN verslo modelj. Ta¢iau jmongs,
daugiau ZzinanCios apie LEAN modelio jgyvendinima, labiau skatina mokymasi ir
dalijimasi Ziniomis tarp visy organizacijos lygmeny. Labiau skatinama praktika, susijusi
su darbuotojy jsitraukimu j problemy sprendima (Tortorella et al., 2020).

Indijoje atliktas empirinis tyrimas, kurio tikslas buvo jvertinti LEAN
koncepcijos jmonés veiklos tobulinimui. Naudojant daugialype statisting analizé buvo
sickiama istirti prieZastinius rySius tarp veiklos tobulinimo ir LEAN pritaikymo verslo
praktikoje. Siekiant sukurti statistinius modelius LEAN pritaikymo metodika ir galimos
imongés veiklos tobulinimo riiSys buvo sugrupuotos ir i§laipsniuotos pagal svarbiausius
aspektus. Tyrimo rezultatai patvirtina, kad LEAN modelio taikymas daro didele jtakg
imonés veiklos rezultatams. Efektyviau yra valdoma atsargos, kastai, mazinamos
i8laidos, didinamas produktyvumas. Tyrimo rezultatai taip pat parodé, kad §is verslo
valdymo modelis daro tik nedidele jtaka imonés pardavimy didinimui, LEAN metodika
tinkamiausia naudoti tik tuo atveju, jeigu yra siekiama sumazinti sagnaudas ir padidinti
produktyvuma (Panwar et al., 2018).

Produktyvumo gerinimas yra labai svarbus jmoniy tikslas. Imonés siekia kaip
jmanoma tvaresnio augimo, labiau optimizuoti visus iSteklius, sumazinti nuostolius ir
padidinti pelng (Kho et al., 2020). Apibendrinant §j poskyrj, galima teigti, kad jmonés
kasty valdyme LEAN koncepcija gali daryti tikrai didelg ir veiksminga jtaka. Sio verslo
modelio metu i§ jmonés procesy grandinés yra eliminuojamos tos dedamosios, kurios
nekuria jokios pridétinés veiklos, ir taip jmonés gali sumazinti savo veiklos kasStus.
Sumazinus sgnaudas jmonés veikla tampa efektyvesné, o pelningumas didesnis.

Inovacijy reik§mé

Nuolatos besikeic¢ian¢ioje ekonomikoje inovacijos yra svarbus veiksnys imonés
kontekste, kuris teikia nauda ne tik paciai jmonei, bet ir su jmone susijusiems asmenims
ar ekonomikai. Inovacijy diegimas jmonés veikloje priklauso tiek nuo iSoriniy, tiek nuo
vidiniy veiksniy. Daznu atveju inovacijos yra siejamos su didesne investicine rizika, nes
jos reikalauja didesniy istekliy, o atsiperka tik per ilgesnj laikotarpj. Inovacijos yra
strategija, kurig jmonés naudoja konkurenciniam pranasumui sukurti, gamindamos tai, ko
negali niekas kitas. Tai yra siekis padaryti viskg geriau nei visi kiti arba suteikti geresnes,
pigesnes ir greitesnes paslaugas (Aziz et al., 2016). Inovacijy strategija organizacijai
leidzia sukurti ilgalaike konkurencija, kaupiant zinias, technologijy jgiudZzius,
kiirybiskumo ir plétros patirt] ir pristatant naujas idéjas produkty naujoviy, proceso
naujoviy ar verslo modeliy pavidalu. Inovacijos turi ne tik teigiamy rezultaty
organizacijai, bet ir skatina visos nacionalinés ekonomikos augima (Abbing, 2010).
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Inovacijos jmonéje priklauso ne tik nuo pacios bendrovés, bet ir nuo iSoriniy
suinteresuoty Saliy barjery. Prie inovacijy vertés grandinés prisideda pagrindiniy
imonés iStekliy tiekéjai. Jiems nejvykdzius savo jsipareigojimy, imonés inovacijos gali
zlugti arba sustoti vystytis. Taip pat klientai, kurie uztikrina jmonés stabilias pajamas
bei konkurentai, kurie konkurencijos biidu leidzia jmonei tobuléti, bet tuo paciu gali ir
pakenkti jmonei. Empiriniai tyrimai patvirtina, kad inovacijy pridétinés vertés
grandinéje egzistuoja tokie iSoriniai barjerai: technologijy palaikymo trikumas bei
veéluojantys istekliai i§ tiekéjy, konkurencinis spaudimas ir klienty atsakomybés
triikumas (Carlsen et al., 2008).

I3orinés 3alys suinteresuotos j orgnizacijos veikla
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1 pav. Inovaciné aplinka organizacijoje, sudaryta pagal (Hueske et al., 2015)

Vokietijos mokslininkai i$skaidé tris pagrindines grupes (1 pav.), kurios gali
daryti jtaka jmonés inovacijy plétojimui. Visy pirma, buvo isskirtos visos su jmone
susijusios iSorinés Salys, tokios kaip: klientai, tiekéjai, konkurentai, pirkéjai visuomené
ir kita. Antra $io modelio dedamoji buvo nustatyta jmonés organizacija: struktira,
akcininkai, finansiniai resursai, kultira ir kita. Paskutinis barjeras, darantis jtaka
inovacijoms, yra jmonés individualds darbuotojai, nuo kuriy priklauso inovacijy
vystymas ir sekmé. Mokslininkai teigia, kad, vadovaujantis $iuo modeliu ir analizuojant
kiekvieng grupe atskirai, galima tiksliau identifikuoti blisimas inovacijy klittis bei jas
pasalinti (Hueske et al., 2015).

Lenkijoje mokslininky atliktas tyrimas, kurio metu buvo siekiama issiaiskinti
pagrindines kliditis, trukdancias jgyvendinti finansines inovacijas ne finansinése
imonése. Tyrimo metu buvo istirta 127 jvairiy nefinansiniy jmoniy ir jy vadybininky
bei finansy vadovy nuomon¢ apie inovacijas. Visy pirma, tyrimo rezultatas parodé, kad
iSorinés klilitys finansiniy inovacijy vystymui turi didesn¢ reik§me¢. Jos apibréziamos
kaip neaiskiis mokes¢iy apskaitos reglamentai, susije su finansinémis naujovémis,
sudétingas finansiniy inovacijy ktrimas ir santykinai dideli kaStai. Antras tyrimo
rezultatas, remiantis rho-Spearman koreliacijos it Kruskal-Wallis testu, kurio metu buvo
nustatyta, kad iSoriniy barjery jtaka jmonés inovacijomis galima susieti tik jmonés
dydziu, matuojant pagal pajamas ir organizacijos struktiira. Kiti jmonés aspektai néra
tiesiogiai susij¢ su klifitimis finansinéms inovacijoms. Taciau galutinis tyrimo rezultatas
parodeé, kad finansiniy inovacijy taikymo mastui didziausig jtaka turi veiksniai, susij¢
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su ziniy kaupimu, konkurencinio pranaSumo paieSka bei prisitaikymu prie
besikeiciancio verslo salygy (Btach, 2020).

Imonés, inovatyviai panaudojancios savo kapitala, gali netgi padidinti savo
pardavimus. Naudojant Kenijos 101 mazy ir vidutiniy jmoniy rezultatus per 2017-2019
m. buvo itirta, kad yra reik§mingas teigiamas rySys tarp jmonés kapitalo, skirto
naujoms technologijoms jsigyti, ir pardavimy didéjimo. Tai reiskia, jog inovatyvios
imongés, investuodamos j technologijas, laikui bégant gali tikétis pardavimy augimo.
Vykdydamos inovacijy veikla jmonés turi jgyvendinti tik tas programas, kurios joms
turi pakankamus pajégumus, nes, Kitu atveju, rezultatas gali buti nepatenkinamas
(Mallinguh et al., 2020).

IStyrus 228 Jordanijos finansines jmones empiriniy tyrimy metu buvo
nustatyta, kad yra labai glaudus rySys tarp organizacijos riziky valdymo, inovacijy
plétojimo ir jmonés rezultaty. Tai reiSkia, jog jmonés, kurios tinkamai valdo rizika, yra
linke labiau priimti inovatyvius sprendimus, o Sios rezultatus apibendrina geresni
jmonés veikos rodikliai. Kartu naudojama rizikos valdymo praktika ir inovacijos daro
didele jtakg jmonés finansiniams ir nefinansiniams jmonés veiklos rezultatams (Al-
Nimer et al., 2021).
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2 pav. Lietuva Europos inovacijy $vieslentéje
(European Innovation Scoreboard 2020)

Europos Komisija kiekvienais metais renka statistika apie Europos Salis ir
analizuoja inovacijy sklaidg ir vartojima joje. Apibendrinus visus duomenis kiekvienais
metais yra skelbiama Europos inovacijy Svieslenté (angl. European Innovation
Scoreboard), kurioje palyginamos Europos $alys ir jy statistinis i$sidéstymas pagal
inovatyvumg. 2020 m. paskelbtame praneSime yra lyginama kiekviena $alis
individualiai pagal 2012 m. ir 2020 m. Europos vidurkj. Bendrame rezultate i$ 27 $aliy
Lietuva uzima tik 19 vietg ir yra priskiriama prie nuosaikiy novatoriy grupés. Toje
padioje grupéje yra priskiriama Cekija, Vengrija, Latvija, Italija ir kitos Salys.
Inovatyviausios pagal pranesima yra Skandinavijos 3alys: Svedija, Suomija, Danija ir
kt. Vertinant individuliai, Lietuvos rezultatai Siame kontekste kiekvienais metai augo ir
2019 m. pasieké net 87 % Europos 2012 m. vidurkio (2 pav.). Europos Komisijos
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prane$ime teigiama, kad Lietuva ypaé pirmauja Siose sferose: gyventojai, turintys
aukstajj i8silavinima, lyginant su populiacija, inovatyvaus smulkaus ir vidutinio verslo
bendradarbiavimas, ne R&D inovacijy iSlaidos bei didelés spartos interneto greitis
(European Innovation Scoreboard 2020, 2020).

Apibendrinant §j poskyrj, galima teigti, kad inovacijos daro didelg jtaka jmonés
veiklos rezultatams. ISanalizuoti tyrimai rodo, kad inovacijos skatina tobuléti ne tik
pacia imone, bet ir visg rinkg bei Salies ekonomika. Imonés, siekiancios biiti
konkurencingomis ir neatsilikti nuo rinkos tendencijy, privalo bti inovatyvios.
Inovacijy vystymas taip pat turi tam tikras klititis, susijusias su jmonés aplinka. Siekiant
tinkamai vystyti naujas inovacijas, jmonei rekomenduoti susijusias $alis i§skaidyti j tris
grupes: jmonés darbuotojy, viding organizacija bei su jmone susijusius i$orinius
elementus (tikéjus, pirkéjus, visuomene ir kita). Taip lengviau identifikuoti biisimas
problemas, susijusias su inovacijy plétojimu, ir jas pasSalinti. Siekiant finansiniy
inovatyviy sprendimy priémimo, labai svarbu didesnj démesj skirti iSoriniams
barjerams. Kuo jmoné didesné, tuo Sie barjerai gali buti didesné klititis inovacijoms
plétoti. Taciau tinkamai panaudotas tick zmogiskasis, tiek finansinis kapitalas inovacijy
vystymui jmonei gali atnesti didesne finansing ir nefinansing nauda.

Tyrimo metodika

Tyrimo metu bus skai¢iuojami pagrindiniai analizuojami finansiniai
pelningumo rodikliai, kurie bus lyginami su verslo Saka, kurioje jmoné ir vykdo savo
veikla. Pelningumo rodikliai parodo jmonés galimybes uzdirbti pelng, imonés finansine
padétj ir kaip efektyviai jmoné gali panaudoti savo turimus isteklius pelnui pasiekti.
Tinkamai ir efektyviai valdoma jmoné turi daug didesnes galimybes pelningumo
augimui siekti (Balboa et al., 2017). Tai rodikliai, kuriais galima i§matuoti jmonés
veikla ir ja palyginti konkreciu laikotarpiu. Siekiant neatSilikti nuo verslo Sakos ar
konkurenty, jmonei svarbu sekti savo pelningumo rodikliy dinamika ir, esant reikalui, j
ja reaguoti. Siame darbe bus analizuojami $ie rodikliai:

e Bendrasis pelningumas — bendro pelno ir pardavimo pajamy santykis. Sis
rodiklis dar yra vadinimas ribinis pelningumas, nes parodo, kaip jmoné dirbty,
neturédama kity islaidy. Per mazas rodiklis identifikuoja, jog jmonés pardavimo
savikaina yra per auksta.

e Veiklos pelningumas — veiklos pelno ir pardavimo pajamy santykis,
parodantis jmonés graza, atskaicius pagrindines bei veiklos sanaudas.

e GCrynasis pelningumas — grynojo pelno ir pardavimo pajamy santykis,
parodantis grynaja graza i§ gauty pajamy arba, Kitaip, kiek vienas euras pajamy
generuoja grazos.

e EBITDA pelningumas — apibaidinantis jmonés pelninguma, eliminavus
paltikany, mokesciy, amortizacijos bei nusidévéjimo sgnaudas.

Imonés veiklos specifika ir finansiné analizé

Analizuojama jmoné UAB ,,Pramogos* savo veiklg pradéjo 2007 m. birzelio
ménesj. Nuo pat veiklos pradzios jmoné teiké vandens parko pramogy ir maitinimo
paslaugas. Pagrindinés jmonés pajamos, gaunamos i§ vandens parko paslaugy, kurias
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sudaro baseinai, pirtys, masazai, ¢iuozimo kalneliai ir kita. Siekiant efektyvaus veikimo
ir didesniy pardavimo pajamy galimybiy, imoné priéme inovatyvy sprendima ir atidaré
restorang, turédama tiksla, jog klientai po vandens parko pramogy bus isalke ir norés
apsilankyti jmonés maitinimo jstaigoje. 2016 m. jmoné Salimais pastaté nauja pastata,
kuriame 2017 m. sausio ménesj pradéjo vykdyti sporto centro veiklg. Imoné ne tik
i§siplété | nauja veikla, ieSkodama papildomy pajamy Saltiniy, taciau jvertino ir tai, kad
sporto centro klientai po treniruociy norés apsilankyti vandens parko baseiny ar piréiy
erdvése bei atgauti jégas jmonés restorane. Veiklos plétimas j kitus segmentus ir jy
Sujungimas gali buti traktuojamas kaip inovatyviy sprendimy taikymas. Analizuojama
imoné taip pat 2015 m. prad¢jo taikyti LEAN metodika, kuria jmoné sieké sumazinti
savo sgnaudas ir padidinti pelninguma. Apibendrinant jmonés veiklas paraleliai
pasirenkama veiklos Saka, su kuria ir bus lyginami jmonés finansiniai rezultatai.
Remiantis Lietuvos statistikos departamento duomenimis, bendrovés veikla geriausiai
atitinka Si verslo Saka: sportiné, pramogy ir poilsio organizavimo veikla (R93) (Rodikliy
duomeny bazé — Oficialiosios statistikos portalas).

Vertinant jmonés veiklg i$ finansiniy ataskaity pusés iskart galima pastebéti, kad
jmoné jau keleta mety i§ eilés susiduria su veiklos nuostoliais, nes 2019 m. jmonés
nepaskirstyti nuostoliai, esantys nuosavo kapitalo straipsnyje sudaré net 8,2 min. Eur.
Imonés jstatinis kapitalas buvo $iek tiek mazesnis nei 7 mln., o privalomojo rezervo jmoné
neturéjo sukaupusi, tai reiskia, jog jmonés nuosavas kapitalas 2019 m. buvo neigiamas ir
sieké 1,2 mln. Eur. I8 to seka, jog jmonés turtas buvo finansuojamas tik skolintu kapitalu
ir jmoné susidaré su didele finansine fizika. Analizuojamo laikotarpio pradzioje jmoné
turéjo ilgalaikius finansinius jsipareigojimus kredito jstaigoms, taciau, kaip ir buvo
minéta, bendrové 2016 m. staté nauja sporto centrg ir per visg analizuojamg laikotarpj
neuzdirbo pelno, tad skolintis 1ésy reikéjo dar daugiau. Dél prastos finansinés situacijos
paskolos salygos buvo labai grieztos ir jmonés tur¢jo jkeisti visg turimg akcinj kapitala,
zemés sklypa, vandens parko bei sporto centro pastatus, visas esamas ir biisimas pinigines
iplaukas, bei susijusios jmonés turéjo pasirasyti laidavimo sutartj, pagal kurig turéty
grazinti paskolag uz UAB ,Pramogos®, jeigu ji negaléty jvykdyti savo finansiniy
jsipareigojimy. Be viso to, analizuojama bendrové ir susijusios jmonés pasirasé tarpusavio
finansavimo sutartj, pagal kurig susijusios jmonés jsipareigoja palaikyti analizuojamos
jmonés mokuma ir, esant reikalui, suteikti jmonei apyvartiniy 1€8y.

Pelningumo rodikliu analizé

Si rodikliy grupé yra pasirenkama remiantis darbo tematika ir jai yra skiriamas
didesnis démesys, kadangi, tinkamai atlikus analiz¢, galima aiskiai identifikuoti, su
kokiomis problemomis nagriné¢jama jmoné susiduria ir kokiy veiksmy jmoné turéty imtis,
siekiant pagerinti savo pelningumo rodiklius. Siame poskyryje bus aptariama bendrasis
pelningumas, veiklos pelningumas, grynasis pelningumas bei EBITDA pelningumas.

Bendrasis pelningumas susideda i§ pardavimo pajamy bei sagnaudy. Bendrove
savo pajamas skirsto | kelis skirtingus segmentus: biliety, maitinimo, nuomos,
reklamos, prekiy pardavimo ir kitas pajamas. DidZiausias pajamy segmentas yra biliety
pardavimo pajamos, kurio dydis per ataskaitinj laikotarpj vidutiniskai sieké 72 % visy
jmonés pajamy. Maitinimo pajamos per analizuojama laikotarpj sudaré vidutiniskai 19
% visy pajamy. Like¢ pajamy segmentai néra tokie reikSmingi jmonés pelningumui. Per
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visa analizuojama ataskaitinj laikotarpj imonés pajamos vidutiniskai augo po 6 % per
metus. Kardinalus pajamy pokytis jvyko 2017 m., kuomet pajamos padidéjo net 12 %.
Viena svarbiausiy priezasciy yra tai, jog jimon¢ atidaré nauja sporto centra, kuris padéjo
pritraukti naujy lankytojy. Klientai gali jsigyti ne tik vienkartinius ar ménesinius
abonementus, bet ir metinius, kas jmonei leidzia tikslingiau susiplanuoti biudZetg ir
blsimus pinigy srautus. Atidarius sporto centra jmonés biliety pajamos 2017 m.
padidéjo 8 % (237 tukst. Eur). Taip pat svarbu paminéti, jog po $io centro atidarymo
jmonés maitinimo pajamos iSaugo 14 % (101 tukst. Eur). Galima teigti, jog klientams
labai patogu po sporto treniruoiy atstatyti jégas jmonés restorane. Sis sporto centras
padidino jmonés pajams i§ nuomos, kurios per 2017 m. iSaugo 140 % (73 tikst. Eur).
Naujas pastatas yra patrauklioje miesto vietoje bei yra erdvus ir didelis, tad visiskai
neiSnaudotas patalpas jmoné nusprendé iSnuomoti, kas ir padidino imonés nuomos
pajamas. 2019 m. maitinimo pajamos taip gan stipriai iSaugo ir prieaugis sieké 17 %
(149 tikst. Eur), nes jmoné 2018 m. baigé rekonstruoti restorang. Maitinimo vieta tapo
Siuolaikiska, patraukli lankytojams. Buvo atnaujintas ne tik interjeras, bet ir meniu, kas
paskatino klientus dazniau apsilankyti Siame restorane. Daugiau per visg analizuojama
ataskaitinj laikotarpj pajamy straipsnyje didesniy poky¢iy nebuvo fiksuojama.

Kita bendrojo pelningumo dedamoji yra pardavimo savikaina, kuri taip pat yra
skaidoma, 0 jos patys pagrindiniai segmentai yra komunalinés sgnaudos (vidutiniskai
sudaro 31 %), ilgalaikio turto amortizacija bei nusidévéjimas (24 %), darbo uZzmokesc¢io
sanaudos (24 %) bei maitinimo paslaugy savikaina (11 %). Visi kiti like pardavimo
savikainos segmentai bendrai vidutiniskai sudaro 10 % ir nedaro labai stiprios jtakos
imonés veikloje. Per analizuojama laikotarpj komunalinés sagnaudos vidutiniskai kasmet
augo po 3 % ir reikSmingy pokyc¢iy nepastebima. Yra Zinoma tai, jog bendroveé turi
saulés elektring, kuri leidzia sumazinti elektros sanaudas ir taip efektyviau veikti,
prisidedant prie atsinaujinanciy energijos Saltiniy vartojimo. Ilgalaikio materialaus ir
nematerialaus turto amortizacijos bei nusidévéjimo sgnaudos turéty islikti daugmaz
panasios kiekvienais metais, taiau jau buvo minéta, kad jmoné 2017 m. sausio ménesj
eksploatuoti pradéjo nauja sporto centro pastata. Sis turtas jmonés amortizacijos ir
nusidévéjimo sgnaudas padidino 26 % (206 tikst. Eur). Remiantis jmonés apskaitos
politika pastatai yra nudévimi per 20 m., tad galima daryti prielaidg, kad naujo sporto
centro jsigijimo verté yra apie 4 min. Eur. Darbo uzmokesc¢io sgnaudy pokytis 2017 m.
taip buvo reik§mingas ir sieké 20 % (160 tikst. Eur). Taciau tai yra normalu, kadangi
imoné pradéjo vykdyti nauja veiklg ir jdarbino naujy darbuotojy. Vidutinis darbo
uzmokeséio sgnaudy augimas, neskai¢iuojant 2017 m., buvo apie 6 %. Zinant tai, jog
Lietuvoje vidutinis atlyginimas per analizuojama laikotarpj augo apie 10 % kasmet,
imonés darbo uzmokescio sanaudy padidéjimas néra labai didelis. Per analizuojama
laikotarpj jmonéje dirbo vidutiniskai 100 darbuotojy, i§ jy bent 15 darbuotojy dirbo
administracinj darba, tad galima teigti, kad vieng pagrindinj darbuotoja jmonei iSlaikyti
kainavo apie 12 tikst. Eur per metus. Tokiu atveju darbuotojo vidutinis ménesinis bruto
atlyginimas sieké apie 1000 Eur. Vertinant tai, jog didzioji dalis darbuotojy neturi
aukstos kvalifikacijos atlyginimas atitinka rinkos standartus. Bendrovei maitinimo
paslaugy savikaing 2016 m. pavyko sumazinti 17 % (77 tukst. Eur), taciau atsizvelgiant
i tai, jog pajamos i§ Sios veiklos sumazéjo taip pat, tai reiskia, kad 2016 m. $i veikla
nebuvo tokia sékminga. Po poros mety maitinimo paslaugy sanaudos padidéjo ir
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atsistate j pradinj lygj. Vidutiniskai kasmet $ios sanaudos augo po 4 %. Bendrai paémus,
jmonés sanaudos kiekvienais analizuojamais metais augo tolygiai kaip ir pardavimo
pajamos. Neskaitant 2017 m. vidutinis metinis sanaudy prieaugis sieké 4 %. 2017 m.
pardavimo sgnaudos iSaugo 10 % (364 tukst. Eur) dél jau minéto naujo sporto centro.
I8analizavus pardavimo pajamy bei savikainos segmentus bei jy esminius
pokyc¢ius, galima tiksliai nusakyti, kas daré jtaka bendram jmonés pelningumui. Per
analizuojama laikotarpj bendrovés bendrasis pelningumas kito labai mazame intervale
(3 pav.), nes pardavimo savikaina tiesiogiai priklauso nuo jmonés pardavimo pajamy.
2016 m. bendrasis pelningumas sumazéjo 2,8 proc. p., nes jmonés pajamos beveik
nekito, o pardavimo savikaina iSaugo 3 %. Didziausig jtaka tam daré komunaliniy bei
remonto sgnaudy padidéjimas (126 tukst. Eur). 2017 m., atidarius naujg sporto centra,
imonés bendrasis pelningumas padidéjo tik 1,3 proc. p., nes pajamos iSaugo labiau nei
savikaina. Padidéjo klienty srautai naujame sporto centre bei restorane. Likusiais metais
bendrasis pelningumas augo po 1,3 proc. p. kasmet, nes jmon¢ atnaujino restorang ir
naudojamas LEAN modelis padéjo imonei sumazinti pardavimo sgnaudas.
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H jmoné Verslo Saka

3 pav. Bendrasis pelningumas

Lyginant §j rodiklj su verslo Saka iskart galima nesunkiai pastebéti (3 pav.),
kad jmonés bendrasis pelningumas yra daugiau nei 3,5 karto maZesnis nei Sakos.
Esminé priezastis yra pardavimo sgnaudy santykis su pardavimo pajamomis. Verslo
Sakos pardavimo savikaina sudaro apie 52 % pardavimo pajamy, o analizuojamos
jmonés net 90 %, dél to Sie rodikliai taip kardinaliai skiriasi.

Veiklos pelningumo rodikliui jtakg daro ne tik anks¢iau aptarti pelno nuostoliy
ataskaitos straipsniai, bet ir veiklos sanaudos. Imonés veiklos sanaudos susideda i§
atlyginimy administracijos darbuotojams (vidutiniSkai sudaro 39 %), reklamos sanaudy
(21 %) bei kity veiklos sanaudy (13 %). Visos likusios nepaminétos veiklos sanaudos,
tokios kaip: komisiniy, draudimo, banko administraciniy mokes¢iy ar mokeséiy, iSskyrus
pelno mokestj, sanaudos nesiekia 10 % veiklos sgnaudy segmente ir jmoneés veiklai
didelés jtakos neturi, kadangi jy pokyciai yra labai nedideli ir per visa laikotarpj isliko
panasis. Atlyginimai administracijos darbuotojams augo kasmet vidutiniskai po 12 %. Sj
augimg lémé kylantis vidutinis darbo uzmokestis Lietuvoje. Jeigu administracijg sudaryty
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apie 15 darbuotojy, tai vienas darbuotojas jmonei kainuoty apie 22 tiikst. Eur per metus.
Vidutinis administracijos darbuotojo ménesinis bruto atlyginimas siekty apie 1 900 Eur.
Sis darbas yra kvalifikuotas ir reikalauja turéti specifiniy Ziniy, tad darbo vietos kaina
atitinka rinkos tendencijas. 2017 m. dél atidaryto naujo sporto centro jmonei reikéjo
jdarbinti papildomy darbuotojy, o dél to Siais metais administracijos darbuotojy
atlyginimy sanaudos padidéjo 19 % (49 tukst. Eur). Kita veiklos sagnaudy dedamoji —
reklamos sanaudos, 2017 m. taip pat gan stipriai iSaugo dél jau minéto sporto centro.
Imoné sieké kaip jmanoma labiau iSreklamuoti naujai atidaromg sporto centra, tad
reklamos sgnaudos padidéjo net 32 % (44 tikst. Eur.). Nejskai¢iuojant $io kardinalaus
poky¢io, reklamos sanaudos beveik nekito, nes jmoné yra nusistaciusi metinj biudzeta ir
skiria vienoda pinigy suma $iai sriciai. Nors buvo minéta, kad mokesciy, iSskyrus pelno
mokestj, sanaudos néra jmonei reik§mingos ir sudaro tik 7 % veiklos sanaudy, taciau 2017
m. Sios sagnaudos iSaugo 5,3 karto (163 tukst. Eur). Imoné, prie§ pradédama veikla, 2006
m. jsigijo zemés sklypa i§ miesto savivaldybés, taciau uz ji nesumokéjo, o pagal pirkimo—
pardavimo sutartj buvo numatyta, kad imon¢ i$ savo 163y jrengs miesto infrastruktiira tame
sklype. Nors jmoné jvykdé savo jsipareigojimus, taciau 2015 m. buvo iskelta byla, jog
zemés pirkimo— pardavimo sutartis buvo jvykdyta ne pagal tuo metu galiojancius teisés
aktus. 2017 m. jmon¢ ir miesto savivaldybé pasirasé taikos sutartj, kurios esmé buvo, jog
imoné miesto savivaldybei sumoka 139 tikst. Eur kompensacijg uz naudotojui tenkancig
sklypo dalj ir i$sinuomoja §j sklypa iki 2099 m. Biitent $i kompensacija ir 1émé, jog
mokesciy, i8skyrus pelno mokestj, sgnaudos 2017 m. taip stipriai ir iSaugo. Visi kiti like
veiklos sgnaudy segmentai kiekvienais metais beveik nekito ir nebuvo labai reikSmingi
imonés veiklai.
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4 pav. Veiklos pelningumas

Vertinant veiklos pelningumo rodiklj iskart pastebima (4 pav.), kad jmonés
veiklos pelnas visais analizuojamasi metais buvo neigiamas, o tai reiskia, jog jmoné
susiduria su veiklos efektyvumo problemomis ir jai neuztenka pardavimo pajamy
padengti pardavimo bei veiklos sagnaudoms. 2015 m. veikos nuostoliai sieké 49 tukst.
Eur. 2016 m. veiklos pelningumo rodiklis dar labiau sumazéjo ir sické net -5,6 %, nes
imonés pajamos beveik nekito, o veiklos bei pardavimy sanaudos augo dél kylanéiy
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atlyginimy rinkoje. 2017 m. veiklos pelningumas sumazéjo dar 3,5 proc. p. ir
sické -9 %. Tai lémé naujai atidarytas sporto centras, naujas personalas bei iSmokéta
taikos sutarties kompensacija. 2018 m. analizuojamas rodiklis pageréjo 5,4 proc. p.,
taciau isliko vis tiek neigiamas -3,7%. Situacijos pageréjima nuléme tai, jog jmonés
pardavimo pajamos dél jau minéty priezasciy iSaugo daugiau nei patiriamos sgnaudos.
2019 m. taip pat veiklos pelningumas padidéjo 2,3 proc. p., bet vis dar i§liko neigiamas.

Verslo Sakos veiklos sagnaudos sudaro zymiai didesnj procentg nuo pardavimo
pajamy nei analizuojamos jmonés (4 pav.), dél to veiklos pelningumo rodikliai Siek tiek
susilygina ir nebesiskiria keliais kartais, kaip bendrasis pelningumas. 2016 m. verslo
Saka neuzdirba jokio veiklos pelno, tad veiklos pelningumo rodiklis yra artimas 0 %.
Verslo Saka patyré veiklos nuostoliy, ir veiklos pelningumas buvo panasus kaip ir
analizuojamos jmongés -8,1 %. Pardavimo pajamos ir savikaina augo tuo paciu tempu,
taciau veiklos sanaudos padidéjo net 47 %, tam didziausig jtaka turéjo bendryjy ir
administraciniy sgnaudy iSaugimas 50 % dél darbuotojy atlyginimy didinimy. Kitais
metais verslo Sakos veiklos pelningumas normalizavosi ir sieké apie 6 %.

Imonés grynasis pelningumas pagal tendencija mazai kuo skiriasi nuo veiklos
pelningumo. Jam jtaka daro jau pries tai aptartos pardavimy bei veiklos sanaudos, taciau
prisideda dar paliikany bei pelno mokes¢io sgnaudos. Jmoné finansiniy pajamy bei
sanaudy per analizuojamg laikotarpj nepatyré, taip pat dél neigiamo veiklos pelno
nemokeéjo jokio pelno mokesc¢io. Bendrové per analizuojamg laikotarpj turéjo nemaza
kiekj jsipareigojimy kredito jstaigoms. Finansiniai jsipareigojimai pastarosioms
kiekvienais metas netolygiai kito, nes jmoné paskolas ne tik grazindavo, bet ir
pasiimdavo naujy, sickdama uztikrinti savo veiklos testinumg ir pabaigti pradétas sporto
centro statybas. Bendrové turéjo finansiniy jsipareigojimy ne tik kredito institucijoms,
bet ir susijusioms grupés imonéms, kurioms paskolas grazinti pradés tik tada, kai
grazins kredito jstaigoms. Uz visus turimus finansinius jsipareigojimus jmoné moka
paliikanas, kurioS atsispindi paliikany sgnaudose. Pagal paskolos sutartj su kredito
institucijomis palikany norma yra nustatoma atsizvelgiant j 3 mén. EURIBOR
tarpbanking paliikany norma bei 2 % fiksuotg paliikany marzg. Nors jmoné susiduria su
dideliais nuostoliais ir mokumo rizika, paskolos paliikanos néra labai didelés. Palukany
sanaudos kinta labai panaSiai kaip ir finansiniy jsipareigojimy likutis kredito jtaigoms.
2017 m. palikany sgnaudos iSaugo 28 % (39 tikst. Eur), nes, grazinus dalj kredity,
papildomai pasiémé nauja banko paskola, kurios verté sieké 2,6 min. Eur.
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Taigi, jvertinus paskoly palikany sgnaudas, 2015 m. jmonés patiriamos
sgnaudos vir§ijo gaunamas pajamas 5,1 % (5 pav.). 2016 m. grynasis pelningumas dar
labiau sumazéjo ir sieké net -9 %, tam jtakos turéjo jau anks¢iau aptartos administracijos
darbuotojy atlyginimy sanaudos. 2017 m. jmonés grynasis pelningumas smukteléjo dar
papildomai 3,8 proc. p. ir siecké net -12,8 %, nes padidéjo paliikany sgnaudos bei jmonei
teko iSmokéti jau minétg kompensacija miesto savivaldybei. 2018 m. ir 2019 m.
grynasis pelningumas palaipsniui geréjo atitinkamai po 5,5 ir 3,4 proc. p., ta 1émé jau
anksciau aptartos priezastys, nes paliikany sanaudos per visa analizuojamag laikotarpj
beveik nekito, isskyrus 2017 m.

Verslo $akos grynasis pelningumas kito labai panasiai kaip ir pries tai aptartas
veiklos pelningumas (5 pav.), tik buvo Siek tiek maZesnis dél patiriamy finansiniy
sanaudy ar pelno mokesc¢io. Taciau esminis skirtumas pastebimas 2019 m., kuomet
verslo $akos grynasis pelningumas buvo 2,3 proc. p. didesnis nei veiklos pelningumas,
o tai lémé keista priezastis, jog Sakos finansings ir investicinés veiklos rezultatas yra
teigiamas ir sudaré netgi 2,8 % nuo pardavimo pajamy.

Pelnas pie§ mokescius, paliikanas, amortizacija bei nusidéveéjima (EBITDA)
naudojamas norinti jvertinti jmonés pelng, eliminuojant finansavimo ka$tus bei
amortizacija su nusidévejimu. Ilgalaikio turto amortizacija ir nusidévéjimas yra
fiksuojamas finansinése ataskaitose, tac¢iau jmoné papildomy islaidy nepatiria, o Sie
straipsniai mazina jmonés pelna. Beveik visas jmonés turtas susidaro i ilgalaikio turto,
tad jo nusidévéjimas gali buti reikSmingas jmonés pelningumui. EBITDA pelningumas
parodys jmonés rezultatus, eliminavus $ias sanaudas.
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ISkart nesunkiai galima pastebéti, kad jmonés EBITDA pelningumas visais
analizuojamais metais yra teigiamas (6 pav.). Vidutini$kai jmonés ilgalaikio turto
amortizacija ir nusidévéjimas per metus sudaro 920 tukst. Eur. Bitent Siy sanaudy
eliminavimas ir pagerina jmonés pelningumo rezultata. Lyginant 2015 m. ir 2016 m.,
imonés EBITDA pelningumas sumazgjo 4,3 proc. p., nes jmoné patyré 150 ttkst. Eur
didesnius nuostolius, o visi kiti reikSmingi straipsniai beveik nepasikeité. 2018 m.,
lyginant su metais prie§ tai, EBITDA pelningumas padidéjo 4,7 proc. p., nes jmoné
patyré maziau nuostoliy, taip pat buvo pradétas naudoti sporto centro pastatas, kuris
padidino nusidévéjimo sgnaudas. Taip pat per 2018 m. bendrovei pavyko sumazinti
administracines ilaidas ir padidinti nekilnojamojo turto nuomos pajamas,
pasinaudojant sporto centro patalpomis. 2019 m. EBITDA pelningumas pasieké
21,5 %, nes jmonés nuostoliai dar labiau sumazéjo jau dél pries tai aptarty priezasciy.

Verslo Sakos finansinése ataskaitose néra iSskirta nusidévéjimo ir
amortizacijos sanaudy, tad, atsizvelgiant i tai, jog didziaja dalj ilgalaikio turto sudaro
pastatai, statiniai bei zemé, buvo nuspresta EBITDA pelninguma skaiiuoti pagal tai,
kad visas ilgalaikis turtas nusidévés per 15 mety. Bitent Sio rodiklio analizéje verslo
Sakos rezultatai yra Zymiai blogesni, o tam didziausig jtakg daro ilgalaikio turto
nusidévejimo ir amortizacijos sgnaudos. Santykinai Zilirint jmonés ilgalaikis turtas
sudaro vidutiniSkai 95 % viso jmonés turto, o Sakos atveju yra 75 %. Tad, jvertinus Sias
sanaudas, Sakos rezultatai yra Siek tiek panas$iis j analizuojamos bendrovés, 0 iSsiskiria
tik 2017 m., kuomet verslo Saka patyré labai didelius nuostolius ir eliminavus pelno
mokescio, paliikany bei amortizacijos su nusidévéjimu sanaudas EBITDA vis tiek isliko
ties nulio riba.

Apibendrinat jmonés pelningumo rodiklius, galima teigti, kad bendrove
tinkamai nesuvaldo savo visy patiriamy sagnaudy ir jos virSija gaunamas pajamas. Verslo
Sakos rezultatai daugumoje rodikliy yra Zzymiai geresni. Nors analizuojamoje
bendrovéje ir yra pastebimas nezymus pageréjimas po sporto centro atidarymo, taciau
vis tiek visais analizuojamas metais jmon¢ patiria nuostolius. Galiausiai, i§analizavus
EBITDA pelninguma, buvo pastebéta, kad jmonés rezultatai yra netgi geresni uz verslo
Sakos. Esminés sanaudos, daranios jmonés rezultatams neigiamag jtaka, Yyra
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nusidévéjimas bei amortizacija, nes jmonés turtg vidutini§kai sudaro 95 % ilgalaikis
turtas, kuris kiekvienas metais nusidévi arba amortizuojasi. O dél §iy sanaudy jmoné
nepatiria papildomy i$laidy — jos tiesiog yra apskaitomos finansinése ataskaitose.

ISvados

1. Atlikus moksliniy straipsniy analiz¢, buvo nustatyta, kad LEAN
metodologijos naudojimas padeda bendrovéms maksimaliai sumazinti savo sgnaudas ir
eliminuoti tas produkto gamybos ar paslaugos teikimo grandinés dedamasias, kurios
negeneruoja jokios pagrindinés vertés. Mokslinés literatiiros analizés metu pastebéta, kad
inovacijos jmongje priklauso nuo keliy skirtingy faktoriy: su jmone susijusios iSorinés
Salys, organizacijos struktiira bei individualtis darbuotojai. Visos Sios grupés daro jtaka
imonés inovacijy vystymuisi, tad, siekiant sékmingy rezultaty, jmongés turéty identifikuoti
atskirai Sias sritis ir numatyti kiekvienos grupés galimg jtaka planuojamai inovacijai.

2. I8analizavus jmonés pardavimy pelningumo rodiklius ir palyginus juos su
verslo Saka, kurioje ir veikia imoné, buvo nustatyta, kad nors jmoné priém¢e inovatyvius
sprendimus, ta¢iau bendrasis, veiklos bei grynasis analizuojamos jmonés pelningumas
yra zymiai prastesnis nei verslo Sakos. [vertinus, jog analizuojamos jmonés
amortizacijos bei nusidévéjimo sgnaudos gali buti reik§mingos rodikliy analizéje, buvo
apskai¢iuotas EBITDA pelningumas. Sio rodiklio analizé parodé, kad jmonés rezultatai
buvo Siek tiek geresni nei verslo Sakos, nes jmonés pelningumui reik§mingg jtaka daré
ilgalaikio turto nusidévéjimas.
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Summary

This study will look at whether an innovative decision-making company can achieve better
profitability outcomes than the industry in which it operates. The results of the study showed that
due to high depreciation costs, the gross, operating and net profitability is significantly lower of
the analyzed company than the business branches. However, in terms of EBITDA profitability,
the company performs better.
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Verslo analitikos jrankiy galimybiy tyrimas

Orestas Kulbeckas, Marius Kulikauskas, darbo vadové Dalé LukSaité
Kauno kolegija

Anotacija. Daugelis jmoniy, norinéios i§likti pelningomis ir didinti savo
uzdirbta pelna, turi prisitaikyti prie visa laika kintancios rinkos. Todél jmonés turi atlikti
kuo geresne rinkos analizg, o tam yra reikalingi Zzmonés, kurie sugeba pasitelkti verslo
analitikos jrankius ir iSanalizuoti dabarting rinkos padétj bei sukurti jmonés verslo
plana. Sio tyrimo rezultatai parodo verslo analitikos jrankiy ,,Power BI*“ ir ,,Zoho
Analytics“ funkcijas ir galimybes bei atskleidzia, kokios problemos gali kilti Zzmonéms,
dirbantiems su Siomis programomis.

Raktiniai Zodziai: Verslo analitika, verslo analitikos jrankiai, ,,Power BI*,
,,Z0ho Analytics®.

Ivadas

Vis daugiau jmoniy susiduria su dideliais duomeny kiekiais, kuriems
iSnagrinéti reikia skirti labai daug laiko. Todél verslo analizé pastaruoju metu tampa
pagrindiniu analitikos metodu, kadangi $is metodas leidzia vadybininkams susidoroti su
dideliu informacijos kiekiu (Cavalcanti, C. X., & Leite da Silva, A. R. 2020). Visos
imongés, kurios nori optimizuoti savo veikla, turéty pradéti naudoti verslo analitikos
jrankius, Sie jrankiai jmonéms padeda ne tik apskaiCiuoti imonés pelninguma, bet ir
surinktus verslo analizes duomenis gali panaudoti lengviau ir grei¢iau spresti iSkilusias
problemas jmonéje (Skyrius, R., & Valentukevi¢é, J.,2020) bei toliau numatyti
vartotojy poreikius ir kurti strategijas. Verslo analitika — tai specializuota informacinés
veiklos ir jg remianciy analitiniy technologijy kryptis, orientuota j verslo procesy ir
visos verslo veiklos optimizavimg (Nemitko, S., & Skyrius, R., 2015). Pagrindinis
verslo analitikos tikslas — gauti pakankamai informacijos apie jmonés silpnasias ir
stiprigsias vietas, o gautg informacijg panaudoti konkuruojant su kitomis jmonémis,
kurios uzsiima tokia pat ar panaSia veikla.

Norint atlikti verslo analize, reikia specialiy jrankiy, kurie daZniausiai yra
nemokami, bei samdyti specialistus, kuriy dabartinéje darbo rinkoje triksta (Limin
Zhang, Fang Chen, & Wei Wei. 2020). Todél kiekviena jmoné turéty individualiai
nuspresti, ar analizé yra reikalinga ir naudinga. Daznai vadybininkai dejuoja, jog
metinis strategijos ciklas ir darbas, kurj jie turi atlikti, gali neduoti jokiy rezultaty
(Ungerer, M., Ungerer, G., & Herholdt, J. 2016). Visgi, nusprendus atlikti analizg,
imonés, kurios nori kuo iSsamesnés analizés ir galéty kuo lengviau sukurti metinj
strategijos plang, turéty tinkamai pasirinkti jrankius, kurie galéty pateikti kuo daugiau
informacijos bei jg suprantamai atvaizduoti analitikams.

Tyrimo tikslas — iSbandyti ,,Power Bl ir ,,Zoho Analytics* verslo analitikos
jrankius naudojant du ,,Excel failus (vieng su klaidomis ir kitg be klaidy) bei palyginti
Siuos jrankius ir jrodyti, jog $iy jrankiy naudojimas gali padéti jmonéms lengviau
filtruoti ir analizuoti duomenis.
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Probleminiai klausimai:

1. Kokiy ziniy ir (ar) jgidziy reikia turéti, kad galétum naudoti verslo
analitikos jrankius?

2. Koks yra programos naudojimo lengvumas, kaina, galimybés?

3. Kaip verslo analitikos jrankiai reaguoja j klaidingai pateiktus duomenis?

Tyrimo uZdaviniai:

1. Istirti verslo analitikos jrankiy funkcijas.

2. Istirti verslo analitikos galimybes.

3. Palyginti ,,Power Bl ir ,,Zoho Analytics* jrankiy galimybes.

Verslo analitikos jrankiai

Verslo analitikos jranga apima pagrindines funkcijas:

1. Duomeny vizualizavima

2. Vizualing analize

3. Interaktyvy prietaisy skydelj

4. KPI — esminj veiklos rodiklj (angl. Key Performance Indicator) rezultaty
korteles

5. Automatinj ataskaity teikima
6. Nuspéjamaja analizg

,»Power BI*

,Power BI* yra programinés jrangos paslaugy, programy ir jungciy rinkinys,
kurie kartu pavercia atskirus duomeny Saltinius nuosekliomis, vizualiai jtraukianciomis
ir interaktyviomis jzvalgomis. Pagrindiniai $ios programos naudojimo buidai — kurti,
dalintis ir naudoti verslo jzvalgas. Si jranga turi ataskaity kiirimo priemone, kuri yra
skirta puslapiy ataskaity kiirimui, kurias reikia bendrinti ,,Power BI“ tarnyboje, bet yra
galimas ataskaity kélimas ir j vietinj ataskaity serverj. Sia jranga daZniausiai naudoja
jmonés, turin¢ios 50-200 darbuotojy ir 10-50 miIn. metines pajamas.

~Power BI* yra programa, pritaikyta pradedantiems analitikams, dél kainos
prieinamumo ir lengvo naudojimo. Zmonés, mokantys naudotis tokiomis programomis
kaip ,,Microsoft Excel®, lengvai gali perprasti ir pradéti naudotis pagrindinémis
programos funkcijomis. ,,Power BI* programa gali priimti tokius duomeny failus kaip
XML, JSON bei ,,Microsoft Excel®, ,,SQL Server” duomeny bazes, ,,Azure* Saltinius,
duomenis i§ ,,Google Analytics®, ,,Facebook* ir kt.

Pirmajame, su Klaidomis, faile vietoj dviejy Simty daty buvo suraSyti
atsitiktiniai skaiciai (1 pav.). [kélus §j faila, ,,Power BI* nepranese apie jokias klaidas ir
tiesiog jkélé visus duomenis. Patikrinus buvo pastebéta, jog visi skaiciai vietoje daty
buvo automatisSkai pakeisti j pries tai buvusios eilutés data. Kadangi tai buvo padaryta
net nepaklausus vartotojo, todél galima teigti, jog su $iuo jrankiu galima lengvai
praleisti klaidas, kurios gali turéti neigiamos jtakos visai verslo analizei. Nepaisant to,
,Power Bl automatiskai pakeité datos formata, kurj atstatyti nebuvo sudétinga. Be to,
automatiSkai surikiavo duomenis abécélés tvarka pagal vardg ir vietg (2 pav.), nors
nebuvo nustatyta, jog duomenis reikia rikiuoti.
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4321 Sara Snyder New York East Joshua Campbell 42681 Sticky no 2 6,99 13,98
4322/Sara Snyder New Jersey  East Jennifer Simpson 42681 Sticky no 8 699 55,92
4323sara Snyder Massachusetts East. Charles Ray 42681 Pen 5 2,89 14,45
4324 Sara Snyder New Jersey  East Judy Carpenter 2016-11-08 Pen 3 2,89 8,67
4325 Sara Snyder Massachusetts East Harold Rodriguez 2016-11-08 Scissors 10 3,72 37,2
4326 Patrick Graham Washinglon West Gary Weaver 2016-11-08 Paper 3 a7 14,22
4327|sara Snyder Massachusetts East. Roy Franklin 2016-11-08 Paper a 4,74 18,96
4328 Patrick Graham  California West Robin Murphy 2016-11-08 Scissors 1 3,72 3,72
4329 Sara Snyder Massachusetts East Beverly Hamilton 2016-11-08 Pen 8 2,89 23,12
4330 Diane Gonzalez California West ‘willie Oliver 2016-11-08 Slicky no 2 6,99 13,98
4331 |Patrick Graham  Oregon West Terry Pierce 2016-11-08 Paper 8 4,74 37,92
4332 Sara Snyder New Jersey  East Billy Wood 2016-11-08 Scissors 10 3,72 37,2
4333 Randy Watson New York East Arthur Austin 2016-11-08 Pen 3 2,89 8,67
4334 |Sara Snyder New York East Karen Gray 2016-11-08 Paper 2 a7 9,48
4335|Sara Snyder New Jersey East Kimberly Coleman 2016-11-08 Pen 6 2,89 17,34
4336 Sara Snyder Massachusetts East Lori Shaw 2016-11-08 Paper 10 4,74 474
4337 Diane Gonzalez Washington ~ West Earl Morales 2016-11-08 Paper 5 4,74 23,7
4338 Randywslson Connecticut  East Lois Baker 2016-11-08 Paper 7 a7 33,18
4339Sara Snyder New Jersey East Tammy Hart 2016-11-08 Pen 8 2,89 23,12
4340 Sara Snyder New York East Harold Daniels 2016-11-08 Scissors 8 3,72 29,76
4341 Frances Warren  New Jersey  East Harold Matthews 2016-11-08 Paper 6 4,74 28,44
4342 Sara Snyder New Jersey East Victor Bell 2016-11-08 Paper 9 a7 42,66
4343 Diane Gonzalez Washington ~ West Kenneth Gomez 2016-11-08 Paper 9 4,74 42,66
4344 Sara Snyder Massachusetts East Howard Adams 42682 Sticky no 3 6,99 41,94
4345 Diane Gonzalez  Nevada West Donna Williams 42682 Sticky no 10 6,99 69,3
4346 Sara Snyder New York East Annie Wilson 42682 Paper 6 a7 28,44
4347 |Sara Snyder Massachusetts East Carolyn Scott 42682 Paper 5 4,74 23,7
4348 Diane Gonzalez Washington ~ West Jane Ramirez 42682 Paper 4 4,74 18,9
4343 Sara Snyder New York East Jeffrey Miller 2016-11-09 Sticky no 5 6,99 34,35
4350 Diane Gonzalez Oregon West Jeremy Diaz 2016-11-09 Scissors. 1 3,72 3,72
4351 |Patrick Graham  Oregon West Teresa Payne 2016-11-09 Paper a 4,74 18,96
4352 Diane Gonzalez Washington  West Jason Berry 2016-11-09 Pen 3 2,89 17,34
4353 Diane Gonzalez Washington ~ West Donald Lopez 2016-11-09 Paper 9 4,74 42,66
4354 |Sara Snyder Massachusetts East JeanTorres 2016-11-09 Scissors. 3 3,72 11,16
4355 Patrick Graham  Washington ~ West Shirley Chavez 2016-11-09 Paper 9 4,74 42,66
4356 Diane Gonzalez Washington ~ West Jennifer Adams 2016-11-09 Pen 3 2,89 17,34
4357 Patrick Graham ~ Washington ~ West. Ruby Gonzales 2016-11-09 Paper 6 4,74 28,44
1 pav. Blogai jvesti datos duomenys

2 pav. Automatiskai surikiuoti duomenys pagal varda

»Zoho Analytics*

»Zoho Analytics yra savitarnos verslo analitikos ir duomeny analizés
programiné jranga, leidzianti per kelias minutes analizuoti duomenis, kurti duomeny
vizualizacijas ir atrasti pasléptas jzvalgas. Deja, Siuo jrankiu nemokamai galima
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naudotis labai ribotai, 0 kainos prasideda nuo 264€ iki 5340€ per metus. Nepaisant to §j
jrankj naudoja daugiau kaip 500 tikst. verslo jmoniy visame pasaulyje. Si programiné
jranga yra patraukli tieck mazoms, tiek didziosioms jmonéms, kadangi visus duomenis
galima labai lengvai jkelti i§ bet kurios kitos programinés jrangos (pvz.: ,,Microsoft
Excel*, ,,Cloud Storage®, ,,Microsoft Dynamics CRM*), o duomeny atvaizdavimas yra
labai vizualus ir aiskus.

Ikélus pirmajj, su klaidomis, bandymo failg ,,Zoho Analytics* i$ karto parodeé,
jog du Simtai duomeny turi blogai nurodytas datas (3 pav.).

Imported Data Summary

Successfully created Workspace - 1Untitled-1

Columns Summary

Total Columns 9

Selected for import 9

Rows Summary

Total Rows 5684
Successfully Imported 5484
Imported With Warning 200

Warning Details

[Line: 4,198 Field: 4] (42675) -RESET : Invalid Date value
[Line: 4,199 Field: 4] (42675) -RESET : Invalid Date value
[Lme 4,200 Field: 4] (42675) -RESET : Invalid Date value
o

v A ARA Fialdy AT LABLTFEY AEEET 4 lmanlid Pmbn

Close

3 pav. ,,Zoho Analytics* blogai jvesty duomeny pranesimas

Ikélus antrajj failg, kuriame klaidy néra, visi duomenys buvo apdoroti ir jkelti
greiciau nei per 5 sekundes, taciau i§ karto buvo pastebéta, jog datos formatas buvo
pakeistas. Deja pakeisti | norima datos formata buvo daug sudétingiau nei turéty biti,
kadangi pirmiausia reikéjo pakeisti duomeny tipa (i§ datos j tekstinj) ir po to vél pakeisti
1 pries tai buvusj tipa nurodant formatg. Labiausiai nustebino, jog §is verslo analitikos
jrankis turi analitikos asistenta — dirbtinj intelekta vardu ,Zia“. ,,Zia*“ naudoja
kompiuterinj mokyma. Tai reiskia, jog problemos yra sprendziamos pritaikant panasiy
problemy sprendimus. Be to, ,,Zia* per kelias sekundes sugeba iSanalizuoti ir pateikti
ataskaitas ir informacijos suvestines. Pavyzdziui, galima pateikti uzklausg, jog ,,Zia“
parodyty kiekvienos prekés parduotg kiekj pagal vieta zemélapyje (4 pav.) arba tiesiog
diagramoje. Su $iais duomenimis verslas lengvai galéty pastebéti, kuri preké yra
populiaresné ir taip padidinti produkcijos gamyba ir skatinti tam tikros prekés platinima.
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4 pav. Parduotas prekiy kiekis zemélapyje

Galima teigti, kad ,,Zoho Analytics* verslo analitikos jrankj naudoti yra tikrai
paprasta, o naudojant ,,Zia* dirbtinio intelekto asistents, duomeny analizé yra dar
paprastesné ir aiskesné. Sj jrankj gali naudoti net ir visiskai naujas vartotojas, kuriam
teko nors kartg dirbti su ,,Microsoft Excel“, kadangi §is jrankis veikia panasiu principu,
taciau turi Zymiai daugiau galimybiy. Svarbiausia reikia turéti teisingai paruostus ir
jvestus duomenis.

Zmongés, kurie moka dirbti su ,,Microsoft Excel®, ,»Google Sheets“ ar
panaSiomis programomis, gali labai greitai ir lengvai priprasti tiek prie ,,Power BI*, tiek
,,Zoho Analytics®, kadangi §iy programy sasajos yra labai panasios. Nors ,,Power BI*
yra pigesnis variantas, jei jmonéje dirba iki dviejy verslo analitiky, taciau §is jrankis yra
neprieinamas, jei jmonéje yra naudojamos ne ,,Windows* (pvz.: ,,Mac* arba ,,Linux)
operacinés sistemos. Visgi ,,Zoho Analytics“ yra pigesnis variantas, jei jmonéje dirba
daugiau nei du analitikai ir prie Sio jrankio gali prieiti visy platformy naudotojai.
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»Power Bi“ir ,,Zoho Analytics“ palyginimas

1 lentelé. ,,Power BI“ ir ,,Zoho Analytics* jrankiy playginimas

Programineés
Jrangos
Kriterijai

,,Power BI*

,»Z0oho Analytics*

Prieinamumas

Turi nemokama versija kuria
galima naudoti tik su
asmeniniu kompiuteriu.

Pro versija Nuo 8.40€ per
ménes]j vienam vartotojui.
Premium versija 4,212.30€ per
ménesj visai organizacijai.

Turi nemokamg versija, Kuri
yra limituota iki 10 000
eiluéiy.

Nuo 22€ per ménesj vienam ir
iki dviejy vartotojy.

445€ per ménesj iki 50
vartotojy.

Svarbiausi privalumai

Yra gana pigus variantas
palyginus su kitais verslo
analitikos jrankiais. Lengvas
naudojimas.

Turi dirbtinj intelekta, kuris
gali padéti lengviau atlikti
duomeny analize.

Svarbiausi trakumai

Sudétingai apdoroja santykius
tarp lenteliy ir sudétingus,
didelio dydzio skai¢iavimus.

Sunku pastebéti, ar buvo
i$saugoti pakeitimai, kartais
stringa duomeny jkélimas.

ISvados

1. Atlikus $j tyrima galime teigti, jog Sie verslo analitikos jrankiai turi tokias

funkcijas:

l\)......

Imonés gali stebéti tendencijas taip planuojant prekiy paklausa.
Pardavimy duomenys ir tendencijos;
Atsargy bei gamybos procesy valdymas ir planavimas;
Rinkodaros kampanijy efektyvumas ir koreliacija su pardavimais;
Finansai ir jy valdymas;
Zmogiskuyjy istekliy efektyvus panaudojimas.

Nors ,,Power BI* ir ,,Zoho analytics* jrankiai turi savy privalumy ir

trikumy, tac1au visiskai i§naudojant jy funkcijas, atsiranda daug galimybiy:

e verslo analitika sujungia visus svarbius duomenis: nesvarbu, ar darbas
vyksta mazoje ar dideléje jmonéje, tikriausiai renkami duomenys is jvairiy portaly, ERP
— verslo valdymo sistemy arba (angl. Enterprise resource planning), CRM — klienty
valdymo sistemy arba (angl. Customer Relationship Management), duomeny baziy,
API — aplikacijy programavimo sgsajy (angl. Application Programming Interface) ir
daug daugiau.
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e Verslo analitikos savitarnos analizé leidzia pasiekti prieiga prie duomeny,
kai kiekvienas jmonés asmuo yra apripintas modernia verslo zvalgybos programine
iranga, leidziancCia jam paciam tyrinéti duomenis.

Literatiiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

Cavalcanti, C.X., Leite da Silva, A.R. (2020). Business Analytics and Sociomateriality:
A Study on the Practice of Revenue Management in an Airline Company. Brazilian
Business Review (Portuguese Edition), 17(4), 419-438.

Zhang, L., Chen, F., Wei, W.. (2020). A Foundation Course in Business Analytics:
Design and Implementation at Two Universities. Journal of Information Systems
Education, 31(4), 244-259.

Nemitko, S., Skyrius, R. (2015). Verslo Analitika: Informaciniai Poreikiai. Public
Administration (16484541), 1/2(45/46), 87-93.

Skyrius, R., Valentukevicé, J. (2020). Business Intelligence Agility, Informing Agility
and Organizational Agility: Research Agenda. Informacijos Mokslai / Information
Sciences, 90, 8-25.

Ungerer, M., Ungerer, G., Herholdt, J. (2016). Crystalising the Strategic Business
Landscape : Strategy Analysis Practices and Tools for Business Leaders and Strategy
Practitioners. KR Publishing.

Summary

Many companies want to adapt to an ever-changing market in order to remain profitable and
increase their profits. Therefore, companies need to perform the best possible market analysis,
and this requires people who are able to use business analytics tools and analyze the current
market to help and create a company business plan. The results of this study show the features
and capabilities of the business analytics tools Power Bl and Zoho Analytics, and what problems
people with these programs may face.
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Finansy technologijy analizé: investavimo modeliai

Miglé Simanauskaité, Evelina Jonynaité, darbo vadové Dalia Luksaité
Kauno kolegija

Anotacija. Prie§ pradedant investuoti butina aptarti, kur investuoti ir
investavimo biidus internetinése svetainése. Nezinant, nuo ko pradéti, patartina ieSkoti
galimy svetainiy, kuriose leidziama investuoti ir perzvelgti svarbiausig informacija.
Siais laikais viskas vyksta virtualiame pasaulyje, kur galime biiti lengvai apgaunami
,»Suk¢iy®, dél ko galime prarasti savo investuotus pinigus be galimybés juos susigrazinti.
Siame straipsnyje i3siaiskinsime, kas yra investavimas, aptarsime, kur galima
investuoti, kaip naudotis svetainémis bei j kg reikéty atsizvelgti.

Raktiniai zodZiai: investicijy portfelis, kapitalo rinka, investavimo strategijos,
aktyvus investavimas, pasyvus investavimas, daugiakriteriniai metodai, sprendimo
alternatyvos.

Ivadas

Investavimas — tai savo sukaupto turto pavertimas tam tikrais finansiniais
aktyvais, pavyzdZziui, akcijy, turint tiksla, jog tai atne§ didesn¢ finansing nauda.
Kiekvienas zmogus pasirenka pats, kaip paskirstyti savo 1éSas. Vieni jas iSleidzia
negalvodami, gyvendami tik §ia diena, kiti, norédami geresnés ateities, pasirenka
investuoti. Kadangi investavimo sritis yra labai plati, kiekvienas zmogus gali pasirinkti
sau priimtiniausia buda. PavyzdZziui, akcijas, obligacijas ar nekilnojamojo turto
jsigijimg savo sukauptam kapitalui investuoti. Su pasirinktu investavimo badu ateina ir
atitinkama rizika. Ir ¢ia pasireiskia investuotojo laisvas pasirinkimas, ar jis nori prisiimti
didesng rizika, su kuria savaime ateina didesné graza (graza — tai pelnas, gaunamas i$
investicijy jskaitant kartu dividendus ir kapitalo prieaugj), ar pasilikti saugesnéje,
maziau rizikoje turinfioje pozicijoje. Visa tai vadinama rizikos tolerancija.
(finansistas.net, 2016).

Viena i§ labiausiai paplitusiy investavimo j vertybinius popierius kryp¢iy yra
investavimas j akcijas. Zmogus, investuodamas dalj savo turto j jmonés akcijas, tiKisi,
jog §i dirbs pelningai ir didins savo kapitalg ir bendrai augs reali akcijy vertée. Tad
didéjanti verté tampa viena i§ esminiy prieZaséiy, kuri ragina investuoti j akcijas. Kita
prieZastis — tai gaunama dalis jmonés pelno, t. y. dividendai. Taciau investuoti j akcijas
tik noro neuztenka. Prie$ tai reikia padaryti i$samig jmonés analizg, nuspéti pelninguma,
numatyti investavimo rizika. Norint efektyviai manipuliuoti vertybiniy popieriy
portfelj, reikia kaupti, nuolat stebéti ir analizuoti informacija apie jmonés ekonoming
padétj, vertybinius popierius (Arstikaityté, 2008).

Tyrimo tikslas - dél noro padidinti savo pelng ir uZtikrinti geresng ateit],
tyrimu siekiama iS$nagrinéti investavimo | akcijas teorinius aspektus ir pristatyti
investavimo sistemas bei jy valdyma, privalumus ir trikumus.
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Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti investavimo j akcijas tikslus, privalumus ir trikumus;

2. Atlikti investavimo valdymo sistemy ,,eToro®, ,,Plus500%, ,Naga®“ analize¢
pagal kriterijus — prieinamumg, naudojimasi mobilia programéle, svetainés banko
saskaita.

Tyrimo objektas: investavimo modeliai.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiros analizé; palyginamoji analizé;
eksperimentas.

Investicijos ir investuotojy tipai

Investicijos svarbios bet kurios Salies ekonomikoje. Investicijos laikomos
esminiu pagrindu, i§ dalies lemianciu Salies ekonominj augimg ir nurodo Salies
ekonominj vystymasi. Galima sakyti, jog tai pagrindiné sritis ekonomikoje, siekiant
iSsaugoti ar padidinti esamo turto verte. Investicijos — turimy santaupy pavertimas |
nekilnojamajj turta, vertybinius popierius turint tiksla, kad jie ateityje atne$ papildoma
finansing naudg. Investicijos apibiidinamos kaip priemoné, kur gali bati jdéti pinigai
tikintis, jog jie ateityje iSlaikys arba padidins savo vert¢ ir duos teigiamas pajamas
(Valentinavi¢ius, 2018). Pajamos i§ investicijy gaunamos dviem pagrindinémis
formomis: pajamomis ir padidéjusia verte. Galima teigti, kad investicijos yra pinigy
atsisakymas, juos paaukojant nekilnojamam turtui ar vertybiniams popieriams jsigyti,
tikintis, jog ateityje bus gautas didesnis pelnas (Valakevi¢ius, 2008). Apibendrinant,
investicijos — nuolatinis 1é8y panaudojimas, siekiant po ilgo laikotarpio gauti didesng
pajamy dalj.

Egzistuoja du pagrindiniai investuotojy tipai: instituciniai ir individualiis
investuotojai. Kartais individualtis investuotojai dar yra pateikiami kaip smulkieji
investuotojai, kurie gali patys pasirinkti, j kuriuos finansinius instrumentus vertéty
rizikuoti investuojant savo 1é8as. Kitas investuotojy tipas yra instituciniai investuotojai:
jmonés, institucijos ar kiti juridiniai bei valstybiniai vienetai. Pavyzdziui, prie jy yra
priskiriami komerciniai bankai, pensijy fondai, draudimo kompanijos ar kokios nors
kitos finansinés institucijos. Kapitalo rinka daznai yra skirstoma pagal tai, ar
instrumentuose (pajamingumo bei nuosavybés) yra uztikrinamas nuolatus pelno srautas
arba sifilomas dalyvavimas artéjanciame jmonés pelne. Tam, jog biity lengviau suprasti
pat] investavimo procesa ir jo strategijas, investicijos klasifikuojamos pagal tipa
(tiesioginés ir netiesioginés); pelningumo laipsnj; objekta (realios, investicijos i}
vertybiniy popieriy portfelj); terming (ilgalaikés, trumpalaikés, vidutinio laikotarpio).
Siuolaikinéje ekonomikoje bet kokio tipo investuotojams yra nemazai lengvai
prieinamy investavimo budy. Taigi kiekvienas investuotojas — pradedantysis ar jau
pazenges — norint sukurti investicinj portfelj turi apgalvoti kokiomis dalimis padalinti
savo pelna, i kokias priemones investuoti, ir galiausiai kokig rizikg ir kada ja prisiimti.

Investavimo sistemos

»eToro“

Daugiau kaip prie§ deSimtmetj ,eToro“ buvo pirmaujanti svetainé
pasauliniame Fintech’e. eToro yra pirmaujantis socialinés prekybos tinklas su daugiau
kaip milijonu prisiregistravusiy vartotojy, novatoriska prekyba ir investavimo jrankiais.
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,,eToro“ buvo sukurta trijy verslininky, kurie sieké padaryti prekybg prieinamg
visiems, visur, bet kada ir sumazinti priklausomybe nuo tradiciniy finansiniy jstaigy.

Pirmoji ,,eToro* paskirtis buvo padaryti prekybos platforma, leidZiancig
prekiauti lengvai, suprantamai ir paveikiai, naudojant grafinius atvaizdus jvairiomis
finansinémis priemonémis.

»eTOoro“ pristaté pazangiausia, intuityvia prekybos platforma, suteikiancia
galimybe bet kam ir bet kur prekiauti finansiniu turtu internete. ,,WebTrader* jtrauké
profesionalius jrankius tiek pradedantiesiems, tiek patyrusiems prekiautojams.

»eToro“ sukiiré savo mobiligja programéle, kad klientai galéty atlikti bet
kokius veiksmus platformoje keliaudami. Taip pat paminétina tai, kad programéle
galima atsisiysti tiek ,,Apple*, tiek ,,Android* naudotojams.

Praéjus SeSeriems metams nuo svetainés sukiirimo, ,,eToro“ atnaujino savo
svetaine: pridéjo platy akcijy pasirinkima, kuris vis dar yra augantis bei leidziantis
prekybininkams dar labiau diversifikuoti savo portfelius ir investuoti i pasauling
akcijy rinka.

2013 metais po novatoriS$kos Bitcoin prekybos naudojant CFD eToro i$plété
savo kriptovaliuty pasiiilymus, suteikdamas galimybe prekiauti ir investuoti |
»Ethereum®,  XRP*, | Ripple Labs®, ,Litecoin“ ir daugybe kity kriptovaliuty.

,»Plus500%

,Plus500* yra rinkos lyderé pagal susitarimy dél skirtumy (CFD) prekyba,
sukurta naudojant naujoviska prekybos technologija ir sitilanti geras salygas prekybos
akcijomis, Forex, zaliavomis, kriptovaliutomis, ETF, opcionais ir indeksais.

,,Plus500% prekybos platforma teikia ,,Plus500CY Ltd“. Taigi, ,,Plus500CY
Ltd* yra Sioje svetainéje apibiidinamy ar prieinamy finansiniy priemoniy leidéja ir
pardavéja. ,,Plus500CY Ltd*“ yra Kipre isikiirusi jmoné, kurios biurai yra Limasolyje.
(CySEC), licencijos Nr. 250/14, ir gali teikti sandorius dél kainy skirtumy (angl. CFD)
jvairiuose pagrindiniuose produktuose. Imoné yra greitai auganti CFD teikéja ir §iuo
metu sitlo daugiau nei 2000 finansiniy priemoniy. ,,Plus500 CY Ltd* yra dukteriné
,,Plus500 Ltd* jmoné ir yra jtraukta | Londono akcijy birzos pagrinding listinguojamy
jmoniy rinka, o jmonés bistiné jsiktirusi Haifoje.

,»Plus500% rinkodara yra ir bus pagrindiné varomoji jéga, skatinanti naujy
klienty pritraukima dabartinése ,,Plus500* rinkose bei potencialiose naujose
jurisdikcijose.

Sios novatorigkos rinkodaros iniciatyvos leidzia ,,Plus500* panaudoti tikslinius
rinkodaros iSteklius ir kurti itin efektyvias rinkodaros kampanijas, stebinti klienty
pritraukimo i8laidas. Tai atlickama naudojant duomeny analizés priemones ir
patentuotus algoritmus.

Nuo pat savo veiklos pradzios ,,Plus500* daug démesio skiria savo pranasumui
technologijy srityje ir nuolatinéms inovacijomis. Jmoné supranta biitinybe kurti ir diegti
naujas novatoriSkas finansines priemones kaip savo strategijos dalj, siekdama plésti
lojaliy ir aktyviy klienty baze. ,,Plus500* yra CFD rinkos lyderé¢ mobiliyjy inovacijy ir
klienty pasitenkinimo srityse.
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»Naga“

»Naga“ buvo jkurta 2015 metais. Ji yra ,Fintech® jmoné, kurios tikslas —
perversmas pasaulyje decentralizuojant finansines technologijas ir suteikiant prieiga
prie geriausiy rinkos jrankiy visame pasaulyje.

»Naga“ sékmingai paskelbé akcijy paketa 2017 metais ir vadovavo 18-ajam
pagal dydj pasaulyje pardavimui. Turédama daugiau kaip 63000 vartotojy ir, praéjus
vos keliems ménesiams po bendrobés debiuto Frankfurto vertybiniy popieriy birZoje,
pasieké daugiau kaip 50 milijony doleriy apyvarta.

»Naga“ sitilo vietg prekybininkams savo puslapyje, kad galéty bendrauti su
panaSiai mastanciais bendraminciais, aptarti esamas rinkos sglygas ir rezultatus
pasirinkus asmeninius, grupinius ar vieSuosius pokalbius.

Naga vartotojai gali investuoti j daugiau nei 800 rinky, jskaitant kriptovaliutas,
indeksus, forex, zaliavas ir kita. Jiems naudingi ,,Naga“ socialinés prekybos jrankiai,
nuosava ,,Naga“ kortelé, taip pat galimybé prekiauti tikromis kriptomis ir turéti savo
piniging NAGAX.

1 lentelé. Investavimo sistemy palyginimas

IS »eToro“ ,»Plus500% ,»Naga“
Kriterija
Prieinamu nemokamas nemokamas nemokamas
mas
Svarbiausi Patogi vartotojui Patogi vartotojui Jokiy mokeséiy ar
privalumai | platforma; leidzia platforma; komisiniy uz indélius;
prekiauti kopijomis, taip | daugiafunkciai jrankiai; | daugybé saskaity
pat pasirinkti savo iSpléstiné uzsakymy imoky ir 1ésy
svertg?; leidzia jsigyti kontrolé su galiniu atsiémimo budy;
nekilnojamojo stop-loss, CFD? patogiy prekybos
pagrindinio turto be pasirinkimas. platformy jvairove.
sverto.
Svarbiausi | Aiskesniy ir pazangesniy | Nekonfigiruojamas Néra JAV klienty;
trukumai uzsakymy pateikimo prekybos i§déstymas; mazas pasalinimo
valdikliy trikumas; néra naujieny kanaly ar | mokestis.
statistika apie naujieny $altiniy; néra
prekybininkus néra galimybés pakeisti
pakankamai aiski, o sverto ar jo pasalinti.
saskaity likuéiai yra
paslépti; 58 pasalinimo
mokestis; minimalus
2008 indélis.

LSvertas - Tai pasiskolinty pinigy panaudojimas siekiant padidinti (,,nusverti“) nedidelés
investicijos grynaisiais pozicijg j daug didesne visy turto rasiy rinkos pozicija.

2 CFD- finansinis susitarimas dél skirtumo arba sandoris dél kainy skirtumo — yra i§vestiné
finansiné priemoné, kurios kaina yra pagrjsta bazinio turto kaina. Tai reiskia, kad sandoris
sudaromas su brokeriu, o pats turtas is tiesy néra jgyjamas.
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IS »eToro“ ,»Plus500¢ »Naga“
Kriterija
Galimybé taip ne ne
turéti
programéle
telefone
Atskira ne ne taip
svetainés
banko
sgskaita

ISvados:

1. Pristatyti investavimo privalumai ir truklimai bei investavimo nauda
zmogui ir ekonomikai.

2. Atlikta investavimo valdymo sistemy ,,eToro*, ,,Plus500%, ,,Naga* apzvalga.

3. Sudaryta palyginimy lentelé, kurioje nurodyta, ar sistemos atitinka iskeltus
reikalavimus prieinamumui bei nurodyti sistemy privalumai ir trikumai.

4. Atlikus investavimg pasirinktose svetainése, galime matyti jy panasumus,
ta¢iau ir didelius skirtumus. Po analizés nuspresta naudoti ,,eTOro“ svetaing dél jos
privalumy ir nedideliy trikumy. Si svetainé pasirinkta dél jos aiskaus isdéstymo, galime
aiskiai matyti, kur investuoti realiais pinigais, o kur virtualiais. Taip pat galima
pasirinkti kategorijas, pagal kurias norésime investuoti, ar tai bty kriptovaliutos,
jmonés ar vekseliai. Svetaingje taip pat galima matyti, koks zmoniy skaicius renkasi
investuoti j tam tikrag jmong, kriptovaliuta ar vekseli. Tai padéty investuotojams
nuspresti, kur investuoti pagal zmoniy skai¢iy. Svetaingje galime matyti ne tik kainos
kilimus ir nuosmukius, galime matyti ir i§ karto paruosStas sumas realiu laiku, kiek
kainuoty akcijas nusipirkti ar parduoti. Svetainéje viskas aiskiai pateikta, atnaujinimai
vykdomi beveik kasdien, kas pagerina svetainés veikimg ir pateikimo principus. Taip
pat svetainéje galime matyti ir statistinius grafikus pagal laika, kiek akcijos buvo
nuvertéjusios ir pakilusios procentiskai, kas padeda aiskiai matyti ir apskaiciuoti esama
kapitalg.

Literatiiros ir Kkity informacijos $altiniy sarasas

Arstikaityte L., (2008). Vertybiniy  popieriy  portfelio  formavimas
https://www.vdu.lt/cris/bitstream/20.500.12259/113877/1/inga_arstikaityte_md.pdf
Etoro (n.d.). About. https://www.etoro.com/about/

Finansistas.  (2016). Rizikos tolerancija. https://www.finansistas.net/rizikos-
tolerancijal.html

Naga (n.d.). About. https://naga.com/about

Plius500 (n.d.). About us. https://www.plus500.It/ AboutUs

Valakevicius, E. (2008). Investavimas finansy rinkose. KTU leidykla ,,Technologija“.
ValentinaviCius, S. (2010). Investicijy valdymas: teoriniai ir praktiniai aspektai.
Vilniaus universiteto leidykla
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Summary

Before investing it is important to decide where to invest and to choose what method investor
going to use in stock market website. In beginning stages with zero knowledge it is good idea to
look for potential sites that allow to invest and review key information. Nowadays, most activities
are done virtually which can lead to get scammed by frauds as a result investor can lose money
without warranty for get it back. In this article will be highlighted what is investing and the best
places to invest.
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Specializuoty valdymo sistemy, skirty rySiams su klientais, tyrimas

Deividas Dubauskas, Karolis Sivickas, darbo vadové Dalé LukSaité
Kauno kolegija

Anotacija. Specializuotos valdymo sistemos, skirtos rysiams su klientais yra
lengvai ir nebrangiai prieinamos jmonéms. Siais laikais egzistuoja gausi jvairovée
specializuoty valdymo sistemy. Taciau, prie§ naudotojams uZzsisakant $ias sistemas,
dauguma kompanijy — specializuoty sistemy, skirty rySiams su klientais kiiréjy, suteikia
galimybe iSbandyti nemokamai bandomojoje versijoje. Straipsnyje pristatomas
specializuoty valdymo sistemy ,,Hanna“ ir ,,Teamgate®, skirty rySiams su klientais,
galimybiy tyrimo ir palyginamosios analizés rezultatai.

Raktiniai ZodZiai: CRM sistemos, specializuotos valdymo sistemos, rysiai su
klientais.

Ivadas

Tyrimo temos aktualumas. Siais laikais informacinés technologijos yra
neatsiejama misy gyvenimo dalis. Kiekvieng dieng jos tobuléja ir daro vis didesn¢ jtaka
misy kasdienybéje. Taip pat technologijos yra labai svarbios verslo srityje, kadangi
imoniy yra labai daug, o rinkoje visi nori islikti konkurencingi, todél jmonés privalo
taikytis prie technologijy ir i jas investuoti. K.Klimavi¢iené¢ ir O.Lingaitiené (2019)
teigia, kad auganti konkurencija veréia ekonominés veiklos vykdytojus nestovéti vietoje
ir vis labiau judéti j priekj diegiant ir naudojant informacines sistemas. Tokiu biidu yra
didinamas darbuotojy naSumas, nes dauguma informaciniy procesy yra
automatizuojami, kuriy déka rysiy su klientais uzduotys tampa vis paprastesnés ir
efektyvesnés.

Tyrimo problema. Svarbu i$siaiskinti, kokios yra Siuolaikinés specializuoty
valdymo sistemy, skirty rySiams su klientais, galimybés.

Tyrimo tikslas. Tyrimo tikslas yra nustatyti Siuolaikines specializuoty
valdymo sistemy, ,,Hanna“ ir ,,Teamgate, skirty rySiams su klientais, galimybes.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Teoriskai paaiSkinti, kas yra specializuotos valdymo sistemos, skirtos
rySiams su klientais bei kokios yra jy galimybés.

2. Atlikti ,,Hanna® ir ,,Teamgate® posistemiy apzvalga.

3. Atlikti empirinj tyrimg ir nustatyti specializuotas valdymo sistemas, skirtas
rySiams su klientais, pagal pasirinktus kriterijus: atvirojo kodo arba laikinai nemokama
programiné jranga; technologijy pritaikymas; integruoto faily ir kontakty importavimo
galimybés; sistemos veikimas per interneto narSykle.

Tyrimo objektas. Specializuotos valdymo sistemos, skirtos rySiams su
klientais, ,,Hanna“ ir ,,Teamgate®.

Tyrimo metodai:

1. Mokslinés ir profesinés literatiiros analizé, kurios tikslas yra teoriskai
paaiskinti specializuoty valdymo sistemy, skirty rySiams su klientais, principus ir
apibrézti ,,Hanna“ bei ,,Teamgate“ galimybes.
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2. Klienty valdymo sistemy i§bandymas, kurios tikslas — palyginti ,,Hanna“ ir
,,Teamgate* klienty valdymo sistemas ir nustatyti privalumus bei trikumus.

Specializuoty valdymo sistemuy, skirty rySiams su klientais, tyrimas

Klienty valdymo sistema. CRM? sistemos — tai puikus pagalbinis jrankis,
kuris padeda rinkti reikiamus duomenis apie klientus. Valdymo sistemy tiekéjai teigia,
kad darbuotojai, naudojantys $ia sistema, gali greitai pasiekti reikiama informacija apie
klientg ir priimti geriausius sprendimus, Kurie atitikty klienty poreikius. Duomeny
kaupimas apie Klientus suteikia galimybe uztikrinti paslaugos kokybe. Todél jmoniy ir
klienty santykis tarpusavyje yra labai svarbus reiskinys verslo srityje. Kaip teigia Jaki
ir Mikula (2017), jmonés sékmé priklauso nuo orientacijos j kliento poreikius, kurie
daznai keiiasi, o norint tapti sékmingomis jmonémis yra svarbu turéti labai daug
informacijos apie klienta. Imonés, kurios naudoja klienty valdymo sistemas, turi didesnj
pranasuma nei tos, kurios to nenaudoja, kadangi patogus valdymas leidzia efektyviau ir
naudingiau atlikti visas pateiktas uzduotis, taip pat ir pritraukti daugiau klienty bei
i8laikyti jy lojalumg. CRM sistemos yra kaip verslo strategija, kuri padeda jmonei
pamatyti vienoje vietoje visas savo verslo dalis: pelna, duomenis apie klientus, projekty
stebéjimus, pardavimus bei pirkimus. Taigi, klienty valdymo sistemos tikslas yra labiau
pazinti klienta ir tokiu blidu suteikti greitg bei kokybiska sprendima.

Kaip teigia Dyshkant (2021), pagrindiniai CRM sistemy veikimo principai yra:

1. El pasto integracija — leidZia stebéti el. pasto pokalbius bei juose dalyvauti.
Taip pat automatizuoja kontakty valdyma, nes viska galima rasti vienoje vietoje;

2. Projekty stebéjimas — uztikrina, kad projektas buty vykdomas pagal
sudarytg darbotvarke, nevirsijant biudzeto bei pagal reikalavimus, kuriy déka siekiama
maksimalaus efektyvumo;

3. Faily apdorojimas — dokumenty ir sutariy kirimas, saugojimas,
spausdinimas. Sistemoje yra galimybé i$ karto i$siysti failus Klientui;
4. El. pasto rinkodara — greitas buidas suZinoti naujieng apie stebimg

produktg. Klientai jvedg savo elektroninj pasta gali gauti naujienlaiskius;

5. Pardavimy skambuciai — i§ anksto organizuotas susitikimas tarp pardavéjo
ir kliento, kurio tikslas yra parduoti produkta ar paslaugg. Taip pat $is susitikimas yra
puiki galimybé palikti gera jsptdj klientui taip pritraukiant kitus klientus;

6. Rysiy su klientais uzmezgimas — CRM sistemos strategija, pagal kurig
organizacija palaiko nuolatinj ry$j su savo klientais.

»Hanna“. 2016-aisiais metais sukurta ,Hanna“ sistema yra orientuota i
bendradarbiavima su ,,Tele2* kompanija. Taip pat dél pazangesniy technologijy jmoné
teikia savo programing jranga kaip paslauga, todél ja galima naudotis esant bet kur, kur
yra kompiuteris ir internetas.

Kaip teigia ,,Hanna“ paslaugos tiekéjai, sistemg sudaro §ios posistemés:

1. Kontaktiniy duomeny ir valdymo sistema — leidzia rinkti klienty
duomenis duomeny bazéje, kurios déka yra uztikrintas efektyvus rysiy palaikymas su
klientais.

! Klienty santykiy valdymas
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2. UzduocCiy valdymo sistema — sitilo jrankj, kuris gali deleguoti uzduotis ir
valdyti jy visa procesa bei gauti informacijg ir iSraSyti saskaitas klientams.

3. Pardavimy valdymo sistema — pardavimy procesy stebéjimas bei
prognozavimas, taip pat ir sgskaity bei pasitilymy ruosimas.

4. Dienotvarkés planavimo sistema — padeda planuoti darbo diena, fiksuoja
laikg nuo kada iki kada darbuotojas turi atlikti uzduotis, pavyzdziui, susitikimai,
skambuciai klientams.

5. Pagalba klientams sistema — leidzia registruoti skundus, saugoti juos j
istorija. Taip pat galima bendrauti realiu laiku su darbuotoju, kuris padeda i$spresti
klientui i$kilusias problemas.

»Teamgate“. 2012-aisiais metais buvo sukurta , Teamgate* klienty valdymo
sistema. Programiné jranga yra sukurta remiantis debesy kompiuterijos
technologijomis, todél §i jranga veikia kaip paslauga, kuriai nereikia nieko papildomai
jdiegti, kad buity galima ja naudotis.

Kaip teigia ,,Teamgate* paslaugos tiekéjai, sistemg sudaro $ios posistemés:

1. Pirminiy kontakty rinkimo, valdymo ir vertinimo sistema — paprastos
anketos leidZia rinkti pirminiy kontakty duomenis, valdymo sistemos déka galima
konvertuoti pirminj kontakta j kontakta arba sandorj. Naudojant vertinimo sistema
galima jvertinti kliento potencialg.

2. Pardavimy valdymo ir skatinimo sistema — suteikia galimyb¢ numatyti
pardavimo zingsnius, valdyti sandorius ir jy buiseng. Skatinimo sistema parodo visg
pardavimy eiga, kuri yra pavaizduojama ataskaitoje.

3. Laiko planavimo ir valdymo sistema — tai planuojami susitikimai, jvairios
uzduotys, kurios yra jraSomos j kalendoriy paskirta diena, paskirtu laiku.

4. Analizés sistema — suteikia galimybe prognozuoti pardavimus ir stebéti
aktyvumo rodiklius.
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»Hanna“ ir ,,Teamgate* palyginimas

1 lentelé. ,,Hanna “ ir ,, Teamgate “ palyginimas

CRM sistemos ,,Hanna“ ,,Teamgate*

Kriterijai

Prieinamumas Nemokamai 30 dieny galima | Nemokamai 14 dieny galima
naudotis, kai susisiekia naudotis i8 karto, tik
darbuotojai uzsiregistravus

Technologijy Yra Yra

pritaikomumas

Kontakty ir faily Importavimas galimas tik i§ Galima importuoti i$ kity

importavimo galimybés <https://rekvizitai.vz.It> ir faily ar jmoniy duomeny
csv, xIsx, xls faily tipy. bazés, taip pat ir csv, xlsx, xIs

faily tipy.

Svarbiausi privalumai Paprastas valdymas, Platus funkcijy pasirinkimas,
nuolatiniai atnaujinimai, patrauklus dizainas, didesnés
platus jrankiy juostos integravimo galimybés. Turi
pasirinkimas. mobiliajg programéle. Auksto

lygio duomeny apsauga.

Svarbiausi tritkumai Mazos duomeny Sudétingas valdymas.
importavimo galimybés. Néra
informacijos, kiek duomeny
yra skiriama vienam
vartotojui.

Analizuojamos jmonés — sistemy kuaréjos suteikia laikinai nemokamg

programing jrangg, per kurig galima jvertinti teikiamy paslaugy kokybe bei sistemy
galimybes. Labai svarbu yra technologijy pritaikomumas, kadangi pamirSus tikslig
valanda, kada yra numatytas susitikimas, biity lengva pasizitiréti per iSmanyjj telefong
ar planSet¢. Taciau ,,Teamgate™ yra sukiirusi mobiliajg aplikacija, per kurig galima
atlikti tokias pacias funkcijas, taciau programeéleje labiau atsizvelgta j uzduociy kiirima
bei jy perziiir¢jima ir vykdyma.

Klienty valdymo sistemoje yra labai svarbi kontakty valdymo sistema. Jmoné
»leamgate* sitlo daugybe kontakty importavimo galimybiy, pavyzdziui, ,,Google
contacts®, ,,Mac address book®, ,,QuickBooks online*, ,,Xero®, csv ir xlIsx faily tipali,
,Outlook®, ,,Linkedin“ ir i§ jmoniy duomeny bazés. Taip pat turi daugiau funkcijy,
kurios padeda pamatyti klienty jtakg produktui ar paslaugai, pavyzdziui, kliento statusy
keitimas, vertés nustatymas, galima pamatyti Zinuciy, elektroniniy laisky istorijg.
Didziausias trukumas ,,Teamgate* sitilomos produkcijos yra sudétingas valdymas, nes
dél jrankiy juostos minimalizavimo | kiekvieng kategorija yra integruota labai daug
funkcijy, dél to galima pasimesti. Labai svarbu paminéti, kad jmoné siillo daugiau
plany, todél jmonés turi didesnj pasirinkimg funkcijy, 0 pats brangiausias planas
suteikia jmonei vadybininka.

Kita lyginama sistema ,,Hanna“ sitilo greita jmoniy duomeny importavima i
duomeny bazes, kai reikalauja tik jvesti jmonés pavadinimg ir jeigu duomenys yra jvesti
<https://rekvizitai.vz.lt> duomeny bazéje, tuomet automatiskai importuos duomenis.
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Kontaktus importuoti galima tik turint csv, xlsx, xlIs failo tipus. Taip pat sistema
,Hanna*“ pasizymi paprastumu ir nuolatiniais atnaujinimais, todél ji tampa vis
patrauklesné, nes labiau atsizvelgia i jmoniy keliamus pageidavimus. Didziausias
trukumas — mazai galimybiy importuoti duomenis j ,,Hanna“ duomeny baz¢. Paslaugos
tiekéjai sitilo integruoti su ,,Tele2* kompanijos turimomis sistemomis, tadiau tai yra
papildomai mokama paslauga, todél néra labai pigus variantas klientams. Taip pat
,Hanna“ neakcentuoja, kiek duomeny gali saugoti kiekvienas vartotojas. Be abejo,
imoné sililo maza plany pasirinkima, todél galima teigti, kad jmoné tobulina pagrindines
sistemy funkcijas.

»Hanna“ ir ,,Teamgate*“ naudojimas

,»Teamgate* duomeny importavimo langas (1 pav.). Naudotojas Siame lange
gali jkelti failus arba tiekéjy sukurtais integravimo metodais leidzia jkelti i§ ,,Outlook*
ir ,,Linkedin“. Taciau lyginamos specializuotos sistemos leidZia importuoti: ,,csv*,
,.XIsx“, ,xIs* failo tipus.

ez () DUOMENY IMPORTAVIMAS

Kur Siuo metu jasy duomenys?

SuZinokite kaip importuoti i$ kity saltiniy

@ ourcox  ){ @) unkeon

1 pav. ,,Teamgate* duomeny importavimo langas
»~Hanna“ rekvizity importavimo langas (2 pav.). Naudotojas Siame lange gali

jvesti jmonés pavadinimg arba koda ir sistema automatiSkai atranda jmong i§
<https://rekvizitai.vz.It> duomeny bazés.
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-+ naujas kientas

Sukurti naujg potencialy klientg X
BOsena Saltinis

w v
=]=) Q0
[==] [==]
Imond Imonés kodas
Vardas PYM kodas

2 pav. ,,Hanna“ rekvizity importavimo langas

»Teamgate* istorijos perzitros langas (3 pav.). Suteikia galimybe naudotojui
perzitréti visg istorija susijusig su klientu: komentarus, susitikimus, skambucius, el.
laiskus ir uzduotis. O ,,Hanna“ jmoné leidzia perzitiréti tik el. laisky istorija.

¥ Naujas komentaras -] [

Istorija pried 2 savaites pries 2 savaites

Q Komentarai0  Susitkimai 0 Skambu@iail  EllaiSkai3  UZduotys 0

sales@teamgate.com
info@klasikas.it
Atejo laikas apsispresti &

& Gamyba pagal spec. porelk]
& Janina Degutyté (demo)

Sveiki, Antanai,

Noréjau iS anksto informuot, kad rytoj baigiasi josy bandomosios paskyros
galiojimas

Ar pawyko perprasti Teamgate CRM? Galbit liko nestsakyty klausimy ar
neaigkumy?
Qo <) (u

3 pav. ,,Teamgate* istorijos perziliros langas
»~Hanna* jrankiy juosta (4 pav.). Naudotojui yra pateikiami isamts ir aiskas
moduliai, tai supaprastina valdyma, nes visi moduliai yra vienoje vietoje aiskiai matomi
ir prieinami.
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4 pav. ,,Hanna“ jrankiy juosta

»Teamgate* jrankiy juosta (5 pav.). Naudotojui yra pateikiami labai glausti
moduliai, uzvedus zymeklj ant modulio parodo, kaip vadinasi modulis. Taip pat
paspaudus ant jy naudotojui parodo dar papildomai daugybe funkcijy, kurios néra labai
lengvai suprantamos.

teamgated

5 pav. ,,Teamgate* jrankiy juosta

Apibendrinant galima teigti, kad ,,Teamgate* sistema turi daugiau privalumy,
nei trikumy tiek funkcijy valdymo, tiek duomeny saugumo ar integravimo
galimybémis. Nepaisant sudétingo valdymo, galima naudoti daugybe funkcijy, kurios
leidzia viskg matyti vienoje vietoje, pavyzdziui, zinuciy, uzduocCiy ir elektroniniy laisky
istorija, kurios palengvina darbuotojy darba.

ISvados

1. CRM sistemos yra kaip verslo strategija, kuri padeda jmonei pamatyti
vienoje vietoje visas savo verslo dalis: pelng, duomenis apie klientus, projekty
stebéjimus, pardavimus bei pirkimus. Sistema leidzia efektyviau ir naudingiau atlikti
visas pateiktas uzduotis, kuriy déka yra pritraukiama daugiau klienty.

2. ,,Hanna“ programinés jrangos posistemes sudaro: kontaktiniy duomeny ir
valdymo sistema, uzduociy valdymo sistema, pardavimy valdymo sistema, dienotvarkeés
planavimo sistema, pagalba klientams sistema. , Teamgate“ programinés jrangos
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posistemes sudaro: Salty kontakty rinkimo, valdymo ir vertinimo sistema, pardavimy
valdymo ir skatinimo sistema, laiko planavimo ir valdymo sistema, analizés sistema.

3. Lyginamos CRM sistemos: ,Hanna“ ir , Teamgate*“ suteikia galimybe
laikinai iSbandyti jy programing jrangg ir turi gerai i§vystyta technologinj pritaikomuma
bei lengva prieinamuma prie programinés jrangos. DidZiausias skirtumas tarp Siy
paslaugy tiekéjy yra integravimy pasirinkimo galimybés, taciau ,,Teamgate™ siilo
daugiau varianty, kaip importuoti duomenis j duomeny bazg. Taip pat $io produkto
tiekéjai turi daugybe funkcijy, kurios yra sudétingesnés, taciau rezultatas suteikia
efektyvesnius sprendimus. ,,Hanna* i$siskiria savo paprastu valdymu.
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Summary

Specialized management systems for customer relations are easily and inexpensively available to
businesses. Nowadays, there is a rich variety of specialized management systems. However,
before users subscribe to these systems, most companies that develop specialized customer
relationship systems, offer a free trial. The article presents the results of the feasibility study and
benchmarking of the specialized management systems Hanna and Teamgate for customer
relations.
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Kauno kolegijos magistralinio
pasyviojo optinio tinklo projektas

Vygandas Pléstys, darbo vadovas dr. Remigijus Gedmantas
Kauno kolegija

Anotacija. Pateikiamas Kauno kolegijos magistralinio tinklo plétros projektas,
numatantis Zenkly esamy optiniy linijy sparty didinima naudojant pasyviojo optinio
tinklo bei grubiojo optinio diapazono bangy sutankinimo technologijas ir penktos
kartos mobilius marSrutizatorius. Palyginus galimus magistralinio tinklo topologijos
variantus parinkta ziedinio tipo topologija, jgalinant rezervuoti darbo sto¢iy jjungimus
i interneta. Kiekvieno pastato prijungimui prie interneto parinkti optinio diapazono
bangy ilgiai. Pateiktos rekomendacijos tolimesniam sparty didinimuli.

Raktiniai ZodZiai: pasyvusis optinis tinklas, tinklo topologija, optiniy signaly
sutankinimas.

Ivadas

Pasyviojo tinklo technologija (PON) sudaro: optinés skaidulos, optiniai
Sakotuvai ir optiniai multiplekseriai / demultipekseriai (OM/OD) (International
Telecommunication Union, 2020b). PON tinkle dazniausiai naudojamos vienos modos
optinés skaidulos (International Telecommunication Union, 2016). Tokiose optinése
skaidulose vienu metu gali biiti perduodami daugelio skirtingy bangy ilgiy signalai. Sie
signalai formuojami aktyviuose tinklo jrenginiuose: marSrutizatoriuose ar
komutatoriuose. Skirtingy bangy ilgiy signalai gali bliti Sujungiami j bendrg srauta
taikant grubiojo bangy sutankinimo (CWDM) arba tankiojo bangy sutankinimo
(DWDM) technologijas (Chadha, 2019). CWDM atveju gali bati suformuota iki 18
skirtingy bangy ilgiy signaly, 0 DWDM atveju vienoje skaiduloje vienu metu gali biiti
perduodama daugiau kaip Simtas optiniy signaly (International Telecommunication
Union, 2020a) ir (International Telecommunication Union, 2003). PON tinkle
naudojamos skaidulos salyginai gali blti: magistralinés ir skirstomosios. Magistraliné
skaidula jungia centrinj mazga su arciausiai esanciu tinklo elementu. Skirstomoji
skaidula tinklo elementa jungia su tinklo magistraline skaidula.

Darbe sitlomi budai, kaip padidinti esamy optiniy linijy spartas minimaliai
keiciant aparating ir programing jranga. Tam panaudota PON ir CWDM technologijos
ir penktos kartos (5G) WIFI marsrutizatoriai.

Tyrimo objektas — Kauno kolegijos magistralinis optinis tinklas.

Tyrimo tikslas — Zenklus kolegijos interneto spartos padidinimas.

Tyrimo uzdaviniai:

1. tinklo topologijos parinkimas,

2. optiniy linijy parametry skaiciavimas,

3. optiniy signaly bangy ilgiy parinkimas.
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Esama situacija

Siuo metu Kauno kolegijos magistralinj tinkla sudaro optinis Ziedas bei
atskiruose pastatuose esantys marsrutizatoriai su i$ tinklo centro valdomais jrenginiais
sujungti optinémis skaidulomis, kuriose perdavimo sparta yra 1 Gb/s. Tinklas jungia
Sesiose skirtingose Kauno mieste esancius pastatus:

e Pramonés pr. 20-22-22A,

A, Mackeviciaus g. 27,
Muitinés g. 15,
Puodziy g. 11,
Gedimino g. 41,

K. Petrausko g. 15.

Augant spartos poreikiams magistralinis tinklas vis labiau netenkina
Siandienos reikalavimy. Tokia sparta negali uztikrinti reikiamos interneto spartos ir
tinkamos Siuolaikinés skai¢iavimo procesy trukmés visoms esamoms darbo stotims
(DS), kuriy sarasas pateiktas 1 lenteléje. Darbo viety kompiuteriams, taip pat serveriams
prijungti prie esamo tinklo panaudota begalé 5E, 6-0s ar E klasés vytos poros kabeliy.
Dar panaudotas didelis skaicius kabeliy skirstomyjy spinty, kuriose talpinamas didelis
kiekis komutatoriy. Esami 1 Gb/s srautai yra nepakankami, kad apripinty 5G kartos
prieigos taskus, siun¢iancius j vartotojy kompiuterius iki 10 Gb/s spartos srautus.

1 lentelé. Darbo stociy pasiskirstymas Kauno kolegijos pastatuose

Eil. | Pastato adresas Bendras DS Stacio- Nesio- Planse-
Nr. skaiCius nardis jami tiniai
1. Pramonés pr. 20 810 683 127
2. Pramonés pr. 22 336 307 29
3. Pramonés per. 22A 291 226 65
4. Mackeviciaus g.27 147 131 16
5. Muitings g. 15 62 33 29 4
6. Puodziy g. 11 47 26 21 5
7. Gedimino g. 41 95 74 21
8. K. Petrausko g. 15 130 104 26

I$ viso: 1918 1584 334 9

Tinklo topologijos parinkimas

Projektuojant  magistralinj tinkla tikslinga tris pastatus adresais
Pramonés pr. 20, Pramonés pr. 22, Pramonés pr. 22A laikyti kaip vieng lokacijg ir
nurodyti bendra adresa Pramonés pr.20/22. Prie lokacijos viety reikia papildomai
prijungti LITNET valdymo centrg adresu: Studenty g.48, is kur j kolegijos vidinj tinkla
patenka interneto srautas. Tada lieka septynios lokacijos vietos, kurias reikia sujungti
magistraliniu optiniu tinklu. Sitiloma tinklo topologija pateikta 2 pav. Tinklas atitinka
zieding topologija (Chomycz, 2009). Tokia topologija uZtikrina sujungimy
rezervavimg. Normalioje biisenoje kiekvienas pastatas interneto srautg gauna i$ dviejy
krypc¢iy. Bet kurioje ziedo vietoje nuriikus optiniam kabeliui, pastatas gauna srauta tik
i$ vienos veikiancios krypties. Tuo atveju interneto srauto sparta sumazéja du kartus.
Topologija parinkta atsizvelgiant | galima esamy optiniy kabeliy iSsidéstyma Kauno mieste.
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Pasyviojo tinklo pagrindinis mazgas yra adresu Pramonés pr. 20-22. Interneto
srautg turi uztikrinti Lietuvos mokslo ir studijy institucijy kompiuteriy tinklas
(LITNET). Tinklo elementai yra parodyti 2 lenteléje. NeiSardomos jungtys (2,3,4 ir 11
tagkai) numatytos tose vietose, kur néra kolegijos pastaty. [Sardomos jungtys numatytos
ziedo pradzioje ir gale, kad galima bty atjungti prietaisus nuo linijos ir pamatuoti
linijos parametrus, taip pat Kauno kolegijos pastatuose bei LITNET pastate (1, 5, 6, 7,
8,9, 10, 12 taskai). Bendro signalo $akotuvai jjungti tarpiniuose kolegijos pastatuose, o
taip pat LITNET. Jy déka bendras 8 bangy ilgiy srautas atSakojamas reikiamu
galingumo santykiu. Optiniai OM/OD turi dvejopa paskirtj. Taskuose (1) ir (12)
OM/OD paskirtis jvesti skirtingo bangos ilgio interneto srautus j bendrg srautg siutimo
puséje ir atskirti tuos srautus priémimo puséje. Taskuose (5), (6), (7), (8), (9), (10)
OM/QOD atskiriamas tik tam pastatui paskirtos bangos interneto srautas. Tokiu badu
uztikrinamas srauty Kibernetinis saugumas.

2 pav. Magistralinio tinklo topologija

2 lentele. Magistralinio tinklo elementy paskirstymas

Zymos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12

1. | NeiSardomas 2 1 1 1 5 8 8 8 8 5 1 2
sujungimas

2. | Isardomas 2 8 8 8 8 8 8 1
sujungimas

3. | Sakotuvas 1 2 2 2 2 1

4. | Srauty 1 2 2 2 2 2 2 1
OM/OD

Optiniy skaiduly skaiciaus parinkimas

Optiniy skaiduly skaiCius priklauso nuo bendro trasos ilgio ir norimo
patikimumo. Galimos Kauno kolegijos pastaty sujungimo topologijos parodytos 3 pav.

Topologijoje (A-fiziné) naudojama viena arba dvi skaidulos, kurios Ziedu
sujungia visg tinkla. Optiniy skaiduly bendras ilgis 32,924 km. Bendras srautas patenka
] visus pastatus. Lieka galimybé kiekviename pastate stebéti perduodama informacija.
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Topologijoje (B-fiziné) i§ centrinio mazgo naudojamos po 2 skaidulas
kiekviena kryptimi. Trasos atkarpoje tarp A. Mackeviciaus g. 27 ir Studenty g. 48A
skaidulos persidengia. Optiniy skaiduly bendras ilgis 36,516 km. Bendra interneto
srauto sparta padvigubéja. Uztikrinamas rezervavimas.

Topologijoje (C-fiziné) i§ valdymo mazgo naudojamos 24 skaidulos — po 2
skaidulas j kiekvieng nutolusj pastata. Optiniy skaiduly bendras ilgis 197,544 km.
Bendra interneto srauto sparta dviguba. UZztikrinamas ir interneto Srauto rezervavimas.

3 pav. Kauno kolegijos pastaty sujungimo topologijos.

Topologijoje (D-fiziné) i§ valdymo mazgo panaudojamos po 2 skaidulos
kiekviena kryptimi iki atkarpos tarp pastaty A. Mackevi¢iaus g. 27 - Studenty g. 48A.
Optiniy skaiduly bendras ilgis 95,486 km. Bendra interneto srauto sparta dviguba
Uztikrinamas rezervavimas.

Sulyginus visas pateiktas topologijas ir jvertinus rezervavimo galimybe,
maksimalig galimg perdavimo spartg bei palyginti maza optiniy skaiduly bendra ilgj
(18,2580 km. ) tinkamiausia yra B-Fiziné topologija.

Tinklo elementy parametrai
Tinklo elementai vertinami signalo slopinimo prie pasirinkto bangy ilgio
parametrais. 3 lenteléje pateikti pagrindiniy tinklo elementy parametrai.
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3 lentelé. Pagrindiniy pasyviojo tinklo elementy parametrai

Tinklo elementas

Slopinimas, dB

Pastabos

NeiSardomas sujungimas

0,05+0,1

NeiSardomas sujungimas vykdomas
skaiduly suvirinimo budu.
Slopinimas priklauso nuo optiniy
skaiduly gamintojo, virinimo
technikos, darbuotojo kvalifikacijos

ISardomas sujungimas

0,12+1,00

Isardomos jungtys biina 4 klasiy
(A,B,C,D). L.36 ITU-T (2015)

Sakotuvas

3.4:34

+0,2:23,10

Signalo dalijimo santykis
priklausomai nuo magistralés
projekto gali biiti parinktas nuo
50/50 % iki 99/1 %. [...]

Srauty OM/OD (1:8)

2,8

Reikia zitréti ITU-T
rekomendacijas

Kabeliy tipy parinkimas
Galimi kabeliy tipai ir jy parametrai aprasyti ITU-T rekomendacijose.
Suvestiniai duomenys ir taikymo sritys pateikti 4 lenteléje.

4 lentele. Kabeliy tipai ir jy parametrai

Apradymas ITU Rek. |Taikymas

Standartiné SM skaidula (1310 G 652 Originali SM skaidula, optimizuota 1310
nm -3,5 ps/nm/km) PMD 0,2- (A B c.D) nm (0.5 dB/km ) , galima naudoti 1550
0.5 ps/\km 2~ Inm (0.275 dB/km ) CHD 17 ps/nm x km
Zemo vandens piko (1400nm) . )

. G.652 |CWDM ir DWDM sistemoms 1310 nm
skaidulanuo 1310-1625max 0.4 |\ '3 & by (0.4 dB/km ), 1550 nm (0.35 dB/km )
dB/km
Perstumtos nulinés dispersijos G.653
(1550 nm 3,5 ps/nm/km) (A B) Optimizuota 1550 nm (0,35-0.5 dB/km)
skaidula !

Perstumto ribinio bangos ilgio Mazo slopinimo (0.22 dB/km) diapazone

peouta (1950nm 20 ps/nm / (i'g’ié) 1500 -1600 nm ilgo nuotolio

PMD 0.5 ps/vkm povandeninéms sistemoms

Nenulinés dispersijos perstumta -

skaidula (1550 nm 0,1 +10 G.655 |Optimizuota 1550 nm (0.35 dB/km )
(C,D.E) DWDM

ps/nm/km)

Plagiajuosté nenulinés dispersijos - . .

skaidula(1550 nm1-3,6 G.656 Plagiajuosté DWDM diapazone 1460 -

1625 nm (0.35 dB/km )
ps/nm/km)
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Lenteléje nurodyti Sie pagrindiniai parametrai:

a) slopinimo koeficientas, dB/km.

b) chromatiné dispersija, ps/nm/km.

€) galimas bangy ilgiy diapazonas, nm.

IS lenteléje pateikty duomeny galima padaryti iSvada, kad projektuojamam
tinklui geriausiai tinka optinés skaidulos, tenkinan¢ios G.652 ITU-T rekomendacija. Sio
tipo skaidulos uztikrina platy bangy ilgiy diapazona: nuo 1310 nm iki 1625nm.; maza
optinio signalo slopinima: nuo 0,4 dB/km prie bangos ilgio 1310 nm iki 0,275 dB/km
prie bangos ilgio 1550 nm. Sio tipo optinés skaidulos gali bati pagerintos, t.y. maza
slopinimg vandens gary sugeriamy bangy diapazone (0,4 dB/km prie bangos ilgio
1410 nm.). Literatairoje pateikiami praktiskai realizuoti slopinimai sudaro 0,2 dB/km ir
net 0,15 dB/km. Darbe naudosime 0,25 dB/km reikSme.

Sig rekomendacijg atitinkanti skaidula turi vieng trikuma — auksta chromatinés
dispersijos reik§me 1550 nm bangy ilgiy diapazone (17 ps/nm/km). Sio trikumo
pasalinimui gali biiti naudojami chromatinés dispersijos kompensatoriai. (International
Telecommunication Union, 2006).

Bangy ilgiy ir sutankinimo sistemos parinkimas

Optinése rysio sistemose naudojamas gana platus bangy diapazonas. Bangy
ilgiai turi buti suderinti su numatoma optiniy signaly sutankinimo sistema. Artimajam
rys$iui, t.y. iki 60 km., dél mazos kainos placiausiai naudojama CWDM optiniy signaly
sutankinimo sistema. Tokios sistemos naudojamy bangy diapazonas parodytas
5 lenteléje. Standartizuoti 18 bangy ilgiy CWDM sistemoms. Projektuojamame
magistraliniame tinkle yra 6 nutole pastatai, todél tinkamiausi, maziausiai slopinami,
bangy ilgiai galéty buti parinkti taip, kaip parodyta 6 lenteléje. Sie: 1511 nm, 1531 nm,
1551 nm, 1571 nm, 1591 nm, 1611 nm. Norint i$plésti bangy ilgiy skai¢iy numatyti
papildomi 1471 nm, 1491 nm bangy ilgiai.

5 lentele. Bangos ilgiy pasiskirstymas CWDM sistemoje.( 1TU-T G.694.2).

CWDM Nominal central wavelengths (nm)
1271 1451
1291 1471
1311 1491
1331 1511
1351 1531
1371 1551
1391 1571
1411 1591
1431 1611
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Esant tolimesniam poreikiui didinti optiniy srauty skai¢iy gali biiti panaudotos
DWDM sistemos. Tokiy sistemy bangos ilgiy skai¢ial gali sieki iki keliy Simty
(International Telecommunication Union, 2020a). Projekte taip numatyta panaudoti 8
optiniy signaly bangy ilgius, Kaip pateikta 6 lenteléje.

6 lentelé. Bangy ilgiy priskyrimas kolegijos pastatams ir prijungimui prie LITNET.

Priskirtasis bangos ilgis, nm. Pastabos
1. Pramonés per. 20-22 1511,1531,1551,1571,1591,1611 | Naudoti ta patj
2. Mackeviciaus g.27 1511 bangos ilgj
3. Muitinés g. 15 1531 pagrindingje ir
4, | Puodziy g 11 1551 rezervinéje
5. | Gedimino g. 41 1571 kryptyse
6. K. Petrausko g. 15 1591
7. | Studenty 48A( LITNET) 1611
8. Ateities poreikiams 1471, 1491

Interneto srauty sparty pagrindimas
Naudojant CWDM technologija kiekvieno bangos ilgio perdavimo sparta gali
siekti 10 Gb/s. Tokiu atveju vienai darbo vietai tenkanti interneto sparta pasiskirsto taip,
kaip parodyta 7 lenteléje. ISorés internetinis srautas patenka per LITNET valdymo

centrg 10 Gb/s sparta. Veikiant pilnam ziedui spartos dvigubg¢ja.

7 lentelé. Nutolusioms darbo vietoms tenkanti vidutiné interneto sparta

Pastatas Galiniy  jrenginiy | Vienam  galiniam  jrenginiui

skaiCius tenkanti sparta Mb/s

1.| Mackeviciaus g.27 147 68

2.| Muitinés g. 15 66 152

3.| Puodziy g. 11 52 192

4.| Gedimino g. 41 95 105

5.| K. Petrausko g. 15 130 77

6. Studenty 48A - 10 000

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Pateikti rezultatai leidzia numatyti pagrindinius Kauno kolegijos pastaty
apriipinimu internetiniu srautu parametrus. Tolimesnis srauty prijungimas prie vartotojy
galiniy jrenginiy priklauso nuo parinktos strategijos. Pasaulyje pradéjus diegti 5G
technologija bei WIFI 6 ir WIFI 7 prieigos taskus tikslinga atsisakyti laidinio galiniy
jrenginiy prijungimo prie magistralinio tinklo. Tolimesnis PON technologijos taikymas
turi apimti optimaly mobiliojo rySio marSrutizatoriy iSdéstyma jvertinant rezervavimo
galimybes. Magistralinis tinklas uztikrina visi§ka internetiniy srauty rezervavima.

ISvados

1. Toliau plétojant Kauno kolegijos magistralinj tinklg pasitilyta naudoti PON
technologija, derinant ja su CWDM technologijos galimybémis.
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2. Darbe numatyta Kauno kolegijos tinklg sujungti su LITNET tinklu, kuris
turi pateikti iSorinj internetinj 2x10Gb/s srautg visai kolegijai.

3. Pateikti sprendimai jgalina visiskai rezervuoti internetinio srauto pateikima
1 pagrindinius Kauno kolegijai priklausanCius pastatus uztikrinant dvi internetinio
srauto pateikimo kryptis.
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Chadha, D. (2019). Optical WDM Networks: From Static to Elastic Networks. Wiley-
IEEE Press. https://www.wiley.com/en-
us/Optical+WDM+Networks%3A+From+Static+to+Elastic+Networks-p-
9781119393269

Chomycz, B. (2009). Planning fiber optics networks. McGraw-Hill Education.
https://www.amazon.com/Planning-Fiber-Optics-Networks-Chomycz/dp/0071499199
International Telecommunication Union [ITU]. (2016). G.652 Characteristics of a
single-mode optical fibre and cable . (ITU-T, G.652). https://www.itu.int/ITU-
T/recommendations/rec.aspx?rec=13076&lang=en

International Telecommunication Union [ITU]. (2020a). G.694.1 Spectral grids for
WDM  applications: DWDM  frequency grid . (ITU-T, G.694.1).
https://www.itu.int/ITU-T/recommendations/rec.aspx?rec=14498&lang=en
International Telecommunication Union [ITU]. (2003). G.694.2 Spectral grids for
WDM  applications: CWDM  wavelength  grid. (ITU-T, G.694.2).
https://www.itu.int/ITU-T/recommendations/rec.aspx?rec=7057&lang=en
International Telecommunication Union [ITU]. (2020b). G.672 Characteristics of
multi-degree reconfigurable optical add/drop multiplexers. (ITU-T, G.672).
https://www.itu.int/ITU-T/recommendations/rec.aspx?rec=14497&lang=en
International Telecommunication Union [ITU]. (2006). G.667 Characteristics of
adaptive chromatic dispersion compensators . (ITU-T, G.667).
https://www.itu.int/ITU-T/recommendations/rec.aspx?rec=8977&lang=en

Summary

Provided development project of Kaunas University of Applied Sciences optical network, foresee
the significant increase in bandwidth speed using passive optical network elements, coarse wave
division multiplexing technology and fifth generation mobile routers. After comparing backbone
network topologies options ring topology was chosen, which included reserve connection to the
internet for all workstations. For every connection to the buildings optical wavelengths were
chosen. Recommendations for further development suggested.
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ISmani pozicijos jutiklio testavimo sistema

Lukas Si§kauskas, darbo vadovas dr. Giedrius BlaZiiinas
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama automobiliy pramonéje naudojamy
pozicijos jutikliy testavimo sistema. Pateikiami reikalavimai Kkuriamai sistemai,
naudojama techniné jranga bei sukurtos sistemos testavimo metodika. Sukurta jranga
leidzia patikimai atlikti PWG pozicijos jutikliy funkcionaluma bei i§saugoti matavimy
duomenis duomeny bazéje tolimesnei analizei.

Raktiniai ZodZiai: pozicijos jutiklis, Bluetooth, mikrovaldiklis.

Ivadas

Siekiant iSleisti nauja jrenginj j rinka, gamintojas turi patikrinti, ar Sis atlieka
savo funkcijg. Funkcijai patikrinti reikalingi testai, kuriuos atlieka specialiai tam
sukurta jranga. Gaminant elektroninius jutiklius automobiliy pramonei, bandymai ne
tik leidzia patikrinti, ar jutiklis veikia, taciau rasti optimalias jo naudojimo salygas,
sukalibruoti tiksliam naudojimui bei patikrinti duomeny atsikartojamumga atliekant
bandymus kelis kartus ir su skirtingais bandiniais.

Tiksliausias biidas iSmatuoti jutiklio veikimo galimybes, yra atkurti kuo
panaSesnes salygas, kuriose jis turés veikti realiose situacijose. Pozicijos jutiklio
atveju reikalinga pagaminti sistemg, kurioje to jutiklio fiksuojamas objektas judéty
batent tokia trajektorija kaip ir yra suplanuota. Judesiui perduoti reikalinga mechaniné
pavara bei variklis (Sang-Hoon Kim, 2017) su valdymo bloku (Virgala ir kt., 2015).
Be $iy mechaniniy sprendimy sistemai reikalinga ir elektriné granding, skirta tiekti
maitinima jutikliui bei surinkti jo siun¢iamg informacija, kurig, savo ruoztu, turi
apdoroti kompiuteryje jdiegta programiné jranga ir pateikti ja operatoriui skaitmeniniu
ir / arba grafiniu pavidalu.

Kadangi dauguma moderniy jutikliy yra elektriniai, jiems iSbandyti prireikia
atitinkamo laidy kiekio, kuris tam tikrais atvejais gali ufimti nemaZai vietos bei
HSurinkti  triuk§mus 18 aplinkos ir iSkraipyti gaunama informacija. Norint
supaprastinti tokig sistema, pasirinkta naudoti Bluetooth duomeny perdavimo rysj. Sis
sprendimas leisty sumazinti naudojamy laidy kiekj. D¢l to sumazéty pacios testavimo
jrangos uzimamas plotas, sumazéty tikimybé prarasti duomenis dél galimy klaidy
sujungimuose.

Kita problema yra surinkty duomeny saugojimo ribotumas. Sivo metu dauguma
testavimo sistemy duomenis iSsaugo riboto veikimo laiko laikmenose, kurie véliau turi
galimybe buti i§saugoti tekstiniu (*.txt) formatu, arba surinkta informacija iskart talpinama
tekstiniame dokumente. Sios problemos sprendimas — duomeny talpinimas j duomeny
bazg realiu laiku, kuri véliau galés bati talpinama serveryje ar kitoje jmonei priimtinoje
talpykloje, 1§ kurios gautus rezultatus galés atsisiysti inZinieriai.

Darbo tikslas — sukurti sistema, skirtg atlikti pozicijos matavimus naujai
kuriamam jutikliui. Siam tikslui realizuoti naudojamas mikroprocesorius, kuriuo biity
surenkami duomenys i$ jutiklio bei siun¢iami valdymo signalai Zingsniniam varikliui.
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Sukurta programa leisty vartotojui ,,gyvai“ matyti gaunamus duomenis kompiuterio
ekrane, juos saugoti duomeny bazéje bei nuotoliniu biidu valdyti pacia sistema, prie
kurios prisijungiama Bluetooth rysiu.

Darbo objektas — pozicijos jutiklio, naudojamo automobiliy pramonéje,
testavimo sistema.

Darbo uzZdaviniai:

1. Isanalizuoti esamas pozicijos jutikliy testavimo sistemas ir parinkti jranga
naujai kuriamai sistemai.

2. Mikroprocesoriui sukurti programa, skirta valdyti testavimo stenda,
priimti duomenis i§ jutiklio bei Bluetooth komunikacijai su kompiuteriu.

3. Sukurti programa kompiuteriui, skirta testavimo sistemai valdyti ir
duomenims priimti.

4. Isbandyti sukurtos pozicijos jutiklio testavimo sistemos funkcijas,
patikrinti matuojamy rezultaty tiksluma.

Tyrimo metodai — laboratoriniai bandymai.

Reikalavimai testavimo jrangai

Pozicijos jutikliy testavimo stendams sukurti reikia zinoti kelis pagrindinius
elementus: veikimo diapazona, veikimo principa, i$é¢jimo signalo tipg, matavimo
tikslumo rézius. Unifikuoty, t. y. visiems jutikliams testuoti, jrenginiy rinkoje néra,
kiekvienam jutikliui kuriamas atskiras prietaisas. Analizei pasirinkti Holo efekto
principu veikiantis ir PWG jutikliai (DEF Level sensors, 2020).

Kiekviena egzistuojanti pozicijos jutikliy testavimo jranga yra unikali, o
testavimo zingsnius nusako grieztas algoritmas. [rangos programiné jranga daZnai
susideda i§ keliy atskiry tarpusavyje nesusiety programy: judesiui valdyti, jutiklio
duomenims nuskaityti, duomenims i$saugoti. Vartotojas lengvai gali pridaryti
zmogisky klaidy ir suklysti veiksmy eiliskuma, nukopijuoti ne tuos duomenis ar juos
iSsaugoti neteisingoje vietoje.

Remiantis analize pateikiami reikalavimai testavimo sistemai:

1. Jranga turi buti pagaminta i§ nemagnetiniy medziagy, o jeigu tai yra
nei§vengiama, magnetinés medziagos negali buti aréiau kaip 3 cm iki bandomo
jutiklio ar magneto.

2. Magnetas turi biti valdomas tiesine trajektorija, poslinkio Zingsnis negali
biiti didesnis nei Imm.

3. Objektas turi turéti Bluetooth sgsaja.

4. Objektas turi turéti galimybe koreguoti jutiklio pozicijg.

5. Reikalinga duomeny bazé, kurioje biity saugomi bandymy rezultatai.

6. Sistema turi biti valdoma viena, kompiuteriui sukurta programa.

7. Sistema turi turéti pradzios taska, pagal kurj bus skai¢iuojama magneto
pozicija.

8. Valdymo programoje turi biti atvaizduojami gaunami duomenys tekstine
ir grafine forma.
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Projekto realizavimas

Testavimo jrangai valdyti panaudotas mikrovaldiklis Micore Clicker2 for
PIC32MZ, Bluetooth rySio modulis HC-05, Zingsninio variklio valdiklis DRV8825,
zingsninis variklis Vexta PK245DA.

Sistema veikia griztamojo rySio principu, kiekvienas valdymo signalas
lygiagreciai gauna atsakyma i§ testuojamo jutiklio. Vartotojas valdymo programa,
esancia kompiuteryje, nusiuncia reikiamus pozicijos nurodymus valdikliui, kuris juos
perduoda | variklj. Variklis dirzine pavara pirmyn arba atgal judina magneta.
Magnetinio lauko veikiamas jutiklis siuncia fiksuojama magneto pozicija | valdiklj,
tuo pat metu i§ variklio gaunama informacija apie esamg magneto pozicija. Tuomet
valdiklis persiunéia $iuos duomenis kompiuteriui, kuriame $ie duomenys palyginami
tarpusavyje. Sios sistemos principiné jungimo schema vaizduojama 1 pav., o vartotojo
aplikacija — 2 pav.

Vartotojo sgsaja dél paprastesnio naudojimo sudaro vienas langas, kuriame
galima rasti visas funkcijas ir perziréti gaunamg informacija. Pradzioje
i8skleidziamoje korteléje vartotojas gali pasirinkti atitinkamg jungtj komunikacijai su
testavimo sistema. Programoje nustatomi pradiniai variklio valdymo duomenys
(impulso ilgis, impulso tarpas, impulsy kiekis), esant poreikiui jie gali bati kei¢iami.
Dviejose tekstinése lentelése rodoma informacija gaunama i$ jutiklio ir valdiklio, taip
pat rodoma ty duomeny informacija grafiniu pavidalu. Teksto laukelyje ,jutiklio
numeris®, jraSomas jutiklio numeris, pagal kurj duomeny bazéje saugoma Visa
gaunama informacija.
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1 pav. Sukurtos sistemos principiné schema

Laukelyje ,,jveskite norima pozicija“, jvedus norima pozicija ir nuspaudus
.30 mygtuka, magnetas nuvaziuoja | nurodyta pozicija milimetrais nuo nulinio
atskaitos tasko. Likusiuose trijuose laukeliuose: ,Pradzios taskas“, ,Zingsnis*,
,Pabaigos taskas* galima jvesti magneto judéjimo algoritma, nuspaudus ,,Pradéti
testa”, magnetas nuo nurodyto pradzios tasko nurodytu zingsniu juda iki pabaigos
tasko, kas Zingsnj nuskaitydamas informacijg i$ jutiklio.
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2 pav. Sukurtos programingés jrangos langas

Tyrimo metodika, rezultatai ir jy aptarimas

Idiegus jranga, buvo atlikti eksperimentiniai laboratoriniai tyrimai. Testuojant
sistemg, atlikti judesio perdavimo tikslumo, Bluetooth rySio patikimumo,
mikrovaldiklio programos ir vartotojo sasajos funkcionalumo bei jutiklio testavimo
proceso tyrimai.

Prijungus Bluetooth modulj prie sistemos ir susijungus su kompiuteriu,
naudojantis terminalu ,, Termite“, buvo siun¢iamos mikrovaldiklyje uZprogramuotos
vertés ir laukiamas atitinkamas atsakymas. Gavus atsakyma, kuris priskirtas tai vertei,
buvo nustatyta, kad komunikacija sékminga.

Terminalo ,, Termite “ déka buvo iSbandomas mikrovaldiklio funkcionalumas.
Prisijungus prie mikrovaldiklio, gaunama pasisveikinimo Zzinuté ir informacija apie
esamg padeét] bei variklio nustatymus. Po to rankiniu biidu jvedamos ir siunciamos
komandos mikrovaldikliui: sukti variklj | vieng pus¢ nurodytu teigiamu slankiklio
judesio atstumu, sukti variklj i kita pus¢ neigiamu slankiklio judesio atstumu, sukti
variklj, kol slankiklis nuspaus jungiklj. Sistemai atsakant j nurodymus, buvo jvertinta,
jog prietaisas veikia teisingai ir mikrovaldiklio programa funkcionuoja tinkamai.

Nustacius atitinkamus parametrus zingsniniam varikliui, buvo bandoma, ar
magnetas pastumiamas tikrai tiek, kiek yra nurodoma. Tam buvo pasitelktos tradicinés
atstumo matavimo priemonés: liniuoté, slankmatis. Pasirinkus pradzios taska kaip
atskaitos, valdikliui siun¢iama reik§mé, kiek pastumti magnets. Atlikus veiksma,
matuojama, kiek tiksliai magnetas pajudéjo. Atlikus testag 10-15 karty, buvo nustatyta,
kad magnetas juda atsikartojanciai matavimo pradzios atzvilgiu, be to, palyginus
matavimy rezultatus, paaiskéjo, kad pozicijos paklaida (neskaitant matavimo prietaisy
paklaidos) 0.01mm.

Paleidus vartotojo programg, pirmiausia buvo iSbandoma paspausti visus
neaktyvuotus mygtukus, patikrinama, ar programa netikétai neissijungia. Po to
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pasirenkama reikiama COM nuoseklioji sgsaja, prisijungiama prie valdiklio.
Patikrinama, ar aktyvavosi visi mygtukai, kartu isbandoma, ar jie atlicka savo
funkcijas. Tada bandoma prisijungti prie neatsakancios komunikacijos jungties.
Komunikacijai nejvykus programos lange jjungiamas raudonas indikatorius. Po
funkcijos testo neprijungus jutiklio, procesas pakartojamas su prijungtu. Siuo atveju
daromas papildomas zingsnis, t. y. tikrinama, ar jutiklio siunc¢iami duomenys jrasomi j
kompiuterj ir ar jraSomi teisinga forma. Tai daroma atidarius jraSyta duomeny bazés
failg ir perzitirint jo lentelése jrasyta informacija.

ISvados

1. Sukurta iSmani pozicijos jutiklio testavimo sistema leidzia greitai ir
patikimai atlikti jutiklio testavimg bei i§saugoti matavimy rezultatus.

2. Idiegus testavimo jranga, nustatyta, kad panaudotos techninés jrangos
kaina (nevertinant darby sanaudy) keturis kartus mazesné nei uzsakant ja pas
specializuotos jrangos gamintojus.

3. Atlikti jrangos testai leido jsitikti, kad sistemos valdymo, duomeny
surinkimo ir atvaizdavimo funkcijos veikia patikimai. Rezultatams jvertinti buvo
surinkti testuojamo jutiklio rezultatai ir palyginti su oscilografu iSmatuotais
duomenimis — pozicijos signalo nuokrypiy nenustatyta.
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Summary

The article presents intelligent testing system of position sensors used in the automotive
industry. Requirements for the mentioned system, technical equipment and testing methodology
of the developed system are shown. The developed equipment allows reliable performance of
functionality of PWG position sensors. It allows to acquire measurement data from sensor and
save in the database for further analysis.
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