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Apleisty Zemiy ploty duomeny tyrimas Kauno mieste

Miglé Kalesinskiené, darbo vadové Ilona Urbanaviciené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje analizuojami Kauno mieste vieSai
skelbiamy apleisty Zemiy plotai ir jy skai¢ius. Atliktas apleisty Zemiy
biiklés vertinimas Kauno miesto Aleksoto ir Silainiy senifinijose, nes jose
deklaruojami didziausi apleisty Zemiy plotai. Apleisty Zemiy ploty
nustatymas atliktas apzitrint objekta vietovéje: situacijos jvertinimas
naudojant apklausa Survey123 for ArcGIS Online.

Temos problema sicjama su apleisty zemiy ploty neteisingu
deklaravimu Kauno mieste. Gauti rezultatai iSrySkino, kad oficialts
geoerdviniai duomenys néra tikslas. Tyrimo metu surinkti duomenys
atskleidé i§samesne informacija apie apleisty zemiy plotus ir kiekj.

Raktiniai Zodziai: apleistos Zemés, geoerdviniai duomenys,
debesy technologija, mobili aplikacija.

Ivadas

Prie§ septynerius metus visuomenei buvo deklaruojama, kad
Lietuvoje yra dideli apleistos ir nenaudojamos Zemés, pagal pagrindine
tiksling zemés naudojimo paskirtj, plotai. Tokiy Zemiy atsiradimo prieZastys
jvardijamos labai skirtingai. Galima i$skirti jvairias aplinkybes: teritorijos
vieta, melioracijos buklé, reljefas, zemés naSumo balas ir kt. Mokslo
studijoje apie apleisty Zemiy problemas nagrinéje Kuliesis, Salengaité
ir Kozlovskaja (2010) pastebéjo, kad ir wuzsienio S$aliy praktikoje,
ir mokslinéje literatiiroje apleistos zemés sgvokos apibiidinamos labai
jvairiai. Jy sgvokos skiriasi ne tik nustatymo metodais, bet ir tikslais.

Apleistos zemés identifikavimo problemos tyringjimas yra aktualus
ir Siandien. Apleisty zemiy ploty gausa priklauso nuo gamtiniy, socialiniy,
demografiniy, zemés ikio politikos, teisiniy ir kitokiy veiksniy. Iki
2012 mety nebuvo vienodos skai¢iavimo metodikos tokiems plotams
nustatyti,. Po 2012 mety Valstybés jmonés Valstybés zZemés fondo
specialistai suktré apleisty Zemiy erdviniy duomeny rinkinio elektroning
perziiiros paslaugg (autorinés teisés priklauso Nacionaliné zemés tarnybai
prie Zemés ikio ministerijos). Pirmasis duomeny rinkinys sudarytas
naudojantis kosminiais vaizdais i§ dirbtinio zemés palydovo (2012 m.). Sie
duomenys atnaujinami karta per metus. Kiekviena pavasarj praSoma
gyventojy, kad perzitiréty jiems aktualius zemés plotus ir informuoty apie
pakitusiag informacija.



Tikslesnis apleisty zemiy identifikavimas bei apskaita tapo ypac
aktuali nuo 2013 mety, kai buvo priimti LR Zemés mokes¢io jstatymo
pakeitimai.

Apleisty Zemiy ploty nustatymas atliktas naudojant fizing vietoviy
fotofiksacija ir momentinj jos vertinima, kuris atliktas sukiirus apklausa
Survey123 for ArcGIS Online.

Lietuvoje vykdomi jvairGs projektai, kurie pateikia informacija
apie Zemés pavirSiaus pokyc¢ius realiu laiku. Sudétinga atpazinti
nagrinéjamus objektus, jy reiSkinius ir situacija bei pateikti iSsamius
rezultatus ir jy apibtdinima neatlikus lauko patikros (vietovéje). Debesy
technologijos leidzia duomenis fiksuoti, stebéti, papildyti, analizuoti
ir dalintis informacija.

Baigiamojo darbo tema aktuali — nedeklaruojami apleisty Zemiy
plotai, dél to nepateikiama tiksli informacija apie esama situacija mieste.
Nustatant apleisty Zemiy ploty pokyc¢ius tikslinga sujungti lauko tyrinéjimo
vietovéje rezultatus su oficialiai deklaruojamais duomenimis.

Baigiamojo darbo problema siejama su apleisty zemiy ploty neteisingu
deklaravimu Kauno mieste, nes yra pazeidziamos gretimy zemés sklypy
sudaro visas saglygas veistis jvairiems kenkéjams (erkéms), o Salia esantiems
pastatams yra padidéjes gaisro pavojus (uZsidegus neSienaujamai pievai).

Tyrimo objektas — Kauno miesto Silainiy ir Aleksoto senifinijy
teritorijos.

Darbo tikslas — pateikti apleisty Zemiy ploty vertinimg Kauno
miesto teritorijoje.

Darbo uzdaviniai:

1. Pateikti apleisty Zemiy duomeny rinkinio formavimui
reglamentuojanciy dokumenty jvertinima.

2. Pateikti apleisty zemiy erdviniy duomeny jvertinimg Kauno
mieste ir Aleksoto bei Silainiy senifinijy teritorijoje.

3. Surinkti ir apibendrinti apleisty Zemiy plotus mobiligja aplikacija.

Savoka ,,apleista Zemé* teisiniuose dokumentuose

Lietuvos teisés aktuose apleistos Zemés sgvoka apibrézta LR
Zemés mokeséiy jstatyme (2011) —,Apleistos zemés iikio naudmenos —
sumedéjusiais augalais (i$skyrus Zzeldinius) apaugg zemés sklype ar jo
dalyje esanciy zemés ukio naudmeny plotai, nustatyti nuotoliniais
kartografavimo metodais Lietuvos Respublikos Vyriausybés ar jos jgaliotos
institucijos nustatyta tvarka“ (LR Zemés mokeséiy ..., 2011).

Europos Sajungos dokumentuose yra teigiama, kad ,,apleista zeme,
kuri nedirbama daugiau kaip penkerius metus arba, kai Zemés tkio



paskirties Zemé nenaudojama zemés ukio veiklai ir nedeklaruojama ne
maziau kaip trejus metus i$ eilés“ (Kuliesius ir kt., 2010).

Atkiirus Lietuvos Nepriklausomybe sudarytos tinkamos salygos
plétoti Zemés ikio gamybg laisvai pasirenkant fikininkavimo formas. Zemés
disponavimas ir naudojimas buvo apibréztas grieztomis salygomis: Zeme
jdirbti per metus ir 5 metus jos neperleisti kitiems asmenims.

2007 m. Lietuvos Respublikos Zemés tkio ministerijos, Lietuvos
kaimo plétros 2007-2013 mety programos priemonés nuostatuose teigiama, kad
apleista zemé — zemés tikio paskirties zemé, nenaudojama Zemés tikio veiklai
ir nedeklaruojama ne maziau kaip 3 metus i§ eilés* (Kuliesius ir kt., 2010).

Zemés savininko apleistos Zzemés paZeidzia 3alia tikininkaujanéiyjy
ar gyvenanéiy asmeny interesus. Yra nustatyta, kad suinteresuotas asmuo
,.gali kreiptis | atitinkamas institucijas, kad jos sudrausminty ar nubausty
tokiy Zemés sklypy savininkus ar naudotojus uz Zemés naudojimo
reikalavimy nesilaikyma“ (Administraciniy teisés..., 2015). Tai gali biti
daroma, remiantis LR Administraciniy teisés pazeidimy kodeksu, kuriame
338 straipsnyje ,,Zemés savininky, kity Zemés naudotojy nesiémimas kovos
su piktzolémis, augaly kenkéjais ir ligomis priemoniy“ (Administraciniy
teisés... , 2015). Pateikiamos sankcijos uZ netinkamg nekilnojamojo turto
arba Zemés naudojima.

Lietuvos Respublikos zemés tikio ministro 2013 m. kovo 21 d.
isakymu Nr. 3D-212 ,apleisty Zemés tkio naudmeny plotus nustato
Valstybés jmoné Valstybés zemés fondas Apleisty zemiy plotai nustatomi
nuotoliniais kartografavimo metodais, tai yra interpretuojant Lietuvos
Respublikos teritorijos spektrinius Zemés pavirSiaus vaizdus i§ dirbtinio
Zemés palydovo, susietus su 1994 m. Lietuvos koordina¢iy sistema
LKS-94 (Dél apleisty zemés iikio..., 2013).

Misitinas (2013) suformulavo apleistos zemés apibrézima: ,,pagal
spektrinius  zemés  pavirSiaus  vaizdus nustatytos  nepriZilirimos,
nenaudojamos arba netinkamos naudoti pagal nustatyta Zemés naudojimo
paskirtj Zemés tikio naudmenos, kuriose auga daugiameciai ne Zemés twikio
augalai.”“ Pasak Misitino, ,apleista Zemé, tai teritorija nenaudojama pagal
zemés Ukio paskirtj. Akivaizdziai apleista Zzemé, tai teritorija savaime
apaugusi medziais ar krimais* (Misitinas, 2013).

Apleisty zemés naudmeny ploty nustatymo tvarkos aprasas yra
susijgs su Lietuvos Respublikos zemés mokesCio istatymu ir kt.
dokumentais (D¢l apleisty zemés ikio..., 2013).

Lietuvoje mazinant apleistas Zemes, nederlingg ir zemés ukiui
netinkama zemg¢ leidziama apsodinti misku. Apzeldinti misku (Zemés tkio
paskirties, ne zemés tkio paskirties, apleistos Zemés tikio paskirties Zemes)
gali pilieciai pasinaudojant parama i$ jvairiy Europos Sajungos programy.



Apleistos Zemés problematika taip pat susijusi ir su Lietuvos
krasStovaizdzio puoseléjimu. ,,Agrarinio kraStovaizdzio teritoringje struktiroje
vyrauja zemés ikio naudmenos ir miSkai. Agrarinis krastovaizdis yra
neatsiejama visumos dalis, kuri kinta keifiantis Zmoniy pazinimui ir
poreikiams, klimatui ir ekonomikai“ (Pranckietis ir Boguzas, 2012).
Pagrindinis krastovaizdzio elementas yra augantys pas¢liai ariamoje Zeméje.

Agrarinj krastovaizd] Lietuvoje, galéty pagerinti Zemdirbystés
kultiira, didéjantys privacios Zemés plotai ir sklypy dydziai (Pranskietis,
Boguzas, 2012).

Zemés ministro jsakyme ,,Dél apleisty Zemés tikio naudmeny ploty
nustatymo® (2013) pateikta, kad ,,apleisty Zemés tikio naudmeny nustatymo,
duomeny apie apleistas zemés iikio naudmenas atnaujinimo, apdorojimo ir
teikimo suinteresuotoms institucijoms reikalavimus®. Taip pat numatyta,
kad ,,maZiausias erdvinio objekto plotas kaupiamas AZ DRLT - 0,10 ha*
(Dél apleisty... , 2013).

Lietuvos Respublikos vyriausybés nutarimas ,,Zemés naudojimo
valstybinés kontrolés nustatai* (1994) isskiriama, kad ,,Nekilnojamojo turto
kadastro Zemélapyje pazyméty zemés sklypy riby atitiktj faktiniam Siy
sklypy naudojimui, uzfiksuotam ortofotografinéje medziagoje, ir nustatant
rizikos grupei priskirtinus Zemés sklypus: naudojami ne pagal
Nekilnojamojo turto kadastro zemélapyje pazymeétas Siy zemés sklypy ribas;
netinkamai tvarkomi (apleisti) zemés sklypai; greta zemés sklypo
valstybinéje Zeméje vykdoma galbiit neteiséta veikla® (LR Vyriausybés
nutarimas..., 1994).

Savokos ,.apleista zemé* platesnis vartojimas reglamentuojamuose
dokumentuose — tik nuo 2013 mety.

Apleisty Zemiy ploty nustatymo galimybés

Norint tinkamai administruoti apleista Zzeme, tikslinga Zinoti jos
plotus visuose Lietuvos regionuose. Tiksliis Zemés inventorizavimo darbai
yra brangts. Atliekant zemés inventorizacija ir parenkant tinkamiausia
metoda, svarbu i$siaiSkinti reikalingg ploty nustatymo tikslumg, duomeny
nustatymo objektyvuma, duomeny atnaujinimo laikotarpj. Tai siejasi su
darby kaina ir laiko trukme.

Tiksliausi matavimai atliekami geodeziniais matavimo prietaisais.
Tuomet apleistos zemés kontiiry nustatymo klaida gali bati iki 10 cm. Toks
ploty nustatymas yra neekonomiskas. Geodezinius matavimus galima
panaudoti tik duomeny patikrai.

Geodezijos ir Kkartografijos jstatyme (2001) ,nustatytas
reikalavimas atnaujinti ortofotografinius Zemeélapius ne reCiau kaip kas
penkerius metus®. Atsiradus didesniam duomeny panaudojimo poreikiui,



Zemés kio ministerija nustaté, kad ,siekiant wuZztikrinti tinkama
2014-2020 m. laikotarpio bendros Zemés ikio politikos finansavima,
valdyma ir stebéseng nuo 2015 m. ortofotografiniai zemélapiai turi biiti
atnaujinami kas trejus metus, visos Lietuvos Respublikos teritorijos
ortofotografinius Zemélapius atnaujinant per trejy mety laikotarpj“ (GIS
Centras, 2020). Apleisty Zemiy inventorizavimo darbai galimi deSifruojant
ortofotografinius zemélapius ir sukuriant apleisty Zemiy duomeny rinkinj.

Pigiausias, ta¢iau mazesnio tikslumo (paklaida siekia 2-10 metrus),
apleistos Zemés inventorizavimas panaudojant kosminiy vaizdy duomenis.

Kosminio vaizdo produktas yra spektrinés nuotraukos. Kosminiai
vaizdai pateikia informacijg apie zemés naudmenas, pasélius. Specialistai
ivertindami vaizda vertina deSifruojamus objektus pagal deSifravimo
pozymius, kaip Seséliai, forma, dydis, tarpusavio rysis ir spalva.

Apleistos zemés ploty nustatymui yra galimybé naudoti jvairius
budus, kaip:

e tikslius matavimus — kontroliniai (GPNS) matavimai;

e antZzemin] aerofotografavima (bepilo¢iais léktuvais ar dronais);

e kosminius vaizdus (Europos kosmoso agentira teikia

nemokamai).

Ivertinus apleistos Zemés nustatymo ir stebésenos metody
privalumus ir trikumus, galima teigti, kad geriausias yra kosminiy vaizdy
pasirinkimas.

rsoneay
SPEALBTA

AFLEISTOS 2EMES FLOTY
INFORMACTIOS TEIKEIAL

NACIONALINE MOKEZIMO
AGENTORA PRIE 20
DIPARTAMENTO
SPECIALISTAN RGIALINTA

1 pav. Apleistos zemés ploty galimi teikéjai

Nacionaliné mokéjimo agentiira prie Zemés tikio ministerijos, kuri
vykdo paseliy deklaravimo kontrole, kiekvieno rajono savivaldybéje yra
zemés ukio skyrius, kuriam pavesti darbai susij¢ su Zemés naudojimu.



Nacionalinés Zemés tarnybos prie Zemés tkio ministerijos teritoriniai
skyriai atlieka zemés naudojimo valstybinés kontrolés patikrinimus
(Nacionaliné zemés tarnyba, 2018) (1 pav.).

Ivardintos institucijos, kurios turi teis¢ ir galimybes fiksuoti apleisty
zemiy plotus ir pateikti tikslius apibendrinanéius statistinius duomenis.

Tyrimo metodika

Teorinis tyrimas atliktas analizuojant teisinius reglamentuojancius
dokumentus, vie$asias paslaugas (LR Teritorijos apleisty Zemiy erdviniy
duomeny rinkinio informacija, geoportal.lt, 2020), mokslinius straipsnius
Susijusius su apleistomis Zemémis.

Atliekant taikomajj tyrimg: vietovéje apleisty Zemiy plotai
tyrinéjami naudojant sukurtq apklausq naudojant Survey 123 for ArCGIS
ir atlikti fotoﬁksacuq). Panaudota debesy technologua ArcGIS Online:
pateikiami rezultatai ir stebima surinkty duomeny dinamika.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Apleisty Zzemiy erdviniy duomeny rinkinyje (2020 m. sausio mén.)
pateikta, kad Kauno mieste apleisty Zemiy plotas yra 55,83 ha.

ISnagrinéjus apleisty Zemiy pasiskirstyma pagal senilinijas matyti,
kad maziausig plotg turin¢iose senitinijose, kurios yra tankiai apgyvendintos
ir arCiau Kauno miesto centro, apleisty Zemiy ploty nedeklaruojama.
Gri¢iupio, Centro, Zaliakalnio ir Sanciy senitinijose apleisty Zemiy ploty
nera Vadlna51 visos gyvenamosms paskirties, visuomeninés paskirties

AT 13,94

\ e o sen 16,92

2 pav. Apleisty zemiy plotai pagal senitinijas
(Saltinis: LR Teritorijos apleisty zemiy erdviniy duomeny rinkinys)
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Didziausias apleisty Zemiy uzimamas plotas uzfiksuotas Aleksoto
senifinijoje 16,92 ha. 11 vienety ploteliy pazyméta Birutés mikrorajone —
netoli Jiesios upelio (Jiesios krastovaizdZio draustinis), 4 ploteliai Marvelés
mikrorajono vakaringje dalyje.

Probleminiai Silainiy senifinijoje esantys du zemés sklypai (3alia
gyvenantys gyventojai kreipési j Nacionalinés Zemés tarnybos prie ZUM
Kauno miesto teritorinj skyriy dél gyvenimo kokybés problemy,
motyvuodami piktzoliy gausa ir apsaugant gyventojus nuo galimy erkiy
isiurbimo), kurie pagal nuosavybés teis¢ priklauso Zemés tikio paskirties
sklypams. O_2 sklypo savininkas — vienas. O 1 yra bendra daliné
nuosavybé — 2 savininkai.

3 pav. Apleisty zemiy plotai nagrinéjamuose sklypuose
(Sudaryta autorés: naudojant www.geopartal.It).

3 pav. matyti, kad nagrin¢jamuose sklypuose yra uzfiksuoti

apleisty zemiy plotai, bet jie neapima visos nagrinéjamos teritorijos
ir sudaro beveik 41 proc.
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1 lentelé. Bendras sklypy plotas ir persidengiantys apleisty Zemiy duomeny rinkinio

duomenys
Parametras Reik§mé
Objekto plotas (ha) 1,9
Persidengimo plotas (a) 0,78
Persidengimo plotas % 41
Persidengimo perimetras, m 740,56
Rasta apleisty objekty 3

LR Zemés mokeséio jstatyme (2013) numatyta, ,kad savivaldybes,
atsizvelgdamos j zemés sklypo naudojima arba nenaudojima, gali nustatyti
nuo 0,01 iki 4 proc. zemés mokesCio tarifg”. Dauguma Lietuvos
savivaldybiy apleistos zemés plotams nustatytas didZiausias — 4 proc. zemés
mokescio tarifas.

Minéty sklypy savininkai taip pat moka mokes€ius uz zemeés
sklypy naudojima ar nenaudojima.

Vis placiau taikomos debesy technologijos, viena i§ jy ArcGIS
Online, kuri siejama su erdviniy duomeny valdymu, yra galimybé kurti
zemélapius, aplikacijas, atlikti jvairius GIS analizés elementus, kaip analizuoti
duomenis ir dalintis, teikti i§vadas ir pasialymus (Hnit-Baltic, 2020).

Kuriant apleisty Zemiy ploty zemélapj ArcGIS Online bitina turéti
prieigg. Atitinkamy institucijy atstovai, kuriems svarbi miesto aplinka,
galéty | tai atsizvelgti atlickant planines ar neplanines apleisty teritorijy
patikras.  Surveyl23 for ArcGIS iSmanioji mobilioji programélé
(ESRI, 2020), sukurta apklausa ir surinkti duomenys mobiliuoju telefonu,
kurie saugiai jkeliami j kuriamg interaktyvy zemélapi.

Formuojant anketa sukurti septyni klausimai: privalomieji
ir papildomi  klausimai. Turint Surveyl23 for ArcGIS ankets, visa
informacija stebima ir analizuojama apklausos kiiréjo. Zemélapyije
pazyméta apleistos zemés ploto vieta su fotofiksacija (4 pav.).
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4 pav. Informacija apie uzfiksuotg apleistos Zemés plota

Pateikty rezultaty (5 pav.) informacija, gauta naudojantis apklausos
duomenimis: 10 apleisty ploty aptikta gyvenamosios teritorijos zonoje.
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5 pav. Rezultatai Zemélapyje ir analizé: apliesty zemiy pasiskirstymas pagal
funkcines zonas (pagal Kauno miesto bendrojo plano informacija)
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Miesty centro zonoje aptikti tik 2 apleisti sklypai. Taip pat 2
apleisti sklypai aptikti ir pramongs, ir sandéliavimo funkcinéje zonoje. Tik 1
sklypas — specializuoty kompleksy zonoje.

Konkreciy apleisty Zemiy ploty vertinimas

Bendrajame Kauno miesto plane nurodomos funkcinés zonos:

e Miesty teritorijose vyrauja kitos paskirties;

e konservacinés zemés naudojimo budai.

Funkcinés zonos skirstomos i:

e vienbuciy ir dvibu¢iy gyvenamyjy namy teritorijas;

e visuomeningés paskirties teritorijas;

e komercinés paskirties objekty teritorijas;

e susisiekimo ir inZineriniy komunikacijy aptarnavimo objekty
teritorijas;

e teritorijjos kraSto ir apsaugos tikslams; bendro naudojimo
teritorijas;

e atskiry zeldyny teritorijas; rekreacines teritorijas; pramonés
ir sandéliavimo objekty teritorijas.

Kauno mieste konservacinés Zemés paskirties sklypai yra tik
kulttiros paveldo objekty Zemés sklypai.

I8analizavus surinktus duomenis Surveyl23 for ArcGIS sukurtos
apklausos pagrindu, Kauno miesto teritorijoje pastebéta, kad vyrauja
nenupjauta zoliné augmenija su krimais ir medziais, kuri netvarkyta
daugiau kaip 3 ar 5 metus.

2 lentelé. Apleisty Zemiy ploty vertinimas Aleksoto seniiinijoje pagal Kauno miesto
bendrojo plano informacijg

Bendrojo miesto 2017m. - Plotas | Nuotraukos

. . ortofotografinis - - Pastabos

plano informacija .t . (ha) fiksacija
Zemeélapis

Priklauso mazo 3arai
uzstatymo ariamos
intensyvumo Zemes.
gyvenamajai zonai. Nesienauta
Sioje teritorijoje 0,24 zoliné
vyrauja vienbudiai augmenija
ir dvibuciai ir krimai.
gyvenamieji Auga
pastatai. berzai.
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S 2017m.
Be”d'.r°1° mles'gp ortofotografinis Plotas Nu_otraL_J_kos Pastabos
plano informacija AP (ha) fiksacija
Zemélapis
Priklauso mazo
uZstatymo
intensyvumo Auga
gyvenamajai zonai. medZiai.
Sioje teritorijoje Nesienauta
vyrauja vienbudiai 419 zoliné
ir dvibuciai ' augmenija.
gyvenamieji Apie 10 ary
pastatai. Taip pat ariamos
dalis sklypo zemes.
priklauso miesty
daliy centry zonai.
Priklauso miesty
daliy centry zonai,
mazo uzstatymo Nesienauta
Intensyvumo v 1 s
gyvenamajai zonai. 1,52 zolin¢
e o augmenija
Vyrauja vienbuciai
ir dvibuciai
gyvenamieji
pastatai.
Vyrauja
Priskiriama nesienauta
pramones ir zoliné
sandéliavimo zonai. augmenija
Sioje teritorijoje 115 su krlimais
vyrauja gamybiné ir medziais
ar panasi akiné (ilgai
veikla. neyrancios
atliekos)

v —

uZima plotai Zolinés augmenijos teritorijos (neSienaujama) ir 86 proc. —
zolinés augmenijos (nesienaujamos) teritorijos su medziais ir kriimais.

ISvados

1. Svarbiausi reglamentuojantys dokumentai susij¢ su apleisty
zemiy apskaita, tvarkymu, kontrole yra Lietuvos Respublikos zemés
jstatymas (1994) ir Lietuvos Respublikos Zemés tkio ministro 2013 m.
kovo 21 d. jsakymas Nr. 3D-212 ,,Dél apleisty Zemés tkio naudmeny ploty
nustatymo tvarkos apraso patvirtinimo*®.
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2. Apleisty zemiy oficialiy duomeny Kauno miesto teritorijoje
vertinimo rezultatai: didZiausi apleisty Zemiy plotai vyrauja maZiau
urbanizuotose teritorijose. Aleksoto senifinijoje 16,92 ha. Silainiy
senitinijoje — 13,94 ha.

3. Sukurta mobilioji apklausa su Surveyl23 for ArcGIS
pavadinimu ,Apleisty Zemiy identifikavimas“. Silainiy senifinijoje
uzfiksuotos 5 apleistos teritorijos, Aleksoto senilinijoje — 13 apleisty
teritorijy ploty, kurie nejtraukti ] LR Teritorijos apleisty zemiy erdviniy
duomeny rinkinj.
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Summary

The areas of abandoned lands publicly announced in Kaunas and their number are
analysed. The assessment of the condition of brownfields in Aleksotas and Silainiai
elderships of Kaunas city was chosen, because the largest areas of brownfields are
declared in them. The identification of brownfields by inspecting the site in the area
was done: situation assessment with the help of the survey Surveyl123 for ArcGIS
Online. The problem of the theme is related to the incorrect declaration of
abandoned land areas in Kaunas. The obtained results highlighted that the official
geospatial data are not accurate. The data collected during the study provided more
detailed information on the areas of brownfields in Kaunas.
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Daiginty sékly maistiniy savybiy tyrimas,
taikant aktyvintos fotosintezés technologija

Gabija Giedraityté, darbo vadové Ina Zivatkauskiené
Kauno kolegija

Anotacija. Zemés ir maisto akis yra viena svarbiausiy 3alies tikio
strateginiy sric¢iy, nes apsiraipinimas kokybisku, sveikatg stiprinanéiu maistu
yra visos $alies visuomenés ekonominés ir socialinés gerovés veiksnys. Sio
amziaus pradzioje pasaulio rinkose besiformuojan¢ios naujos tendencijos
reikalauja i§ naujo jvertinti Lietuvos agrokultiiros strereotipus ir ieskoti
alternatyvy, kaip greitai ir kokybiSkai iSsiauginti kokybisko ir Zmogaus
sveikatai naudingo maisto.

Vis daugiau démesio sulaukia funkcinis maistas — sékly daigai,
kuriuos galima isauginti ir namy salygomis. Sékloms dygstant, baltymy,
mineraliniy medziagy (Kalcio, gelezies, kalio, seleno) bei biologiskai
aktyviy medZziagy (vitaminy, fermenty, flavonoidy) koncentracija yra
didZiausia, lyginant ~ su  kitais augalo augimo  tarpsniais
(Taraseviciené, 2007). Todél sékly daiginimas yra vienas i§ Siuo metu
populiariausiy alternatyvy, siekiant papildyti kasdienj mitybos raciong
bioaktyviais junginiais, turinciais sveikatg stiprinanéiy savybiy.

Siame straipsnyje pateikiami saulégrazy daigy, maistiniy savybiy
tyrimo rezultatai, daiginant séklas aktyvintos fotosintezés ir nattraliomis
aplinkos salygomis. Eksperimentas jrengtas Kauno kolegijos Aplinkos
inZinerijos Katedros Agroekologijos laboratorijoje. Daigy auginimas vykdytas
pagal dvi schemas: . Sékly daigai auginti po LED lempomis; Il. Sékly daigali
auginti nataraliomis saglygomis. Tyrimo rezultatai parodé, kad daigai iSauginti
aktyvintos fotosintezés sglygomis yra dekoratyvesni ir sudygsta 3-5 dienomis
anks¢iau nei natoraliomis (kambario) sglygomis. Tyrimu nustatyta, kad
saulégrazy daigai iSauginti pagal abi schemas yra turtingi C vitamino —
vidutiniskai 100 g daigy yra 51,80-47,06 mgl00g? vitamino C. Esminio
skirtumo tarp sukaupty maistiniy medziagy kiekio saulégrazy daiguose,
auginant skirtingomis salygomis, nenustatyta. Rekomenduojama suvartoti
100 g saulégrazy daigy per diena, taip buty jsavinta apie 50 proc.
rekomenduojamos zmogui suvartoti vitamino C paros normos.

Raktiniai zZodziai: sékly daiginimas, aktyvinta fotosinteze,
funkcinis maistas.
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Ivadas

Zmoniy sveikatai ypa¢ aktualds maisto kiekio ir kokybés
klausimai, todél intensyvéjant urbanizacijai, maisto iSauginimas ir
pagaminimas vyksta toli nuo vartotojy. Daznai vartojami maisto produktai,
kurie pagaminti kitose Salyse. Toks paruostas maistas ilgesniam vartojimui,
gausus jvairiy priedy, ypa¢ konservanty, Kurie ilgina produkty vartojimo
laika, taciau gali neigiamai veikti zmoniy sveikatg. Daugelis maisto
gamybai naudojamy Zaliavy auginama naudojant jvairiausias tra$as, augimo
reguliatorius, kurie su maistu pateke¢ j zmogaus organizma, gali sukelti
jvairius sveikatos poky¢ius (Kandaraité, 2018).

Gyvybiskai svarbu palaikyti normalias zmogaus kiano funkcijas,
t.y. organizmas turi gauti maisto medziagy i§ augaliniy maisto produkty.
Siomis dienomis vis didesne svarbg jgauna funkcinis maistas (pvz., sékly
daigai), Kkuris pasizymi zmogaus Sveikatai naudingomis savybémis:
vitaminais ir mineralais. Siy savybiy turintys maisto produktai teigiamai
veikia asmens sveikata — gali pagerinti savijauta arba sumazinti rizika
susirgti (Zhao, 2007). Maisto produkty ruoSos gurmanai ir specialistai
vieningai pripazjsta, kad séklos, jy daigai, zelmenys yra naudingas
maistingyjy medziagy Saltinis Zmogaus organizmui, kadangi gali stabdyti
oksidacijos procesus, kurie skatina sené¢jimo procesus bei gali bati jvairiy
ligy priezastis.

Iprastai Saltuoju mety laiku kei¢iasi zmoniy mitybos jprociai —
zalias salotas keiCia soCios sriubos ir riebiis troSkiniai, noras sveikai
maitintis atidedamas pavasariui. Rudens ir Ziemos sezonu iSauga
suvartojamy maisto papildy, vitaminy ir vaisty kiekis, taciau j savo dienos
raciong jtraukus daugiau funkcinio maisto, galima buty sumazinti cheminiy
preparaty suvartojimg ir taip ne tik sustiprinti savo organizma, bet
ir pasijusti energingesniems ir Zvalesniems.

Tyrimo objektas — saulégrazy daigai, jy maistinés savybés,
daiginant séklas aktyvintos fotosintezés ir natiiraliomis aplinkos salygomis.

Darbo tikslas — sudaiginti saulégrazy séklas, taikant aktyvintos
fotosintezés technologijg (LED lempas) ir nustatyti jy maistines savybes.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti mokslinés literattros straipsnius tyrimo tematika.

2. Palyginti sékly daigy auginima natiraliomis sglygomis ir po
LED lempomis bei i$nagrinéti tiriamy parametry (sékly daigumo, lapeliy
kiekio ir dekoratyvinés i§vaizdos) matavimus.

3. Istirti laboratorine jranga sékly daigy maistines savybes
(askorbo raigsties ir sausyjy medziagy Kiekius).
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Tyrimy rezultaty apdorojimui ir grafiniam atvaizdavimui
panaudota Microsoft Excel programiné jranga. Vadovaujantis matematiniais
metodais, atlikta iSauginty saulégrazy daigy (skirtingomis apsvietos
salygomis) maistiniy savybiy bei dekoratyvumo rezultaty palyginamoji
analizé. Remiantis  dedukciniu-indukciniu ~ samprotavimo  metodu
suformuotos logiskos i$vados.

Fotosintezé ir jos intensyvuma lemiantys veiksniai

Fotosinteze vadinamas organiniy medziagy susidarymo i§ anglies
dioksido ir vandens procesas (1.1.), vykstantis Sviesoje dalyvaujant
chlorofilui pagal tokia bendraja lygtj (Tarasevi¢iené, 2007):

6CO; + 6H,0 — CgH12,06 + 60, (1.1.)

Vanduo yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, turinéiy jtakos sékly
dygimui. Jis butinas fermenty ir mitochondrijy aktyvinimui bei kitiems
fiziologiniams procesams. Kitas svarbus fotosintezés intensyvuma lemiantis
veiksnys — temperatiira, turi ne tik didelés jtakos sékly ramybés tarpsnio
trukmei, taciau taip pat stipriai veikia ir patj jy dygimo procesg. Visiems
biologiniams procesams bitinas deguonis. Sékly dygimo proceso metu,
daigo augimo periodu deguonis reikalingas kvépavimo procesui, ta¢iau kai
kuriy augaly séklos gali sudygti be deguonies.

Pagal 1880 metais Sachs pasiilytg ,.trijy kritiniy tasky“ teorija
kiekvienas fotosinteze lemiantis veiksnys turi minimalig, optimalig
ir maksimalig reikSme. Pavyzdziui, be kity veiksniy, kiekvienai augaly
risiai yra budinga minimali ir maksimali temperatira, Kkuriai esant
fotosintezé nevyksta, ir optimali temperatiira, salygojanti sparéius
fotosintezés procesus. Optimali kiekvieno iSorinio veiksnio reikSmé susijusi
su genetiniais ir fiziologiniais veiksniais (Samuoliené ir kt., 2008). Augalai
gali keisti biomasés santykj, paskirstydami ja lapams, stiebams ar saknims.

Fotosintezés svarba augaly vegetacijai ir daigumui

Sviesa turi ypatingg reik§me fotosintezés veiklai bei sezono
ir paros laiko jutimui (dienos nakties trukmés santykis per parg —
fotoperiodas). Derinant fotoperioda ir temperatiira galima daryti jtaka
augaly morfogenezés procesams bei fotosintezei. Zinoma, kad
fotomorfogenezés metu Sviesa atlieka labai svarby vaidmenj, kadangi
fotoreceptorine sistema augalas reaguoja i S$viesos trukmés, kokybés
ir kiekybés pokyc¢ius. Tinkamai parenkant dienos ir nakties temperatiros
salygas, pagerinamas sékly dygimas, augimas ir brendimas, augaly
produktyvumas, isvaizda ir kt. (Samuoliené ir kt., 2008).
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Dygimas prasideda nuo sékly brinkimo ir baigiasi Saknelés
pasirodymu. Tuo metu séklose vyksta intensyviis medziagy apykaitos
procesai: lasteliy struktariniai pasikeitimai, kvépavimas, makromolekuliy
sintezé ir pagaliau lasteliy tisimas bei dalijimasis. Po to pasirodo daigelis,
kurio augimui batinas atsarginiy medziagy, tokiy kaip baltymy,
angliavandeniy ir riebaly hidrolizés ir aprapinimas metabolitais virsmy
metu (Viskeliené ir kt., 2016).

Gamtoje kiekvienai séklai isdygti bei augti reikalinga Siluma,
deguonis ir drégmé (TaraseviCiené, 2007). Sékloms dygstant baltymy,
mineraliniy medziagy (kalcio, gelezies, sieros, kalcio, cinko, seleno) bei
biologiskai aktyviy medziagy (vitaminy, fermenty, flavonoidy)
koncentracija yra didziausia, lyginant su kitais augalo augimo tarpsniais
(Danil¢enko ir Jariené, 2005).

Moksliniais tyrimais jrodyta, kad vienas svarbiausiy fotosintezés
rodikliy yra jos produktyvumas. Jis isreiskiamas sausyjy medziagy Kiekiu,
kurj augalas pagamina lapy asimiliacinio ploto vienete per para
(Mil¢ianaité, 2015). Kai kuriy augaly fotosintezés produktyvumas didéja
tiesiogiai proporcingai ilgéjant fotoperiodui.

Vykstant fotosintezés procesui, saulés energija suriSsama augaly
sausoje maseéje, todél Sios masés kaupimas tinka augimui apibudinti.
Paprastai ankstyvaisiais augimo tarpsniais fotosintezés produktyvumas yra
mazas, véliau jis didéja ir maksimumg pasiekia mazdaug iki Zydéjimo.
Svarbus daigo augimo rodiklis yra augalo augimo ir lapy ploto santykis.

Zinoma, kad sausa masé rodo organing sausg mase, gauty is
fotosintezés ir baltymy metabolizmo. O sausos masés padidéjimas
augalams augant labiausiai susijes su intensyvia fotosinteze, Kkuri
priklauso nuo padidéjusio lapy ploto. Nuo augalo risies, porisio,
genetiniy ir fiziologiniy veiksniy priklauso, kaip jis reaguos j jvairias
aplinkos salygas. Maksimalus pirminiy metabolity Kiekis susintetinamas
esant palankiausioms tam augalui vystytis salygoms ir priklauso nuo
augalo i8sivystymo tarpsnio (Fageria ir kt., 2006).

LED technologijos ir jy taikymas sékly daiginimui

Ypac svarbus aplinkos veiksnys, kuris reguliuoja jvairius augaly
augimo ir vystymosi procesus, yra Sviesa. Tai vienintelis nataralus energijos
Saltinis fotosintezei vykti, be to, jvairts §viesos fizikiniai parametrai augalus
veikia kaip informacijos Saltiniai, lemiantys augaly augimo ir vystymosi
kryptinguma (Urbonavi¢itté ir kt., 2008; Duchovskis ir kt., 2013).
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1 pav. Sviesos svarba fotosintezés procesui (Mil&ifinaite, 2015)

Visos Sviesos spektro dalys yra svarbios augaly gyvenime.
Tinkamai parinkus dirbtinio apsvietimo spektra, uztikrinamas normalus
augaly augimas. Keiciant S§viesos spektra, galima paveikti augimo
ir vystymosi procesy pusiausvyra, biomasés kaupimasi, stiebo ilgéjima.
Todél kuriant pazangias daigy auginimo technologijas, reikia Zinoti, koks
gali bati augaly fotoatsakas (Urbonavi¢iate ir kt., 2008; Olle ir Virsilé,
2013; Duchovskis ir kt., 2013).

Dazniausiai  siekiant suintensyvinti fotosintezés procesg yra
naudojamas emituojanéiy diody (LED) lempy ap$vietimas, kurio spektras
sudarytas i§ raudonos 665 nm ir mélynos 451 nm bangos ilgiy $viesg
emituojanéiy diody. Raudona ir mélyna Sviesa yra pagrindinés S$viesos
spektro sudedamosios dalys, tinkamiausios jvariems daigams auginti.
Raudona §viesa svarbi fotomorfogenezés procesams augaluose vykti
ir skatina augima bei vystymasi, 0 mélyna §viesa skatina chlorofily sintezg,
mazina augaly tjsima ir didina sausyjy medziagy kiekj antZeminéje dalyje
(Olle ir Virsile, 2013).

LED lempos yra sudarytos i§ $viesos diody, idealiai pritaikyty
skatinti augalo augima. Moksliniais tyrimais jrodyta, kad po LED lempomis
uzauginti daigai buvo kompaktiski, stipriu stiebu, intensyviai zaliais lapais,
gerai iSsivysCiusia Sakny sistema (Urbonaviciaté ir kt., 2008; Brazaityté
ir kt., 2010; Sirtautas ir kt., 2014).

Tiriant naujas technologijas ieSkoma budy, kaip $viesa valdyti
augaly fotofiziologinius procesus ir nukreipti juos zmogui naudinga linkme.
Kaip maziausiom sgnaudom (pvz., namy salygomis) iSsiauginti sveiko,
zmogaus organizmui naudingo funkcinio maisto.
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Tyrimo metodika
Eksperimentas vykdytas Kauno kolegijos Aplinkos inZinerijos
katedros Agroekologijos laboratorijoje. Daigintos chemiSkai neapdorotos
saulégrazy séklos, sodinant j vidutinés granuliometrinés sudéties durpiy
ir komposto substrakta (drégmé > 60 proc., organinés medZiagos Kiekis
90-95 proc., ragstingumas pH 5,5-6,5).
Daigai auginti pagal dvi schemos:
I.  Mirkymas (24 val.) > Daiginimas (36 val.) > Sodinimas >
Auginimas po LED lempomis (aktyvinta fotosintez¢).
Il.  Mirkymas (24 val.) > Daiginimas (36 val.) > Sodinimas >
Auginimas nattiraliomis sglygomis (kambario $viesoje).

Auginant saulégrazy daigus pagal pirmgjq auginimo schemq:
lempos buvo jjungiamos kiekvieng dieng 8 valandoms, iSjungus
intensyvinta $viesos srautg, augalai buvo gausiai apipurSkiami vandeniu,
1 kartg per dieng. Kiekvieng dieng buvo atliekami momentiniai dirvozemio
drégmeés, temperatiiros, pH, apSvietimo matavimai.

Auginant saulégrazy daigus pagal antrgjg auginimo schemgq:
augalai augo nataralios apSvietos sglygomis, priklausomai nuo lauko
klimatiniy sglygy (sauléta ar apniuke), $viesus paros metas vidutiniskai
truko 8 val. Augalai buvo gausiai apipurskiami vandeniu kas antrg dieng.
Kiekvieng diena buvo atliekami momentiniai dirvozemio drégmés,
temperattros, pH, ap$vietimo matavimai.

Dirvozemio pH ir temperatiira matuota mobilia laboratorine jranga
1Q150, dirvozemio drégmé — mobilia laboratorine jranga MATEST. Patalpos
aplinkos temperatiira nustatyta lauko termometru (temperatiiros matavimo
amplitudé: -40 °C/+50 °C), apSviestumas matuotas rankiniu matuokliu
LightScout DLI 100 (pagal prietaiso technine specifikacijg: augaly augimui
prastas apsvietimas < 200 uMol, puikus > 800 uMol).

Daigy maistiné verté — askorbo ragsties (1.2.) ir
sausyjy/mineraliniy medziagy kiekiai (1.3.) buvo apskai¢iuota pagal
formules ir galiojanéius 1SO standartus:

_ 100sasT+V
bxc

X 1.2)

Kur: a — sunaudoto Tilmanso reagento kiekis, ml; T— koeficientas, lygus 0,088 (1 ml
Tilmanso reagento yra ekvivalentiskas 0,088 mg vit. C); V- pagaminto ekstrakto
turis, ml; b — ekstrakto #iris, paimtas titruoti, ml;
¢ — paimtos analizei medziagos masé, g.
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(13)

Kur: w — analizuojamo produkto pavyzdzio dréegmé %, w1 — analizuojamo produkto
pavyzdzio masé gramais pries dziovinimg, W2 — analizuojamo produkto pavyzdzio
masé gramais po dziovinimo.

[Sauginty daigy méginiai imti 3 kartus. Vizualiniu btudu jvertintas
augaly dekoratyvumas skaléje, kai 5 balai — augalo stiebas ir lapeliai
estetiSkai patrauklis, 1 balas — estetiskai nepatrauklis.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Eksperimento metu nustatytos pradinés salygos: aplinkos
temperatiira 18,5°C, dirvozemio drégmé 65 proc., apSviestumas pagal
| schemg ir Il schemg, atitinkamai 750+ uMol ir 250+ puMol, dirvoZemio
temperatiira, atitinkamai 19,3 °C ir 17,9 °C.

Siekiant nustatyti sékly daiguma, atskirai j 3 tetri lekstutes buvo
uzmerkta po 10 saulégrazy sékly. Po 36 val. daiginimo vandens terpéje,
apskaiciuota, kad Sakneles isleido 90 proc. daiginty saulégrazy sékly.

Dirvozemio drégmé pagal auginimo | schemg svyravo nuo 35 iki
65 proc. Dirvozemio drékinimas vyko du kartus dazniau nei auginant
saulégrazy daigus pagal Il schemg — kur dirvozemio drégmé buvo nuolat
apie 55-65 proc. Nustatyta, kad intensyvus apsvietimas lemia aukstesng
dirvoZzemio temperatiira bei didesnius vandens nuostolius. Auginant daigus
po LED lempomis, svarbu stebéti dirvozemio drégme, nes augalai gali
greitai perdzitti ir zati.

Momentiniai  fizikiniy savybiy (temperatiira, ap$viestumas)
matavimai vykdyti kiekviena diena. Nustatyta, kad augalai pagal 1l
auginimo schemg augo skurdesnémis ap$vietos salygomis nuo 50+ iKi
250+ uMol, tai galéjo lemti vélesnj daigy dygimg, maziau aktyvig
fotosinteze lyginant su | auginimo schema, kur aps$vieta virsijo 750+ pMol.

Auginant daigus pagal abi auginimo schemas stebimas nezenklus
dirvozemio temperatiiros padidéjimas lyginant su aplinkos temperattira. Tai
leidzia daryti iSvada, kad dirvozemyje vyksta aktyvis biocheminiai
procesai, kuriy metu i$siskiria Siluma.

Pagal | ir Il schema séklos pradéjo dygti ir pirmieji daigai pasimaté
atitinkamai po 3 ir 5 dieny. Nustatyta, kad auginant daigus pagal aktyvintos
fotosintezés technologija (zr. 2 pav.), daigus galima skinti (zr. 3 pav.)
apytiksliai 2 dienomis anksciau, nei auginant nataraliomis salygomis.
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2. pav. Isauge saulégrazy daigai

3. pav. Saulégrazy daigy nuémimas

Dirvozemio ragStingumas kito 6,5-8,0 intervale. Eksperimento
metu stebimas dirvozemio ragstéjimas intesyviu sékly daigy augimo metu —
pirmos dekados metu. Tai galima paaiskinti tuo, kad augalai augimo metu
sunaudoja dirvozemio deguonj ir vyko aktyvis oksidacijos-redukcijos
procesai. Gausiai paliejus daigus vandeniu (pH 8,0) dirvozemis pasarméja.

Dél duomeny patikimo ir pagristumo saulégrazy daigy méginiai
buvo imti trimis pakartojimais. Vizualiniu budu buvo jvertintas augaly
dekoratyvumas skaléje, kai 5 balai — augalo stiebas ir lapeliai estetiskai
patrauklas, 1 balas — esteti$kai nepatrauklas.

1 lentelé. Daigy dekoratyvumo vertinimas

| daigy auginimo

11 daigy auginimo

Diena nuo schema schema
eksperimento Daigo Daigo Pastabos
B
s dekoratyvumas dekoratyvumas
1 méginys
8 3 | schema — nuimti daigai
(1 méginys)
12 3 I schema inl‘umtl daigai
(1 méginys)
2 méginys
| schema — nuimti daigai
17 4 (2 méginys)
22 3 I schema inL.umtl daigai
(2 méginys)
3 méginys
| schema — nuimti daigai
24 5 (3 méginys)
27 3 I schema im‘umtl daigai
(3 méginys)
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Vertinant daigo dekoratyvumg pastebéta, kad pagal | daigy
auginimo schemq, daigy stiebai buvo labiau patjse nei auginant pagal Il
daigy auginimo schemgq. Tadiau auginant po LED lempomis lapai buvo
daugiau sukaupe zalios masés, lapeliai atrodé sveikiau, augalai suaugo
vesliau. Pagal Il daigy auginimo schemq daigai buvo trumpesni, stiebai
tvirtesni, taciau kai kuriy daigy lapeliy krastai buvo netaisyklingos ovalo
formos, kuri baty buidinga saulégrazy daigams. Tai galima paaiskinti augalo
polinkiu j $viesg (krypimas j langg), tankiai sudyge daigai stelbé vienas kita
ir neleido taisyklingai susiformuoti lapijai. Mitybos specialisty vertinimu,
dekoratyviné daigy iSvaizda — svarbus Kriterijus vertinant maisto estetinj
patraukluma. Tai buvo straipsnio autorés pirmi bandymai atlikti tokj tyrima,
todeél galima daryti iSvada, kad praktikuojantis daigy auginimo klausimu,
galima baty pasiekti dar geresniy rezultaty.

Sékly daigy maistiniy savybiy nustatymas

Vitaminas C yra vandenyje tirpus vitaminas, kuris reikalingas
zmogaus organizmo normaliam augimui ir vystymuisi. Vitaminas C pirma
karta buvo isskirtas i§ apelsiny ir koptisty lapy, 0 véliau i§ trinty vaisiy bei
darzoviy. 1933 m. ragstis buvo pavadinta askorbino riigstimi. Askorbino
rugstis — reikalinga augimui, atstatyti audiniams, gydyti Zzaizdas, palaiko
kauly stukttirg (Tarasevi¢iené, 2007).

Populiar¢jant daigintoms sékloms, pradéta dométis ne tik jy
skoninémis savybémis, ta¢iau ir maistine verte bei cheminiy medZiagy
poky¢iais dygimo metu. Saulégrazy séklas dengia lukstai, kuriuose daug
vertingy junginiy, mineraliniy medziagy ir fermenty. Visos $ios
maistingosios medziagos sukauptos ir saugomos séklos gemale, endosperme
bei lukstuose kol, veikiant palankioms dygimui aplinkos salygoms, sékla
pabunda ir pradeda dygti (Danil¢enko ir kt., 2013).

Daiginant séklas, keiCiasi vandenyje tirpiy vitaminy Kiekis.
Pastebéta, kad nedaigintose augaly séklose, kuriose gausu baltymy
ir angliavandeniy, nebuvo nustatyta vitamino C. Moksliniais tyrimais buvo
jrodyta, jog prasidéjus dygimo procesui, visose séklose atsiranda nemazi
vitamino C kiekiai, taip pat padidéja ir kity bioaktyviy medziagy.

Pagal Lietuvos higienos normos standarta HN 119:2002 Zmogui
rekomenduojama vitamino C paros norma (RPN) — 80 mg per diena.
Atlikus laboratoriniy tyrimy vitamino C tyrimy analiz¢ buvo nustatyta, kad
saulégrazy daigai turtingi C vitamino — vidutiniskai 100 g daigy yra 51,80 —
47,06 mgl100g* vitamino C (atitinkamai | auginimo schema — Il auginimo
schema). Lyginat su kity autoriy atlikty tyrimy rezultatais, galima teigti, kad
saulégrazy daiguose sukaupiamas santykinai didelis vitamino C Kkiekis.
Kandaraité (2018) nustaté, kad daigintuose lesiuose vitamino C Kiekis
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16,7 mg 100 g?, o liucernos séklose tik 2,0 mg 100g™. Jvertinus tyrimo
rezultatus galima teigti, kad suvalgius 100 g saulégrazy daigy su maisto
produktais, Zmogus gauty daugiau kaip 50 proc. vitamino C paros normos.

Nustatyta, kad tarp tirty trijy méginiy ir skirtingy augaly auginimo
schemy esminiy vitamino C kiekio skirtumy nenustatyta. Tac¢iau didesni
vitamino C kiekiai nustatyti auginant po LED lempomis pagal | augaly
auginimo schemg. Daugelio mokslininky teigimu, esminis faktorius, dél
kurio daiguose kaupiasi vitaminas C, yra 3viesa. Sviesoje daigeliai
pirmomis dienomis kaupia didesnius kiekius vitamino C, jo kiekis didéjo iki
tam tikros ribos, o po to mazéja dél maisto medziagy resursy sékloje stokos.

Maistinés vertés pageréjimas sékly daiginimo metu pagrjstas
sausyjy medziagy kiekio kitimu jose. Sis procesas susijes su krakmolo
ir sacharidy oksidacijos ir redukcijos reakcijomis, vykstan¢iomis kvépavimo
proceso metu.

Dygimo proceso metu sé¢kloms kvépuojant, mazéja sausyjy
medziagy kiekis ir atsipalaidavusi energija naudojama  kitiems
metabolitiniams procesams. Sausyjy medziagy nuostoliams sékly dygimo
metu jtakos turi sékly rasys ir Kiti daiginimo veiksniai. Jo kiekio mazéjimas
daugiausiai priklauso nuo kvépavimo intensyvumo, kuriam didelés jtakos
turi fermentai.

Eksperimentas parodé, kad saulégrazy daiguose sukaupta apie
60 proc. drégmés. Esminio skirtumo néra tarp sukaupto drégmés Kiekio,
auginant saulégrazy daigus pagal skirtingas augaly auginimo schemas.

Nustatyta, kad pagal | schema sausyjy medZziagy sukaupta 6,08 proc.,
0 pagal Il schema sausyjy medziagy sukaupta 7,57 proc. Mazas sukaupty
sausyjy medziagy ir didelis drégmés kiekis rodo, kad saulégrazy daigai yra
sultingas, aromatingas ir turtingas maistiniy savybiy maisto produktas.

ISvados

1. Nustatytas sékly daigumas 90 proc. Daigus auginant pagal
aktyvintos fotosintezés technologija (I daigy auginimo schema) daigai
suauga 2-3 dienomis grei¢iau nei nattralios ap§vietos sglygomis (Il daigy
auginimo schema). Uzauginamas derlius vizualiai patrauklesnés i$vaizdos,
stiebai ir lapai tvirtesnés strukttiros.

2. Laboratorine jranga nustatyta, kad saulégrazy daigai turtingi
C vitamino — vidutiniskai 100 g daigy yra 51,80-47,06 mg100g* vitamino
C. Rekomenduojama suvartoti 100 g saulégrazy daigy per diena, taip buty
jsavinta apie 50 proc. rekomenduojamos zmogui suvartoti vitamino C paros
normos.

3. Saulégrazy daiguose sukaupta apie 60 proc. drégmés bei 6,08
proc. (I daigy auginimo schema) ir 7,57 proc. (Il daigy auginimo schema)
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sausyjy medziagy kiekis. Tyrimu esminiy vertingyjy maisto savybiy
skirtumy nenustatyta.
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Summary

In this article presents the results of the nutritional values by sunflower sprouts by
germinating seeds under activated photosynthesis and natural environmental
conditions. The experiment was performed in the Agroecology Laboratory of the
Department of Environmental Engineering, Kaunas University of Applied Sciences.
Seedlings were cultivated under two schemes: I. The seed germinating under LED
lamps; 1l. The seed germinating under natural conditions. The results of the study
showed, that seedlings grown under conditions of activated photosynthesis are more
decorative and germinate 3-5 days earlier than under natural (room) conditions. The
study found that sunflower seedlings grown under both schemes are rich in vitamin
C, with an average of 51.80-47.06 mg100g™ vitamin C per 100g of seedlings. It is
recommended to consume 100 grams of sunflower sprouts per day, which would
take about 50 percent the recommended daily of vitamin C to person use.
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Zemeés sklypu kadastro duomeny byly
kokybés tyrimas Kauno rajone

Vaiva Petiulyté, darbo vadovas Aurelijus Zivatkauskas
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama Zemés sklypy kadastro
duomeny byly kokybé Nacionalinés Zemés tarnybos Kauno rajono skyriuje
patikrinty byly pavyzdziu. Analizuojami pagrindiniai teisiniai dokumentai,
reglamentuojantys kadastro duomeny nustatyma. Tai Lietuvos Respublikos
Nekilnojamojo  turto  kadastro  jstatymas, Lietuvos Respublikos
Nekilnojamojo turto kadastro nuostatai bei Nekilnojamojo turto objekty
kadastriniy matavimy ir kadastro duomeny surinkimo bei tikslinimo
taisyklés. Nustatytos pagrindinés prieZastys, dél kuriy nekilnojamyjy daikty
kadastro duomeny bylos yra netinkamos suderinti Nacionalinéje Zemés
tarnyboje prie Zemeés tikio ministerijos.

Raktiniai ZodZiai: kadastro duomeny byla, matininkas, kadastriniai
matavimai.

Ivadas

Augant nekilnojamojo turto rinkai, pertvarkant zemés sklypus,
tikslinant zemés sklypy ribas bei kadastro duomenis, taip pat auga
ir nekilnojamyjy daikty kadastriniy matavimy skai¢ius. Zemés sklypy
kadastriniy matavimy metu surenkami duomenys apie sklypa: nekilnojamuyjy
daikty techniniai ir geometriniai parametrai, zemés naudmeny plotai, Zemés
sklypo riby posiikio tasky ir statiniy fiziniy riby koordinatés, apskai¢iuojami
zemés sklypy plotai, parengiami planai, apskaiciuojama zemés sklypo verté
ir kiti, §j daiktg apibudinantys kadastro duomenys, kuriy pagrindu yra
parengiama zemés sklypo kadastro duomeny byla. Kaip rasoma Lietuvos
Respublikos Nekilnojamojo turto kadastro jstatyme: ,,nekilnojamojo daikto
kadastro duomeny byla — nekilnojamojo daikto kadastro duomeny nustatymo
metu parengty plany, uzpildyty kadastro formy ir kity dokumenty apie
nekilnojamajj daiktg rinkinys* (Lietuvos Respublikos Nekilnojamojo turto
kadastro jstatymas, 2000).

Kadastrinius matavimus atlieka valstybiniy ir privaciy jmoniy
darbuotojai, kurie yra jgij¢ matininko kvalifikacijos pazyméjimus.
Matininkas V] Registry centras posisteméje ,,Geomatininkas® parengia
elektroning kadastro duomeny bylg. Svarbu tai, jog byla turi buti parengta
grieztai vadovaujantis Lietuvos Respublikos Nekilnojamojo turto kadastro
jstatymo ir pojstatyminiy akty nuostatomis. Jei reikalingas valstybés viesojo
administravimo subjekto sprendimas — byla patikrina NZT specialistas.
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Tikrinant nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny bylas, neretai yra
nustatomi jvairiy teisés akty nuostaty pazeidimai, dél kuriy atmetamos bylos.

Tyrimo objektas — Kauno rajono savivaldybés teritorijoje parengty
nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny bylos.

Darbo tikslas — i$nagrinéti Kauno rajono savivaldybés teritorijoje
parengty zemés sklypy kadastro bylas, nustatyti kokios dazniausios klaidos
yra daromos matininky sudarinéjant bylas ir atlikti gauty rezultaty analizés
apibendrinima.

Darbo uZdaviniai:

1. Surinkti pradinius duomenis apie Kauno rajono teritorijoje
atmetamas zemés sklypy kadastro duomeny bylas.

2. Nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny bylose iSanalizuoti
klaidas, dél kuriy yra atmetamos Sios bylos.

Kadastrinius matavimus reglamentuojanciy teisiniy dokumenty
ir publikaciju apZvalga

Straipsnyje ,,Zemé — tautos gyvybingumo Saltinis Valensas
Ceginskas (2009) teigia: ,,Daug kur naujos Zemévaldos yra suformuotos
nepaisant ekonominiy reikalavimy, nekompaktiskos, <<..>>, iSmétytos
tolimais atstumais neretai be privaziavimo* (Ceginskas, 2009). Vaitkevigien¢
Jelena ir Kumetaitiené Ausra (2010) straipsnyje ,,Kadastriniy matavimy
tikrinimo ir derinimo probleminiai aspektai“ teigia, kad ,,svarbiausia zemés
reformos metu padaryta klaida — zemés sklypy formavimas pagal netikslius
preliminarius planus. Tik iSmatuotas sklypas gali buti fiksuojamas
nekilnojamo turto kadastre ir registre. Kadastriniai matavimai preliminarius
matavimus patikslina, taciau dél preliminariy matavimy metu padaryty klaidy
ir esamos teisinés bazés netobulumo kadastriniy matavimy derinimas yra
problemiskas <<...>>* (Vaitkevi¢iené, Kumetaitien¢, 2010).

Zemés sklypy kadastro duomeny byly kokybés tema aptariama
ir analizuojama moksliniuose straipsniuose, taip pat ir publikacijose.
Aurelijus Zivatkauskas (2017) straipsnyje analizuoja zemés sklypy kadastro
duomeny formavimg, problemas kurios iSkyla formuojant zemés sklypo
kadastro duomeny bylas, kuriy atsiradimo priezastis — matininky
ir Zemétvarkos projekty autoriy netinkamai parengti Zemés sklypy
dokumentai, teisiniy ziniy stoka ir kt. Autorius teigia, kad bylos parengimas
yra sudétingas ir ilga laika uzimantis procesas, todél neretai klaidy iSvengti
nepavyksta, taip pat ,.klaidy priezastys gali biiti ziniy ir kompetencijos stoka
(pradedantieji matininkai), neatidumas, dideli darby kriiviai, teisinés bazés
skirtingas interpretavimas NZT teritoriniuose skyriuose bei kitos techninés
klaidos*. Autorius siiilo sprendima, kuris gali pagerinti kadastro duomeny
kokybe: ,,matininkai privalo daugiau démesio skirti matavimams vietovéje
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bei teritorijy planavimo dokumenty analizei*. Nekilnojamojo turto kadastro
kokybé priklauso nuo matininko darbo kokybés.

Kadastro duomeny byly tikrinimas yra atlickamas remiantis dviem
pagrindiniais teisés aktais: Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2002 m.
gruodzio 30 d. Nutarimo Nr. 522 , D¢l nekilnojamojo turto objekty
kadastriniy matavimy ir kadastro duomeny surinkimo bei tikslinimo taisykliy
patvirtinimo* ir Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2002 m. balandzio 15 d.
Nutarimo Nr. 534 , D¢l Lietuvos Respublikos Nekilnojamojo turto kadastro
nuostaty patvirtinimo*. Taip pat naudojami ir Kiti teisiniai dokumentai tokie
kaip: Lietuvos Respublikos Vyriausybés 1999 m. vasario 24 d. Nutarimas
Nr. 205 ,Dél Zemés jvertinimo tvarkos®, Lietuvos Respublikos Seimo
2019 m. birzelio 6 d. Istatymas Nr. XII1-2166 ,Lietuvos Respublikos
specialiyjy Zemés naudojimo salygy jstatymas®, Lietuvos Respublikos
Seimo, 1995 m. gruodzio 12 d. Jstatymas Nr. 1-1120 ,,Lietuvos Respublikos
teritorijy planavimo jstatymas®, Lietuvos Respublikos Seimo 1994 m.
balandzio 26 d. Istatymas Nr. [-446 ,,Lietuvos Respublikos Zemés jstatymas*
ir Kiti.

Zemés sklypy kadastro duomeny byly tikrinimas Nacionalingje
zemés tarnyboje atliekamas vadovaujantis Nacionalinés Zemés tarnybos prie
Zemés tkio ministerijos 2009 m. rugséjo 3 d. Jsakymu Nr. 1P-98 D¢l
nekilnojamojo daikto kadastro duomeny bylos tikrinimo taisykliy
patvirtinimo®“. Nekilnojamojo daikto kadastro duomeny bylos tikrinimo
taisyklés reglamentuoja zemés sklypo kadastro duomeny bylos tikrinimo
kameraliai, zemés sklypo kadastriniy matavimy, nustatant Zemés sklypo riby
postikio tasky ir ribozenkliy koordinates valstybinéje koordinacéiy sistemoje
ir zemés sklypo riby zenklinimo tikrinimo vietovéje ir sprendimy patvirtinti
nustatytus Zemés sklypo kadastro duomenis (suformuoti zemés sklypa),
pakeisti nustatytus Zemés sklypo kadastro duomenis arba pertvarkyti zemés
sklypa ir patvirtinti pertvarkyto Zemés sklypo kadastro duomenis priémimo
Nacionalinéje Zemés tarnyboje prie Zemés ikio ministerijos tvarka
(Nekilnojamojo daikto kadastro duomeny bylos tikrinimo taisyklés, 2009).

Tyrimo metodika

Siekiant jvertinti teisiniy akty paZeidimus, kurie daro jtakg kadastro
duomeny byly kokybei, tyrimui atlikti taikomi apraSomasis ir analizés
metodai. Tyrimo rezultatams apibendrinti taikomas statistinis ir lyginamasis
metodai. Analizuojant daZniausiai pazeistus teisés aktus ir jy punktus
atliekamas grafiskas pavaizdavimas.
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Nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny byly Kauno rajone
kokybés tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny byly kokybés tyrimo metu
buvo iSnagrinétas nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny byly patikrinimas
NZT prie ZUM Kauno rajono teritoriniame skyriuje nuo 2020 mety sausio 2
dienos iki 2020 mety kovo 2 dienos.

Pagal Nacionalinés Zemés tarnybos duomenis per trijy ménesiy
laikotarpj buvo pateikta suderinti 1015 nekilnojamyjy daikty kadastro
duomeny byly. I8 jy 534 suderintos nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny
bylos, atmestos 465 nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny bylos, 14 bylos
nepatikrintos (iki 2020-04-06) ir 2 bylos liko nepatikrintos (zr. 1 pav.)

Netikrinta, 2

Tikrinama,
14

1 pav. 2020 m. sausio—vasario ménesiy statistiniai duomenys apie NZT Kauno
rajono skyriaus zemés sklypy kadastro duomeny bylas

Matome (r. 1 pav.), kad 52,61 % pateikty tikrinti byly yra
suderintos, taciau 45,81 % byly yra atmetamos dél jose padaryty teisés akty
pazeidimy. Bylose surinkti pagrindiniai objekto duomenys suklasifikuojami
pagal skirsnius (klaidy priezastis):

1. skirsnis: Ar teisinga zemés sklypo riby atitiktis teritorijy
planavimo dokumentams ar Zemés valdos projektams;

2. skirsnis: Ar teisingai nustatytas zemés sklypo plotas;

3. skirsnis: Ar teisingai sudarytas zemés sklypo planas;

4. skirsnis: Ar teisingai uzpildytas Zemés sklypo riby
pazenklinimo—parodymo aktas;

5. skirsnis: Ar teisingai uzpildyta Zemés sklypo kadastro
duomeny forma;

6.  skirsnis: Ar teisingai apskai¢iuotos zemés sklypo verte;

7. skirsnis: Ar teisingai parengta, sukomplektuota zemés sklypo
kadastro duomeny byla.
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m Klaidy skaic¢ius

279
215
171
103 5
37
11
-

1 skirsnis 2 skirsnis 3 skirsnis 4 skirsnis 5 skirsnis 6 skirsnis 7 skirsnis

2 pav. Klaidy skaicius skirsniuose

Nacionalinés zemes tarnybos Kauno rajono padalinyje iSanalizavus
byly skirsniuose padarytus pazeidimus (Zr. 2. pav.), nustatyta, kad daugiausia
klaidy rasta 3 skirsnyje, kuriame nurodoma, kaip teisingai sudarytas zemés
sklypo planas (279 klaidos), taip pat nemazai klaidy 5 skirsnyje, kuriame
nurodoma, kaip kokybiskai yra uzpildomos zZemés sklypo kadastro duomeny
formos (215 klaidy) ir 7 skirsnyje, kuriame nurodoma, ar teisingai parengta
ir sukomplektuota kadastro duomeny byla. Sglyginai nedaug klaidy
matininkai padaré 2 skirsnyje, tik 11 ir 1 skirsnyje, kur nurodoma, ar teisinga
zemés sklypo riby atitiktis teritorijy planavimo dokumentams ar Zemés
valdos projektams (37 klaidos).

Nacionalingje Zemeés tarnyboje prie Zemeés fikio ministerijos Kauno rajono
skyriuje dazniausiai nekilnojamyjy daikty bylos yra atmetamos dél Siy Lietuvos
Respublikos Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty pazeidimy (Zr. 3 pav.):

1.  Dél nekilnojamojo turto kadastro nuostaty 56 punkto, kuriame
yra nurodyta, kokie duomenys turi buti jrasyti Zemés sklypo kadastro
duomeny formos lentelése. Klaida rasta 142 bylose;

2. 98 bylose rastos klaidos, kurios pazeidZia nuostaty
37.9 punkta, kuriame nurodomi reikalavimai teritorijoms, kuriose taikomos
specialiosios zemés naudojimo salygos ir servitutai.

3. Siek tieck maziau — 95 bylose rasti nuostaty 64 punkto
pazeidimai, kuriame nurodoma, kokie dokumentai komplektuojami kadastro
duomeny byloje.

4. 37 punktas buvo paZeistas 76 bylose. Cia rafoma apie
reikalavimus, kuriy laikantis sudaromi zemés sklypy planai.
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5. 51 byloje rasti 32.1.6 punkto pazeidimai. Cia nurodoma Zemés
sklypo verté pagal Zemés jvertinimo metodika.

6.  Nuostaty 64.13 punktas buvo paZeistas 39 kartus. Cia kalbama
apie kadastro duomeny bylos komplektacija: ar pridéti visi dokumentai, kuriy
pagrindu atlikti kadastriniai matavimai.

7. Dél nuostaty 21 punkto, kuris nurodo, kad atlikus kadastrinius
matavimus nustatoma, jog zemés sklypo ploto nesarysis didesnis nei leistinas
maksimalus, ir (arba) zemés sklypo ribos (konfigiiracija) neatitinka teritorijy
planavimo dokumente ar zemés valdos projekte suprojektuoto zemés sklypo
riby (konfigtiracijos). 24 bylose buvo rasta iy pazeidimy.

8. 17 byly buvo rasta 64.1 punkto pazeidimy, kuriame nurodoma
zemés sklypo plano kokybé.

9. 64.2 punkto nesilaikyta 16 byly. Siame punkte nurodoma,
kokia turi biiti zemés sklypo kadastro duomeny forma (skaitmenine
ir spausdintine formomis).

10. Nuostaty 36.3.7 ir 37.2 punkty paZeidimai rasti 13 byly.
36.3.7.punktas, nurodo nekilnojamuosius daiktus ir Zemés servitutus. 37.2
punktas nurodo, kokie duomenys surasomi desingje lapo dalyje, lentelése.
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pazeidimai
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Dazniausiai atmetamos bylos dél matininky klaidy, kurios pazeidzia
Nekilnojamojo turto objekty kadastriniy matavimy ir kadastro duomeny
surinkimo bei tikslinimo taisykles (Zr. 4 pav.):

1. Dazniausiai matininkai bylose pazeisdavo 38 taisykliy punkta,
kuris nurodo rengiamo Zemés sklypo plano paraséiy dydzius (paZeistos 53 bylos).

2. 42 punktas buvo pazeistas 48 bylose. Jame nurodoma
informacija, kuri turi buti kadastro duomenyse.

3. 35 bylose rasta 21 punkto taisykliy pazeidimai, kuriame
rasoma, kaip turi buti uzpildomas pazenklinimo-parodymo aktas.

4.  21.7 punkte nurodoma esamy ir naujai jtvirtinty ribozenkliy
skaicius, konkretlis zemés pavirsiaus objektai, prie kuriy ribozenkliai nebuvo
itvirtinti. 25 bylose buvo pazeistas $is taisykliy punktas.

5. 23 bylose rasta, jog 38.4.5 punktas buvo pazeistas, kuriame
nurodoma, kaip sklypo savininkui uzpildyti savo duomenis pazenklinimo-
parodymo akte.

6. 30 ir 42.6 punktai pazeisti 22 bylose. 30 punktas sako, kad
atstatant sunaikintus zemés sklypy ribozenklius, pradiniais punktais turi biti
naudojami tos pacios koordinaciy sistemos pagrindo punktai, kaip ir atliekant
ankstesnius matavimus. 42.6 punktas nurodo duomenis apie zemés sklypui
nustatytas specialigsias zemés naudojimo salygas.

7. 38.5.3.2 punktas kalba apie sklypo vidurio koordinate
ir matininko prisijungima prie LitPOS. Pazeidimas nustatytas 20 byly.

8. 19 byly atmestos, dél to, kad paZeistas 42.5 taisykliy punktas,
kur nurodoma zemés sklypo verté ir dél 21.5 punkto, kuriame raSoma
informacija apie pazenklinimo-parodymo akto suraSyma pildant informacija
apie kviestinius asmenis.

9. 38.5.5 punkto duomenys apie Zemés sklypo servitutus ir 42.4
taisykliy punkto (nurodomi zemés iikio naudmenas sudaranciy naudmeny
plotai) klaida rasta 16 byly.

10. Dél 8.3 taisykliy punkto pazeidimy (néra inzineriniy tinkly
Suliniy kortelés) atmesta 13 byly.
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ISvados

1.  Atlikus Nacionalinés zemés tarnybos Kauno rajono skyriaus
nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny byly registravimo Zurnalo analizg
nustatyta, kad per 2020 mety sausio 2 d. — kovo 2 d. Kauno rajone i§ 1015
kadastro duomeny byly patvirtintos 522, atmestos 457, netikrintos 2.
I8analizavus skirsniuose padarytus paZeidimus gauti rezultatai parodé, kad
daugiausiai klaidy aptikta 3 skirsnyje — (ar teisingai sudarytas Zemés sklypo
planas) 279 klaidos, o maZziausiai 2 skirsnyje (ar teisingai nustatytas zemés
sklypo plotas) 11 klaidy.

2. Nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny bylos dazniausiai yra
atmetamos dél $iy pazeidimy: netikslios ir klaidingos informacijos zemés
sklypo kadastro duomeny formos lentelése, netinkamo Zemés naudojimo
apribojimy nustatymo, servituty netinkamo identifikavimo bei nustatymo,
zemés sklypo kadastro duomeny bylos turinio ir komplektacijos, netinkamai
uzpildomo Zemés sklypo pazenklinimo-parodymo akto.
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Summary

This article analyzes the quality of the land cadastre data files based on the example of
the files checked in the Kaunas District Division of the National Land Service. The main
legal documents analyzed are those regulating the establishment of cadastral data, such
as the Law of Real Estate Cadastre of the Republic of Lithuania, the Regulations of the
Real Estate Cadastre of the Republic of Lithuania and the rules for cadastral survey of
real estate objects, and collection and adjustment of cadastral data. The main reasons
why the real estate cadastre data files are not suitable for reconciliation in the National
Land Service under the Ministry of Agriculture have been identified.

38


http://www.nzt.lt/go.php/lit/Del-valstybines-zemes-sklypu-kadastro-duomenu-bylu-komplektavimo
http://www.nzt.lt/go.php/lit/Del-valstybines-zemes-sklypu-kadastro-duomenu-bylu-komplektavimo
http://kadastras.nzt.lt/kadastras/sarasas.php?re_nr_grupe=07
http://lzhis.lt/wp-content/uploads/2016/11/2010-m.-Nr.-3.pdf
http://lzhis.lt/wp-content/uploads/2016/11/2010-m.-Nr.-3.pdf
http://lzhis.lt/wp-content/uploads/2019/02/Zem_Hidro_2017-3.pdf

Apsauginiy Zeldiniy buklés
ir ju augimviediy oro tarSos sasajos

Orinta Vaitkuté, Viktorija Zalkauskiené,
darbo vadové dr. Vilma Kriauciiinaité-Neklejonoviené
Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademija

Anotacija. Kaimo vietovése augandiy apsauginiy Zeldiniy
augimvieCiy oro tarSa nustatyta lichenoindikaciniu vertinimo metodu.
Tyrimo metu buvo nustatiné¢jamos kerpiy rii§ys aptinkamos ant apsauginiy
zeldiniy kamieny. Apsauginiy Zzeldiniy kokybiniai parametrai nustatyti
taikant bioindikacini medziy ir medyny vertinimo metoda. Buvo
nustatinéjami $ie apsauginiy zeldiniy kokybiniai rodikliai: medziy genéjimo
intensyvumo laipsnis, medziy defoliacijos ir dechromacijos laipsnis, ligy
intensyvumas ir kenkéjy gausumas ir pakenkimo laipsnis. Buvo tiriamos
lauky, pakeliy, gelezinkeliy apsauginiy zeldiniy ir Kurtuvény regioniniame
parke auganéiy medziy augimvietés (kontroliné grupé) ir patys medziai.
Buvo jvertintas koreliacinis rySys tarp medziy buklés ir tarSos jy augimo
vietose. Gautas koreliacijos koeficientas — 0,76, kuris parodé, kad tarp
medziy biiklés ir oro tarSos yra stiprus rysys.

Raktiniai Zodziai: apsauginiai Zeldiniai, lichenoindikacija,
apsauginiy zeldiniy buklé, augimvieciy oro tarsa.

Ivadas

Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija (2008) pateiké
ekologiniu pozitriu vertingy, medziy ir krimy apibtdinima: ,,vertingi
ekologiniu poziliriu medziai ir kriimai — medziai, kriimai ir jy grupés,
atlickantys aplinkosaugines funkcijas (angliarfig§tés sugérimo ir deguonies
i8skyrimo, tarSos, triuk§mo, erozijos, defliacijos mazinimo ir kt.)*. Visas
apibuidinime jvardytas pavyzdines funkcijas atlieka apsauginiai zeldiniai, tai
nusako jy ekologing verte.

Mokslininky teigimu, oro tarSa urbanizuotose vietovése kelia vis
kalbant apie apsauginius Zeldinius. Apsauginiai Zeldiniai ir Zeldynai, kuriy
augimvietés yra urbanizuotose ar stipriai urbanizuotose teritorijose yra
veikiami jvairiy oro terSaly, kuriy Saltiniai biina jvairiausi: automobiliai,
gamyklos, atlieky deginimo jstaigos, fermos, gyvenamyjy namy tarsa ir kt.
Tokiose tarSos paveiktose augimvietése augantys zeldiniai tampa daug labiau
pazeidziami, terSalai suardo augaly metabolizmo procesus ir sutrikdo jy
natiiraly vystymasi ir tokie augalai tampa ligoti, ilgainiui jy degradacija
spartéja, kol galiausiai jie zlsta. Nustatyta, kad miSko ekosistemose augantys
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identisky rGisiy augalai, kurie naudojami miesty Zeldiniams, auga ir vystosi
daug geriau bei iSgyvena zenkliai ilgiau negu miesty Zzeldiniai. Todél
mazejantys zeldiniy plotai ir blogéjanti biiklé tampa aktuali problema visose
Europos $alyse, taip pat ir Lietuvoje (Prendez ir kt., 2019).

Darbo aktualumas ir problemos iStirtumas

Yra atlikta daug tyrimy, kuriy metu buvo nustatiné¢jama urbanizuoty
vietoviy apsauginiy Zeldiniy kokybé (Zilinskaité, 2014; ASmontaité,
Stravinskiené, 2015 ir kt.), bet tyrimy metu didZiausias démesys skirtas itin
urbanizuotoms miesty vietovéms, nors apsauginiy zeldiniy kokybés
problema aktuali ir maziau urbanizuotose vietovése uz didziyjy miesty riby
(Nekrosiené, 2013). Atkreiptinas démesys, kad vertinant apsauginiy Zeldiniy
kokybe,  minétuose  mokslininky  tyrimuose  nebuvo  taikomi
lichenoindikaciniai tyrimy metodai, kurie leisty jvertinti, kiek jtakos
apsauginiy zeldiniy kokybei turi oro tarsa.

Tyrimo objektas — ry8ys tarp apsauginiy zeldiniy buklés ir jy
augimvieciy oro tar$os.

Darbo tikslas — istirti kaimo apylinkése auganéiy apsauginiy
zeldiniy augimvieciy oro tarSos ir medziy buklés rysi.

Darbo uZdaviniai:

1. Nustatyti koreliacinj ry$j tarp Bridy kaimo apylinkése
auganciy apsauginiy zeldiniy buklés ir jy augimvieciy oro tarSos.

2. ISanalizuoti gautus duomenis apie Bridy kaimo apylinkése
auganciy apsauginiy Zeldiniy buklés ir augimvieciy oro tarSos tarpusavio rysj
ir aptarti problemines sritis bei pateikti rekomendacijas tolimesniy tyrimy
poreikiui.

Taikyti tyrimo metodai — buvo taikyti bioindikaciniai tyrimo
metodai: lichenoindikacinis bei medziy ir medyny buklés vertinimo metodas
bei statistinés analizés koreliacinis vertinimo metodas.

Apsauginiy Zeldiniy augimviec€iy ir oro tarSos sasajos

Ivairig paskirtj atliekantys zeldiniai yra neatsiejama jvairaus
krastovaizdzio (kaimy, miesty, lauky ir kt.) dalis. Pasak JanuSkeviciaus ir
Navio (2012), apsauging funkcijg atliekantys Zeldiniai visame pasaulyje yra
tape neatsiejama zmogaus gyvenimo dalimi, kuri lemia ne tik estetinio vaizdo
sukeliama pasitenkinima, bet turi jtakos ir Zmogaus gyvenimo kokybei.

Apsauginiai zeldiniai dél savo aplinkosauginiy funkcijy yra itin
reikSmingi ekologine prasme. Lietuvos Respublikos aplinkos ministras
(2008) pateike ekologiniu poziiiriu vertingy, medziy ir krimy apibiidinima:
,vertingi ekologiniu poziliriu medziai ir krimai — medziai, krimai ir jy
grupés, atliekantys aplinkosaugines funkcijas (angliartigs§tés sugérimo
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ir deguonies i$skyrimo, tarSos, triuk§mo, erozijos, defliacijos maZinimo
ir kt.)“. Visas apibtidinime jvardytas pavyzdines funkcijas atlieka apsauginiai
zeldiniai, tai nusako jy ekologing verte.

Salia taros $altiniy (gyvenvietése, pakelése, netoli pramonés objekty,
fermy ir kt.) augantys Zeldiniai yra veikiami jvairios tarSos. Pavyzdziui, miesty,
kur oro tarSa yra padidéjusi, medziai yra labiau paZeidziami, greifiau
degraduoja ir Zusta, negu medziai, augantys miSko ekosistemose. Todél
mazéjantys Zeldiniy plotai ir blogéjanti buiklé tampa aktualia problema visose
Europos salyse, taip pat ir Lietuvoje (Nekrosiené, 2013).

Stravinskiené ir Simatonyté (2008) teigia, kad yra nustatyta, jog oro
uzterStumas turi tiesioginés jtakos medziy kokybés prastéjimui. Dujinés
bisenos tersalai zeldinius paveikia tiesiogiai — per atviras zioteles ir kutikulg,
arba netiesiogiai — per uzterstus kritulius bei dirvozem;.

Oro tar$a paveiki augalams sukelti latentinés rasies pazeidimus, kurie
pasireiSkia fiziologiniu, biocheminiu ir molekuliniu lygmenimis. Pasak
Nekrosienés (2013), atmosferoje susidarantys sudétingi nuodingy dujy misiniai
(azoto ir sieros oksidai, ozonas, Sarmingos dulkés ir kt.) prie§ sukeldami
sukelia fotosintezés, transpiracijos pakitimus, slopina biomasés kaupima.

Zilinskaités (2014) teigimu, kerpés dél jy jautrumo skirtingiems
dujiniams terSalams naudojamos, vertinant oro uzter§tuma. Kerpés yra nuo
oro drégmés ir krituliy priklausomi polikilohidriniai epifitai. Jy gniuzulai
neturi kutikulos, todél j jas patenka kenksmingos medziagos ir negalédamos
iSsiskirti, kaupiasi. Kerpiy bendrijos, auganCios ant medziy zievés,
specifiniais poky¢iais reaguoja j oro tar$a, ypac¢ SO, , fluoro, azoto junginius,
ozong (Oz ), sunkiyjy metaly ir dulkiy emisijas, radioaktyviuosius
elementus — pagrindinius dazniausiy atmosferos tarSos Saltiniy (transporto,
pramonés, energetikos) iSmetamus junginius.

Tyrimo metodika

Tyrimo objektas

Darbo objektas: lauky, pakeliy, gelezinkeliy apsauginiai zeldiniai
ir ant jy augancios kerpés, Kurtuvény regioniniame parke augantys medziai
ir ant jy augancios kerpés. Buvo tirtos Sios medziy rusys: karpotasis berzas
(Betula pendula), mazalapé liepa (Tilia Cordata Mill), paprastasis klevas
(Acer platanoides), paprastoji eglé (Picea abies).

1 pav. pavaizduotos rodyklés zymi éjimo kryptj; Zemélapyje esantys
skaiciai atitinka Zemiau pateikty tyrimo viety, pazymeéty identiskais skaiciais,
aprasSyma.
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1 pav. Tyrimo atlikimo lokacijos ir schema

1.  Gelezinkeliy apsauginiai zeldiniai (600 metry atkarpa; bareliai
3 x 3 m? kas 20 metry).

2. Pakelés (kelias i§ Zvyro dangos) apsauginiai Zeldiniai (600
metry atkarpa; bareliai 2 x 2 m? kas 20 metry).

3. Pakelés (kelias asfalto dangos) apsauginiai zeldiniai (300
metry atkarpa; iStirtas kickvienas medis (i$ viso 40 medziy).

4. Pakelés (kelias asfalto dangos) apsauginiai Zeldiniai (600
metry atkarpa; bareliai 2 x 2 m? kas 20 metry).

5. Lauky apsauginiai zeldiniai (1) (300 metry atkarpa; bareliai
2 x 2 m? kas 20 metry).

6. Lauky apsauginiai zeldiniai (2) (300 metry atkarpa; bareliai
2 x 2 m? kas 20 metry).

7. Kurtuvény regioninio parko teritorijoje augantys medZiai,
kontroliné grupé (600 metry atkarpa; bareliai 3 x 3 m? kas 30 metry).

Atliekant tyrimg, skirtingose vietose pasirinkti skirtingo ploto
ir atstumy bareliai, priklausomai nuo to, i§ kiek eiliy buvo sudarytos
apsauginiy Zeldiniy linijos; kaip tankiai augo Zeldiniai.

Tyrimo lokacijos pasirinktos atsizvelgiant | zeldiniy amziy, aukstj,
tarSos Saltinius. Renkantis zeldinius buvo siekta, kad amziaus vidurkis
nesiskirty daugiau negu deSimtmecéiu, nes tai reikSminga atliekant
lichenoindikacinj tyrimg — ant skirtingo amziaus ty paciy medziy rasiy
auganciy kerpiy rasys gali skirtis dél medzio pH poky¢iy.

Apsauginiy zeldiniy ir kontrolinés grupés medziy juosty pradziai
ir pabaigai nustatyti buvo panaudotas GPS jrenginys. Jrenginio paklaida iki 5 metry.
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Tyrimo objekty kodavimas

Siekiant aiSkiau pateikti rezultatus, tyrimo objektai buvo koduojami
suskirstant juos j zonas. Tiriamajame darbe vietoje pilny objekty pavadinimy
tyrimo objektui apiblidinti buvo naudojamas suskirstymas zonomis (1 lentel¢).

1 lentelé. Tyrimo objekty suskirstymas zonomis (kodavimas)

Eil.  Objekto | Objekto pavadinimas

Nr. lokacija

L. I augavieté | Gelezinkeliy apsauginiai Zeldiniai ir ant jy augancios kerpés

2. [2 augaviete [ Pakeles ( Zvyrkelio) apsanginiai Zeldiniai ir ant ju augandios kerpés

3. 3 augaviet¢ | Pakelés (asfalto) apsauginiai Zeldiniai ir ant jy augandios kerpés

4. '4 augavieté | Pakelés (vidutinio intensyvumo eismo) apsauginiai Zeldiniai ir ant ju|
| augancios kerpés

5. S augavieté | Lanky apsauginiai Zeldiniai (1) irant jy augancios kerpés

6. 6 augavieté | Lauky apsauginiai Zeldiniai (2) ir ant jy sugancios kerpés

7. 7 augavieté | Kurtuvény regioninio parko tentorijoje angantys medzZiai ir ant juy
| augancios kerpeés

Lichenoindikacinis metodas

20 x 20 cm kvadratinis tinklelis tvirtinamas prie Siaurinés medzio
kamieno pusés 1,3 m aukstyje nuo medzio Saknies kaklelio. Vienas tinklelio
langelis (2 x 2 cm) atitinka 1 %, tinklelyje yra 100 langeliy — 100 %.
Kvadratinio tinklelio ribose jvertinamos visos aptiktos epifitinés kerpés,
registruojami Sie rodikliai: kerpiy bendrija sudarancios kerpiy rasys,
kiekvienos rusies padengimas ( %) — kiek tinklelio langeliy $i rasis visiskai
padengia, bendras visy rasiy padengimas ( %) — visy rasiy padengiami
tinklelio langeliai (Stravinskiené, 2012).

Irankiai:
Kompasas
Tinklelis (20 x 20 cm)
Fotoaparatas
Matavimo juosta
I§ anksto paruostos lentelés tyrimo duomenims / pastaboms Zymétis
Vadovai kerpéms pazinti
GPS jrenginys.
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Ivertinus tyrimo metu gautus duomenis, tirtos vietovés suskirstomos
zonomis (2 lentelé).

2 lentele. Uzterstumo zony apibidinimas, remiantis rastomis kerpiy risimis

| Zona | Zonos apibidinimas Padengimo Ant Zieves
laipsnis (%) aptikty rasiy
skaifius
1 Auga jvairios krimidkosios Inipsrﬁ(kmim ir 70-100 10 ‘
Hauberitkos kerpés: nugn jvairios kriimiskosios
lapitkosios ir Zinuberiskosios kerpés
I Iloriné kovos (pasipriefinimo) zona: labai 50.70 5-10
sumazéje kriimiSkuyju kerpiy, Zisuberiskosios
pradeda vyrauti, sumaZéje lapiskyjy kerpiy
I | Vidiné kovos (pa‘iprk{ini;)'rl;n_a‘:”\)-muja 50 Ne :Lwi;; Rup_
Zinuberiikosios, pasitaiko pavienés lapiskosios b
kerpés
v Dykumos zona: kempiy néra, arba rundamos 0-20 0-3

pavienés  Zuberidkosios  kerpés  kartu  su

dumbliais

Saltinis: aplinkos kontrolés praktikumas, 2008

Medziy ir medynu biiklés vertinimo metodas
Lietuvos zeldiniy ir Zeldyny inventorizavimo apskaitos taisyklése
(2008) yra pateiktos rekomendacijos apsauginiy zeldiniy vertinimui.
Atsizvelgiant | tai, kad kontroliné grupé buvo Kurtuvény regioninio parko
teritorijoje esancio misko medziai, pasitarus su specialistais, metodika buvo
jvardyta kaip ,medziy ir medyny“, o ne ,zeldiniy ir zeldyny“ biklés
vertinimo metodika. Vertinimo kriterijai pasirinkti remiantis jstatyme
pateiktomis rekomendacijomis — vertinimo Kriterijais.
Remiantis $ia jstatymiskai patvirtinta, galiojancia ir miskininky bei
kity specialisty placiai taikoma metodika, apsauginiai Zzeldiniai bei
kontrolinése grupése (miskuose) augantys medziai buvo inventorizuojami bei
jvertinama jy buklé.

44




Tyrimo metu buvo nustatinéjami Sie papildomi rodikliai: medziy

rasys, tirlamy medziy kiekis (vnt.), pastabos apie tiriamuosius objektus,
medziy amzius (m.).

Pagrindiniai buklés vertinimo rodikliai pateikti 3 lenteléje.
Irankiai:

e  Aukstimatis

e Knyga: Gudzinskas Z., Lietuvos induociai augalai. Vilnius, 1999.
e Matavimo juosta

¢ Sagsiuvinis ir raS§ymo priemoné rezultatams / pastaboms zyméti
e GPS jrenginys.

3 lentele. Medziy ir medyny buklés vertinimas

Eil.
Nr.

Medziy ir medynuy biiklés vertinimo kriterijai

I. MedzZiy genéjimo intensyvumo laipsnis:

1 — laja negenéta arba nupjauta laja negenéta arba nupjautos 1-2 Sakos

(nepazeidziant centrinio kamieno) ir Soniniy Saky;

2 —nugenéta iki 1/3 lajos medzio lajos;

3 —nugenéta > 1/3 iki 2/3 lajos;

4 — nugenéta daugiau negu 2/3 arba visa medzio laja,
zuves/nebefunkcionalus zeldinys.

I1. Medziy defoliacijos ir dechromacijos laipsnis:

1- sglyginai sveikas ar silpnai pazeistas (defoliacija 0-25 proc.);
2 — vidutini§kai paZeistas (defoliacija 26—60 proc.);

3 — stipriai pazeistas (defoliacija 61-80 proc.);

4 — (> 80 proc.) zuves zeldinys.

Pastaba. Be medziy defoliacijos terSaly poveikyje gali vykti asimiliacijos
aparato dechromacija (spygliy ar lapy natiiralios spalvos pokyciai —
pageltimas, parudavimas). Ji vertinama analogiskai lajy defoliacijai.

II1. Ligy intensyvumas ir kenkéju gausumas ir pakenkimo laipsnis:
1 — nepakenkti arba silpnai pakenkti kenkéjy ir ligy (lapai ar spygliai
sveiki arba ligy ar kenkéjy pakenkta 0-25 proc.);

2 — vidutinis pakenkimas (ligy ar kenkéjy pakenkta 2660 proc.);

3 — stiprus pakenkimas (ligy ar kenkéjy pakenkta 61-80 proc.);

4 — (> 80 proc.) zuves Zeldinys.

Saltinis: metodika modifikuota ir sudaryta autoriy
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Visais atvejais buklé vertinama vizualiai, Zeldinius lyginant su
etaloniniais — sveikais tos pacios rasies medziais. Jei vertinamo medzio bukle
inventorizacijos metu veikia keli veiksniai, pvz., jis genétas, uZpultas
kenkeéjy, pazeistas ir jo kamienas, tokiu atveju jraSomas blogiausios buklés
balas (pvz., jei genéjimo intensyvumo laipsnis yra 2 balai, defoliacija —
1 balas, o kamieno mechaninis pazeidimas — 3 balai, tai bendra medzio buklé
vertinama 3 balais).

Koreliacinis metodas

Ivertinta apsauginiy Zeldiniy augimvie¢iy (ir kontrolinés grupés) oro
tarSa ir apsauginiy zeldiniy (ir kontrolinéje grupéje auganciy medziy) buklé
buvo pateikta balais: nuo 1 iki 4. Duomenys buvo perkelti ] MS ,,Excel”
programa ir ten buvo nustatytas koreliacinis rySys tarp abiem tyrimo metodais
gauty rezultaty.

Tyrimas atliktas 2017 mety birzelio—rugpjicio ménesiais.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Buvo jvertintas koreliacinis rySys tarp medziy buklés ir tarSos jy
augimo vietose (4 lentelé).

4 lentelé. Zeldiniy bitklés ir augimvieciy tarsos rodikliai (14 baly skaléje)

L T

“Zeldiniy baklé | 2 1 T
2| I |

ralta

Augimviediy taria 2 2 3 .2 |

Gautas koreliacijos koeficientas — 0,76, todél galima teigti, kad
nustatytas stiprus rySys tarp medziy biiklés ir oro tarSos (2 pav.).

Ten, kur buvo padidéjusi oro tarSa, medziy buklé buvo zenkliai
blogesné, jie buvo labiau paZeisti kenkéjy ir ligy, defoliacijos
ir dechromacijos lygis buvo didesnis negu ten, kur tar$a buvo mazesné.
Atkreiptinas démesys, kad kai kurios medziy rusys yra maziau pakancios
tarSai, todél jos néra tinkamos sodinti arti tarSos Saltiniy, pvz., paprastoji
eglé — §i medziy raSis bene jautriausia tarSai, Sie medziai kai kuriy
mokslininky tyrimuose naudojami kaip bioindikatoriai tarSai jvertinti.
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R = 0.5833

Oro tarsa

15 2
MedZiy bukle

2 pav. Rysys tarp oro tar$os ir medziy buklés

Vykdant tyrima pastebéta, kad yra daug mirusiy Zeldiniy, kuriuos

reikia Salinti ir keisti naujais (3 pav.).

3 pav. Zuve apsauginiai Zeldiniai

Taip pat biitina pasalinti savaiminj traka, retinti medzius, iSgabenti
virtuolius, apsauginiy Zzeldiniy juostose esanciuose tarpuose pasodinti

naujus medzius.
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ISvados

1. Buvo jvertintas koreliacinis rySys tarp medziy buklés ir tarSos
ju augimo vietose. Gautas koreliacijos koeficientas — 0,76, kuris parodé, kad
tarp medziy buklés ir oro tarSos yra stiprus rysys.

2. Koreliacinis rysys tarp augimvieciy oro tarSos ir medziy biklés
parodé, kad apsauginiy zeldiniy biiklé itin priklauso nuo oro tarSos lygio.

Atsizvelgiant | tai, kad buvo nustatyta daug kritinés bukles
apsauginiy zeldiniy, nustatytas poreikis Sioje kaimo teritorijoje testi pradétus
tyrimus, gilinantis, kokie konkreéiai oro terSalai veikia apsauginiy Zeldiniy
bukle. Atsizvelgiant | gautus tyrimy rezultatus, buty tikslinga pateikti
rekomendacijas uz apsauginiy Zzeldiniy prieziira minétose vietovése
atsakingoms institucijoms ir parinkti nustatytai tar$ai pakan¢ias medziy rasis,
kurios pakeisty blogos buklés apsauginius Zeldinius.
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Summary

Air pollution created by protective plants in rural areas has been determined by the
lichen’s indicative assessment method. During the investigation, lichen species were
identified on the protective stems of greenery.Qualitative parameters were
determined using the bio-indicative tree assessing method. The following indicators
of protective greenery were determined: degree of tree pruning intensity, degree of
tree defoliation and dechromation and degree of disease intensity, pest abundance and
their damage. The areas of trees (control group) were examined in fields, along the
roadsides and railways, then the trees themselvesThe correlation between the
condition of trees and pollution at their growth sites was assessed.The obtained
correlation coefficient of 0.76 has showed that there is a strong relationship between
the condition of the trees and air pollution.
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Kaimo apylinkés apsauginiy Zeldiniy augimvieciuy
oro tarSos vertinimas taikant
lichenoindikacinj vertinimo metoda

Viktorija Zalkauskien¢, Orinta Vaitkuté,
darbo vadové dr. Vilma Kriauciiinaité- Neklejonoviené
Vytauto Didziojo universiteto Zemés tikio akademija

Anotacija. Kaimo vietovése auganiy apsauginiy Zeldiniy
augimvieéiy oro tar$a nustatyta lichenoindikaciniu vertinimo metodu.
Tyrimo metu buvo nustatinéjamos kerpiy risys aptinkamos ant apsauginiy
zeldiniy kamieny. Buvo tiriamos lauky, pakeliy, gelezinkeliy apsauginiy
zeldiniy ir Kurtuvény regioniniame parke auganciy medziy augimvietés
(kontroliné grupé). 5 i8 6 tirty apsauginiy zeldiniy augimvieciy oro tarSa pagal
lichenoindikacinj metoda buvo jvertinta kaip iSorinés kovos (pasiprie§inimo)
zonos. Vienoje apsauginiy Zeldiniy augimo teritorijoje oro tarSa buvo
jvertinta 3 balais — tai vidinés kovos pasiprieSinimo zona, rodanti apie
salyginai didelg teritorijos oro tasa.

Raktiniai Zodziai: apsauginiai Zeldiniai, augimvie¢iy oro tar$a,
lichenoindikacinis metodas, kerpés.

Ivadas

Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija (2008) pateiké ekologiniu
pozilriu vertingy, medziy ir krimy apibidinima: ,vertingi ekologiniu
pozilriu medziai ir krimai — medziai, krimai ir jy grupés, atliekantys
aplinkosaugines funkcijas (angliartigstés sugérimo ir deguonies i$skyrimo,
tarSos, triuk§mo, erozijos, defliacijos mazinimo ir kt.)*“. Apsauginiai Zeldiniai
atlieka visas ministerijos pateiktoje sagvokoje nurodytas funkcijas — tai nusako
ju verte ir reikSminguma.

Mokslininky teigimu, oro tarSa urbanizuotose vietovése kelia vis
aktualu apsauginiy Zeldiniy sveikatos ir jy funkcionalumo iSsaugojimo
kontekste. Apsauginiai zeldiniai ir zeldynai, kuriy augimvietés yra
urbanizuotose ar stipriai urbanizuotose teritorijose yra veikiami jvairiy oro
terSaly, kuriy Saltiniai biina jvairiausi: automobiliai, gamyklos, atlieky
deginimo jstaigos, fermos, gyvenamyjy namy tarSa ir kt. Tokiose tarSos
paveiktose augimvietése augantys Zeldiniai tampa daug labiau pazeidziami,
terSalai suardo augaly metabolizmo procesus ir sutrikdo jy nattraly vystymai
ir tokie augalai tampa ligoti, ilgainiui jy degradacija spartéja, kol galiausiai
jie Zuista. Nustatyta, kad misko ekosistemose augantys identisky rtsiy augalai,
kurie naudojami miesty zeldiniams, auga ir vystosi daug geriau bei iSgyvena
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zenkliai ilgiau negu miesty Zzeldiniai. Todél mazéjantys zeldiniy plotai
ir blogéjanti buklé tampa aktualia problema visose Europos Salyse, taip pat
ir Lietuvoje (Prendez ir kt., 2019).

Siekiant uztikrinti apsauginiy Zzeldiniy sveikata ir iSsaugoti jy
funkcionaluma, biitina atlikti tyrimus, kurie leisty nustatyti augimvieciy oro
tarSg. Skirtingy riiSiy augalai turi skirtingas tolerancijos ribas tarSai, tai svarbu
parenkant tinkamus Zeldinius jvairiy tar$os lygiy teritorijose.

Darbo aktualumas ir problemos iStirtumas

Apsauginiy zeldiniy augimvieCiy oro tarSos tyrimai dazniausiai
atliekami didziyjy miesty teritorijose, bet ne uzmiestyje. Per pastaruosius
10 mety pasirinktame tyrimo areale nebuvo vertinama apsauginiy zeldiniy
augimvieciy oro tarSa, todél ziniy apie apsauginiy zeldiniy augimvieciy oro
tarSa, Siose teritorijose itin tritksta. Tokios zinios leisty jvertinti ar Siose
teritorijose esaniy apsauginiy zeldiniy augimvietése nustatyta tarSa gali
turéti neigiamos jtakos jy buklei ir ar yra poreikis atlikti tolesnius tyrimus,
kurie leisty dar labiau jsigilinti j problema ir atrasti jos sprendimo biida.

Darbo objektas — apsauginiy Zeldiniy augimvieciy oro tar$a.

Darbo tikslas — istirti kaimo apylinkése augandéiy apsauginiy
zeldiniy augimvieciy oro tarsa taikant lichenoindikacinj vertinimo metoda.

Darbo uZdaviniai:

1. Istirti Siauliy rajono, Bridy kaimo apylinkése esanéiy laukuy,
pakeliy, gelezinkeliy apsauginiy zeldiniy augimvieciy ir Kurtuvény
regioniniame parke auganciy medziy augimvieciy (kontroliné grupé) oro tarSa
taikant lichenoindikacinj metoda ir nustatyti kerpiy rasinés jvairovés rodiklius.

2. ISanalizuoti gautus duomenis apie Bridy kaimo apylinkése
auganciy apsauginiy zeldiniy oro tarSos lygj ir aptarti nustatytas problemines
sritis bei pateikti rekomendacijas dél detalesniy tyrimy poreikio.

Taikyti tyrimo metodai: bioindikacinis tyrimo metodas —
lichenoindikacija ir statistinés analizés metodas.

Oro tarSos poveikis apsauginiams Zeldiniams

Apsauginiai zeldiniai yra neatsiejamas miesto bei kaimo vietoviy
krastovaizdzio elementas, kadangi jie lemia ne tik krastovaizdzio vizualinj
pageréjimg (ypac itin urbanizuotuose miestuose), taciau Sie zeldiniai itin
reikSmingi ir ekologine prasme. Pasak Abromo ir kt. bendraautoriy (2013),
zeldiniai gali lemti gyvenimo salygas, zmoniy savijauta, jie formuoja ne tik
estetiSka aplinka, bet ir mazina triukSma, oro uzterStuma, teigiamai veikia
mikroklimata bei gyventojus ir .,...atlieka urboekologinio kompensavimo,
techning apsauging, architektiiring ir socialing funkcijas*.
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Salia tarSos 3altiniy (gyvenvietése, pakelése, netoli pramonés
objekty, fermy ir kt.) augantys Zeldiniai yra veikiami jvairios tar§os. Todél
mazejantys zeldiniy plotai ir blogéjanti buklé tampa aktualia problema visose
Europos $alyse, taip pat ir Lietuvoje (Snieskiené, 2016).

Stravinskiené ir Simatonyté (2008) teigia, kad yra nustatyta, jog oro
uZterStumas turi tiesioginés jtakos medziy kokybés prastéjimui. Dujinés
biisenos tersalai zeldinius paveikia tiesiogiai — per atviras Zioteles ir kutikule,
arba netiesiogiai — per uzterStus kritulius bei dirvozemj. Oro tar$a paveiki
augalams sukelti latentinés rusies paZzeidimus, kurie pasireiskia fiziologiniu,
biocheminiu ir molekuliniu lygmenimis. Pasak NekroSienés (2013),
atmosferoje susidarantys sudétingi nuodingy dujy misiniai (azoto ir sieros
oksidai, ozonas, Sarmingos dulkeés ir kt.) pries sukeldami jziGrimus medziy
pazeidimus, pirmiausiai pazeidzia lasteliy organoidus, sukelia fotosintezés,
transpiracijos pakitimus, slopina biomasés kaupima.

Zilinskaités (2014) teigimu, kerpés dél jy jautrumo skirtingiems
dujiniams terSalams naudojamos vertinant oro uzterS§tumg. Kerpés yra nuo
oro drégmés ir krituliy priklausomi polikilohidriniai epifitai. Jy gniuzulai
neturi kutikulos, todél i jas patenka kenksmingos medziagos, ir negalédamos
iSsiskirti, kaupiasi. Kerpiy bendrijos, augancios ant medziy zievés,
specifiniais poky¢iais reaguoja j oro tar§a, ypa¢ SO , fluoro, azoto junginius,
ozong (O3 ), sunkiyjy metaly ir dulkiy emisijas, radioaktyviuosius
elementus — pagrindinius daZniausiy atmosferos tarSos $altiniy (transporto,
pramonés, energetikos) iSmetamus junginius. Dél §ios priezasties kerpés yra
itin tinkami bioindikatoriai oro tarSos lygiui nustatyti, tai pigus bioindikacinis
metodas, leidziantis identifikuoti esamg tarSos situacijg ir poreikj
sudétingesiy metodiky reikalaujantiems tyrimams.

Apsauginiy zeldiniy augimvieciy oro tarsos lygio duomenys leidzia
nuspresti, kiek oro tarsa tiriamojoje teritorijoje gali turéti jtakos apsauginiams
zeldiniams. Teritorijose, kuriose nustatoma padidéjusi oro tarSa, atsiranda
pagrindas atlikti Zeldiniy kokybés tyrimus siejant tarSa su jy bukle, jvertinant
zeldiniy tolerancijos ribas ir pateikiant rekomendacijas dél zuvusiy, mirusiy
zeldiniy atsodinimo oro tarSai pakan¢iomis rii§imis.

Tyrimo metodika

Tyrimo objektas

Ant lauky, pakeliy, gelezinkeliy apsauginiy zeldiniy ir Kurtuvény
regioninio parko medziy (kontrolinés grupés) augancios kerpés. Buvo tirtos
Sios medziy rusys: karpotasis berzas (Betula pendula), mazalapé liepa (Tilia
Cordata Mill), paprastasis klevas (Acer platanoides), paprastoji egl¢ (Picea
abies). 1 pav. pavaizduotos rodyklés zymi ¢éjimo kryptj; Zemélapyje
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esantysskaiciai atitinka Zemiau pateikty tyrimo viety, pazyméty identiskais
skaiCiais, apraSyma.

1 pav. Tyrimo atlikimo lokacijos ir schema

1. Gelezinkeliy apsauginiai Zzeldiniai (600 metry atkarpa;
bareliai 3 x 3 m? kas 20 metry).

2. Pakelés (kelias i§ zvyro dangos) apsauginiai Zzeldiniai
(600 metry atkarpa; bareliai 2 x 2 m? kas 20 metry).

3. Pakelés (kelias asfalto dangos) apsauginiai Zzeldiniai
(300 metry atkarpa; iStirtas kiekvienas medis (i§ viso 40 medziy).

4, Pakelés (kelias asfalto dangos) apsauginiai zeldiniai
(600 metry atkarpa; bareliai 2 x 2 m? kas 20 metry).

5. Lauky apsauginiai Zeldiniai (1) (300 metry atkarpa; bareliai
2 x 2 m? kas 20 metry).

6. Lauky apsauginiai zeldiniai (2) (300 metry atkarpa; bareliai
2 x 2 m? kas 20 metry).

7. Kurtuvény regioninio parko teritorijoje augantys medziai,
kontroliné grupé (600 metry atkarpa; bareliai 3 x 3 m?kas 30 metry).

Atliekant tyrimg, skirtingose vietose pasirinkti skirtingo ploto
ir atstumy bareliai, priklausomai nuo to, i§ kiek eiliy buvo sudarytos
apsauginiy Zeldiniy linijos; kaip tankiai augo Zeldiniai.

Tyrimo lokacijos pasirinktos atsizvelgiant j Zeldiniy amziy, aukstj,
tarSos Saltinius. Renkantis Zeldinius buvo siekta, kad amziaus vidurkis
nesiskirty daugiau negu deSimtmeciu, nes tai reikSminga atliekant
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lichenoindikacinj tyrima — ant skirtingo amziaus ty paciy medziy risiy
auganciy kerpiy rusys gali skirtis dél medzio pH poky¢iy.

Apsauginiy Zeldiniy ir kontrolinés grupés medziy juosty pradziai ir
pabaigai nustatyti buvo panaudotas GPS jrenginys. [renginio paklaida iki 5 metry.

Tyrimo objekty kodavimas

Siekiant aiSkiau pateikti rezultatus, tyrimo objektai buvo koduojami
suskirstant juos j augavietes. Tiriamajame darbe, vietoje pilny objekty
pavadinimy tyrimo objektui apibiidinti, buvo naudojamas suskirstymas
augavietémis (1 lentelé).

1 lentelé. Tyrimo objekty suskirstymas augavietémis (kodavimas)

Eil. | 6')]("(!0 | 6I;ji-klo pn\'atiinlmas

Nr. | lokacija
[1. I augavieté | Gelezinkeliu apsauginiai Zeldiniai ir ant jy augancios kerpés
% 2 xmgu;ielc | Paketes (2vyrkelio) :\p».‘nl_g’:;;l:u' zeldiniai ir ant |u .':ugﬁﬁéﬂﬁ Lérpe%
3 |3 augavieté | Pakeles (asfalto) apsauginizi Zeldiniai ir ant jy suganctios kerpés
[+ | Jvailrlvg”a\"ic‘lé» Pakelés (vidutinio lrincllisv_\wiﬁlnofcvl;ni\;l7nx.;saruvgirn‘i:n-i;!rixﬁll\l ir ant {u
augandios kerpés
'z, 5 augavicté | Lauky apsauginiai Zeldiniai (1) ir ant jy augancios kerpés
6. | Gaugavieté | Lauky spsauginiai Zeldiniai (2) ir ant jy augandios kerpés
2 E augavieté | Kurtuvény regioninio parko teritorijoje augantys medziai ir ant |llE

augancios kerpés

Lichenoindikacinis metodas

20 x 20 cm kvadratinis tinklelis tvirtinamas prie Siaurinés medzio
kamieno pusés 1,3 m aukstyje nuo medzio Saknies kaklelio. Vienas tinklelio
langelis (2 x 2 cm) atitinka 1 %, tinklelyje yra 100 langeliy — 100 %.
Kvadratinio tinklelio ribose jvertinamos visos aptiktos epifitinés kerpés,
registruojami Sie rodikliai: kerpiy bendrija sudaranéios kerpiy rasys,
kiekvienos riiSies padengimas (%) — kiek tinklelio langeliy $i rasis visiskai
padengia, bendras visy ris$iy padengimas (%) — visy rusiy padengiami
tinklelio langeliai (Stravinskien¢, 2012).

Irankiai:

+  Kompasas

e Tinklelis (20 x 20 cm)

*  Fotoaparatas

«  Matavimo juosta
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+ IS anksto paruostos lentelés tyrimo duomenims / pastaboms Zymétis
*  Vadovai kerpéms pazinti
*  GPS jrenginys.

Ivertinus tyrimo metu gautus duomenis, tirtos vietovés suskirstomos
zonomis (2 lentelé).

2 lentele. Uzterstumo zony apibiudinimas, remiantis rastomis kerpiy risimis

Zonn | Zonos apibodinimas Padengimo Ant Zievés
Inipsnis (%) aptikty rasiy
skaicius
I Auga jvairios kramiSkosios luipsniSkosios ir 70-100 10
Zinuberitkos kerpés: auga pvaimos krimiskosios
lapiSkasios ir Zinubenitkosios kerpés
n Roriné kovos (pasipriefinimo) zona: laba 50-70 5-10

sumaZeje krimiSkuyy kerpiy, Ziauberiskosios
pradeda vyrauti, sumaépe lopidkujy kerpiy

Tl | Vidiné kovos (Mﬁhim;ﬁi‘;hujn S0 Ne daugiau kaip
Zmubentkosios, pasituiko pavienés lapidkosios 5
kerpes

IV | Dykumos zona: kerpiy néra, arba randamos 0-20 0-3

pavienés  Ziauberidkosios  kerpés  Kartu  su
dumbliais

Saltinis: aplinkos kontrolés praktikumas, 2008

Tyrimas atliktas 2017 mety birzelio rugpjicio ménesiais.
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Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas
1 augavieté. Tiriamojoje 1 augavietéje (2 pav.) rastos 8 kerpiy rasys.

2 pav. Kerpiy ra§iné jvairové ir procentinis padengimas 1 augavietéje

Daugiausiai kerpiy ri§iy aptikta ant paprastyjy klevy (Acer
platanoides) — 6, ir mazalapiy liepy (Tilia cordata Mill) — 5 kerpiy rasys.
Maziausiai kerpiy rti$iy rasta ant paprastosios eglés kamieno (Piceae abies) —
2. Tiriamoji erdvé priskiriama II — iSorinés kovos (pasiprie§inimo) zonai.

2 augavieté. Tiriant zeldiniy juostoje, iSsidés¢iusioje prie kelio su
zvyro danga, rastas kerpes (3 pav.), pastebétina, kad ir ant mazalapiy liepy,
ir ant karpotyjy berzy rasta po vienoda kerpiy rasiy skai¢iy — 4 kerpiy rasys.

r
3 pav. Kerpiy rtsiné jvairové ir procentinis kamieno padengimas 2 augavietéje

Procentinis mazalapiy liepy kamieny padengimas kerpémis buvo
4 proc. didesnis negu berzy. Daugiausiai liepos buvo padengtos sieninémis
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geltonkerpémis, o karpotieji berzai — miltinuotémis. Pagal procentinj kerpiy
padengima, tiriamoji erdvé priskiriama II — iSorinés kovos (pasipriesinimo) zonai.
3 augavieté. Tiriant asfaltuotos, neintensyvaus eismo kaimo pakelés
apsauginiy zeldiniy juostoje rastas kerpes, paaiskéjo, kad cia buvo rasta
didesné kerpiy jvairové, negu tirtame neasfaltuotame kelyje (4 pav.).

Padenpmas, proc

4 pav. Kerpiy rasiné jvairové ir procentinis kamieny padengimas 3 augavietéje

Taip pat padidéjo ne tik aptinkamy kerpiy biojvairové, bet
ir procentinis kamieno padengiamumas kerpémis. Si tirtoji teritorija taip pat
buvo priskirta Il — iSorinés kovos (pasiprie§inimo) zonai.

4 augavieté. Dar vieni pakelés apsauginiai Zeldiniai buvo pasirinkti
vidutinio eismo intensyvumo asfaltuotame kelyje (5 pav.).

=3
o 49
; . : II : : . lI

5 pav. Kerpiy ra§iné jvairoveé ir procentinis kamieno padengimas 4 augavietéje
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Ant tirtyjy Zeldiniy dominavo sieninés geltonkerpés (Xantoria
parietina). Tyrimo metu buvo aptiktos 5 kerpiy rasys. Karpotojo berzo
kamienas pasizyméjo didesne kerpiy riiSine sudétimi. Ant karpotyjy berzy
kamieny buvo rasta melsvoji kerpena (Platismatia glauca) ir miltinuoté
(Lepraria sp.), ant egliy kamieny $iy rusiy tirtoje teritorijoje aptikta nebuvo.
Medziy kamieny padengimas kerpémis buvo 52 proc.

Atsizvelgiant | medziy kamieny procentinj padengima kerpémis
ir kerpiy rasing jvairove, tirtoji augavieté priskiriama III — vidinés kovos
(pasipriesinimo) zonai.

5 augavieté. Vertinant lauky apsauginiy zeldiniy juosta, kuri buvo
sudaryta i§ eglyny, buvo rastos 5 kerpiy rtsys (6 pav.).

11 ,

6 pav. Kerpiy rti§iné jvairové ir procentinis kamieno padengimas 5 augavietéje

Tyrimo metu gauti duomenys parodé¢, kad 5 augavietéje esancioje
apsauginiy Zeldiniy juostoje dominavo sieniné geltonkerpé (Xanthoria
parietina), §i rusis vidutiniskai dengé 36 proc. kamieno. Salyginai daznai buvo
aptinkamos ir dar dvi kerpiy riSys: vagotasis kezas (Parelia sulcata), jis
vidutiniS$kai dengé 11 proc. kamieno, o laiptuotoji zZvynyté (Hypocenomyce
scalaris (Ach.) M. Choisy) dengé vidutiniskai 7 proc. kamieno.

Ant medziy identifikuotos ir riiSys, dengianc¢ios labai mazg procentg
tirty paprastyjy egliy zeldiniy kamieny — islandiné kerpena (Cetraria
islandica) ir egliné spuogé (Phlyctis argena). Tirty medZziy kamieny
padengimas kerpémis — 57 proc. ISanalizavus gautus duomenis, $i apsauginiy
zeldiniy juostos teritorija priskirta II iSorinés kovos (pasiprieSinimo) zonai.

6 augavieté. Tiriant Sia apsauginiy Zeldiniy juosta, buvo rastos
6 kerpiy rasys (7pav.).
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7 pav. Kerpiy rasiné jvairové ir procentinis kamieno padengimas 6 augavietéje

Tyrimo rezultatai parodé, kad gausiausios didziausig procentinj
kamieno dengiamuma Sioje apsauginiy Zeldiniy juostoje pasieké sieniné
geltonkerpé (Xanthoria parietina) — ji dengé vidutini$kai 35 proc. mazalapiy
liepy kamieny. Ant karpotyjy berzy daugiausiai rasta blakstienuostosios
ziauberés (Physcia tenella) (18 proc.) ir vagotojo kezo (Parmelia sulcata) —
17 proc. Ant abiejy medziy risiy kamieny aptikta tokia pati kerpiy rasiy
ivairové. Taip pat karpotyjy berzy kamienai buvo 16 proc. maziau padengti
kerpémis, negu mazalapiy liepy kamienai. Tirty medziy kamieny padengimas
kerpémis — 60 proc. Si apsauginiy Zeldiniy grupé priskirta IT — vidinés kovos
(pasiprie$inimo) zonai.

7 augavieté. Kontroliné grupé buvo pasirinkta siekiant jvertinti,
kokios kerpiy rii§ys auga salyginai §variame ore auganciy: paprastyjy egliy
(Picea abies), mazalapiy liepy (Tilia Cordata Mill), paprastyjy klevy (Acer
platanoides), karpotyjy berzy (Betula pendula) (8 pav.). Analizuojant kerpiy
rasis ir jy procentinj padengiamumg ant Kurtuvény regioniniame parke tirty
medziy, paaiskéjo, kad turtingiausios kerpiy rasine sudétimi buvo mazalapés
liepos (Tilia Cordata Mill), ir paprastieji klevai (Acer platanoides), ant kuriy
buvo rasta po 7 kerpiy rusis. Gautas mazalapiy liepy kamieny procentinis
padengimas kerpémis — 70 proc. Maziausiai kerpémis padengti buvo
paprastyjy klevy kamienai, iy medziy kamieny padengiamumas kerpémis —
67 proc. Reciausiai aptiktos kerpiy rtSys: melsvoji kerpena (Platismatia
glauca), egliné spuogé (Phlyctis argena), sieniné geltonkerpé (Xanthoria
parietina (L.) Th. Fr.), blakstienotoji ziauberé (Physcia tenella). Ant visy
rasiy medziy buvo aptiktos Siy raisiy kerpés: uosiné ramalina (Ramalina
fraxinea (L.) Ach), sodiné briedragé (Evernia divaricata), putlusis plynkeZis
(Hypogymnia physodes).
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Rities padengimas, proc

4 - I e 14 I..'.;‘
Il ol k2l Iﬂ

Kerpiy roling jvasrove

"-e
-Een

8 pav. Kerpiy riisiné jvairové ir procentinis kamieno padengimas

Bendrasis tirtos teritorijos medziy procentinis padengiamumas
kerpémis — 64 proc. Aptikty kerpiy skaiius ir procentinis padengiamumas
rodo, kad tiriamojoje teritorijoje esantys objektai priskiriami I oro tar$os zonai.

Lichenoindikacinis tyrimas parodé, kad tirtose augavietése oro tarsa
yra tokia (3 lentelé):

3 lentelé. Tarsa tirtose augavietése

Objekto augavieté 3 4 5 6 7

(1™
[ra e

3 b 2 1 ]

T'arsos zona

Didziausia tarSos zona nustatyta 3 augavietéje, ten nustatyta 3 lygio
tarsa. Sioje teritorijoje pagrindiniai tar§os Saltiniai — transporto srautai. Visose
likusiose teritorijose (iSskyrus kontroling grupg) oro tarSos lygis jvertintas IT —
vidinés kovos (pasipriesinimo) zonos. Tokie rezultatai rodo, kad, nepaisant
to, jog tyrimas atliktas uzmiestyje, kur tarSos $altiniy, lyginant su miestu yra
maziau, vis délto oro tarSa yra padidéjusi ir uzmiestyje. Pagrindiniai oro
tarSos Saltiniai visuose tirtuose objektuose buvo transporto priemonés
(traukiniai, automobiliai, sunkioji technika) ir galimai tokiems tarSos
rodikliams jtakos galéjo turéti pavojingy atlieky perdirbimo jmoné, stovinti
2-10 km nuo tirty apsauginiy Zeldiniy juosty.

Kontrolingje grupéje buvo nustatyta I oro tarSos zona. Cia augo
jvairios kriimiSkosios laipsniskosios ir ziauberiskos kerpés. Kontrolinéje
grupéje aptikta 12 riiSiy kerpiy, i viso tyrimo metu identifikuota 14 skirtingy

60



rasiy kerpiy. Apsauginiy Zeldiniy juostose vidutiniSkai buvo aptinkama po
5 risiy kerpés. Lyginant su kontroline grupe, esancia salyginai $varaus oro
teritorijoje, kur apribota Zmogaus veikla ir $alia néra tarSos Saltiniy, kurie
buvo prie apsauginiy zeldiniy juosty, apsauginiy zeldiniy juostose kerpiy
risiy buvo aptikta dvigubai maziau. Kerpiy rsiy jvairové yra oro tarSos
rodiklis — kuo daugiau kerpiy rii$iy, tuo oro tar$a mazesné.

ISvados

1. Taikant lichenoindikacinj metoda buvo nustatyta, kad vertinant
oro tarSg apsauginiy zeldiniy augavietése, vyrauja II — iSoriné kovos
(pasiprie$inimo) zona, kuri nustatyta Siose augavietése: 1 augavietéje
(gelezinkeliy apsauginiy zeldiniy), 2 augavietéje (pakelés, zvyrkelio,
apsauginiy zeldiniy), 4 augavietéje (pakelés, vidutinio intensyvumo eismo,
apsauginiai zeldiniy), 5 augavietéje (lauky apsauginiai zeldiniy (1)),
6 augavietéje (lauky apsauginiy zeldiniy (2)). Labiausiai uZzter§tas oras
identifikuotas 3 augavietéje (pakelés asfalto apsauginiy zeldiniy) — ¢ia buvo
nustatyta vidiné kovos (pasiprieSinimo) zona. Maziausiai uZterSta
augimvieciy teritorija buvo kontrolinéje grupéje (7 augavieté). Daugiausiai
kerpiy riisSiy — 12 buvo aptikta kontrolinéje grupéje. Apsauginiy zeldiniy
juostose vidutini§kai buvo aptinkama 5 rasiy kerpés. IS viso aptikta 14 kerpiy
risiy. Vyravo ZiauberiSkos kerpés.

2. Augimvietéje, kuri yra prie intensyvaus eismo asfaltuoto kelio,
nustatyta — 3 vidinés kovos (pasiprieS§inimo) zona, kuri yra probleminé.
Tyrimo rezultatai parodé, kad Sioje teritorijoje reikalingi nuosekls, gilesni
tyrimai, kurie padéty iSanalizuoti, kokie pagrindiniai oro ter$alai vyrauja Sioje
augimvietéje, kaip jie veikia apsauginius zeldinius, kokios zeldiniy rusys biity
pakancios esanciai tarSai Sioje teritorijoje. Nors §ios teritorijos tyrimams
teikiama pirmenybé, kitose tirtose teritorijose nustatyta iSorinés kovos
pasiprie§inimo zonos taip pat rodo apie padidéjusia oro tarSa, todél ir Siy
augimvie¢iy tyrimai buty reikSmingi, vertinant, kaip tarsa veikia skirtingas
medziy rasSis. Gautus rezultatus biity galima pritaikyti analogiSkose
situacijose ir pateikti rekomendacijas uz apsauginius zeldinius atsakingoms
institucijoms dél jy tvarkymo, priezitiros ir serganciy ar mirusiy zeldiniy
atsodinimo tinkamomis rtsimis.

Literatiiros ir Kkity informacijos $altiniy sarasas
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atvejy, Siy darby vykdymo ir leidimo Siems darbams iSdavimo, medziy ir
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Zmogaus ir gamtos sauga, 63—66.

Stankevi¢iené, A., Sabunaite, J. (2015). Liepos genties (Tilia L.) rasiy
ivairové ir buklé Vytauto DidZiojo universiteto Kauno botanikos sode, Miesty
zeldyny formavimas, 1(12), 262—267.

Stravinskiené, V., gimatonyté, A. (2008). Dendrochronological research of Scots
pine (Pinus sylvestris L.) growing in Vilnius and Kaunas forest parks, Journal of
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Summary

Air pollution created by protective plants in rural areas has been determined by the
lichen’s indicative assessment method. During the investigation, lichen species were
identified on the protective stems of greenery. The areas of trees were examined in
fields, along the roadsides and railways, then protective plants were compared with
regional park of Kurtuvénai (control group). 5 of the 6 airborne pollutions in the area
of protected vegetable plants were assessed as external fight (resistance) zones
according to the lichens’ indication method. In one of the growth areas of the
protective plants, air pollution was estimated to be 3 points. This indicates resistance
to a relatively large air pollution in that given area.
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Kaimo apylinkés apsauginiy Zeldiniy kokybés jvertinimas
taikant bioindikacinj vertinimo metoda

Orinta Vaitkuté, Viktorija Zalkauskiene,
darbo vadové dr. Vilma Kriau¢iuinaité-Neklejonoviené
Vytauto Didziojo universiteto Zemés tikio akademija

Anotacija. Kaimo vietovése augandiy apsauginiy Zeldiniy
kokybiniai parametrai nustatyti taikant bioindikacinj medziy ir medyny
vertinimo metodg. Tyrimo metu buvo nustatinéjami Sie apsauginiy Zeldiniy
rodikliai: medziy genéjimo intensyvumo laipsnis, medziy defoliacijos
ir dechromacijos laipsnis, ligy intensyvumas ir kenkéjy gausumas
ir pakenkimo laipsnis. Buvo tiriami lauky, pakeliy, geleZinkeliy apsauginiai
zeldiniai ir Kurtuvény regioniniame parke augantys medziai (kontroliné
grupé). Pagal jvertintus medziy parametrus buvo pamatuota tirty apsauginiy
zeldiniy buklé. Apsauginiai Zeldiniai, kuriy buklé buvo gera: pakelés
(zvyrkelio) ir lauky (2 laukas); kuriy buklé patenkinama — pakelés (vidutinio
eismo intensyvumo), gelezinkelio ir lauky (2 laukas). Blogos biiklés
apsauginiai zeldiniai — pakelés (asfalto). Medziy rasys, kuriy buklé
blogiausia — mazalapé liepa ir paprastoji eglé, o geriausia — karpotojo berzo,
paprastojo klevo.

Raktiniai ZodZiai: apsauginiai Zeldiniai, zeldiniy bikle,
bioindikacinis metodas.

Ivadas

Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija (2008) pateiké ekologiniu
pozilriu vertingy, medziy ir krimy apibiidinima: ,vertingi ekologiniu
poziliriu medziai ir krimai — medziai, kriimai ir jy grupés, atlickantys
aplinkosaugines funkcijas (angliartig§tés sugérimo ir deguonies i$skyrimo,
tarSos, triuk§mo, erozijos, defliacijos mazinimo ir kt.)*. Visas apibiidinime
ivardytas pavyzdines funkcijas atlicka apsauginiai zeldiniai, tai nusako jy
ekologing verte.

Apsauginiy zeldiniy kokybés parametrai priklauso nuo aplinkos
salygy (oro, dirvozemio tarSos ir kt.), gen¢jimo, rusies atsparumo aplinkos
veiksniams, genéjimo intensyvumo, kenkéjy gausumo ir kity aspekty. Yra
prognozuojama, kad besikei¢iancios klimato sglygos sudarys palankesnes
salygas kenkéjams ir lems spartesnj ju plitimg. O medziy gynybiniai
mechanizmai kaip tik silpnés, tai lems misky ekosistemose fiksuojama
didesnj neigiamg kenkéjy poveikj medziams (Jactel ir kt., 2012). Skirtingai
nuo zeldinio riiSies, augimvietés ir kt. veiksniy, kenkéjy ir ligy, galinCiy
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pakenkti zeldiniams, spektras yra didelis, todél labai svarbu pagal esancias
aplinkybes parinkti tinkama konkrec€iai vietovei apsauginiy zeldiniy rai§j.

Darbo aktualumas ir problemos iStirtumas

Apsauginiy zeldiniy kokybés tyrimai dazniausiai atlieckami didziyjy
miesty teritorijose, bet ne uzmiestyje. Per pastaruosius 10 mety pasirinktame
tyrimo areale nebuvo vertinama apsauginiy Zeldiniy kokybiniai parametrai,
todél ziniy apie apsauginiy zeldiniy kokybe¢ Siose teritorijose itin triiksta.
Tokios zinios leisty jvertinti $iose teritorijose esanciy apsauginiy zeldiniy
bikle, nustatyti, kurie Zeldiniai degraduoja ar yra zuve, o kuriy biuiklé yra gera
ar dar patenkinama. Taip pat padéty iSsiaiskinti, kurios riiSys yra labiausiai
prisitaikiusios prie aplinkos salygy. Duomenis biity galima panaudoti
formuojant naujus apsauginius zeldinius tirtose ar panasiose vietovése.

Darbo objektas — apsauginiy Zeldiniy buklé.

Darbo tikslas — istirti kaimo apylinkése auganciy apsauginiy
zeldiniy kokybe taikant bioindikacinj vertinimo metoda.

Darbo uZdaviniai:

1. Istirti Siauliy rajono, Bridy kaimo apylinkése esanciy lauky,
pakeliy, gelezinkeliy apsauginiy zeldiniy ir Kurtuvény regioniniame parke
auganc¢iy medziy kokybinius parametrus ir jvertinti jy bikle.

2. ISanalizuoti, kurios Bridy kaimo apylinkése auganciy
apsauginiy Zeldiniy tirtos rii§ys kokybiskai geriausios, o kurios prasc¢iausios,
jvardyti problemines sritis ir pateikti rekomendacijas dél tolimesniy tyrimy
poreikio.

Taikyti tyrimo metodai: bioindikacinis tyrimo metodas — medziy
ir medyny biiklés vertinimas ir statistinés analizés metodas.

Apsauginiy Zeldiniy svarba ir kokybiniai parametrai

Apsauginiai zeldiniai yra neatsiejamas miesto bei kaimo vietoviy
krastovaizdzio elementas, kadangi jie lemia ne tik krastovaizdzio vizualinj
pageréjimg (ypac itin urbanizuotuose miestuose), taciau Sie zeldiniai itin
reikSmingi ir ekologine prasme. Pasak Abromo ir kt. bendraautoriy (2013),
zeldiniai gali lemti gyvenimo salygas, zmoniy savijauta, jie formuoja ne tik
estetiSka aplinka, bet ir mazina triuk§ma, oro uZter§tuma, teigiamai veikia
mikroklimatg bei gyventojus ir ,,...atliecka urboekologinio kompensavimo,
techning apsauging, architektiiring ir socialing funkcijas®.
deSimtmetj visoje Europoje stebimas apie 20 proc. suintensyvéjes
defoliacijos procesas. Defoliacija — vienas pagrindiniy medziy kokybés
rodikliy. Kitas svarbus medziy kokybés veiksnys — jy genéjimas. Jei
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genéjimas atliekamas neatsizvelgiant | tam tikrus veiksnius, zeldiniams
galima stipriai pakenkti.

Yra prognozuojama, kad besikei¢iancios klimato sglygos sudarys
palankesnes salygas kenkéjams ir lems spartesnj jy plitimg. O medziy
gynybiniai mechanizmai kaip tik silpnés, tai lems miSky ekosistemose
fiksuojama didesnj neigiama kenkéjy poveikj medziams (Jactel ir kt., 2012).
Skirtingai nuo Zeldinio riiSies, augimvietés ir kt. veiksniy, kenkéjy ir ligy,
galin¢iy pakenkti zeldiniams, spektras yra didelis.

Ivardyti medziy biklés vertinimo parametrai yra vieni esminiy
taikant bioindikacinius metodus. Vertinant apsauginiy zeldiniy kokybe¢ pagal
genéjimo intensyvuma, defoliacija ir dechromacija bei ligy pakenkimo
laipsnj, galima aiSkiai identifikuoti Zeldiniy bukle. Apsauginiai zeldiniai
atlieka svarbias funkcijas — jie saugo nuo jvairios tarsos sklaidos, dirvoZzemio
iSpustymo, triukSmo ir kt. Taciau tik kokybinius parametrus atitinkantys
zeldiniai yra funkcionalis. Todél nebetinkamy apsauginiy Zeldiniy
identifikavimas pagal jy kokybinius parametrus yra esminis, siekiant
uztikrinti jy paskirtj.

Tyrimo metodika

Tyrimo objektas

Lauky, pakeliy, gelezinkeliy apsauginiai zeldiniai ir Kurtuvény
regioninio parko medziai (kontroliné grupe¢). Buvo tirtos Sios medziy rusys:
karpotasis berzas (Betula pendula), mazalapé liepa (Tilia Cordata Mill),
paprastasis klevas (Acer platanoides), paprastoji eglé (Picea abies). 1 pav.
pavaizduotos rodyklés zymi &jimo kryptj; Zemélapyje esantys skai¢iai atitinka
zemiau pateikty tyrimo viety, pazyméty identiSkais skaiiais, apraSyma.

1 pav. Tyrimo atlikimo lokacijos ir schema
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Gelezinkeliy apsauginiai Zeldiniai (600 metry atkarpa; bareliai 3 x 3 m? kas
20 metry).

1. Pakelés (kelias i§ zvyro dangos) apsauginiai zeldiniai
(600 metry atkarpa; bareliai 2 x 2 m? kas 20 metry).

2. Pakelés (kelias asfalto dangos) apsauginiai Zeldiniai
(300 metry atkarpa; iStirtas kiekvienas medis (i§ viso 40 medziy).

3. Pakelés (kelias asfalto dangos) apsauginiai Zzeldiniai
(600 metry atkarpa; bareliai 2 x 2 m? kas 20 metry).

4. Lauky apsauginiai zeldiniai (1) (300 metry atkarpa; bareliai
2 x 2 m? kas 20 metry). 6. Lauky apsauginiai zeldiniai (2) (300 metry atkarpa;
bareliai 2 x 2 m? kas 20 metry).

5. Kurtuvény regioninio parko teritorijoje augantys medziai,
kontroliné grupé (600 metry atkarpa; bareliai 3 x 3 m? kas 30 metry).

Atliekant tyrimg, skirtingose vietose pasirinkti skirtingo ploto
ir atstumy bareliai, priklausomai nuo to, i§ kiek eiliy buvo sudarytos
apsauginiy Zeldiniy linijos; kaip tankiai augo Zeldiniai. Tyrimo lokacijos
pasirinktos atsizvelgiant j Zeldiniy amziy, aukstj, tarSos Saltinius. Renkantis
zeldinius buvo siekta, kad amziaus vidurkis nesiskirty daugiau negu
desimtmeciu, nes tai reikSminga vertinant medzio kokybinius parametrus.
Apsauginiy zeldiniy ir kontrolinés grupés medziy juosty pradziai ir pabaigai
nustatyti buvo panaudotas GPS jrenginys. Irenginio paklaida iki 5 metry.

Tyrimo objekty kodavimas

Siekiant aiSkiau pateikti rezultatus, tyrimo objektai buvo koduojami
suskirstant juos j zonas. Tiriamajame darbe, vietoje pilny objekty pavadinimy
tyrimo objektui apibtidinti, buvo naudojamas suskirstymas zonomis (1 lentel¢).

1 lentelé. Tyrimo objekty suskirstymas zonomis (kodavimas)

Eil, Objekto Objekto pavadinimas

Nr. lokacijn

1. Ir'i\r’n.; ‘:dvhx;k;lu; .;;;\.m»guru.u }rhl’:m.u " -:ni |;| .mu;m\:{ux .k\:li’v;'\

2, 2 rona Pakelés (2vyrkelio) apsauginia 2eldinian i ant jy sugandios Kerpés

3. 1 zona Pakelés (asfalto) apsauginin 2eldiniar v ant jy sugancios Kerpés

4. 4 rzona Pakeles (vidutinio mtensyvumeo cismo) apsaugimiar 2eldimal ir ant jy

augandios kerpés

s, S rona Lauky apsavginim Zeldmen (1) ir ant jy augancios kerpés
6. 6 zona Lauky apsauginim Zeldimm (2) ir ant jy augandios kerpés
7. T zona Kurtuvény regronimio parko tentoripoje sugantys medziar o oot jy

angancios Kerpés
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Medziy ir medynuy biiklés vertinimo metodas

Lietuvos zeldiniy ir Zeldyny inventorizavimo apskaitos taisyklése
(2008) yra pateiktos rekomendacijos apsauginiy zeldiniy vertinimui.
Atsizvelgiant | tai, kad kontroliné grupé buvo Kurtuvény regioninio parko
teritorijoje esancio misko medziai, pasitarus su specialistais, metodika buvo
jvardyta kaip ,medziy ir medyny“, o ne ,zeldiniy ir zeldyny“ bikles
vertinimo metodika. Vertinimo kriterijai pasirinkti remiantis jstatyme
pateiktomis rekomendacijomis — vertinimo Kriterijais.

Remiantis $ia jstatymiskai patvirtinta, galiojancia ir miskininky bei
kity specialisty placiai taikoma metodika, apsauginiai zeldiniai bei
kontrolinése grupése (miskuose) augantys medziai buvo inventorizuojami bei
ivertinama jy buklé.

Tyrimo metu buvo nustatinéjami Sie papildomi rodikliai: medziy
rasys, tirlamy medziy kiekis (vnt.), pastabos apie tiriamuosius objektus,
medziy amzius (m.).

Pagrindiniai biiklés vertinimo rodikliai pateikti 2 lenteléje.

Irankiai:

e Aukstimatis

e Knyga: Gudzinskas Z., Lietuvos induociai augalai. Vilnius, 1999

e Matavimo juosta

¢ Sasiuvinis ir raS§ymo priemoné rezultatams / pastaboms Zyméti

e GPS jrenginys.

2 lentelé. Medziy ir medyny biiklés vertinimas

Eil. MedZiy ir medyny biiklés vertinimo Kkriterijai
Nr.
1. I. MedZiy genéjimo intensyvumo laipsnis:

1 —laja negenéta arba nupjauta laja negenéta arba nupjautos 1-2 Sakos
(nepazeidziant centrinio kamieno) ir Soniniy Saky;

2 —nugenéta iki 1/3 lajos medZio lajos;

3 —nugenéta > 1/3 iki 2/3 lajos;

4 —nugenéta daugiau negu 2/3 arba visa medZio laja,
zuves/nebefunkcionalus zeldinys.
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Eil. Medziy ir medyny biklés vertinimo kriterijai
Nr.

2. I1. Medziy defoliacijos ir dechromacijos laipsnis:

1- salyginai sveikas ar silpnai paZeistas (defoliacija 0—25 proc.);
2 — vidutinikai paZeistas (defoliacija 2660 proc.);

3 — stipriai pazeistas (defoliacija 61-80 proc.);

4 — (> 80 proc.) zuves zeldinys.

Pastaba. Be medZiy defoliacijos terSaly poveikyje gali vykti asimiliacijos
aparato dechromacija (spygliy ar lapy natiralios spalvos pokyciai —
pageltimas, parudavimas). Ji vertinama analogiskai lajy defoliacijai.

3. II1. Ligy intensyvumas ir kenkéju gausumas ir pakenkimo laipsnis:
1 — nepakenkti arba silpnai pakenkti kenkéjy ir

ligy (lapai ar spygliai sveiki arba ligy ar kenkéjy pakenkta 0-25 proc.);
2 — vidutinis pakenkimas (ligy ar kenkéjy pakenkta 26-60 proc.);

3 — stiprus pakenkimas (ligy ar kenkéjy pakenkta 61-80 proc.);

4 — (> 80 proc.) zuves zeldinys.

Saltinis: metodika modifikuota ir sudaryta autoriy

Visais atvejais buklé vertinama vizualiai, Zeldinius lyginant su
etaloniniais — sveikais tos pacios rusies medziais. Jei vertinamo medzio biikle
inventorizacijos metu veikia keli veiksniai, pvz., jis genétas, uZpultas
kenkéjy, pazeistas ir jo kamienas, tokiu atveju jraSomas blogiausios buklés
balas (pvz., jei genéjimo intensyvumo laipsnis yra 2 balai, defoliacija —
1 balas, o kamieno mechaninis pazeidimas — 3 balai, tai bendra medzio biiklé
vertinama 3 balais).

Gauti duomenys buvo apdorojami ,,MS Excel“ programa. Sia
programa duomenys buvo apdorojami ir pateikiami grafiskai lenteliy ir
grafiky pavidalu. Tyrimas atliktas 2017 mety birzelio—rugpjiicio ménesiais.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Laju defoliacija ir dechromacija

Defoliacija yra vienas i§ svarbiausiy medziy buklés rodikliy. Pagal
§j kriterijy buvo jvertinti visi tirti medziai. Keturiuose objektuose i§ septyniy
tirty buvo paprastyjy egliy (Picea abies) (2 pav.). Sie medziai vieni i§
jautriausiy ir jie grei¢iau nei lapuociai yra paveikiami neigiamy aplinkos
veiksniy. Ypac neigiamai spygliuoc¢ius veikia oro tarSa, pavyzdZziui, azoto ir
sieros oksidai laikomi vienais i§ labiausiai spygliuo¢iy defoliacija skatinanc¢iy
terSaly (Nekro$iene, 2013).
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Papeastyjy eghiy kiekia, mt
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2 pav. Paprastyjy egliy (Picea abies) lajy defoliacija

IS viso istirtos 272 paprastosios eglés. IS jy 44 proc. (119 vnt.) buvo
jvertintos 2 balais (jy defoliacija/dechromacija sieké 26—60 proc. — Sie
medziai buvo vidutiniSkai paZeisti. 16 proc. (44 vnt.) paprastyjy egliy buvo
stipriai pazeistos (61-80 proc. defoliacija). 8 proc. (23 vnt.) tirty medziy buvo
mirg. Sveiky arba silpnai pazeisty medziy buvo maziau nei trecdalis —
32 proc. (86 vnt.).

Gauti duomenys rodo, kad sveiky arba silpnai defoliacijos paZeisty
paprastyjy egliy buvo aptikta tik kontrolinéje grupéje, kurios lokacijoje yra
apribota zmogaus veikla ir ji yra toli nuo tarSos $altiniy (transporto priemoniy,
pramonés objekty ir kt.), kurie gali turéti jtakos defoliacijos lygiui.

Dar viena tirta medziy rasis — mazalapés liepos (Tilia cordata Mill).
I8 viso istirta 140 mazalapiy liepy (3 pav.). I§ jy 87 proc. (121 vnt.) buvo
salyginai sveikos arba silpnai pazeistos, 13 proc. (18 vnt.) — paZeistos
vidutini§kai ir 1 liepa buvo stipriai pazeista. Tokie rezultatai rodo, kad
mazalapiy liepy defoliacijos rodikliai, net ir veikiant oro tarSos veiksniui,
retai pasiekia didesnj negu 25 proc. defoliacijos laipsnj.

Matalapyy Supg ek, vt

Lajy defoliscijos balas objekte

3 pav. Mazalapiy liepy (Tilia cordata Mill) lajy defoliacija
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Didziausia tirty liepy defoliacija nustatyta 1 ir 2 objektuose. 1 objekte
33 proc. mazalapiy liepy defoliacija buvo jvertinta 2 balais — medziai pagal
pasirinkta vertinimo rodiklj buvo vidutiniSkai pazeisti (2660 proc.
defoliacija), tik 1 tirta mazalapé liepa buvo stipriai paZeista — jvertinta 3 balais.

Paprastasis klevas (Acer platanoides) buvo aptiktas tik 1 i§ 6 tirty
apsauginiy Zeldiniy juosty ir miske. IS viso buvo iStirti 84 Sios rasies
medziai (4 pav.).

Paprastyjy hevy kiskis, vt
I

Lot defolincijos balas objekte

4 pav. Paprastyjy klevy (Acer platanoides) lajy defoliacija

Vertinant paprastyjy klevy lajy defoliacija, pagal §j rodiklj
daugumos Sios risies zeldiniy buklé buvo gera. 1 balu (defoliacija paveikusi
medj nuo 0 iki 25 proc.) jvertinti 39 gelezinkeliy apsauginiy zeldiniy juostoje
aptikti paprastieji klevai ir 34 kontrolinéje grupéje aptikti Sios riiSies medziai.
I8 viso 83 proc. istirty klevy lajos buvo nepaveiktos defoliacijos proceso arba
paveiktos minimaliai — iki 25 proc. 13 proc. istirty klevy lajy defoliacija sieké
nuo 26 iki 60 proc. — 11 proc. gelezinkeliy apsauginiy zeldiniy juostoje ir
2 proc. kontrolinéje grupéje.

Ketvirtoji medziy rusis, kuri buvo aptikta apsauginiy zeldiniy
juostose — karpotieji berzai (Betula pendula) (5 pav.).
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Karpoty|y beriy ekis, vmt,

Lajy defoliecijon balas obiekte

LN s - 0 | L4 1 -y
5 pav. Karpotyjy berzy (Betula pendula) lajy defoliacija

IS viso buvo istirti 264 Sios riiSies berzai. 28 proc. istirty karpotyjy
berzy lajy defoliacija sieké nuo 26 iki 60 proc., o 72 proc. Sios riisies medziy
buvo visiskai nepaveikti defoliacijos arba jos paveikti iki 25 proc.

84 proc. 1 zonoje istirty karpotyjy berzy buvo jvertinti geriausiu
vertinimo skaléje — 1 balu, jie nebuvo arba buvo tik minimaliai paveikti
defoliacijos. Likg 16 proc. berzy buvo jvertinti 2 balais — jy lajy defoliacija
sieké nuo 26 iki 60 proc. Vertinant 2 objekte vertintus karpotuosius berzus,
ju buklé buvo prastesné — 66 proc. Sios rusies zeldiniy buvo jvertinti 1 balu,
o likusiy 34 proc. berzy lajy defoliacija sieké nuo 26 iki 60 proc., taigi net
trecdalis Sioje zonoje tirty berzy buvo vidutiniskai pazeisti.

Tik kiek daugiau nei pusé — 55 proc. — 4 zonoje esanciy karpotyjy
berzy buvo jvertinti 1 balu — kaip sglyginai sveiki arba tik silpnai pazeisti. Ir
beveik pusé — 45 proc. — vertinty berzy buvo jvertinti 2 balais ir priskirti prie
vidutini§kai paZeisty medZziy. 6 zonoje 63 proc. tirtyjy karpotyjy berzy buvo
salyginai sveiki arba silpnai pazeisti ir 47 proc. vertinty Sios riiSies medziy
buvo priskirti prie vidutiniskai pazeisty.

Kontrolinéje grupéje tik vienas rastas karpotyjy berzy riisies atstovas
buvo jvertintas 2 balais, like 53 §ios rusies individai buvo jvertinti 1 balu — jy
lajy defoliacija nesieké 25 proc.

MedZiy genéjimo intensyvumas

Lietuvos zZeldiniuose neretai pasitaiko medzius Zudanciy, neleistiny
genéjimo pavyzdziy. Todél genéjimo intensyvumas yra vienas i§ medziy
kokybés vertinimo rodikliy.

Vertinant zeldiniy biikle pagal genéjimo intensyvumo rodiklj, gauti
rezultatai parodé, kad tik vienos riiSies ir tik 1 i§ 6 tirty apsauginiy zeldiniy
juosty auge medziai buvo genéti intensyviau negu nupjaunant 1 — 2 Sakas
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(6 pav.). Genéti medziai buvo 3 zonoje. Ten vertinti apsauginiai Zeldiniai,
augantys Bridy kaimo pagrindiniy, asfaltuoty gatviy pakelése. Sioje zonoje
augantys apsauginiai zeldiniai buvo sudaryti i§ vienos riiSies medziy —
mazalapiy liepy. Vertinant medziy genéjimo intensyvuma, 28 proc. 3 zonoje
auganciy liepy buvo nugenétos iki 1/3 lajos.

o R K

Tirty medbiy kinkss, vnt

GeneEma intenayvumas

LEY r SR L
6 pav. Tirty Zeldiniy buklés jvertinimas pagal genéjimo intensyvuma

Bridy kaimo pagrindinése gatvése iSsidésCiusiy liepy genéjimo
laipsnis buvo jvertintas 2 balais — 28 proc. §ioje zonoje augusiy liepy Saky
buvo nugenétos iki 1/3 visy esamy Saky intensyvumu. Kitose zonose
auganciy riiSiy medziai buvo negenéti visiSkai arba nupjautos 1-2 Sakos.

Ligy ir kenkéjy pakenkimo laipsnis. Tyrimo metu buvo jvertinta,
kaip ligos ir kenkéjai pakenkeé keturioms tirtoms medziy rGsims, augancioms
skirtingose augavietése. Paprastosios eglés riiSies zeldiniai pasizyméjo gana
dideliu ligy ar (ir) kenkéjy gausumu (7 pav.). AuksCiausias paprastyjy egliy
pakenkimo balas buvo 3 (ligos ir kenkéjai pakenké 61-80 proc. medzio), $iuo
balu buvo jvertinta 7 proc. (20 vnt.) visy tirty egliy. Kenkéjy ir ligy pazeistos
eglés jvertintos 3 balais, kontrolingje grupéje 3 balais pagal §j kriterijy
jvertinty paprastyjy egliy neaptikta.

26 proc. (70 wnt.) tirty egliy, pagal kenkéjy gausuma ir ligy
intensyvuma, buvo jvertintos 2 balais — tokie medziai buvo paZzeisti nuo 26
iki 60 proc. Tokiu balu jvertinty medziy buvo aptikta ir kontrolinéje grupéje.
16 proc. kontrolingje grupéje istirty paprastyjy egliy buvo vidutiniskai
pazeistos kenkéjy arba/ir ligy.
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Pagrastyjy egliy bekes, wnt

Ligy o Tomkos jog pahom nhirmss

7 pav. Ligy ir kenkéjy pakenkimas paprastosioms egléms (Picea abies)

Stipriausiai ligy ir kenkéjy paveiktos eglés — 4 zonoje. 64 proc. Sioje
zonoje istirty medziy buvo jvertinti 2 balais (pakenkta 26—60 proc. medzio).
Taip pat 24 proc. tirty egliy 4 zonoje buvo jvertintos 3 balais, kurie reiskia,
kad 61-80 proc. medzio ploto yra pakenkta ligy ar kenkéjy. Nei vienoje
tirtoje zonoje nebuvo rasta medziy, kuriy didesnj negu 80 proc. plota biity
apémusios ligos ar kenkéjai.

Analizuojant ligy ir kenkéjy pakenkimo lyg] mazalapéms liepoms
(8 pav.) svarbu paminéti, kad Siy medziy ligos glaudziai susijusios su
genéjimo intensyvumu. Vertinant tiriamgsias zonas bendrai, 33 proc.
(46 vnt.) istirty liepy buvo apniktos kenkéjy arba ligy, Sios liepos jvertintos
2 balais. Tai reiSkia, kad taip jvertintus medzius kenkéjai arba/ir ligos yra
apnike nuo 26 iki 60 proc. Tre¢ioje zonoje — kurioje nustatytas didziausias
liepy genéjimo intensyvumas, liepos buvo labiausiai paveiktos ligy
(daugiausiai puvinio). 38 proc. ketvirtoje zonoje augusiy liepy buvo
vidutini$kai pakenkta ligy ar kenkéjy, jos buvo jvertintos 2 balais. 28 proc.
4 zonoje augusiy liepy buvo jvertintos 3 balais — Sioms liepoms pakenkta
buvo stipriai — nuo 61 iki 80 proc. medZio paveiktas ligy ar kenkéjy. Didelé
tikimybé, kad tokie medziai nebegalés ilgai gyvuoti, nes jy bikle jau galima
vertinti kaip kriting.
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Paprastyly sgliy kieks, vt
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Lagy Ir mnkd jy pakenkimas
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8 pav. Ligy ir kenkéjy pakenkimas mazalapéms liepoms (Tilia cordata Mill)

Nors kritinés biiklés mazalapiy liepy buvo rasta tik 3 zonoje, tac¢iau
ir kitose tirtose zonose pastebétas didelis procentas 2 balais jvertinty liepy,
kuriy buklé priskiriama prie vidutiniSko pakenkimo. 1 zonoje 2 balais
jvertinty liepy buvo 55 proc., 2 zonoje — 28 proc., 6 zonoje 29 proc.,
7 zonoje — 2 proc. Apibendrinant, net 41 proc. visy itirty liepy buvo
paveiktos ligy ar/ir kenkéjy. Vertinant pagal §j rodikli, sveiky medziy rasta
tik kick daugiau nei pusé. Geriausia liepy biklé nustatyta kontrolingje
grupéje, toli nuo tarSos $altiniy, kur apribota zmogaus veikla.

Tyrimo metu jvertinta kaip ligos, kenkéjai pakenké paprastiesiems
klevams (9 pav.). Paprastieji klevai Lietuvoje néra ligy ar kenkéjy itin
paZeista medziy rasis. Bene daZniausiai pasitaikanti paprastyjy klevy liga —
miltligé, reciau — juodoji démétlige.

Atliekant tyrima, paprastieji klevai buvo tiriami tik dvejose zonose
(9 pav.). I8 viso istirti 84 vienetai paprastyjy klevy, i$ jy 18 proc. jvertinti
2 balais. Taip jvertinti paprastieji klevai buvo nuo 26 iki 60 proc. paveikti
ligy, kenkéjy. Vis délto, vertinant bendra klevy biikle, ji buvo gera. 82 proc.
klevy buvo nepaveikti ligy, kenkéjy arba paveikti minimaliai — iki 25 proc.
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Papeastyl Mavy klekis, vnt.
Jrvasasaa g

Ligy ir kenképy pakenkimas

9 pav. Ligy ir kenkéjy pakenkimas paprastiesiems klevams (Acer platanoides)

Apibendrinant, galima teigti, kad paprastieji klevai nebuvo stipriai
paveikti ligy, kenkéjy, o jy btiklé pagal §j rodiklj buvo salyginai gera.

Pagal ligy ir kenkéjy pakenkimo laipsnj buvo jvertinti karpotieji
berzai (10 pav.). I§ viso buvo istirti 299 berzai. IS jy 2 balais jvertinti tik
2 proc. Visose kitose tirtose zonose karpotyjy berzy ligy ir kenkéjy
pakenkimo laipsnis buvo jvertintas 1 balu.

Karpotyly bariy kiskis, vnt.

Ugy Ir kenkepy pakankimas

. (2% - & o ® 3t - M L
10 pav. Ligy ir kenkéjy pakenkimas karpotiesiems berzams (Betula pendula)

Gauti rezultatai rodo, kad karpotieji berzai i§ tiriamyjy apsauginiy
zeldiniy buvo vieni atspariausiy ligoms ir kenkéjams.

Pagal visus jvertintus medZio parametrus buvo i§vesta bendra tirty
zony biklé (3 lentelé), remiantis tokia biiklés jvertinimo sistema: 1 — gera
bikle, 2 — patenkinama bikle, 3 — bloga bukle, 4 — Zuve zeldiniai.
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3 lentelé. Bendra vertinty zony bitklé

Objekto lokacija | 2 3 - 5 6 7
Baklés ‘
jvertinimas 2 I 3 2 2 1 |

1 zona buvo sudaryta i§ visy keturiy tirty rii§iy medziy: paprastyjy
egliy, paprastyjy klevy, karpotyjy berzy, mazalapiy liepy. Blogiausios buklés
Sioje zonoje buvo paprastosios eglés ir mazalapés liepos. Sioje tirtoje
apsauginiy Zeldiniy juostoje biitinas retinimas ir savaiminio trako $alinimas.
Atkreiptinas démesys, kad apsauginiy Zeldiniy juosta néra vientisa, kai kur
truksta Zeldiniy, kuriuos svarbu atsodinti, kadangi nevientisos apsauginiy
zeldiniy juostos nekokybiskai atlieka savo funkcijas. Didziausios problemos
Sioje zonoje: paplitusios ligos, kenkéjai ir stipri defoliacija bei dechromacija.
Retinimas padéty apsaugoti medzius nuo kenkéjy, dabar Sioje zonoje jiems
sudarytos itin palankios salygos plisti, ypac tarp egliy, nes medziai suauge
itin glaudziai. Nors §iuo metu bendra Sios zeldiniy juostos biiklé vertinama
kaip patenkinama, ta¢iau Sioje zonoje yra nemaza dalis individy, kurie jau yra
mir¢ arba jy buiklé bloga, todél norint i§saugoti zeldiniy juostg kiek jmanoma
geresnés biiklés, biitina imtis minéty tvarkymo priemoniy.

2 zona buvo sudaryta i§ mazalapiy liepy ir karpotyjy berzy. Sios
zonos biklé vertinama kaip gera. Sioje zonoje berzai buvo geresnés biklés
uz liepas. Atkreiptinas démesys, kad Sioje zonoje, mazalapés liepos buvo
labiau uz karpotuosius berzus paveiktos ligy ir kenkéjy, taciau karpotieji
berzai buvo labiau uz liepas paveikti defoliacijos proceso. Norint suvaldyti
ligas ir kenkéjus, butina tvarkyti virtuolius, kurie buvo pastebéti Sioje Zeldiniy
juostoje (2 priedas). Mazalapes liepas paveikusius kenkéjus galima suvaldyti
vykdant retinimus ir sanitarinius genéjimus ar net kirtimus, kuriy metu biity
pasalinamos pazeistos medziy dalys ar visi medziai, siekiant sustabdyti ligy
ir kenkéjy plitima. Karpotieji berzai yra vieni jautriausiy medziy oro tar$a,
todél pastebima padidéjusi lajy defoliacija galimas tar$os padarinys, kadangi
aptariama apsauginiy zeldiniy linija augo pakeléje. VaZiuojant transporto
priemonéms, kyla daug dulkiy, nes kelias yra i Zvyro. Kadangi juosta skiria
kelia nuo ariamy lauky, medziai yra veikiami dulkiy ir sunkiasvoriy
transporto priemoniy (traktoriy ir kt. technikos) iSmetamy tersaly. Gretimai
esanciuose laukuose auginamos jvairios kultiiros, kurios yra purskiamos
insekticidais, pesticidais ir kt. priemonémis, j kurias medziai taip pat gali
reaguoti jautriai.

3 zona — pacios prasCiausios biiklés i§ visy vertinty apsauginiy
zeldiniy juosty. Sioje zonoje buvo aptiktos 40 mazalapiy liepy, kurios buvo
paveiktos kenkéjy, ligy, puvinio, buvo per intensyviai genétos ir kt. Vertinant
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turima informacija ir mokslininky pateiktus duomenis, galima teigti, kad
pagrindiné tokios prastos buklés priezastis — kazkada atliktas per daug
intensyvus genéjimas, kuris tapo palankiu veiksniu ligoms (puviniui)
ir kenkéjams plisti po medzius (1 priedas). Sioje apsauginiy Zeldiniy zonoje
bitina pakeisti daugelj blogos kokybés medziy kitais, nes daugelis iy medziy
nebefunkcionuoja tinkamai, taip pat daugelis liepy Sioje tirty Zeldiniy juostoje
jau nupjautos, j jy vieta reikia pasodinti naujus zeldinius. Kadangi Sios liepos
auga centrinéje gyvenvietés dalyje, jas veikia transporto oro tarSa, ziema $is
pagrindinis kaime esantis kelias biina barstomas druskomis, taip pat medzius
paveikia neigiamai.

4 zona — §ios apsauginiy Zeldiniy juostos biiklé patenkinama. Sia
apsauginiy Zeldiniy juosta sudaré paprastosios eglés ir karpotieji berzai. Sioje
zonoje vyravo dvi pagrindinés problemos: paprastyjy egliy ir karpotyjy berzy
lajos buvo paveiktos defoliacijos ir dechromacijos didelé dalis Siy medziy
vertinant defoliacijos rodiklj jvertinti 2 balais. Kita svarbi problema — eglés
buvo paveiktos ligy ir kenkéjy. Sioje zonoje egliy biklé kai vietomis buvo
labai prasta, medziai buvo visiskai zuve (3, 4 priedai). Atkreiptinas démesys,
kad zuvusius medzius biitina sutvarkyti ir atsodinti naujais. Atsizvelgiant |
tai, kad egliy buklé Sioje ir kitose tirtose zonose (iSskyrus kontroling grupe)
yra prasta,  egliy vietg rekomenduotina atsodinti kitos rsies zeldinius, kurie
biity pakantesni neigiamoms aplinkos saglygoms, pvz.: klevus, berzus.

5 zona — §ioje zonoje buvo aptinkama viena riisis — paprastoji eglé.
Kaip ir kitose apsauginiy zeldiniy juostose, taip ir S$ioje pastebima
tendencingai besikartojanti ta pati problema — eglés stipriai paveiktos
defoliacijos ir dechromacijos, biitinas ir retinimas, nes jos suaugusios per
tankiai. Atsizvelgiant j egliy jautruma oro tarSai, atkreiptinas démesys, kad
apie 2,5 km nuo Sios apsauginiy zeldiniy juostos jsikiirusi Pavojingy atlieky
deginimo jmoné ,, Toksika®, kuri j aplinka iSmeta jvairius oro tersalus: azoto
ir sieros oksida, anglies monoksidg ir kt. Mokslininky jrodyta, kad Sie terSalai
kenkia medziy buklei.

6 zona — Sios lauky apsauginés zeldiniy juostos buklé salyginai
gera— ji jvertinta 1 balu. Sioje Zeldiniy juostoje vyravo karpotieji berzai
ir mazalapés liepos. Tirtoje apsauginiy zeldiniy juostoje rekomenduojama
sutvarkyti savaiminés kilmés traka, kuris skverbdamasis tarp liepy ir berzy
sudaro per tankig juosta, o tai sudaro palankias salygas jvairioms ligoms
ir kenkéjams plisti.

7 zona — kontroliné grupé. Kontrolingje grupéje tirti keturiy riisiy
medziai: mazalapé liepa, karpotasis berzas, paprastasis klevas, paprastoji
egle. Kadangi kontroline grupe pasirinktas miskas, esantis Kurtuvény
regioninio parko teritorijoje, jame zmogaus veikla buvo stipriai apribota.
TarSos Saltiniai taip pat lik¢ toli, todél Sioje zonoje auge medziai buvo
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geriausios kokybés. Bitent kontrolingje grupéje buvo aptikti etaloniniai
medziai, pagal kuriuos vertinti kitose zonose augantys medziai.

ISvados

1. Geriausios kokybés apsauginiai Zeldiniai nustatyti 2 (pakelés,
zvyrkelio, apsauginiy Zzeldiniy) ir 6 (lauky apsauginiy zeldiniy (2))
lokacijos zonose.

Siy apsauginiy Zeldiniy bukle jvertinta 1 balu (gera bukle).
Apsauginiy zeldiniy juostos, kuriy biiklé buvo patenkinama (jvertinta
2 balais): 1 (gelezinkelio apsauginiy Zeldiniy), 4 (pakelés, vidutinio
intensyvumo eismo apsauginiy zeldiniy) ir 5 (lauky apsauginiai zeldiniy (1))
lokacijos zonos. Blogos biiklés apsauginiai Zeldiniai, kurie jvertinti 3 balais,
identifikuoti 3 lokacijos zonoje (pakelés asfalto apsauginiai Zeldiniai).

2. Medziy rasys, kuriy buklé buvo blogiausia — mazalapés liepos
ir paprastosios eglés. Visose tirtose zonose, kuriose augo $ios risies medziai,
jie buvo labiausiai pazeisti ligy, kenkéjy, jy defoliacija ir dechromacija buvo
didZiausia. Vertinant genéjimo rodiklj, vienintelés liepos buvo nugenétos per
daug intensyviai, tai irgi turéjo jtakos neigiamai jy biiklei dél jose intensyviai
i§plitusio puvinio. Geriausios biiklés buvo karpotieji berzai ir paprastieji klevai.
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Summary

Qualitative parameters of protective greenery growing in rural areas were
determined using the bio-indicative tree assessing method. The following indicators
of protective greenery were determined during the study: degree of tree pruning
intensity, degree of tree defoliation and dechromation and degree of disease
intensity, pest abundance and their damage. The areas of trees were examined in
fields, along the roadsides and railways, then protective plants were compared with
regional park of Kurtuvénai (control group). The condition of the studied protective
greenery was measured according to the evaluated tree parameters. Protective
greenery in good condition: roadsides (gravel road) and fields (field 2); in
satisfactory condition - road (medium traffic), rail and fields (field 2). Poor condition
protective plants — on the roadsides (asphalt).The tree species under the worst
condition - small-leaved linden and spruce. And the trees under the best condition
are carp birch and Norway maple.
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ZUB ,Miisa“ gamybinés veiklos vertinimas

Agné PaSvenskaité, darbo vadovas Kazimieras MatiuSinas
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama Pasvalio rajono ZUB , Miiga“
augalininkystés gamybos technologijos (augaly auginimo salygos,
agrotechnika, dirvos dirbimas, séja, treSimas, paséliy priezitira), apZvelgiama
bendrovés charakteristika, Zemés nuosavybés ir naudojimo formos,
analizuojama augaly derlingumo rodikliy poky¢iai dkyje 2016-2018 m.
ir lyginama su rajono bei Lietuvos atitinkamy sektoriy derlingumu
ir produktyvumu. Atlikta tkio gamybos technologijy analizé atsizvelgiant j
gautas pajamas ir gamybin] pelna.

Raktiniai Zodziai: Zemés tkio bendrove, auginimo technologija,
derlingumas, pelnas.

Ivadas

Augalininkystés verslas Lietuvoje, nors ir néra tarp didziausiy
ir pelningiausiy, ta¢iau yra vienas stabiliausiy versly $alyje. Per pastaruosius
desimt mety Lietuvos Zemdirbiai sugebéjo padidinti gaunama produkcijos
kiekj, nes Zieminiy kvie¢iy derlingumas iSaugo 30 procenty, pupiniy javy —
20 procenty, rapsy net 35 procentais. Taciau vertinant klimatines salygas,
dirvozemio naSumo bei sukultirinimo lygius, turima technikos parka,
finansinj bei intelektualinj kapitala, faktiSkai gaunami javy bei rapsy
derlingumai tesudaro vos 50—60 procenty potencialiai galimy. UZaugintos
produkcijos Lietuvai pakanka, todél didziaja dalj uzauginto derliaus tenka
eksportuoti. Dabar beveik visy $aliy, tarp jy ir Lietuvos, Zemdirbiy riipestis —
rasti rinkas savo uzaugintai produkcijai. Konkurencija tarp $aliy, siekianéiy
pelningai eksportuoti pertekling zemés tikio produkcija yra labai didelé
(Suliauskas, 2015). D¢l Sios priezasties superkamos augalininkystés
produkcijos kainos yra nepastovios. Todél sunku prognozuoti investicijas |
augalininkystés produkcijos gamyba.

Siekiant gauti didesnj pelng reikia iSanalizuoti vietines bei visos
Salies problemas, parinkti tinkamas augalininkystés produkcijos auginimo
technologijas, auginti Lietuvos klimatui pritaikytas veisles, dométis
naujovémis bei mokslininky pateiktomis iSvadomis, jas sékmingai pritaikyti
Lietuvos tikiuose.

Darbo tikslas — jvertinti ZUB ,,Miisa“ gamybine veiklg.

Darbo uZdaviniai:

1. I8analizuoti augalininkystés produkty gamybg Lietuvoje ir
Pasvalio rajone 2018 metais.
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2. Apibadinti ZUB ,Misa“ gradiniy augaly auginimo
technologijas.

3. Atlikti ZUB , Miaga“ gamybinés veiklos analize.

Tyrimo objektas — ZUB ,,Masa“ augalininkystés {ikis.

Tyrimo metodika: darbe taikoma ZUB , Miga“ 2016-2018 m.
gamybinés veiklos ir antriniy informaciniy Saltiniy palyginamoji analize,
pasitelkiant interviu metoda su bendrovés specialistais ir augalininkystés tikio
gamybos optimizavimo metodika.

Augalininkystés produkty gamyba Lietuvoje ir Pasvalio rajone
2018 metais

Lietuvos statistikos departamento duomenimis net 54,7 proc. Zemés
tikio ir su juo susijusios produkcijos sudaro augalininkystés produkcija, o
didziausia dalj, beveik trecdalj produkcijos, sudaro javai. I§ to galima spresti,
kad javy auginimas Lietuvos tkininkams yra labai pelningas.

Javus ir rapsus daugiausia augina didieji tikiai, kuriems papraséiau
pasinaudoti ES parama, jie turi daugiau apyvartiniy 18y, jy technikos parkas
dazniausiai blina naujesnis nei mazesniy tkiy (Lietuvos statistikos
departamentas).

Pasvalio rajonas jsikiires Siaurinéje Lietuvos Respublikos dalyje,
Panevézio apskrityje, 38 km j $iaure¢ nuo Panevézio. Pasvalio rajonas garséja
kaip derlingy dirvozemiy krastas. Anot Valstybinio Zemés fondo duomeny,
vidutinis  rajono  dirvy boniteto balas siekia net 50 baly
(https://www.vzf.It/paslaugos/dirvozemio-tyrimas-ir-vertinimas/). Be to, i$
sunkiy priemolio dirvy maziau iSsiplauna reikalingos maisto medziagos
augaly augimui. Todél pavyksta uzauginti nemenka augalininkystés
produkcijos kiekj i$ kiekvieno hektaro.

Pasvalio rajono augalininkystés tikiuose didziausius plotus uzima
pagrindiniai komerciniai augalai — zieminiai rapsai, Zieminiai ir vasariniai
kvieciai. Taip pat daugéja zirniy bei pupy paséliy plotai, kadangi Sie augalai
yra puikus priessélis zieminiams kviec¢iams. Analizuojant valstybinés Zemés
tikio ir kaimo verslo centro duomenis bendras tikiy skai¢ius Pasvalio rajone
2018 mety duomenimis yra 2256 tikiai. Vidutinis tikio dydis yra 8,61 hektaro.
Sie Tikiai i§ viso dirba 18574,57 hektarus Zemeés akio naudmeny.

Pasvalio rajono zemdirbiai, augindami augalininkystés produkcija,
pasiekia gery rezultaty lyginat su Lietuvos bei Europos Sajungos Zemdirbiais.
Tam didelés jtakos turi derlingi dirvoZemiai, auginamy augaly veislés,
mokslininky rekomendacijos, tinkamai atlikti reikalingi agrotechniniai
reikalavimai.

Remiantis Lietuvos zemés iikio konsultavimo tarnybos atlikta
suvestine 2018 m. Pasvalio rajono tkiy analizés duomenimis, vidutinis
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augaly derlingumas tkiuose buvo: kvie¢iy — 5,85 t/ha, mieziy — 3,91 t/ha,
pupy — 4,71 tha, rapsy - 2,68 t/ha, zirniy - 4,13 t/ha
(http://www.lzukt.It/naujienos/ikmis-informacija/).

Taip pat Pasvalio rajono zemdirbams padeda Lietuvos agrariniy
ir misky mokslo centro jkurta JoniSkélio bandymy stotis, kurioje
analizuojama sunkiy Pasvalio rajono dirvoZemiy jtaka naujy augalininkystés
produkcijos veisliy auginimui ir pateikiamos rekomendacijos. Iprastoje
ir ekologinéje zemdirbystés sistemose stotis augina ir platina sertifikuotas
javy ir daugiameciy Zoliy séklas: vasarinius kvieCius ir miezius, zirnius,
zieminius kvie¢ius, raudonuosius dobilus, ekologinius Zirnius, avizas,
vasarinius mieZzius ir raudonuosius dobilus. (LAMMC, 2019)

Molingos Pasvalio rajono dirvos diktuoja tkiams ir jy jdirbimo bei
s¢jos buidy specifika. Todél Pasvalio rajono Zemdirbiams reikia labai atidziai
pasirinkti dirvos jdirbimo laikg bei padargus, kurie leisty suformuoti tinkama
séjai dirvos struktiira. Idirbant per Slapia dirva susiformuoja dideli luitai,
grumstai, taciau jei pavyksta atlikti visus agrotechninius reikalavimus,
gaunamas gausus derlius.

Statistikos departamento duomenimis Pasvalio rajono pagrindiniy
augalininkystés produkcijos augaly derlingumas yra didesnis lyginant su
Lietuvos  wkiy  augalininkystés  augaly  derlingumy  vidurkiu
(https://osp.stat.gov.It/statistiniu-rodikliu-analize/). Taip yra todél, jog
Pasvalio rajono Zemés tikio naudmeny boniteto balas yra apie 50 baly bei
auginamos biitent sunkiems dirvoZzemiams pritaikytos veislés. Uzauginta
augalininkystés produkcija zemdirbiai realizuoja Pasvalio rajone
jsikurusioms jmonéms: ,,Linas agro”, ,,Agrokoncerno griidai”, ,,Amilina”,
,,Darius agro’’ bei kitoms jmonés, kurios superka augalininkystés produkcija
(Pasvalio dirva.).

Tyrimo rezultatai ir aptarimas

Pagrindine ZUB ,,Miisa“ veikla yra augalininkystés produkcijos
gamyba. 2018 mety ataskaitos duomenimis bendrové dirbo 1393 hektarus
zemés Uikio naudmeny, i$ kuriy 498 hektarai priklauso bendrovei, kitus plotus
bendrové nuomojasi i§ privaciy asmeny. Visi Zzemés tikio naudmeny plotai
yra i$sidést¢ SaloCiy senitinijos teritorijoje. Tolimiausias laukas nuo zemés
tikio bendrovés bazés yra nutoles apie 11 kilometry. DidZiausias laukas, kurj
dirba Zzemés tkio bendrové yra 155 hektary ploto. Produkcijai auginti
taikoma intensyvi augaly auginimo technologija: naudojamos jvairios
mineralinés traSos bei augaly apsaugos produktai.

Zemés ikio bendrové ,Misa*® veikla pradéjo 1993 metais
privatizavus buvusj kolukj. 1999 metais atsisakius misrios Zemes tikio veiklos
pradéta vykdyti vien tik augalininkystés produkcijos gamyba. Pamazu
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bendrové modernizavo pasenusj technikos parka kasmet jsigydama naujos,
nasesnés technikos. D¢l Sios priezasties vykdoma veikla davé didesnj pelna,
kuris buvo investuotas tolimesnei augalininkystés produkcijos gamybai.

Bendrové jsikiirusi palankioje vietoje vykdyti zemés tkio veikla,
kadangi zemés tikio naudmeny nasumo balas daug kur yra didesnis negu 50
baly. Daug kur dirvozemiai yra sunkios granuliometrijos priemoliai. D¢l §ios
priezasties bendrové yra jsigijusi pasaulyje pripazinty ,,Vaderstad,
,,Horsch®* ir kity gamintojy dirvos dirbimo padargy, kurie patikimai jdirba
sunkig zemg ir uztikrina kokybiska produkcijos auginimo aplinka.

Uzauginta produkcija laikoma modernizuotuose sandéliuose.
Siekiant uZztikrinti auginamos produkcijos kokybe yra jrengta grudy
dziovykla bei pirminio valymo valomoyji.

Augalams auginti sudaryta tinkama séjomaina, dél to gaunamas
derliaus priedas. Didziausig auginamy augaly plota sudaro Zieminiai kviediali,
mieziai bei rapsai ir butent i§ §iy augaly gaunamas didziausias pelnas.
Ateityje bendrové planuoja auginti aliejinj ridika bei baltasias garstycias kaip
sideralinius augalus. Tokiu badu bus siekiama i§saugoti dirvozemio striiktiirg
bei apsaugoti nuo erozijos, Kkartu dirvozemj papildyti organinémis
medZiagomis.

Vidutini§kai bendrovéje 2018 m. dirbo 20 aukstos kvalifikacijos
darbuotojy.

Siekdama dirbti efektyviau bendrové 2008 metais pasinaudojo
Europos Sajungos teikiama parama zemés tikiui, parengé projekta Zemés tikio
valdy modernizavimui. I$ viso gavo 600000 Eur paramos, uz kuria buvo
renovuoti bei modernizuoti augalininkystés produkcijos apdirbimo
irenginiai, jsigyta reikalinga moderni Zemés tikio technika.

Pagrindinis zemés tkio bendrovés ,,Musa‘* tikslas — kuo efektyviau
panaudoti turima bei nuomota zem¢ bei iSauginti kokybiskos zemés tikio
produkcijos laikantis visy auksc¢iausiy aplinkosaugos reikalavimy.

Materialieji tikio iStekliai

7UB priklausantis turtas skirstomas j materialujj bei j biologinj turta.
Materialiam turtui priskiriami gamybiniai bei administraciniai pastatai, Zemés
tikio technikos parkas, reikalingi iStekliai vykdyti augalininkystés produkcijos
gamybg bei Kitas ilgalaikis turtas (1 lentel¢). Biologiniam turtui priskiriami
bendroves valdomi Zemés tikio naudmeny plotai bei auginami paséliai. Kasmet
bendrove papildo turto sarasa nauja zemés ikio technika, atnaujintais
jrengimais. Sena, bet tvarkinga zemés ikio technika laikoma atsargai, jei
pagrindiné technika staiga negaléty dirbti dél gedimy ar kity priezasciy.

83



1 lentele. ZUB materialusis turtas
(sudaré A. Pasvenskaité remiantis ZUB dokumentais)

; cla aee Turto -
Eil. pavadinimas vnt. Nusidévéjimas verte Amortizacija
Nr. per metus Eur Eur Eur

1 Zemés tikio 498 ) 1341167 )
naudmenys ha
Gamybiniai bei
2. administraciniai 15 692 17050 9281
pasatai
Zemés iikio
3. technika ir 89 82281 2145284 1475266
jrengimai
4, Transporto 9 17775 201173 142044
priecmones
5. | Kitasilgalaikis ) 14627 248676 189547
turtas
I8 viso i8laidy: 11575 1816138

I5 1 lenteléje pateikty 2018 mety bendrovés materialiojo turto duomeny
matyti, kad didziausia turto vertés dalj sudaro Zemés tikio technika bei jrengimai,
kurie jvertinti 2145284 eurais ir Zemés tikio naudmenos 1341167 eurais.

ZUB pagrindiniai pastatai jkurti 3alia technikos prieZitiros bei
remonto dirbtuviy. Sioje teritorijoje yra degaly bazé, zemés iikio technikos
laikymo pastatai ir katiling, aprapinanti pastatus $iluma. Katilinéje deginami
jvair@is presuoti Siaudai, todél gaunama energija i$ atsinaujinanciy Saltiniy.
Bendrovés administracija dirba patalpose, jrengtose technikos priezitiros bei
remoto dirbtuviy antrame auks$te. Bendrovés zemés fikio produkcijos
sandéliai bei kitos paskirties pastatai jkurti Salia Salo¢iy miestelio esan¢iame
Buiviskiy kaime netoli tarptautinio greitkelio ,,ViaBaltica®. Sandéliuose yra
jrengta aktyvios ventiliacijos sistema skirta ventiliuoti ka tik nuimta derliy iki
reikiamy rodikliy bei kita moderni jranga leidzianti sékmingai vykdyti
augalininkystés produkcijos gamyba. Kadangi didzioji dalis jrangos yra
mobili, todél néra priskiriama prie pastaty. Pavyzdziui gridy valomoji bei
grudy dziovykla gali buti perkelta i§ vieno sandélio j kita. Bendrovés
agronomo teigimu sandéliuose jmanoma laikyti apie 5000 tony grudy.

Biologinj bendrovés turta sudaro 1393 hektarai zemés tkio
naudmeny, i§ kuriy 498 hektarai priklauso bendrovei, 0 895 ha nuomojami i$
privaéiy asmeny kasmet vidutini$kai jiems sumokant po 130 eury uz hektarg.
Didzioji dalis Zemés tikio naudmeny yra melioruoti, tinkamai jdirbti, taciau
kai kuriuose plotuose pastebima melioracijos sistemos gedimy, todél kasmet
reikalingas einamasis remontas.
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ZUB naudojama Zemés iikio technika (2 lentel¢) yra tvarkinga,
atitinka keliamus darbo nasumo reikalavimus. Siekiant i§vengti prastovy
sezono metu, zemés uikio technika mechanizatoriy bei zemés tikio technikos
inzinieriy yra patikrinama bei suremontuojama prie§ pradedant darbus.

2 lentelé. ZUB technikos verté
(sudaré A. Pasvenskaité remiantis ZUB dokumentais)

pavadinimas Kaina Nusidévéjimas per Amortizacija
Eur metus Eur Eur
Kombainas Claas
Lexion 670 241000 48200 24100
Kombainas Claas 225900 45180 87066
Lexion 670
Traktorius Case IH
Quadirac 225000 22500 -
Savacigis purkStuvas |y eaq0 31279 156395
Caruelle Nypheos
Krautuvas JCB Loadall
631-70 57055 9209 57055
Kombainas Claas 207078 25885 207078
Lexion 560
Séjamoji Horsh Pronto 93837 15639 03837
6DC
Traktorius Case IH 155905 12598 125985
Magnum
Kombainas John Deere 186805 23350 186805

Bendrovéje naudojamos grudiniy augaly auginimo technologijos

Augalininkystés produkcijos gamyba uZsiimantys Lietuvos
zemdirbiai dazniausiai augina zieminius bei vasarinius kviecius, vasarinius
miezius, zirnius, pupas, Zieminius bei vasarinius rapsus. Pradedami auginti
ir dar Lietuvoje nepopuliariis augalai tokie kaip pluostinés kanapés, Sakniniai
ridikai, sojos pupelés. Zemés ikio bendrovéje ,Misa“ auginami jau
tradiciniais tapg augalai, i§ kuriy didZiausig plotg uzima zieminiai kvieciai
ir vasariniai mieziai. Zirniai bei pupos yra auginama dél s¢jomainos, nes
bitent Siy augaly Sakny sistema kaupia azotg.
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Zieminiy rapsy auginimo technologija

ZUB s¢ja tris skirtingas zieminiy rapsy veisles ‘Armstrong’,
‘Mercedes ° ir ‘Kuga®, kurios, pasak bendrovés agronomo, pasizymi aukstu
ziemkentiSkumu, dideliu sékly aliejingumu bei tinkamai laikantis
agrotechniniy reikalavimy, duoda gera derliy. Rapsy séja bendrovéje jprastai
prasideda rugpjacio 10-15 dienomis. Dazniausiai taikomas priessélis yra
zieminiai kvie¢iai. Séjama j giluminiu purentuvu arba po arimo tinkamai
jdirbta dirva. Séjama apie pusé milijono daigiy sékly j hektarg arba apie 3-3,2
kilogramo | hektara. Prie§ s¢ja treSiama kompleksinémis tragSomis
NPK 6-21-30+5S 300 kg/ha. Sé¢jos metu lokaliai jterpiamos kalcio karbonato
traSos 150 kg/ha., kurios padeda augalams vystyti stiprig Sakny sistema, tai
yra biitina auginant rapsus. I$ rudens, jei reikia, rapsai yra purskiami augimo
reguliatoriais. Pastaruoju metu bendrové naudoja ,,Tilmor‘‘ arba ,,Caryx*
augimo reguliatorius, kurie gerina augalo Saknijimasi bei stabdo nuo
peraugimo. ,,Tilmor‘‘ norma j hektara priklausomai nuo situacijos yra 0,8—
1,2 I/ha, o ,,Caryx* norma yra 0,7-1,4 I/ha.

Pavasari, prasidéjus vegetacijai, rapsai tr¢Siami amonio salietra po
200 kilogramy j hektara. Pradedant ilgéti stiebui iSbarstoma po 200 kg/ha
amonio sulfato. Kaip teigia bendrovés agronomas, jei pavasarj dél sausros
rapsai negali tinkamai vegetuoti, reikia naudoti daugiau skysty trasy, nes jos
lengviau jsisavinamos sausros metu, be to, dél sausros augalai lengviau
pazeidziami kenkéjy. Jei augaluose aptinkama kenkéjy, purSkiama
insekticidu ,,Fastac* 0,2 1/ha arba ,,Proteus®. Pastebéjus ligy pozymiy, rapsai
apdorojami fungicidais ,,Juventus 90 0,7-1 1/ha . Prie§ zZydéjimg purSkiama
mikroelementinémis trgSomis ,,Agroplius Rapsams®“ 10 kg/ha. Augalui
pasiekus zydéjimo tarpsnj stabdomi purskimai dienos metu. Bendrové rapsy
zydéjimo metu purskia nuo 22 valandos vakaro iki 3 valandos ryto, tokiu
btudu apsaugomos bités ir kiti ziedus apdulkinantys vabzdziai. Pasibaigus
zydéjimo periodui purSkiama karbamido tirpalu 10 kg/ha. Rapsams pasiekus
visi$ka branda, nudZiovinami pasitelkiant desikantg ,,Reglone super*, kurio
purskiama 2 1/ha norma su 200 litry vandens.

Zieminiy kvie¢iy auginimo technologija

Bendrovéje zieminiai kvieCiai uzima didziaja dalj Zzemés tkio
naudmeny, galbit todél, kad kvieciy paklausa pasaulyje iSlieka itin didelé.
Bendrové augina tris zieminiy kvieciy veisles: ‘Ada‘, ‘Skagen® ir ‘Zeppelin‘.
Jos pasizymi geru ziemkentiSkumu, vidutinisku atsparumu ligoms ir yra geras
priessélis zieminiams rapsams, nes derliy subrandina liepos antrojoje puséje.
Dél to spéjama tinkamai jdirbti dirva zieminiy rapsy séjai. Atlikus bandymus
bendrovés laukuose pastebéta, jog optimaliausias laikas séti minétas veisles
yra rugséjo 5—15 dienomis. Séjama beicuota sé¢kla 250 kilogramy j hektarg
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arba 4,5-5 milijony daigiy sékly. Jei sékla naudojama i$ bendrovés resursy,
beicuojama beicu ,,Celest trio* 2 I/t. Séjos metu lokaliai beriama tra§y NPK
8-20-30 po 300 kilogramy i hektarg. Kvieciams sudygus biitina piktzoliy
kontrolé, pastebéjus piktzoliy purskiama herbicidu ,,Legacy pro* 2 I/ha.

Pavasarj, atsinaujinus kviediy vegetacijai, iSbarstoma amonio
salietra po 250 kg/ha. Po 5 dieny, priklausomai nuo oro bei dirvozemio
salygy, iSbarstomas amonio sulfatas po 120 kg/ha. Kvie¢iams iSaugus iki
antrojo bamblio purSkiama augimo reguliatoriumi ,,Cycocel* po 1,2 litro ]
hektara. Naudojant augimo reguliatorus, kvieéiy $akny sistema sustipréja ir
geriau jsisavina maisto medziagas. Tai turi didelés jtakos tolesniam kviediy
augimui. Jei kviecCiuose aptinkama piktzoliy, purSkiama herbicidu ,,Axial 50
Super” 2 l/ha. ISaugus antrajam bambliui, trgSiama skystomis tragSomis
KAS-32 po 170 litry i hektarg. Kvieciuose, aptikus kenkéjy pazeidimy,
purskiama insekticidu ,,Fastac” 0,2 1 ha. Papildomam zieminiy kvieciy
treSimui  bendrové naudoja karbamida. Priklausomai nuo situacijos,
karbamido dedama nuo 5 iki 15 kilogramy su 250 litry vandens j hektara. Tai
yra paskutinis Zieminiy kvieciy tre§imas. Kvie¢iams subrendus, stengiamasi
nukulti optimalaus, apie 14 procenty drégnumo derliy. Jei kvieCiai yra
drégnesni, juos biitina dziovinti.

Vasariniy mieZiy auginimo technologija

DidZiaja dalj mieZiy bendrové augina pagal salykliniy mieziy
auginimo technologija. Auginamos vidutinio ankstyvumo veislés: ‘Laurete
ir ‘Propino‘. Mieziy séja bendrovéje prasideda dirvoms subrendus
ir pakankamai jSilus.

Séjama | i§ rudenio nuskustg bei pavasarj iskultivuota dirva. Séjama
250 kilogramy j hektara arba 3,5—4 milionai daigiy sékly. Séjos gylis yra apie
4 centimetrus. Mieziy sékla beicuojama beicu ,,Celest trio 1,8 1/t. S¢jos metu
lokaliai iSberiamos traSos NPK 9-25-25. Pasé¢liai po séjos privoluojami.
Vegetacijos metu, pastebéjus ligy pozymiy, pur§kiama fungicidu ,,Orius®
1,2 l/ha pridedant fungicido ,, Bumper 25EC* 0,5 l/ha. Nuo piktZzoliy
bendrové auginimo technologijoje naudoja herbicidg ,,Axial 50 po 0,7 I/ha.
Paséliuose aptikus kenkéjy pazeidimy purskiama insekticidu ,,Proteus” po
0,6 I/ha. Pilnai i8dygus augalams, mieziai treSiami amonio salietra po 120
kilogramy j hektarg. Salykliniy mieziy auginimo technologijoje biitina
tiksliai reguliuoti azotiniy trasy kieki, nes jei Siy trasy bus per daug, mieziai
neatitiks salyklo reikalavimy dél per didelio kiekio baltymy.

Zirniy bei pupy auginimo technologija

Norint sudaryti gera séjomaing, biitina auginti ankstinius augalus.
Tuo tikslu Zemés tkio bendrové augina zirnius bei pupas, nes jie yra puikus
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Zieminiy kvieéiy priessélis. Zirniy bei pupy $akny sistema kaupia azota, kuris
papildo dirvoZem;j pagrindine maisto medziaga augalams. Auginama ‘Batata*
veislés zirniai bei ‘Fuego‘ bei ‘Vertigo* veislés pupos. Dalis minéty augaly
auginami dél zalinimo programos. Norint gauti iSmokas uz zalinimo
programa herbicidy naudoti negalima. Tai apsunkina zirniy bei pupy
auginima bei derliaus nuémima. Pupos bei zZirniai bendrovés laukuose sé¢jami
i 1§ rudens suartg ar nuskustg bei pavasarj iSkultivuotg dirva.

Zirniy séjama 300 kilogramy j hektara, pupy 320 kilogramy j
hektara. S¢jos metu lokaliai jterpiamos traSos NPK 5-25-25. Po sgjos, jei
triksta drégmés, paséliai privoluojami.

Pastebéjus kenkéjy pazeidimy, purSkiama insekticidu fastac 0,2 I/ha.
Prie§ augalams iSleidziant Ziedynus purSkiama boro bei molibdeno trasy
misiniu po 2,5 1/ha. Kadangi bendrové pupas bei zirnius augina dél zalinimo
programos, kontroliniuose laukuose herbicidy naudojimas yra draudziamas.

ZUB Miisa augalininkystés produkty gamyba
3 lenteléje pateikiami duomenys apie 2016-2018 mety augaly
derlinguma.

3 lentelé. ZUB auginamy augaly derling@mas 2016-2018 metais
(sudaré A. Pasvenskaité remiantis ZUB dokumentais)

Eil. | Auginamy Derlingumas, t/ha Padidéjimas/sumaZzéjimas
Nr. audg_al_q 2016 2017 2018 2018 m., lyginant su 2016 m.
pavaainimas m. m. m.
1, | deminiai 00 32 | 306 -1,51
rapsai
2. Zieminiai 708 | 827 | 561 -1,47
kvieéiai
3, | Vasariniai 0 1 597 | 406 0,43
miezial
4. Pupos 380 | 570 | 364 0,16
5, Zirniai 3,95 | 415 | 3,50 0,45
I§ viso: 23,89 | 27,80 | 19,87 -4,02

I§ lentelés duomeny matyti, kad 2018 sezonas buvo nepalankus
bendrovei, kadangi didzioji dalis lauky nukentéjo nuo sausros. Palankiausias
sezonas pagal gaunamg zemés tikio produkcijos kiekj i§ hektaro bendrovei buvo
2017 metai, kadangi tam didziausios jtakos turéjo geros meteorologinés salygos.
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1 pav. 1 ha augaly auginimo islaidos
(sudaré A. Pasvenskaité remiantis ZUB dokumentais)

I8 1 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad visy augaly auginimas
buvo pelningas. Maziausios i§laidos uzauginti 1 ha tkio augaly reikalingos
mieziams, o didziausios — zieminiams kvieCiams. Daugiausiai pajamy gauta
i$§ auginamy zieminiy kvieciy hektaro.

Ivertinus bendrovéje auginamy augaly technologijas, matome, kad
zieminiy kvie€iy pelnas siekia 491,15 Eur/ha, pupy — 290,28 Eur/ha,
vasariniy mieziy — 239,16 Eur/ha, Zieminiy rapsy — 236,11 Eur/ha, Zirniy —
66,86 Eur/ha ir galima spresti, jog pelningiausia auginti zieminius kviecius,
0 maziausiai pelningas zirniy auginimas. Galima baty teigti, jog Zirniy auginti
visiskai neapsimokeéty, jeigu uz juos nebiity gaunamos iSmokos, kurios siekia
153,99 Eur/ha.

ZUB gamybinés veiklos rezultatai

Ianalizavus ZUB materialyjj turta — technika ir dirbamg Zeme,
galima teigti, jog per trejus metus dirbamos Zemés plotai beveik nesikeite, o
technikos parkas pakankamai atnaujintas. Kadangi tyrimo tikslas yra jvertinti
bendrovés gamybing veikla, toliau svarbu, kokias pajamas gavo bendrove,
panaudodama turimus resursus, ir kokios iSlaidos buvo skirtos gamybiniam
pelnui pasiekti. Toliau analizuojami 2018 metai, kai buvo dirbama 1393
hektarai ariamos Zemés ir joje auginta penkiy rii§iy augalai: zieminiai
kviediai, zieminiai rapsai, vasariniai mieziai, pupos ir zirniai.
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Ukio gamybinés pajamos. Kiekvieno ikio tikslas — gauti pajamas.
Jei ir ne stabilias, tai bent jau pakankamas. 4 lenteléje pateikta, kokias
pajamas bendrové gavo uz parduotg produkcijg. DidZiausia gauta suma buvo
uz zieminius kvie¢ius, nes zieminiy kvie¢iy tkyje auginama daugiausiai,
derlius taip pat didziausias. Maziausios pajamos gautos uz zirnius. Prie
pajamy taip pat galima priskirti ir gaunamas tiesiogines iSmokas ir susietaja
parama uz deklaruotus zemés iikio plotus.

4 lentele. 2018 metais gautos bendrovés pajamos
(sudaré A. Pasvenskaité remiantis ZUB dokumentais)

.. Gautas derlius, | Pardavimo kaina, Gautos
Produkcija .
t Eur /t pajamos, Eur

Zieminiai kvie¢iai 5314,4 156,95 834095
Zieminiai rapsai 608 368,03 223760
Vasariniai mieziai 1752,2 171,30 300151
Pupos 621 208,43 129441
Zirniai 207 162,00 33536

I8 viso: 1520983

Ukio gamybos sqnaudos. Islaidos séklai. Dalis sékly naudojama i§
bendrovés resursy, dalis — perkama. IS 5 lenteléje pateikiamy duomeny
matyti, kad jsigyti séklai skiriama daugiau nei 84 tiikst. eury. Didziausia suma
skiriama jsigyti kvieCiy séklai. Perkant séklg iSvengiama tokiy darby, kaip
séklos beicavimas, taigi nekainuoja darbas, beicas, beicavimo jrenginiy
i§laikymas. Kasmet perkant séklg i§ jmoniy, ji visada turi biitent tas savybes,
kurios nurodytos aprase, sékla patogiai taruota, nereikia saugoti savo séklinés
medziagos. Daznai biina taip, kad tikiuose atséliuojant séklg ji netenka savo
savybiy dél netinkamo laikymo, neiSlaikomi atstumai tarp paséliy ir taip
grudai jgauna kitoms veisléms biidingy bruozy, bet praranda savas, o ilgainiui
net negalima suprasti, kokios veislés savybes turi griidai.
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5 lentelé. ISlaidos sékly jsigijimui 2018 m.

(sudaré A. Pasvenskaité remiantis ZUB dokumentais)

Zemés iikio Veislé Séklos norma | Séklos kaina Suma,
augalai kg/ha Eur/t Eur
Zieminiai ‘Armstrong* 3,2 27124 17604

rapsai ‘Mercedes
‘Kuga*
Zieminiai ‘Ada‘ 250 220 25575
kvieciai ‘Skagen®
‘Zeppelin®
Vasariniai ‘Laurete’ 250 180 19890
mieziai ‘Propino*
Zirniai ‘Batata‘ 300 320 16896
Pupos ‘Fuego* 320 300 16896
‘Vertigo*
I8 viso: 84715

Norint iSauginti didelj kiekj geros kokybés augalininkystés
produkcijos reikia optimalaus kiekio tragy. ZUB investuoja didele suma
sickdama tinkamai patresti auginamus augalus. IS viso tragSoms jsigyti 2018
metais buvo investuota 311337 eurai (6 lentel¢). Mineralines trasas, augaly
apsaugos produktus ir kai kuriy augaly séklas, ZUB perka i§ tokiy jmoniy
kaip ,,Linas agro®, ,,Agrokoncernas®“, ,,Dotnuva Baltic*, ,,Scantagra®,
,,Timac agro®.

6 lentelé. |Slaidos trgsy jsigijimui 2018 m.
(sudaré A. Pasvenskaité remiantis ZUB dokumentais)

Zemés iikio augalai Plotas ha Kaina, Eurfha Suma Eur
Rapsai 202,90 230,58 46786
Kviediai 505,23 274,22 127515
Mieziai 442 67 192,15 85059
Zirniai 63,50 230,61 14644
Pupos 179,10 212,01 37333
I8 viso: 13934 - 311337

I$analizavus lentelés duomenis galima teigti, jog daugiausiai
investicijy traSoms prireiké auginant kviecius, nes vienam kvie¢iy hektarui
uzauginti prireiké traSy uz 274,22 eurus. TraSy reikmé rapsams bei zirniams yra
panasi, nes vienam hektarui rapsy reikia traSy uz 230,58 eurus, o zirniams uz
230,61 eurus. Pupoms iSauginti traSy sunaudota uz 212,01 eurus. Maziausiy
investicijy traSoms prireiké auginant miezius —192,15 eury, nes dalis mieziy
paséliy ploty yra auginami pagal salykliniy mieziy auginimo technologija.
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Ukio gamybinés veiklos vertinimas
7 lenteléje pateikti duomenys, kokios iSlaidos ir kokia jy suma
panaudota vykdant iikio veikla 2018 metais.

7 lentelé. Bendrovés gamybos isvlaia:y dydziai 2018 m.
(sudaré A. Pasvenskaité remiantis ZUB dokumentais)

Bendrovés islaidos I$laidy suma, Eur
Sékla 84715
TraSos 311337
Augaly apsaugos produktai 150831
Masiny kastai 172367
Zemés nuoma 94320
Viso islaidy: 813570

I8laidos trgSoms sudaro net 38 proc. Vvisy iSlaidy, o tai siekia apie
312 takst. eury. Maziausia iSlaidy dalis tenka séklinés medziagos jsigijimui —
10 proc. Pinigine iSraiska sé¢klai bendrové isleidZia apie 85 tikst. eury.

Gautos tkio pajamos matomos 2 paveiksle pateiktoje diagramoje:
didziausios pajamos uz parduota produkcija gauta pardavus zieminius
kvie€ius, o maziausios pardavus zirnius. I§ viso bendrové 2018 metais gavo
1520990 eury pajamy.

I$mokos 170650
Zirniai 33536
Vasariniai mieziai 300151
Zieminiai kvie¢iai 834095
Zieminiai rapsai 223760
Pupos 129441

0 200000 400000 600000 800000 1000000

Pajamos

2 pav. ZUB ,Mii§a“ pajamos uz parduota produkcija ir i$mokos eurais
(A. Pasvenskaité remiantis ZUB dokumentais)

Apibendrinant visus turimus duomenis ir atliktus skaiCiavimus,
galima apskaiCiuoti gamybinj pelng. IS 8 lenteléje pateikty duomeny, kur
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gauty pajamy — produkcijos pardavimas ir iSmoky uz deklaruotus plotus,
atémus iSlaidas, kurios atsirado gaminant zemés iikio produkcija, gaunamas
grynasis gamybinis pelnas, kuris yra 437528 Eur. Taigi, 2018 m ZUB
,,Miisa“ veikla buvo pelninga.

8 lentelé. 2018 mety gamybinio pelno apskaiciavimas (sudaré A. Pasvenskaité)

Eil. Rodikliai Eurai
Nr.
1. Piniginés jplaukos uz parduota 1520983
produkcija
2. Zemés iikio produkcijos gamybos 1083455
i§laidos
Gamybinis grynasis pelnas 437528

Veiklos rezultaty palyginimas

ZUB ,,Miisa“ gamybiné veikla lyginant su Lietuvos ir kity Pasvalio
rajono tikiy bei Zzemés iikio bendroviy veikla yra rentabili. Tam didelés jtakos
turi iSauginami augalininkystés produkcijos kiekiai bei gaunamas pelnas.

5.61

Vidutinis augaly derlingumas

Zieminiai Zieminiai Zirniai Pupos Vasariniai
kvieciai rapsai mieziai
m Lietuvos vidurkis t/ha m Pasvalio rajono vidurkis t/ha

u ZUB ,,MUSA" vidurkis t/ha

3 pav. Lietuvos, Pasvalio rajono bei ZOUB »,Musa" vidutinis augaly derlingumas 2018 m.
(A. Pagvenskaité remiantis ZUB dokumentais)

=¥ ¢

I§ 3 paveiksle pavaizduoty duomeny matyti kad ZUB ,,Mii$a“ visy
auginamy augaly vidutinis derlingumas t/ha yra didesnis lyginant su Lietuvos
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ir Pasvalio rajono tikiy analogisky augaly gaunamu vidutiniu derlingumu. Tai
rodo, kad bendrové naudoja tinkamas augaly auginimo technologijas ir gauna
stabily pelna.

ISvados

1. Lietuvoje 54,7 proc. zemés iikio ir su juo susijusios
produkcijos sudaro augalininkystés produkcija, o beveik trecdalj produkcijos
sudaro javai. Pasvalio rajone auginamy zieminiy rapsy, Zieminiy ir vasariniy
kvieciy derlingumas yra didesnis lyginant su Lietuvos tikiy augalininkystés
augaly derlingumy vidurkiu. Taip yra todél, kad Pasvalio rajono zemés tikio
naudmeny boniteto balas yra apie 50 baly, auginamos bitent sunkiems
dirvozemiams pritaikytos veislés laikantis mokslininky rekomendacijy bei
agrotechniniy augaly auginimo reikalavimy. 2018 metais uzaugintos
produkcijos kiekis sumazéjo dél blogy oro salygy. Tai 1émé, kad Zieminiy
kvieciy grudy kokybé dél per mazo glitimo kiekio daugeliu atvejy atitiko tik
2 klasés reikalavimus, o zieminiy rapsy bei vasariniy javy derlingumas buvo
apie 20-30 proc. mazZesnis negu 2017 metais.

2. 2018 metais ZUB ,,Miisa“ 1393 ha plote augino Zieminius
kviecius, zieminius rapsus, vasarinius miezius, pupas ir zZirnius taikydama
intensyvig augaly auginimo technologija. Pardavus gautg augalininkystés
produkcija, paaiskéjo, kad Zieminiy kviediy pelnas siekia 491,15 Eur/ha,
vasariniy mieziy — 239,16 Eur/ha, Zieminiy rapsy — 236,11 Eur/ha, pupy —
290,28 Eur/ha, o Zirniy - 66,86 Eur/ha. Tai rodo, jog pelningiausia auginti
zieminius kvie¢ius, o0 maZiausiai pelningas zirniy auginimas.

3. Atlikus ZUB ,Misa“ gamybinés veiklos analize gauti
rezultatai tokie: visos tikio pajamos 2018 metais sieké 1520983 euro;
daugiausiai pinigy iSleidziama trasy jsigijimui - maziausiai atsieina séklos
isigijimas; visos bendrovés iSlaidos 2018 metais sieké 1083455 euro;
grynasis pelnas 2018 metais buvo 437528 euro, tai rodo, kad bendrové
naudoja tinkamas augaly auginimo technologijas ir gauna stabily pelna.

Literatiiros ir kity informacijos $altiniy sarasas

Agroakademija. (2014) Ankstiniy augaly svarba [Ziaréta 2019-03-14].

Prieiga per interneta:
http://www.agroakademija.lt/Straipsniai/StraipPerziura?StraipsnisID=1313
&TemalD=1

Agriculture in Europe. (2014) Conservation Agriculture [Zitiréta 2019-03-26].
Prieiga per interneta:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095633915300162

BASF global. (2019) crop protection [Zitiréta 2019-04-02]. Prieiga per interneta:
https://www.basf.com/global/en/investors/calendar-and-

94


http://www.agroakademija.lt/Straipsniai/StraipPerziura?StraipsnisID=1313&TemaID=1
http://www.agroakademija.lt/Straipsniai/StraipPerziura?StraipsnisID=1313&TemaID=1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095633915300162
https://www.basf.com/global/en/investors/calendar-and-publications/factbook/business-segments/agricultural-solutions/crop-protection.html

publications/factbook/business-segments/agricultural-solutions/crop-
protection.html

Yara crop technology. (2019) . Spring fertiliser increases yield [Zzitréta 2019-
02-26]. Prieiga per internetg: https://www.yara.co.uk/crop-
nutrition/agronomy-advice/spring-fertiliser-increases-yield/

Lietuvos agrariniu ir misky moksly centras. (2018) Joniskélio bandymy
stoties  rezultatai  [zitréta 2019-03-30]. Prieiga per interneta:
https://www.lammec.It/It/regioniniai-filialai/joniskelio-bandymu-stotis/1814
Lietuvos zemés uikio konsultavimo tarnyba. (2019) Informacija i$ lauky [ZiGiréta
2019-04-06]. Priciga per interneta: http://Mww.lzukt.lt/naujienos/ikmis-
informacija-is-lauku/

Lietuvos Respublikos Zemés tikio ministerija. (2019) Pagalba tikininkams [Zitiréta
2019-03-26]. Prieiga per interneta: http://zum.Irv.It/lt/naujienos/mobilioji-zemes-
ukio-ministerijos-komanda-pagelbes-ukininkams-spresti-sunkumus

Mano tkis. (2019) Permainos Zemés itkyje [zitréta 2019-04-19]. Prieiga per
internetg:  http://www.manoukis.It/naujienos/mokslas/zemes-ukio-laukia-
kvapa-gniauziancios-permainos

Pasvalio dirva. (2018) Pasvalio rajono tkiy derlingumas [Zitréta 2019-03-22].
Prieiga per interneta: http://www.pasvaliodirva.lt/mokslininku-patarimai/428-
siekiant-dideliu-derliu-nealinkime-dirvozemio

Rapsai.lt (2019) augaly auginimo technologijos [Zitréta 2019-03-20] Prieiga
per interneta: http://www.rapsai.lt/auginimo-technologijos/

Romaneckas, K., Pilipavi¢ius, V., Tre¢iokas, K., Sarauskis, E., Liakas, V.
(2011). Agronomijos pagrindai. Kaunas: Aleksandro  Stulginskio
Universiteto leidybos centras.

Statistikos departamentas. (2019) Vidutiniai tkiy dydziai Lietuvoje [Zitiréta
2019-02-14]. Prieiga per interneta: https://osp.stat.gov.It/statistiniu-rodikliu-
analize?hash=ff003c0e-2b98-4c3d-914b-884a63529d71#/

Siuliauskas, A. (2015) Praktiné augalininkysté. Vilnius. Leidykla ,,Eugrimas”
Valstybés zemés fondas. (2018) Dirvozemio na§umo vertinima$ [Zifiréta
2019-03-22]. Prieiga per interneta: https://www.vzf.It/?naujienos=atnaujinti-
zemes-nasumo-vertinimo-erdviniai-duomenys

Veli¢ka, R. (2002). Rapsai. Kaunas. Kauno ,,Lututés” leidybos centras.

Summary

The article analyzes the crop production technologies of the Pasvalys district
agricultural company “Musa” (plant growing conditions, agrotechnics, tillage,
sowing, fertilization, crop care), reviews the company characteristics, land ownership
and use forms, analyzes changes in crop yields in the farm in 2016 - 2018 and
compared with the fecundity and productivity of the respective sectors of the district
and Lithuania. The analysis of farm production technologies was performed taking
into account the received income and production profit.
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Spinaty jtaka jogurto be laktozés kokybei

Gabrielé Klimaité, darbo vadové doc. dr. Ernesta Treciokiené
Kauno kolegija

Anotacija. Jogurtas yra pieno produktas, pagamintas i§ fermentuoto
pieno bei jogurto kultiiros bakterijy. Spinatai yra viena i§ maistingiausiy
darzoviy, valgomos Zalios ar virtos. Sio darbo tikslas — jvertinti maistiniy
medziagy ($pinaty/ Zaliyjy citriny ir $pinaty/braskiy) jtaka jogurto be laktozés
reologinéms, juslinéms ir technologinéms savybéms. Atlikti juslinio vertinimo,
klampio, rgstingumo, pH ir sausyjy medZiagy nustatymo tyrimai. Gauti
rezultatai parodé, kad vartotojams labiausiai patiko 1 ir 2 méginiai (0,1 %
ir 15 % $pinaty ir 15 % braskiy). Daugiausia sausyjy medziagy yra 4 méginyje
(15 % Spinaty ir 2 % Zzaliyjy citriny) — 89,2 %, o0 maziausia 1 méginyje (0,1 %
$pinaty ir 15 % braskiy) — 82,7 %. Titruojamojo riigstingumo rezultatai parodé,
kad esant didesniam S$pinaty kiekiui, jogurty be laktozés riigstingumas buvo
mazesnis lyginant su mazu Spinaty kiekiu. Taciau 2 ir 4 méginiuose po 14 dieny
laikymo rigsStingumas sumazéjo. Tai rodo, kad Spinatai pasizymi
antioksidacinémis savybémis. Klampio rezultatai parodé, kad laikymo metu
jogurty be laktozés su 15 % Spinaty klampa mazéjo dél didéjancio rugstingumo.
Lyginant jogurty tekstiiros klampa su 15 % ir 0,1 % Spinaty matyti, kad Spinatai
padidino teksttros tvirtuma nuo 85 cP iki 400 cP.

Raktiniai ZodZiai. Spinatai, jogurtas be laktozés, tekstira,
rigsStingumas, juslinés savybés.

Jvadas

Siuo metu vartotojams paklausesni produktai, kurie yra sveikatai
palankiis. Manoma, kad apie 60-70 % pasaulio gyventojy netoleruoja
laktozeés, t. y. pagrindinio pieno angliavandenio. Tokiu tikslu yra atliekama
daug tyrimy, kurie yra orientuoti sumazinti laktozés kiekj piene ir pieno
produktuose ir papildyti tokius produktus maistingomis medziagomis.
Jogurtas yra pieno produktas pagamintas i§ fermentuoto pieno bei jogurto
kultiiros bakterijy. Spinatai yra viena i§ maistingiausiy darzoviy, valgomos
zalios ar virtos. Si darzové yra vienas i§ tradiciniy vaistiniy augaly, kuri turi
daug maistiniy medziagy, mikroelementy, vitaminy ir mineraly.

Darbo tikslas — jvertinti maistiniy medziagy ($pinaty/ Zaliyjy citriny
ir Spinaty/braskiy) jtaka jogurto be laktozés reologinéms, juslinéms
ir technologinéms savybéms.

Tyrimo objektas: pienas be laktozés buvo pasildytas iki 45 °C
temperatiiros naudojant daugiafunkcj puoda, jdéta jogurto raugo ,,CYDF,
kuris sudarytas i§ Streptococus thermophilus subsp., Lactobacillus
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deibruecki subsp. Bulgaricus mikroorganizmy kultdry. Produktas raugintas
45 °C temperataroje 4 valandas, kol pH pasieké 4,6. Gautas jogurtas be
laktozés buvo atvésintas iki 6 °C ir sumaisytas su priedais. Jogurty pavyzdziai
laikomi 6 °C temperatiiroje 14 dieny. Pagaminta 3 litrai jogurto be laktozés
ir paskirstyta po 750 ml skirtingoms jogurto ra$ims. Paskirtas jogurto kiekis
buvo sumaiSytas su priedais Siais kiekiais:
e 1 méginiui panaudota 120 g (15 %) braskiy dzemo bei 0,75 g
(0,1 %) Spinaty tyrés.
e 2 méginiui panaudota 112,50 g (15 %) braskiy dzemo bei
112,50 g (15 %) $pinaty tyrés.
e 3 méginiui panaudota 45 g (6 %) zaliosios citrinos bei 0,75 g
(0,1 %) Spinaty tyreés.
e 4 méginiui panaudota 15 g (2 %) Zaliosios citrinos bei 112,50 g
(15 %) Spinaty tyrés.
Tyrimo uzZdaviniai:
e palyginti jogurto be laktozés su skirtingais $pinaty priedais
vartotojiskas savybes.
e jvertinti jogurto be laktozés su skirtingais Spinaty priedais jtaka
rigsStingumo, sausyjy medziagy ir pH pokyciams.
e nustatyti jogurto be laktozés klampio kitimo priklausomybe nuo
$pinaty priedo kiekio.
Tyrimo metodai: Tyrimai atlikti naudojantis instrumentiniais
tyrimo metodais: klampio, rigs§tingumo, pH ir sausyjy medziagy nustatymas
bei atliktas juslinis vertinimas.

Jogurto ir maistiniu medZiagy (Spinatuy, braSkiy, citriny)
apibiidinimas

Pienas bei pieno produktai yra labai vertingi, taciau vartotojai, kurie
netoleruoja laktozés, negali gauti $iy produkty maistiniy medziagy. Jei
plonojoje Zarnoje laktozé néra suvirskinta, ja kaip maisting medziagg gali
naudoti Zarnyno mikrobiota. Zarnyne bakterijos virskindamos laktoze gamina
savo laktazg, i§ kurios gaminasi trumpyjy grandiniy riebaly riigstys (acetatas,
propionatas, butiratas) bei dujos (vandenilis, anglies dioksidas, metanas).
Nesuvirskinta laktozé ir kiti pieno cukrai taip pat prisideda prie biobakterijy
augimo (Vandenplas, 2015). Tyrime (Peter, Damiet ir Maaike, 2016) buvo
analizuojama jogurto, pagaminto i§ pieno be laktozés, kokybé, kreséjimo
laikas, tekstiiros savybés ir sinergija. Tarp jprasto jogurto ir be laktozés buvo
pastebéti reikSmingi kres¢jimo trukmeés ir struktiiros skirtumai. Jogurto,
kuriame néra laktozés sutraukinimo, laikas, kietumo ir sukibimo jéga buvo
didesni, palyginti su kontroliniu produktu. Instrumentinés tekstiiros profilio
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analizés rezultatai parodé, kad atlikus pirmine pieno laktozés hidrolizg, tekstiira
jogurto be laktozés buvo stangresné nei jprasto jogurto.

Skryplonek su bendraautoriais (2019) sické istirti, kaip
k-karageninas (0,05, 0,1 ir 0,15 %) ir kukurtizy krakmolas (1, 2 ir 3 %)
paveikia Saldyto jogurto be laktozés rigStinguma, tekstiira, struktiira,
klampuma, atitirpimo savybes ir spalvg. Rauginimo metu vykstant
fermentinei hidrolizei buvo sumazintas laktozés kiekis. Hidrolizés
efektyvumas buvo matuojamas dujy chromatografijos metodu. Laktozé
sumazéjo iki 0,05 % po 80 minuciy inkubacijos su fermentu. Stabilizatoriy
pridéjimas nepakeité uzsaldyto jogurto savybiy, taciau tai tur¢jo jtakos pH
ir spalvos parametrams. Produktas, turintis 0,15 % k-karagenino, turéjo
auksciausig kietumga ir lipnuma. Be to, k-karageninas turéjo teigiama poveikj
laktozés neturincio suSaldyto jogurto jutiminiam patrauklumui ir sumazino
Siurkscia tekstiira, palyginti su kontroliniu méginiu be stabilizatoriy.

Spinatai — vienas i§ produkty, turintis didelj kiekj vitamino By,
riboflavino, folio rugsties, niacino, tirpiy maistiniy skaiduly, omega 3-riebaly
ragsties, vitamino K, C ir mineraly. Be $iy elementy $pinatai gausis gelezies,
padeda gydyti virSkinimo sutrikimus, stimuliuoja vaiky augimg, apetitg
ir mazina nuovargj (Tahseen, 2016). Spinatai gali biti puikus neurologinés
mitybos pagrindas. Juose esantys fitochemikalai yra karotinoidai, flavanoidai
ir fenolio junginiai, kurie gali uzkirsti kelig létinéms sveikatos problemoms,
taip pat kitoms su sené¢jimu susijusioms ligoms (Jiraungkoorskul, 2016).

Atliktas tyrimas apie karotinoidy biologinj prieinamuma
(Castenmiller, Clive, West ir Linssen, 1999) parodé, kad be kity veiksniy,
karotinoidy nauda mityboje priklauso nuo maisto matricos ir perdirbimo
risies bei masto. Norédami iStirti jvairiai apdoroty Spinaty produkty ir
maistiniy skaiduly poveiki zmogaus organizmui, eksperimento metu
tiriamieji laikési 3 savaites kontrolinés dietos arba kontrolinés dietos,
papildytos karotinoidais, arba vienu is keturiy $pinaty produkty: sveiky lapy
$pinatai, smulkinti $pinatai su matricos daliniu sutrikimu, fermentais
suskystinti $pinatai, kuriuose matrica dar labiau suskaidoma, ir suskystinti
$pinatai. Spinaty vartojimas Zymiai padidino viso trans-beta-karotino,
cis-beta-karotino, liuteino, alfa-karotino ir retinolio koncentracijas kraujyje
ir sumazino likopeno koncentracijg. Bendra beta karotino jtaka kraujyje
(koncentracijos kraujyje poky¢iai nuo intervencijos laikotarpio pradzios iki
pabaigos) reikSmingai skyreési tarp sveiky lapy ir suskystinty Spinaty grupiy
bei tarp smulkinty ir suskystinty $pinaty grupiy. Liuteino jtaka nesiskyré tarp
Spinaty grupiy. Dietiniy skaiduly pridéjimas prie suskystinty Spinaty neturéjo
jitakos karotinoidy koncentracijai kraujyje. Padaryta iSvada, kad S$pinaty
liuteino biologinis prieinamumas buvo didesnis nei beta-karotino ir kad
fermentinis matricos suskaidymas padidino beta karotino biologinj
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prieinamumg i§ lapy ir smulkinty $pinaty, taciau neturéjo jtakos liuteino
biologiniam prieinamumui.

Zaliosios citrinos naudojamos dél savo antibakteriniy, prie§véziniy,
priesdiabetiniy, prieSgrybeliniy, antihipertenziniy, prieSuzdegiminiy,
antilipidemijos ir antioksidaciniy savybiy; be to, jos gali apsaugoti Sirdj,
kepenis, kaulus ir padéti iSvengti Slapimo ligy. Kitos svarbios zalyjy citriny
sudedamosios dalys yra apigeninas, hesperetinas, kaempferolis, limonoidai,
kvercetinas, naringeninas, nobiletinas ir rutinas (Narang ir kt., 2016).

Braskes yra didelis energijos ir angliavandeniy Saltinis, taciau turi
mazai riebaly, bet daug mineraliniy medziagy ir angliavandeniy. Atliktas
tyrimas (Syuriahti ir kt., 2017) parodé, kad braskiy dzeme yra kalcio,
gelezies, magnio, natrio chlorido, cinko, vario. Taip pat gausu vitaminy C,
B1, B2, B3, Bg, Bo,

Basu, ir kt. (2019) teigia, kad: ,,Moksliniai tyrimai suteikia svariy
irodymy, kad braskés klasifikuojamos kaip funkcinis maistas, turintis keleta
prevenciniy ir gydomyjy sveikatos pranasumy. Braskés — fitochemikaly
(antocianiny, kvercetino ir katechino) ir vitaminy (askorbo riigstis ir folio
rugstis) Saltinis, yra labai vertinamos tarp polifenoliy ir kaip antioksidanty
Saltinis“. Mitybos epidemiologijos tyrimai (Basu, Nquyen, Betts ir Lyon,
2014) rodo atvirkstinj ry§j tarp braskiy vartojimo ir hipertenzijos ar kraujo C
reaktyviojo baltymo daznio.

Tyrimo metodika

Juslinis vertinimas. Tyrimas atliktas taikant anketinés apklausos
duomeny rinkimo buida. Buvo parengta anketa, kurioje pateikti klausimai
siekiant i$siaiskinti vartotojy nuomong apie jogurto be laktozés su skirtingais
priedais skonj, spalva ir bendra priimtinumg. Tyrime dalyvavo 21
respondentas, kurie turéjo jvertinti minéty savybiy intensyvumg nuo 1 iKi 5.
Tyrimui pateikti 4 méginiai.

Klampio nustatymas. Jogurto klampis buvo tiriamas reometru
Fungilab, skirtu produkty jusliniy savybiy testavimui, kai vidutiné bandinio
temperatira 20,2 °C. Tyrimo metu buvo naudojamas R2 sukinys, pasirinktas
sukinio greitis 150—-180 mm/min, o tyrimo trukmé — 180 s. Tyrimui pateikti
visi 4 méginiai.

Sausyjy medziagy kiekio nustatymas. Sausy medziagy kiekio
nustatymas jogurtuose be laktozés su skirtingais Spinaty priedais buvo
atliktas su KERN firmos drégnomaciu MLB 50-3N.

Titruojamojo rugstingumo nustatymas. ParuoSiama tiriamosios
meginio dalies suspensija vandenyje (10 g produkto ir 20 ml distiliuoto
vandens). [lasinami 3 laSai fenolftaleino ir titruojama natrio hidroksido
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tirpalu (NaOH) 0,1 mol/l iki silpnai rausvos spalvos ir apskai¢iuojamas
titruojamasis rugstingumas.

pH nustatymas. pH nustatymas jogurte be laktozés su skirtingais
priedais buvo atliktas potenciometriniu metodu.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Juslinis jogurty vertinimas

Pagal gautus rezultatus matyti (1 pav.), kad atlikus kvapo vertinima
pieno kvapa labiausiai priminé 3 méginys (0,1 % Spinaty ir 6 % zaliyjy
citriny), o maziausiai 4 méginys (15 % Spinaty ir 2 % zaliyjy citriny.). J[déto
priedo kvapas labiausiai iSry$kéjo 2 méginyje (15 % Spinaty ir 15 % braskiy),
o maziausiai 3 méginyje (0,1 % Spinaty ir 6 % zaliyjy citriny). Vertinant
gaminio skonj saldZiausias skonis buvo 1 méginyje (0,1 % Spinaty ir 15 %
braskiy), o 4 méginyje (15 % Spinaty ir 2 % zaliyjy citriny) saldumas jautési
maziausiai. Bendras skonis labiausiai priimtinas buvo 1 méginyje (0,1 %
Spinaty ir 15 % braskiy) ir 2 méginyje (15 % Spinaty ir 15 % braskiy). Idéto
priedo spalva buvo panasi visuose méginiuose, o pieno baltumo spalva
rySkiausia 1 méginyje (0,1 % Spinaty ir 15 % braskiy). Nevienalytés
konsistencijos vertinimas buvo pana$us visuose méginiuose, ta¢iau labiausiai
priedo gabaléliai jautési 2 méginyje (15 % Spinaty ir 15 % braskiy).
Bendrame konsistencijos vertinime méginiai itin nei$siskyré.

Taip pat vartotojy buvo paklausta, kuris méginys jiems buvo
priimtiniausias ir noriai vartoty. I§ gauty duomeny matyti (2 pav.), kad
labiausiai vartotojams patiko 1 ir 2 méginiai (0,1 % bei 15 % Spinaty ir 15 %
braskiy), o maziausiai 4 méginys (15 % Spinaty ir 2 % Zzaliyjy citriny).

Sausyjy medZziagy kiekio nustatymas

Istyrus sausy medziagy kiekj jogurtuose (3 pav.), gauta, kad
daugiausia sausyjy medziagy yra 4 méginyje (15 % Spinaty ir 2 % zaliyjy
citriny) — 89,17 %, o maziausia 1 méginyje (0,1 % Spinaty ir 15 % braskiy) —
82,77 %. Siuos rezultatus patvirtina sausyjy medziagy kiekiai prieduose:
$pinatuose randama (21-23) %, braskése apie 10 %, o citrinose — (10-14) %.
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Titruojamojo rigstingumo nustatymas

Nustacius titruojamajj rigstinguma (Zr. 4 pav.) 1 dieng matyti, kad
didZiausias rugsStingumas 106,5 °T yra 3 méginyje (0,1 % Spinaty ir 6 %
zaliyjy citriny), o maziausias riig§tingumas 74,5 °T 2 méginyje (15 % Spinaty
ir 15 % braskiy). Taip pat matoma, kad esant didesniam Spinaty kiekiui,
jogurty be laktozés riigS§tingumas buvo mazesnis lyginant su mazu Spinaty
kiekiu. Riigstingumo kitimas laikymo metu po 7-iy ir po 14-os dieny nuo
pagaminimo datos parodé, kad titruojamasis rugstingumas didéjo. Tai reiskia,
kad laikymo metu riigimo procesas tik pristabdytas ir toliau vyksta. Taéiau 2
ir 4 méginiuose su 15 % Spinaty ir 15 % braskiy bei 2 % zaliyjy citriny po 14
dieny laikymo — riig§tingumas sumazéjo. Tai rodo, kad $pinatai pasizymi
antioksidacinémis ir riigimg stabdanéiomis savybémis. Tai patvirtina Panda
ir Shinde (2016) atlikti tyrimai su $pinaty sultimis.

pH nustatymas

pH rezultatai parodé, kad (5 pav.) didziausias pH 4,64 yra
4 méginyje (15 % Spinaty ir 2 % Zaliyjy citriny), o maziausias pH 4,31 yra
3 méginyje (0,1% Spinaty ir 6 % zaliyjy citriny).
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5 pav. Jogurty be laktozés pH kitimo rezultatai

Tai reiskia, kad didesnis Spinaty kiekis (15 %) dél juose esanciy
skaiduliniy medZiagy pagerina riigimo procesg ir padidina gaminio riigstinguma.
Taip pat buvo tiriama, kaip pH Kinta laikymo metu po 7-iy ir po 14-0s dienos nuo
pagaminimo. Rezultatai parodé, kad pH mazéjo visuose méginiuose ir tokie
rezultatai sutampa su titruojamojo riigstingumo kitimo tendencija.
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Tekstiiros nustatymas

Vienas i§ pagrindiniy jogurty tekstiiros parametry yra klampumas.
Jogurty klampa priklauso nuo pieno baltymy sgveikos ir miceliy tarpusavio
rySio. Klampumo tyrimas buvo atliktas pirmaja gamybos diena, po 7-iy
ir 14-os dienos nuo pagaminimo. 6 paveiksle pateikti jogurto be laktozés su
vienodu $pinaty kiekiu (2 ir 4 méginiai) tekstiiros poky¢iai laikymo metu.
Rezultatai parodé, kad laikymo metu jogurty be laktozés su 15 % S$pinaty
klampa mazéjo. Taip jvyko dél Spinatuose esanciy skaiduliniy medziagy,
kurios skatina rigimo procesa ir mazéja pH (6 pav.). Kita priezastis gali buti
priedy jtaka jogurty be laktozés struktirai: mineraliniy medziagy buvimas
citrinose ir braskése gali mazinti jogurty tvirtuma. Panasiis rezultatai gauti
Azari-Anpan, ir kt. (2017) tyrimuose su Aloe vera dzemais.

Lyginant jogurty su 15 % Spinaty ir 0,1 % Spinaty klampa matyti,
kad $pinatai padidino tekstiiros tvirtuma nuo 85 cP iki 400 cP, t.y. beveik
3 kartus (7 pav.). Jogurty be laktozés su mazu Spinaty kiekiu (1 ir 3 méginiy)
klampos poky¢iai laikymo metu nebuvo tokie ryskis ir kitimo tendencija
skyrési. Rezultatai parodé, kad po 7 dieny méginiy klampa mazéjo,
nepriklausomai, koks priedas buvo jdétas. Taciau po 14-os dieny méginiy
tekstira nezymiai tvirtéjo, klampa didéjo. Tai galéjo atsitikti dél pieno
baltymy erdvinés matricos persigrupavimo, esant skoniniams priedams.
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6 pav. Jogurty be laktozés su 15 % Spinaty klampio palyginimas laikymo metu.
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7 pav. Jogurty be laktozés su 0,1 % $pinaty klampio palyginimas laikymo metu

ISvados

1. Atliktas vartotojy juslinio vertinimo tyrimas parodé, kad
labiausiai patiko 1 méginys (0,1 % Spinaty ir 15 % braskiy) ir 2 méginys
(15 % Spinaty ir 15 % braskiy).

2. Daugiausiai sausyjy medziagy yra 4 méginyje (15 % $pinaty ir
2 % zaliyjy citriny) — 89,2 %, o maziausiai 1 méginyje (0,1 % Spinaty ir 15 %
braskiy) — 82,7 %. Titruojamojo rtugstingumo rezultatai parod¢, kad esant
didesniam $pinaty kiekiui, jogurty be laktozés riigS§tingumas buvo mazesnis
lyginant su mazu $pinaty kiekiu. Laikymo metu titruojamasis rigstingumas
didéjo. Taciau 2 ir 4 méginiuose su 15 % Spinaty ir 15 % braskiy bei 2 %
zaliyjy citriny po 14 dieny laikymo — riig§tingumas sumazéjo. Tai rodo, kad
Spinatai pasizymi antioksidacinémis ir rigimg stabdan¢iomis savybémis.
Panasus rezultatai gauti nustacius pH jogurtuose be laktozés.

3. Atlikus klampumo tyrimus, nustatyta, kad laikymo metu
jogurty be laktozés su 15 % Spinaty klampa mazéjo dél didéjancio
rigStingumo. Lyginant jogurty teksttiros klampa su 15 % ir 0,1 % $pinaty
matyti, kad Spinatai padidino tekstiiros tvirtumg nuo 85 cP iki 400 cP.
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Summary

Yogurt is a dairy product made from fermented milk and yogurt culture bacteria.
Spinach is one of the most nutritious vegetables that eats raw or cooked. This
vegetable is one of the traditional medicinal plants rich in nutrients, trace
elements, vitamins and minerals. Green lemons used for their antibacterial, anti-
cancer, anti-diabetic, antioxidant properties. The aim of this study was to
evaluate the influence of nutrients (spinach with lime and strawberries) on the
rheological, sensory and technological properties of lactose-free yogurt.
The viscosity, acidity, pH and dry matter of samples were determined. The
sensory evaluation showed that panelists preferred samples No.1 (0.1% spinach
and 15% strawberry) and No.2 (15% spinach and 15% strawberry). The highest
dry matter content obtained in sample No.4 (15% spinach and 2% lime) 89.2%
and the lowest in sample No.1 (0.1% spinach and 15% strawberries) 82.7%. The
results of titratable acidity of lactose-free yoghurts were lower with higher
spinach content compared to samples of low spinach content. The titratable
acidity of lactose-free yogurt increased during storage. However, in samples
No.2 and No.4, which contained 15% spinach, 15% strawberries, and 2% lime,
the acidity decreased after 14 days of storage. This indicates that spinach had
antioxidant and antifermenting properties. Viscosity studies have shown that the
viscosity of lactose-free yoghurts with 15% spinach decreased during storage
due to increasing acidity. The viscosity of yogurt with 15% spinach and 0.1%
spinach increased from 85 cP to 400 cP.
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Speltos milty jtaka mieliniy bandeliy su figomis
kietumui ir kokybei

Laura Rakauskaité, darbo vadové Inga Pupeliené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje analizuojami mieliniy bandeliy, pagaminty
i§ speltos milty, kietumo ir kokybiniai rodikliai, lyginant su kvietiniy milty
mielinémis bandelémis. Speltos miltai nuo kvietiniy skiriasi glitimo Kiekiu,
todél teoringje dalyje aptariama glitimo netoleravimo problema, létinés
ligos — celiakijos — sukeliami nepatogumai, dietos be glitimo teikiama nauda
bei speltos produkty nauda zmogaus organizmui. TeoriSkai analizuojama
natiiralaus cukraus, figy bei datuliy maistinés savybés ir jy poveikis zmogaus
orgainizmui. Tyrimams bandelés buvo gaminamos be cukraus, o saldus
skonis suteikiamas naudojant dZiovintas datules ir figas. Méginiai laikomi
skirtingomis sglygomis: vakuume, kambario temperatiiroje (18 °C) bei
Saldytuve (0-6 °C). Vertinamas kietumas, drégmés, cukraus, peleny bei
mineraliniy medZiagy kiekis, ragStingumas bei juslinés savybés. Gauti
rezultatai parodé, kad minks¢iausios bandelés buvo pagamintos i§ kvietiniy
milty ir supakuotos vakuume. Didziausias drégmés Kiekis nustatytas
bandelése, pagamintose i§ speltos milty, daugiausia cukraus bandelése,
pagamintose i§ kvietiniy milty, 0 vartotojams labiausiai patiko bandelés,
pagamintos i§ kvietiniy milty.

Raktiniai ZodZiai: speltos miltai, bandelés, glitimas, kietumas.

Ivadas

Glitimas — tai baltymas, randamas griiduose, tokiuose kaip kvieéiai,
rugiai, mieziai. Pagrindiniai baltymai, kurie sudaro glitimag, yra gluteninas
ir gliadinas. Gliadinas yra baltymas, kuris daro didziausig neigiamg poveikj
sveikatai ir ypa¢ nepageidaujamas Zzmonéms, segantiems celiakija (Medical
News Today, 2017). Celiakija — tai létinis plonosios Zarnos sutrikimas, kuris
atsiranda dél glitimo poveikio. Tai vienas labiausiai paplitusiy vir§kinimo
uzdegimy visame pasaulyje. Pasaulyje 1 % zmoniy netoleruoja glitimo
(Henrottin et al., 2019). Kai zmonés, sergantys celiakija, vartoja glitima,
prasideda uzdegiminis procesas, kurio simptomai gali buti viduriavimas,
svorio kritimas ar augimas, nuovargis, kauly skausmai. Tyrimai rodo, kad kai
kurie celiakija sergantys pacientai gali nepatirti simptomy, taciau jiems $i liga
pasireikSkia gelezies truokumu, kauly tankio sumazéjimu, koordinacijos
nebuvimu. Zmonéms, sergantiems celiakija, biitina laikytis grieztos dietos be
glitimo visg gyvenima, kas gali pabloginti gyvenimo kokybe. AnkSc¢iau tik
celiakija sergantys zmonés vengé glitimo savo mityboje, ta¢iau dél neigiamo
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jo poveikio vis maziau glitimo vartoja ir sveiki Zmonés, todél rinkoje didéja
Sios rasies produkty paklausa.

Temos aktualumas

Glitimas yra neatsiejama daugelio maisto produkty dalis, jskaitant
kvie€iy turin¢iy produkty, duonos, kruopy ir te$los gaminiy. 2016 metais
JAV buvo parduota daugiau kaip 15,5 milijardo maisto produkty be glitimo —
tai dvigubai daugiau nei 2011 metais. Sie skai¢iai rodo, kad dietos be glitimo
populiarumas auga. Dél iSaugusio populiarumo, atsirado daugiau maisto
produkty, kuriuose néra glitimo — $iy produkty vartotojai tiki, kad §is maistas
yra skanesnis ir labiau papildytas vitaminais ir mineralais (Diez-Sampedro,
Olenick, Maltseva ir Flowers, 2019).

Lee ir kt. tyrimo metu (2018) paaiskéjo, kad ketogeniné be glitimo
dieta daro teigiama poveikj vaiky, turiniy autizmo sutrikima, elgesio
pageréjimui. Vaiky, kurie vartojo ketogening dieta be glitimo, po 3 ménesiy
dietos, elgesys pageréjo: SeSiems dalyviams buvo pastebétas didelis
pageréjimas, vidutinis pageréjimas buvo pastebétas dviems, o jokio
pageréjimo — septyniems.

Tyrimo tikslas — jvertinti trijy skirtingy rasiy milty jtakg bandeliy
kietumui laikymo metu ir palyginti kokybinius rodiklius.

Tyrimo objektas — bandelés su kvietiniais miltais, bandelés su
pusés speltos, pusés kvietiniy milty, bandelés su speltos miltais.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti skirtingy bandeliy kietumo matavimus ir palyginti
gautus rezultatus.

2. Aprasyti bandeliy kokybiniy rodikliy matavimo rezultatus.

3. Pateikti juslinj mieliniy bandeliy vertinima ir priimtinuma vartotojui.

Tyrimo metodai: kietumo nustatymas, jusliné analizé, dZziovinimo
metodas, peleny kiekio nustatymas, mineraliniy medZziagy nustatymas,
aktyviojo rigstingumo nustatymas, jodometrinis cukraus nustatymas.

Miltai ir cukraus pakaitalai

Spelta — tai senoviniai javai, pladiai auginami Europoje ir labai
iSpopuliaréje dél savo maistiniy ir agronominiy savybiy. Spelta javai turi
unikaly skonj, daugiau vitaminy ir mineraly, yra maistingesni nei paprastieji
kvieciai (Lacko-Bartosova ir Korczyk-Szabo, 2012). Spelty maistiné verté yra
auksSta, juose yra visi pagrindiniai komponentai, reikalingi Zmogaus
organizmui. Sie javai yra geras angliavandeniy bei skaiduly Saltinis, turtingi
gelezies magnio, fosforo, cinko. Lyginant su kvietiniais miltais, speltos miltai
turi didesnj kiekj baltymy (15,6 proc. speltos, 14,9 proc. kvie¢iuose), didesnj
kiekj riebaly (2,5 proc. speltos, 2,1 proc. kvie¢iuose), bet maziau skaiduly (10,9
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proc. speltos, o kviediuose — 14,9 proc.). Valgant produktus, kuriy sudétyje yra
spelta javy, gali sumazéti cholesterolio kiekis (Medical News Today, 2018).

Siekiant gaminti kuo sveikesnius produktus, stengiamasi atsisakyti
cukraus arba naudoti jy pakaitalus, analogus. Cukrus — maisto priedas, kuris
padidina saldumo pojtitj maisto produkte, ta¢iau suteikia maza kiekj energijos
ogranizmui. Atliekant tyrimus su gyviinais paaiskéjo, kad cukrus sukelia
svorio padidéjima, smegeny auglius ir daugelj kity pavojy sveikatai (Mahtani
ir Jayashri, 2019). Siomis dienomis natiiralaus cukraus daZnai neuZtenka,
todél dedamas pridétinis cukrus, kuris naudojamas maisto perdirbimui,
gérimy gamybai, bet jis yra kenksmingas organizmui. Tadiau natiiralus
cukrus, kuris yra gaunamas i§ vaisiy ar pieno produkty, duoda didele nauda
zmogui, nekenkia organizmui, nes be fruktozés, jame yra skaiduly bei kai
kuriy maistiniy medziagy. Fruktozé Zmogaus organizmui suteikia ilgai
iSliekancios energijos (Misra, Shrivastava, Shukla ir Ansari, 2016).

Kaip cukraus pakaitalai gali biit naudojami vaisiai, kurie néra zalingi
ir ne tik suteikia norima saldy skonj, bet daro teigiama poveikj Zzmogaus sveikatai.
Mokslininky atlikti tyrimai parodé, kad datulés turi galimybe sumazinti kai kurias
ligas bei jas kontroliuoti. Tai yra populiarus maistas, kuris naudojamas visame
pasaulyje kaip natiiralus saldiklis. Datulése yra didelis kiekis antioksidanty,
0 reguliarus jy vartojimas gali sumazinti létiniy ligy, tokiy kaip diabetas, vézys
ir Sirdies bei kraujagysliy ligos, rizikg. Nuo seny laiky datulés buvo dedamos j
kai kuriy vaisty sudétj. Sie vaistai padéjo gydyti padidéjusj kraujo spaudima,
diabets, véZj, ateroskleroz¢ bei veiké kaip antibakterinis, priesgrybelinis
ar imuning sistema gerinantis vaistas (Nasir et al., 2015).

Svarbiausias komponentas datuliy sudétyje — angliavandeniai, ypac
cukriis, kurie gali sudaryti net 78 % datuliy masés. Sis kiekis cukraus, esantis
fruktozés pavidalu datulése, yra dvigubai saldesnis uz gliukoze ir gali sukelti
sotumo jausma bei suteikti energijos. Datulés yra geras skaiduly Saltinis
ir jose yra daug svarbiy vitaminy ir mineraly, jskaitant nemaza kiekj kalcio,
gelezies ir seleno (Amanat, Mostafa, Musthafa ir Devarajan, 2012).

Dziovinty figy sudétyje yra daug svarbiy vitaminy, mineraly,
angliavandeniy, cukraus, organiniy rigsciy. Figy vaisiai, Saknys ir lapai
naudojami tradicinéje medicinoje, norint i§gydyti jvairius negalavimus,
tokius kaip virSkinimo trakto sutrikimai, kvépavimo taky skausmai, Sirdies
ir kraujagysliy sutrikimai (Shukranul, Khairana ir Ibrahim, 2013).

Mineralinés medziagos — tai cheminiai elementai, palaikantys
organizmo bitingsias, gyvybines funkcijas. Pasak Harvardo medicinos
universiteto (2010), kalcis yra mineralas, kuris yra batinas Zmogaus raumeny,
kraujagysliy bei nervy funkcionavimui. Natris ir kalis padeda inkstams
tinkamai veikti, taip pat jie yra svarbiis energijos gamybai bei skysciy
balansui (Harvard Health Publishing, 2010). Magnis padeda sureguliuoti
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kraujo spaudimg, cukraus kiekj kraujyje, raumeny ir nervy funkcijas
(Harvard Health Publishing, 2014).

Tyrimo metodika

Tyrimui Kauno kolegijos konditerijos praktinéje laboratorijoje buvo
iSkeptos trijy rasiy mielinés bandelés — su kvietiniais miltais, bandelés su
pusés kvietiniy ir pusés speltos milty bei bandelés su speltos miltais. Jdarui
buvo naudota figy bei datuliy masé.

Kietumo tyrimas buvo atliktas Kauno kolegijos maisto kokybés
laboratorijoje, naudojamas sausy produkty testavimo prietaisas (tekstiiros
analizatorius). Kietumas — tai medZiagos atsparumas nuolatinéms
deformacijoms, tokioms kaip jbrézimas, spaudimas ir kita. Metodo esmé:
cilindrinés formos antgaliu spaudziamas produkto pavirsius, naudojant 5,6 N
jéga bei 100 mm/min greitj, o kompiuterio ekrane pieSiamas panaudotos jégos
bandelés suspaudimui iki 40 % grafikas ir maksimali jéga (Obianyo, 2019).

Jusliné analizé buvo atliekama remiantis LST ISO 6658 standartu.
Atsitiktinai parinktiems vartotojams buvo pateikiama juslinio vertinimo
anketa, kurioje reikéjo uzpildyti méginiy charakteristikas pagal intensyvuma.
Buvo pateikti trys méginiai: bandelés su kvietiniais miltais, su pusés speltos
ir pusés kvietiniy milty bei su speltos miltais. Vertinama: i$vaizda, skonis,
kvapas, jdaro saldumas, jdaro skonio intensyvumas, pojutis burnoje,
lieckamasis skonis, tekstara, bendras produkto priimtinumas. Vertinama
skaléje nuo 1 iki 5, kur 1 — nepatinka/prastai, 0 5 — labai patinka. Tyrimo
tikslas — jvertinti, ar produktas priimtinas vartotojui, ar jauciamas didelis
skirtumas vartojant skirtingy milty produktus.

Drégmés kiekio nustatymui buvo naudojamas pamatinis dziovinimo
biidas pagal standartg LST 1492:2013?. Méginiai buvo dZiovinami 105 °C
temperatiroje iki pastovios masés. Atlikti 3 matavimai ir apskai¢iuojamas vidurkis.

Peleny kiekio nustatymo metu méginys buvo deginamas mufelinéje
krosnyje 550 °C temperatiiroje. I$tyrus bendrg peleny kiekj, buvo matuojami
atskiri mineraliniai komponentai: kalcio, natrio, kalio ir magnio kiekiai.

Aktyviojo  riagStingumo nustatymui  metu buvo naudojamas
pH-metras, paruoSus méginiy vandeninius tirpalus.

Cukraus kiekis buvo nustatomas jodometriniu metodu.

Duomenys apdoroti naudojantis Microsoft Excel kompiuterine programa.

L 1ST ISO 6658:2000 Jusliné analizé. Metodika. Bendrosios nuorodos.

2 ST 1492:2013. Duona ir pyrago kepiniai. Drégmés nustatymo metodai.
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Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Kietumo tyrimo rezultatai parodé, kad minks¢iausios buvo bandelés,
pagamintos i$ kvietiniy milty (1 pav.). Lyginant gautus rezultatus matyti, kad
kepimo dieng matuojant pusés kvietiniy ir pusés speltos milty bandeles, jy
kietumas buvo daugiau nei du kartus didesnis (22 N) uz bandeles su
kvietiniais miltais (8 N) ir apie 1,5 karto uz bandeliy su speltos miltais (12 N).
Taip pat buvo pastebéta, kad bandelés savo minksStuma labiausiai i§saugojo
supakuotos j vakuuming pakuote: po paros laikymo bandeliy su kvietiniais
miltais kietumas buvo 17 N, laikant $aldytuvo temperatiroje kietumas buvo
25 N, kambario temperatiiroje — 31 N. Bandeliy su pusés kvietiniy ir pusés
speltos milty kietumas po paros vakuume buvo 29 N, Saldytuvo
temperatiroje — 44 N, 0 kambario — 50 N. Analizuojant bandeles i§ speltos
milty minks$¢iausios buvo laikytos taip pat vakuume (25 N). Laikant
Saldytuve ir kambario temperatiiroje Sios bandelés buvo beveik dvigubai
kietesnés (Saldytuve 49 N, kambario — 52 N). Po dviejy dieny laikymo
vakuume, bandeliy su kvietiniais miltais kietumas buvo 29 N (laikant
Saldytuvo temperatiiroje — 31 N, kambario — N), bandeliy su pusés kvietiniy
ir pusés speltos milty — 49 N (laikant $aldytuvo temperatiroje — 54 N,
kambario — 58 N), 0 bandeliy su speltos miltais — 47 N (Saldytuvo
temperatiroje — 63 N, kambario — 65 N). Atliktas tyrimas rodo, kad bandelés
geriausiai i$silaiké vakuuminéje pakuotéje. Didesnis kietumas buvo bandeliy,
laikyty Saldytuve, o didZiausias — kambario temperattroje (18 °C).

Bandeliy kietumas (N)
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s I
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. N []
Bandelés su Bandelés su puse Bandelés su spelta
kvietiniais miltais  kvietiniy puse spelta miltais

H Kepimo dieng milty

M Po vienos dienos laikant Saldytuvo temperatiroje
Po vienos dienos laikant kambario temperatiroje
Po vienos dienos laikant vakuume

B Po dviejy dieny laikant saldytuvo temperatiroje

1 pav. Bandeliy kietumo kitimas laikymo metu
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Drégmeés kiekio tyrimas. Drégmés nustatymo rezultatai pateikiami
1-oje lenteléje. Drégniausios buvo bandelés su speltos miltais, o kitos dvi
rasys skyrési nedaug. Toks skirtumas jusliskai beveik neturi poveikio
bandeliy pasirinkimui tarp vartotojy.

1 lentelé. Drégmeés kiekis bandelése.

Ellrll Produkto rusis Drégmeés kiekis

1. | Bandelés su kvietiniais miltais 25,69%

2 Ba_nd'el_es su pusés speltos milty, pusés 25,03%
kvietiniy milty

3. | Bandelés su speltos miltais 27,08%

Aktyviojo  rigStingumo  tyrimas.  Skirtingy risiy  bandeliy
ragstingumo rodikliai skyrési labai nezymiai. Apskaiciavus 3 matavimy
rezultatus gauta, kad bandeliy, pagaminty i$ kvietiniy milty, pH — 6,85,
bandeliy i§ pusés speltos milty, pusés kvietiniy milty — 6,76, o bandeliy i$
speltos milty — 6,73. Rezultaty skirtumas néra reik§mingas.

Juslinis tyrimas. Tyrimo metu buvo apklausta 20 zmoniy, kuriy amzius
nuo 11 iki 63 mety. Gauti rezultatai parodé, kad geriausiai buvo jvertintos
bandelés su kvietiniais miltais — jy bendras produkto priimtinumas sieké 4,2 balo,
kai bandeliy su pusés kvietiniy ir pusés speltos milty buvo 3,6 balo, o su speltos
miltais — 4 balai. Taip pat buvo gerai jvertintas produkty kvapas — visi produktai
gavo vidutiniSkai 4 balus ar daugiau. Idaro saldumas buvo intensyviausias
bandelése 18§ pusés kvietiniy ir pusés speltos milty (4,3 balo). Tyrime dalyvave
zmonés nepajuto didelio skirtumo tarp bandeliy, kurios buvo pagamintos i§
skirtingy milty. Patobulinus tam tikras savybes, bandelés bity jdomios
vartotojams. Grafike pateikiami surinkti vartotojy rezultatai (2 pav.):

Bandeliy juslinis vertinimas
Bandelés su kvietiniais miltais
Bandelés su puse kvietiniy, puse spelta milty

ISvaizda
Bendras produkto... § Kvapas
Tekstdra (%) Skonis
Liekamais skonis Jdaro saldumas
Pojatis burnoje Jdaro skonio intensyvumas

2 pav. Bandeliy juslinio vertinimo rezultatai
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Peleny kiekio ir mineraliniy medziagy tyrimo metu gautas peleny
kiekis visose méginiuose buvo labai panaSus ir skirtumas nereik§mingas.
Tyrimo metu nustatyti mineraliniy medziagy — kalcio, natrio ir kalio bei

magnio — kiekiai pateikiami 2-oje lenteléje.

2 lentelé. Mineraliniy medziagy kiekiai bandelése

Eil. | Mineraliné | Bandeliy rasis Mineralinés
Nr. | medZiaga medZiagos kiekis
1. Kalcis Bandelé¢ su kvietiniais miltais 0,056 %
Bandelé su pusés speltos, pusés | 0,056 %
kvietiniy milty
Bandelé su speltos miltais 0,044 %
2. Natris ir Bandelé su kvietiniais miltais 10,37 %
kalis Bandelé su pusés speltos, pusés | 9,6072 %
kvietiniy milty
Bandelé su speltos miltais 14,9264 %
3. Magnis Bandelé su kvietiniais miltais 0,027 %
Bandelé su pusés speltos, pusés | 0,025 %
kvietiniy milty
Bandelé su speltos miltais 0,023 %

Gauti rezultatai parodé, kad daugiausiai kalcio buvo bandelése su
kvietiniais miltais ir bandelése su pusés speltos ir pusés kvietiniy milty — po
0,056 %. Natrio ir kalio daugiausia buvo bandelése su speltos miltais —
14,92 %. Magnio daugiausia buvo bandelése su kvietiniais miltais — 0,027 %.

Cukraus kiekio tyrimas. Rezultatai parodé, kad didziausias kiekis
cukraus buvo bandelése su kvietiniais miltais — 0,10 %, o bandelése su pusés
speltos ir pusés kvetiniy milty, bei bandelése su speltos miltais — po 0,05 %
sacharozés. Bandeliy receptiiroje nurodytas labai mazas kiekis cukraus, kuris
yra reikalingas mieliy kildinimui. Tai reiskia, kad bandelés yra saldzios dél
natiiralaus cukraus, kuris yra i§ dziovinty figy bei datuliy, kadangi sacharozés
kiekis gaminyje yra labai maZas.

ISvados

1. Kietumo matavimai parodé¢, kad minksCiausios (29 N)
bandelés po dviejy pary laikymo buvo su Kvietiniais miltais laikant
vakuuminéje pakuotéje, o kieciausios — su speltos miltais laikant dvi paras
kambario temperattroje ir Saldytuve.

2. Juslinés analizés rezultatais vartotojams pagal bendra skonio
priimtinumg labiausiai patiko bandelés, pagamintos i§ kvietiniy milty. Kiti
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rodikliai buvo panasis, todél galima teigti, kad didelio skirtumo tarp atskiry
riisiy bandeliy nebuvo.

3. Kokybés rodikliy tyrimai parodé, kad didziausios drégmés
(27,08 proc.) buvo bandelés su speltos miltais, maziausios — su pusés
kvietiniy ir pusés speltos milty. Didziausias pH 6,85 buvo bandeliy i$
kvietiniy milty, 0 daugiausia kalcio ir magnio buvo bandelése su kvietiniais
miltais. Didesniu natrio ir kalio kiekiu pasiZyméjo bandelés su speltos miltais
(4,55 proc. daugiau uz bandeles su kvietiniais miltais ir 5,31 proc. daugiau uz
bandeles su pusés speltos ir pusés kvietiniy milty), daugiausia magnio buvo
bandelése su kvietiniais miltais (0,027 proc.). Daugiausia sacharozés
(0,10 proc.) buvo bandelése, pagamintose i$ kvietiniy milty.
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Summary

The article analyses the quality and hardness indicators of buns made of wheat flour
in comparison with spelled flour. The main difference between wheat and spelled
flour is the quantity of gluten. In theoretical part there is a discuss about the problem
of gluten intolerance and the chronic disease celiac caused problems. Also there is a
discuss about benefits of gluten — free diet and spelled flour use in daily life, natural
sugars from figs and dates effects on the human body. The three types of buns were
produced: buns with wheat flour, buns with wheat flour (50 percent) and spelled flour
(50 percent) and buns with spelled flour. The buns were made without sugar and the
sweet taste was given from dried dates and figs. Samples were stored in different
conditions: vacuum, room temperature (18 °C) and in refrigerator (0-6 °C). Methods:
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hardness test, moisture test, sugar quantity, ash and mineral content, acidity and
organoleptic properties. The results showed that the softest buns were made from
wheat flour (29 N) and was packed in vacuum. The highest moisture content was
found in buns made from spelled flour (27,08 percent), the biggest quantity of sugar
was in buns made of wheat flour (0,10 percent), and consumers mostly liked the buns
made of wheat flour.
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IS skirtingy milty pagaminty keksiuky juslinés savybés
ir kokybés rodikliai

Rosita Vasiliauskaité, darbo vadové Inga Pupeliené
Kauno Kolegija

Anotacija. Pastarieji deSimtmeéiai liudija, kad vartotojy
susirtipinimas sveikesne gyvensena keiia pozitirj | maisto pirkimo ketinimus
ir jy poziiir ] maisto kokybe. Straipsnyje pateikiamos keksiuky, pagaminty i§
kukurtizy, ryziy, zirniy, kvieéiy milty juslinés savybeés ir nustatyti kokybiniali
rodikliai: rigstingumas, kietumas, drégmé, tinkamumo vartoti terminas. Visi
gaminiai dél skirtingy rtsiy milty labai skyrési savo kvapu, spalva, skoniu ir
tekstara. Respondentams labiausiai patiko ryziy keksiukai, kurio kvapas
jvertinamas yra 4,2 balais, skonis — 4,6 balais i§ 5 baly, o Zemiausiais balais
buvo jvertinti Zirniy Keksiukai: kvapas jvertintas 2,4 balais, o skonis — 3,2
balais i$ 5. Skirtingy milty jtaka pH vertei nebuvo reik§minga. Drégmés ryziy
keksiukuose buvo 25,77 proc., neZymiai skyrési Zirniy keksiukuose —
25,55 proc., 0 maziau kukuriizy keksiukuose — 21,45 proc. ir kvietiniuose —
21,21 proc. Supakuotus keksiukus galima laikyti iki trijy pary. Minkstumas
geriausiai i§laikomas supakavus. Minks¢iausi buvo zirniy milty ir kvietiniai
keksiukai (atitinkamai 19,04 N ir 15,25 N ), kietesni — kukuriizy keksiukai ir
ryziy (atitinkamai 32,09 N ir 29,80 N).

Raktiniai Zodziai: keksiukai, kokybés rodikliai, juslinés savybés,
kukurtizy miltai, ryziy miltai, zirniy miltai, kviediy miltai.

Ivadas

Siandieninés maisto pramonés jmonés stengiasi pateikti j rinka vis
jvairesniy produkty, kurie biity jusliskai ir kokybiskai panasiis j glitiminius,
nors jy sudétyje néra glitimo pédsaky. Konkurencija rinkoje skatina, kad
produktas buty kokybiskas ir ,,akj traukiantis“. Belgijos ir Rumunijos tyréjai
(Petrescu, Vermeir, Petrescu-Mag, 2019) nustaté, kad gyventojai pirmiausia
atkreipia démesj | maisto iSvaizda, Spalva, forma, tada tik patikrina SvieZuma,
skonj. Zmonés, kurie turi sveikatos problemy, stengiasi rinktis kuo
kokybisSkesnius ir papildytus vertingomis medziagomis produktus.
Kokybiskas produktas yra toks, kurio sudétyje yra daug organizmui vertingy
medziagy. Perkant produktus reikia atkreipti démesj | Zenklinimo
informacijg, tikrinti maisto produkto tinkamumo vartoti terming, tuomet
tikétina iSsirinkti kokybiSkesnj produkts. Vartotojams svarbios juslinés
savybés, kurios vertinamos skonio, uoslés, matymo, lytéjimo receptoriais.
Gamintojai vertina produkto tekstiirg, kietumo ypatumus laikant ir valgant,
norédami geriau iSanalizuoti vartotojo poreikius ir taip sukurti jiems
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tinkamus ir skanius produktus. DazZniausiai kepiniai su glitimu btina geresnés
iSvaizdos ir minkStesnés tekstiiros. Todél konditerijos produkty teksttrai
pagerinti naudojami maisto priedai, kurie suteikia norimg juslinj efekta
gaminiams be glitimo. Taip pat galima panaudoti daugiau baltymy ar kity
suri$anéiy savybiy turin¢ias medziagas, tuomet gaminys buty panaSesnis j
glitiminj: jvairiy natiiraliy milty be glitimo ir krakmolo, piena ir jo
ingredientus, kiausinius ir daugelj kity priedy, kurie turi baltymy
(Zannini, etal., 2012). Pastarieji priedai leidzia i$sprgsti  jmonéms
technologines problemas ir gaunamas produktas be glitimo atitinka vartotojo
ltkescius — dél §viezios gaminio tekstiros ir i§vaizdos (Matos, Rosell, 2015).

Temos aktualumas

Siais laikais daug pasaulio Zmoniy netoleruoja glitimo, tad
pradedama kurti gaminius, kurie buty be glitimo ir savito, kitokio skonio.
Konditerijos gaminiuose miltai yra pagrindas, kuris suteikia gaminiams
skirtingg spalva, tekstiira, mink$tuma, skonj, aromatg. Skirtingy rtsiy miltai
skiriasi cheminémis savybémis: drégme, rig§tingumu, mineraliniy medZiagy
kiekiu. Todél kuriant naujus gaminius ir panaudojant kukuriizy, ryZiy, Zirniy,
kvie¢iy miltus, atliekami tyrimai norimos kokybés produktui gauti. Pakuoté
taip pat turi jtakos produkto vartojimo terminui, todél atliekami
mikrobiologiniai tyrimai.

Problema

Vartotojai, nezinodami skirtingy milty savybiy, ir norédami sumazinti
glitimo kiekj, kvietinius miltus daznai vartojamose receptiirose tiesiog keicia
miltais be glitimo ir daZnai nusivilia, nes gautas rezultatas biina nelauktai
prastas, 0 gaminys susmeggs, neskanus. Remiantis milty savybémis biitina
daryti pakeitimus recepttirose, norint gauti kokybiska ir skany produkta.

Tyrimo tikslas — jvertinti ir palyginti keksiuky, pagaminty i$
skirtingy milty, juslines savybes ir kokybinius rodiklius.

Tyrimo objektas — ryziy, kvietiniy, Zirniy, kukurtizy milty keksiukai.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti keksiuky bandomuosius kepimus, kvietinius miltus
keiciant ryziy, zirniy ir kukuriizy miltais;

2. Palyginti skirtingy keksiuky juslines savybes ir priimtinumg
vartotojui;

3. Pateikti ir iSanalizuoti skirtingy keksiuky kokybinius rodiklius.

Tyrimo metodai: jusliné analizé, drégmés nustatymas, teksttiros
analiz¢, pH nustatymas, mieliy ir pelésiy nustatymas.
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Milty sudétis, ju maistinés ir technologinés savybés

Pastaruoju metu rinkoje gausu paciy jvairiausiy milty, kurie skiriasi
savo sudétimi, maistinémis ir technologinémis savybémis. Ryziy miltai
jusliskai yra balti, smulkiy, biriy milty, kurie yra be glitimo. Kukurtizy miltai
jusliskai yra geltonos spalvos, smulkiy milty, kurie drégméje labai iSsipucia,
be glitimo, savito skonio. Zirniy miltai juslikai yra tamsios geltonos spalvos,
specifinio zirniy skonio, beglitiminiai. Kvietiniai miltai jusliskai balti,
miltingi, glitiminiai.

Ryziy milty amilozés kiekis daro jtakg keksiuky kokybei, jskaitant jy
formg ir kietuma. Ryziy miltai, turintys nuo 16 iki 20 % amilozés, gaminiui
suteikia mink§tuma, lengvesnj kramtymg (Araki et al., 2016). Tik tada, kai
gerai i$analizavus technologija su ryZiy miltais bei suvokus keksiuky gaminimo
jmoniy reikalavimus ir jgyjant gilesniy Ziniy apie ryziy milty kokybés savybes,
tokias kaip amilozés kiekis ir baltymy sudétis, galima tikétis, kad i$ ryziy milty
gaminys bus patrauklus vartotojams. Ryziy miltai naudingi dél glitimo
nebuvimo, todél yra saugiis zmonéms, turintiems alergija glitimui ar celiakija.
Ryziy miltai yra geras skaiduly $altinis, kuris gerina zmogaus vir§kinima, bet
ir sumazina cholesterolio kiekj kraujyje. Ryziy miltai turi naudos kepenims, nes
juose yra cholino, kuris pernesa cholesterolj ir trigliceridus i§ kepeny ten, kur
ju reikia organizme. Taigi, ryziy miltai yra naudingi Zmogui, ypa¢ kuriems
glitimas yra kenksmingas (Araki et al., 2016).

Kukuroizy milty nauda taip pat jrodyta. Medical News Today
radytoja Natalie Butler i$analizavo kukuriizy milty savybes. Kukuriizy miltai
yra saugus pasirinkimas Zzmonéms, sergantiems celiakija ar netoleruojantiems
glitimo, norintiems j savo raciona jtraukti gridy. Produktas turi daug
baltymy, todél tai yra geras pasirinkimas vegetarams ir veganams arba
zmonéms, kurie tikisi valgyti daugiau baltymy i§ nattraliy Saltiniy.
Kukurizai yra antioksidanty S$altinis, jie kovoja su kenksmingy laisvyjy
radikaly poveikiu organizmui. Tyrimai rodo, kad kukuriizuose esantys
laisvieji radikalai gali turéti jtakos senéjimo procesui ir daugelio létiniy ligy
vystymuisi. Kukurfizuose yra nemazas kiekis vitaminy ir mineraly, tokiy kaip
magnis, fosforas, manganas, varis, cinkas (Butler, 2019).

Zirniai ilga laika buvo svarbiis Zmogaus raciono komponentai dél
krakmolo, baltymy ir kity maistiniy medziagy. Zirniuose esantis krakmolas
nulemia mazesnj glikemijos indeksa, todél vir§kinimas zmogaus organizme
vyksta daug sklandziau ir lengviau. Zirniy baltymai, hidrolizuodamiesi
isskiria peptidus, kurie pasizymi biologiniu aktyvumu. Zirniuose yra
vitaminy ir mineraly, tokiy kaip kalcis, cinkas, selenas, magnis. Taip pat yra
jvairiy fitochemikaly, kurie veikia kaip vaistai nuo uzdegimo. Tai apima
polifenolinius, kurie gali turéti antioksidantinj ir antikancerogeninj poveikj,
saponinus, kurie gali turéti hipocholesteroleminj ir antikancerogeninj
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poveikj, ir galaktozés oligosacharidus, kurie gali turéti teigiamg prebiotinj
poveikj storojoje zarnoje (Dahl, Foster, Tyler, 2012).

Kvieciai laikomi geru baltymy, mineraly, B grupés vitaminy ir
maistiniy skaiduly Saltiniu, t. y. sveikata stiprinan¢iu maistu. Dél budingo
baltymo, vadinamo glitimu, kokybés ir kiekio, jis tapo pagrindiniu griidu, placiau
naudojamas konditeriniams gaminiams gaminti nei bet kuris kitas javas. Glitimas
vercia keksiuky tesla sulipti ir suteikia jai galimybe sulaikyti dujas. Miltuose yra
fosfaty ir kity mineraliniy drusky. Miltuose esancios medziagos Zmogaus
zarnynui padeda virskinti maistg. Vitaminai kvie¢iy miltuose: vitaminas B —
nervy sistemai, vitaminas E reikalingas odai. Taip pat kvieGiuose esantys
baltymai padeda kaupti ir atkurti raumeninius audinius (Yadav, 2011).

Tyrimo metodika

Meéginiy paruosimas. Keksiukai buvo gaminami ir kepami Kauno
kolegijos Konditerijos gaminiy ruo§imo laboratorijoje. Pagrindinés zaliavos:
kvietiniy, ryziy, kukurGzy, zirniy miltai — kiekvienai rtasiai po 115 g,
kiauSiniai — 2 vnt, cukrus — 100 g, sviestas — 115 g, kepimo milteliai — 2 g,
druska —2 g, vanilinis cukrus — 2 g, grietiné — 40 g, soda — 1 g, pienas — 80 ml.
Keksiukai kepami pagal tg pacig receptiirg naudojant skirtingy rasiy miltus.
Gaminimas: kiau$iniai yra iSmaiSomi su cukrumi, vaniliniu cukrumi, druska
iki masé padvigubéja. Toliau j kiauSiniy mas¢ dedama grietiné su nusodinta
soda, pienas ir istirpintas sviestas, viskas maiSoma iki vienalytés masés
ir beriami miltai su kepimo milteliai. Teslos konsistencija koreguojama tos
pacios rusies miltais. Kepama yra 180 °C temperatiiroje 18 min. I8kepe
keksiukai atvésinami laikomi maiselyje ir suvakumuoti.

Keksiuky juslinis jvertinimas. Keksiuky juslinés savybés vertinamos
pagal juslinés apraSomosios analizés metoda®. Atrinkti 15 vertintojy, kurie
savo nuozilira jvertino juslines savybes. Kiekvienam vertintojui buvo
duodami 5 uzkoduoti méginiai eiliSkumu pagal skonio stipruma: pirmas
méginys — kvietiniy milty, antras — ryziy, treéias — kukurfizy, ketvirtas —
zirniy milty keksiukai. Jusli§kai vertinamas gaminio patrauklumas skonio,
kvapo, spalvos ir tekstiros atzvilgiu. Vertinama balais nuo 1 -
silpnas/nepatinka , o 5 — stiprus/patinka.

Keksiuky kokybés rodikliai. Drégmé yra nustatoma pamatiniu
metodu? dziovinant gaminj dZiovinimo spintoje 105 °C temperatiiroje iki
pastovios masés. Dziovinama kol masé nekinta + 2 mg. Vienai keksiuky
rusiai dziovinama po 3 méginius ir iSvedamas jy vidurkis.

! Deél juslinés analizés metodiky patvirtinimo: Lietuvos Respublikos vidaus reikaly
ministro jsakymas 2003 m. balandzio 17 d. Nr. 3D-165.

2 LST 1611:200. Konditerijos gaminiai. Drégmés ir sausyjy medzagy kiekio
nustatymo metodai. Vilnius: Lietuvos standartizacijos departamentas.
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Minkstumo matavimas buvo atliktas Kauno kolegijos Maisto
kokybés laboratorijoje, naudojant sausy produkty testavimo prietaisa
(tekstiros analizatoriy). Analizuojamas 2 cm auk$¢io méginys cilindrinés
formos antgaliu vertinant pasiprieSinancia jéga. Kiekvienos rusies buvo
tiriama po 3 méginius ir apskaiGiuojama vidutiné verte.

pH matavimas buvo atlieckamas pH-metru. Paruosiamas méginio
vandeninis tirpalas ir matuojama pH verté. Kiekvienas méginys buvo tiriamas
po 3 kartus ir apskaic¢iuojama vidutiné verteé.

Mikrobiologinis rodiklis, mieliy ir pelésiy skaiéius, buvo nustatomas
séjant | Petri léksteles, darant 6 skiedimus. Po 5 ir 7 dieny, yra skai¢iuojamos
kolonijos ir gauti vertinami gauti rezultatai

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Keksiuky juslinis vertinimas. Keksiuky juslinio vertinimo rezultatai
pateikiami 1 pav. Kvapas nustatomas pauoscius méginj ir jvertinamas pagal
vertintojo suvokima. Labiausiai kvapniis vertintojams buvo ryziy milty
keksiukai, kuriy jvertinamas yra 4,2 balai i§ 5. Zemiausia jvertinima gavo
zirniy keksiukai (2,4 balo), kas rodo, kad vartotojams nelabai patiko dél
jau¢iamo zirniams budingo kvapo. Skonis taip pat kiekvienam vertintojui yra
labai subjektyvus. Siuo pozidiriu ryziy keksiukai taip pat buvo geriausiai
jvertinti (4,6 balais i$ 5). O skonis taip pat buvo pras¢iausias Zirniy keksiuky
(vidutinis balas 3,2). Zirniai turi savo biidinga skonj ir kvapa, kuris,
sprendziant pagal rezultatus yra nepriimtinas keksiukams, nes tikimasi
kitokiy jusliniy savybiy. Spalvos vertinimas parodé, kad labiausiai
patraukiantys akj keksiukai yra kukuriizy, dél rySkios geltonos spalvos
(4,3 balai). Zirniy miltai po terminio apdorojimo tampa tamsiai geltonos
spalvos, kuri atrodo lyg purvina, todél vartotojy buvo jvertinta pras¢iausiai
(3,9 balo). Minkstumo (tekstiros) vertinimas uZtrunka ilgiausiai, nes
pirmiausia vertinama rankose, lytéjimo biudu, o po to kramtant burnoje.
Labiausiai vartotojams patiko kvietiniy milty keksiukai (5 balai),
0 pras¢iausiai jvertinti buvo kukurfizy ir Zirniy milty keksiukai.
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1 pav. Keksiuky juslinis jvertinimas.

Minkstumo vertinimas. Keksiuky minkStumas tiriamas iskepimo
dieng, po vienos ir dviejy pary laikymo. Gauti rezultatai pateikiami 2 pav.
Kvietiniy milty keksiukuose pagaminimo dieng mink$tumas buvo 8,88 N,
0 po paros laikymo maiselyje, sukietéjo beveik dvigubai (16,99 N). Méginiai,
laikyti vakuume kietéjo nezymiai (9,86 N). Toliau laikant, po dviejy pary,
lyginant nuo pagaminimo dienos, maiselyje kietumas padidéjo beveik
trigubai, o suvakuumuoto kvietinio keksiuko kietumas sieké 15,2 N.
Kukuriizy keksiukai kie¢iausi pasidaré laikant po 2 pary maiselyje, sukietéjo
nuo 24,63 N iki 49,73 N, minks¢iausi buvo pagaminimo ir po vienos paros
laikant vakuume. Ryziy keksiuky kietumas padidéjo po dviejy pary laikant
maiSelyje nuo 25,56 N iki 64,40 N, o suvakuumuoti issilaiké pakankamai
gerai ir jy mink§tumas buvo panasus j pagaminimo dienos. Zirniy keksiuky
laikymo skirtingose pakuotése rezultatai buvo labai panasiis, maiselyje
laikant po dviejy pary padidéjo nuo 25,97 N iki 28,61 N, o suvakumuotas
meéginys sumazéjo nuo 20,78 N iki 19,04 N.
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7
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=
z-pagaminimo dieng Hpo 1 dienos laikant maiSelyje po 1 dienos laikant suvakumavus
po 2 dieny laikant maiselyje Hpo 2 dieny laikant suvakumavus

2 pav. Keksiuky kietumas
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Gaminio pH nustatymas. Gaminio riig§tingumo matavimai parodé,
kad skirtingos milty rasys pH riigitingumui jtakos beveik neturéjo. Zirniy
milty keksiuky pH reik§mé buvo didziausia (7,60 pH), kvietiniy milty —
7,59 pH, kukurtiziniy — 7,36 pH, ryziy milty — 7,23 pH. Keksiuky pH
rezultatai pavaizduoti 3 pav.

78

7,6 7,59
76
’ 7,36
L 74 7,23
—
7

Zirniy Kvietiniai Kukurtizy Ryziy
Keksiuky riisis

3 pav. pH rezultatai

Drégmes kiekis. Drégmés tyrimo rezultatai pateikti 4 pav. DidZiausia
drégmé buvo nustatyta ryziy ir zirniy Keksiukuose (atitinkamai 25,77
ir 25,55 proc.), o Siek tiek maziau kukurtizy ir kvietiniuose keksiukuose
(atitinkamai 21,45 ir 21,25 proc.). Lyginant $iuos rezultatus su vartotojy jusliniu
vertinimu matyti, kad gaminio drégnumas nedaro jtakos skoninéms savybéms,
nors daznai vartotojai linke rinktis drégnesnius, ,,$lapesnius* gaminius.

25,77 25,55

w
o

g 21,45 21,21
g 20

o ~

== I I l

.8 0

A Ryziy Zirniy Kukuriizy Kvietiniai

Keksiuky rasis

4 pav. Keksiuky drégmé

Tinkamumo vartoti terminas. Tinkamumo vartojimo terminas yra
nustatomas atliekant mikrobiologinius tyrimus, nustatant mieliy ir pelésiy
skai¢iy. Remiantis Lietuvos higienos normos HN 26:2006 ,,Maisto produkty
mikrobiologiniai kriterijais“ reikalavimais, mieliy ir pelésiy skai¢ius 25 ¢
méginyje negali biiti didesnis uz 1,0 x 103 Ksv/g. Virsijus $ig norma maisto
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produkty nebegalima vartoti dél per didelio mikroorganizmy kiekio. ISaugus
mieléms ir pelésiams, rezultatai suskai¢iuojami ir suraSomi j 1 lentelg.
Pagaminimo diena, kaip ir po trijy pary, rezultatai nevirsijo
1,0 x 103 Ksv/ g normos, o tai reiskia, kad laikant vakuume tris paras,
keksiuky vartojimo laikas prailgéja, nes paprastai konditeriniai gaminiai galioja
vieng parg. Daugiausiai kolonijy pirma diena iSaugo petri léksteléje ryziy
keksiukuose — 2,5 * 10% Ksv/g, kvietiniuose iSaugo — 1,8 * 10% Ksv/g,
zirniy — 1,7 * 102 Ksv/g, kukuriiziniuose — 1,3 * 102 Ksv/g. Tre¢ig diena
daugumos rezultatai padvigubéjo ar patrigub&jo. Daugiausiai treciag dieng
mieliy ir pelésiy iSaugo Zirniy keksiukuose — 5,82 * 102 Ksv/g, kvietiniuose
isaugo — 4,2 * 10% Ksv/g, kukuriiziniuose — 4,1 % 10?2 Ksv/g ir ryziy
keksiukuose — 3,5 * 10% Ksv/g. Septinta dieng visy riisiy keksiuky rezultatai
virsija 1,0 x 103 Ksv/g norma. Galima teigti, kad tris paras laikant vakuume
keksiukus, galima juos saugiai vartoti, nes mieliy ir pelésiy skai¢ius nevirsija
normos, o septintos dienos keksiukuose jau yra per didelis mikroorganizmy
kiekis.

1 lentelé. Mieliy ir pelésiy keksiukuose rezultatai

Keksiuky Pagaminimo Trelia diena Septinta diena

risis/diena dieng

Kvietiniai 1,8 % 102 4,2 x 10? 3,24 « 10*

Kukuriizy 1,3 * 102 4,1 102 1,15 = 10*

Ryziy 2,5 * 102 3,5 * 102 2,61 * 10°

Zirniy 1,7 * 10? 5,82 * 102 1,31+ 10*
ISvados

1.  I8kepti 4 rusiy keksiukai, kai kvietiniai miltai kei¢iami j ryZiy,
kukuriizy, zirniy miltus ir nekeiiami kity receptiros ingredientai, teslos
drégmeé reguliuojama milty kiekiu.

2. Juslinis vertinimas parodé, kad vertintojams geriausias kvapas
ir skonis buvo ryziy keksiuky: kvapas jvertintas 4,2 balais, skonis — 4,6 balais
i§ 5 baly. Labiausiai nepatiko Zirniy keksiukai dél isryskéjancio zirniy kvapo,
kuris jvertintas 2,4 balais, skonio jvertinimas 3,2 balai i§ 5. Zirniai nuleme
blankig, tarsi ,,purving* keksiuky spalva, kuri vartotojui buvo nepatraukli.
GraZiausia spalva pasizyméjo kukuriizy keksiukai, jy spalva jvertinta
4,3 balais 18 5.

3. I8analizavus kokybés rodiklius nustatyta, kad minkstumas
geriausiai i$laikomas supakavus, ir mink$¢iausi buvo keksiukai i§ Zirniy. Jy
minkS§tumas supakavus sumazéjo nuo 21,73 N iki 19,04 N, ryziy kietumas
padidéjo nuo 25,56 N iki 29,80 N. Kukuriizy keksiukai pakietéjo nuo 24,63 N
iki 32,09 N, o kvietiniy milty keksiukai pakietéjo nuo 8,88 N iki 15,25 N.
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Keksiuky ragstingumui skirtingi miltai jtakos neturéjo. Drégmés Siek tiek
daugiau buvo Zirniy (25,55 proc.) ir ryziy keksiukuose (25,77 proc), maziau —
kukurtizy (24,45 proc.) ir kvietiniy (21,21 proc.). Tinkamumo vartoti tyrimas
parodé, kad tris paras keksiukus laikant vakuume, juos galima saugiai vartoti,
nes mieliy ir pelésiy skai¢ius nevir§ija 25 g 1,0 x 10 Ksv/g normos. Po
septintos paros keksiukai vartoti jau netinkami.
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Summary

The last decades have proven that consumer concerns about a healthy lifestyle have
made a huge impact and changed their attitude towards the food choices that they are
making as well as their approach to the importance of quality of the food. This article
presents cupcakes, made from corn, rice, pea, and wheat flours sensory features and
established quality indicators: acidity, texture, moisture, best by date. All cupcakes
have been made using different flours, so they varied by smell, color, taste, and
texture. Respondents mostly enjoyed rice cupcakes, their smell was rated 4,2 points
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and taste — 4,6 points out of 5 ; however, the lowest grade was given to pea cupcakes,
smell score — 2,4 points and taste — 3,2 points out of 5. Different flours did not make
any impact on the pH value. There was a little bit more moisture in pea — 25,55
percent, and rice cupcakes -25,77 percent, little less moisture had corn cupcake —
21,45 percent and wheat — 21,21 percent. Packed cupcakes could be stored up to 3
days. Softness has been maintained the best when the cupcakes were packed. The
softest cupcakes were pea flour (19,04N) and wheat flour (15,25N) cupcakes,
however, the corn (32,09N) and rice (29,80N) cupcakes were harder.
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Darzoviy milteliy jtaka virty desry kokybés rodikliams
skirtingomis laikymo salygomis

Erika Puskaité, Greta Peimaité, Livija BuiSaiteé,
darbo vadové Irina Koscelkovskiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje yra nagrinéjama tokiy darzoviy milteliy priedy
kaip nitrity alternatyvos jtaka gaminiy fizikinéms, cheminéms ir juslinéms
savybéms. Virty desry gamyboje naudoti skirtingos koncentracijos pomidory
ir burokeéliy milteliai bei nitritiné ir vakuuminiu baidu apdorotos druskos.

Naudojant darzoviy priedus siekta issiaiskinti, kokig galimg jtaka jie
padaré produkto drégmei, pH, kietumui ir juslinéms savybéms. Ar galima
atsisakyti nitritinés druskos ir naudojant jos alternatyvas islaikyti tokia pacia
gaminiy kokybe.

Apzvelgus gautus duomenis galima teigti, kad darzoviy priedai daro
jtakg produkto Kkietumui, spalvai ir skoniui, taciau vien darZoviy
panaudojimas nesuteikia norimo rezultato, bet kombinuojant jj su sumaZzintu
nitritinés druskos kiekiu pasiekiama norimy rezultaty.

Raktiniai ZodZiai: virta desra, darzoviy milteliai nitrity alternatyva.

Ivadas

Pirkéjo pasirinkimg, renkantis produktus, lemia keturios pagrindinés
savybeés: spalva, sultingumas, skonis ir Kietumas. Vertinant mésos gaminius
spalva yra viena i§ svarbiausiy pasirinkimo kriterijy. Natrio nitritas ir natrio
nitratas yra druska, kurios skilimo produktai (dujos) sgveikauja su mésos
baltymu mioglobinu ir formuoja stabilius terminiam apdorojimui junginius.
Taip pat Sios druskos pasizymi stipriu Clostridium botulinum
mikroorganizmy slopinanc¢iu poveikiu, suteikia gaminiui skonj ir pasizymi
antioksidacinémis savybémis. Bitent dél Siy priezas¢iy natrio nitritas/nitratas
ilga laikg yra naudojamas mésos pramongje (Sucu, Turo, 2018).

Pastaruoju metu vartotojai vis labiau domisi natiraliais,
ekologiskais ir maisto priedy neturinCiais produktais. D¢l iy priezasciy
padidéjo natiiraliy dazan¢iy medziagy turinciy produkty panaudojimas mésos
pramonéje (Sucu, Turo, 2018).

Tyrimo tikslas — jvertinti darZoviy milteliy jtakg de$ry kokybei
skirtingomis laikymo sglygomis.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti darzoviy milteliy jtaka deSry drégmés Kiekiui
ir kietumui gaminio laikymo metu;
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2. Nustatyti darzoviy milteliy jtakg de$ry riigstingumui gaminio
laikymo metu;
3. Atlikti desry su darzoviy milteliy priedu juslinj vertinima.

Tyrimo objektas:

Tyrimui pagamintos 7 rasiy virtos deSros (sudarant receptiiras
laikytasi virty desry kokybiniy sudéties reikalavimy') pagal 1 lenteléje
nurodytas receptaras.

1 lentele. Tiriamy gaminiy receptiiros

'ngre(g;enta' Kl | K2 | DBL | DB1/2 | DP1 | NDB1 | NDBL/2
Liesa
kiauliena, % | 20 | 80 | 80 80 80 | 80 80
Riebi
kiauliena, % | 20 | 20 | 20 20 20 | 20 20
Nitritiné
druska, % 2 ) - - - 0,5 0,5
Vakuuminé
druska, % i 2 2 2 2 15 1,5
e o - - | 004 | 002 - | 004 0,02
milteliai, %
Pomidory
milteliai, % ) - - - 0,04 - N
Vanduo,% | 04 | 04 | 04 04 04 | 04 0,4
Kor_npleﬁsmls 0,06 | 0,06 | 0,06 0,06 | 0,06 | 0,06 0,06
priedas”, %

*Kompleksinio priedo (Doktorskaja Compound CL, Macorsus) sudétis — natrio pirofosfatas
(E450), prieskoniy ekstraktai dekstrozés pagrindu (juodieji pipirai, kvapnieji pipirai, muskato
rieSutas), askorbo riigstis (E300), natrio izoaskorbatas (E316).

Kiauliena smulkinama su smulkintuvu — maisykle, pridedant
prieskoniy misinj, druska ir vandenj. ParuoStos emulsijos temperatiira ne
auk$¢iau 14 °C. Masé kemSama hidrauliniu kimStuvu j polimerinius

1 Mésos techninis reglamentas: Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministro jsakymas 2015 m.
vasario 9 d. Nr. 3D-78. TAR, 2015-02-10, Nr. 2009.
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apvalkalus ir apadoruojama vandens garuose (85 °C) iki vidaus temperatiira
pasieks 72 °C, islaikant 5 minutes. Gaminiai atvésinti Saltu vandeniu
ir laikomi 3aldytuve + 4 - +6 °C temperatiiroje.

Tyrimai atliekami 4 savaites, méginius analizei imant kas 7 dienas.

Tyrimo metodika

Pagamintuose produktuose drégmés kiekis nustatomas dziovinant
102 + 2 °C temperatiiroje iki pastovios masés (LST 1SO 1442, 2000. Mésa
ir mésos gaminiai. Drégmés kiekio nustatymas).

Gaminio ragstingumas nustatytas potenciometriniu metodu pagal
LST ISO 2917, 2002. ,Mésa ir mésos produktai. pH nustatymas*
reikalavimus. pH metras sukalibruotas standartiniais buferiy tirpalais (4,0
ir 7,0) kambario temperatiiroje. Po kiekvieno matavimo pH metras nuplautas,
palaikytas distiliuotame vandenyje ir nuvalytas.

Gaminiy kietumas vertintas Lloyd TAL serijos tekstaros
analizatoriumi su Warner-Bratzler darbiniu kiinu. Analizei atpjautos 1 cm
storio desros juostelés.

Jusling analizg atliko 10 vertintojy grupé. Jy amzius — tarp 19
ir 45 mety. Juslinés savybés vertintos nuo 1 iki 5 baly skaléje (nuo maZiausiai
iSreiks§to iki labiausiai iSreikSto intensyvumo). Tiriamyjy produkty
priimtinumas jvertintas emociniu testu pagal 5 baly skale (Basinskiené, 2011).

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

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Drégmeés kiekiui nustatyti virtos desros dziovinamos (102 + 2 °C)
temperatiiroje iki pastovios masés. Taip i§ méginio pasalinamas laisvas
vanduo (jis uzpildo maisto produkty makro- ir mikro- tarpus; dél osmozés
prasiskverbia i stambiy molekuliy vidy, taip pat sulaiko pavirSiaus aktyvias
medziagas). Sis vanduo yra silpnai susijunges su sausosiomis medziagomis,
todél ji galima greitai paSalinti nei suriSta vandenj. Laisvas vanduo yra
mikroorganizmy vystymosi terpé, todél yra vienas i§ saugos ir kokybés
rodikliy mésos gaminiams vertinti (Ghafouri-Oskuei, Javadi ir kt., 2020).
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1 pav. Virty desry drégmés kiekio priklausomybé nuo laikymo trukmeés

Kaip matyti i§ 1 paveikslo, didziausiu drégmés kiekiu pasizyméjo
kontrolinis méginys K1 pagamintas naudojant nitriting, vakuuming druska
ir nenaudojant kity priedy. Didesniu drégmés kiekiu pasiZyméjo méginiai su
0,04 % burokéliy ir pomidory milteliais. Darzoviy milteliai sugeria ir labiau
i$laiko vandenj nei mésa be darzoviy milteliy. Analogiskus tyrimo rezultatus
gavo ir Ghafouri-Oskuei, Javadi ir kt. (2020) savo tyrimuose, vertindami
pomidory milteliy jtaka desry kokybei.

Bl DB1/2 DP1 NDB1 NDB1/2

Kietumas, N
e el
o N b

o N b~ O

m ] savait¢ M2 savait¢é © 3 savait¢é M4 savaité
2 pav. Virty desry kietumo priklausomybé nuo laikymo trukmeés
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Kaip matyti i§ 2 paveikslo, gaminiy kietumas koreliuoja su 1 paveiksle
pateiktu drégmeés kiekiu. Méginiai, pasizyméje didesniu drégmés kiekiu, turéjo
mazesnj kietumg ir atvirksciai. Taip pat laikymo metu gaminiai prarado drégme
ir tapo kietesni. Per keturias laikymo savaites gaminiy drégmé vidutiniSkai
maz&jo 1 %, o gaminiy kietumas padidéjo nuo 0,82 iki 1,45 %.

6.85
E 6.8
& A
3 6.75
= \
B
g 6.7 N
7
=)
=]
~ 6.65
6.6
1 savaité 2 savaité 3 savaité 4 savaité
e | 1 K2 DB1 DB1/2
e DP 1 e ND B 1 e NDB1/2

3 pav. Virty desry rigstingumo (pH) priklausomybé nuo laikymo trukmés

IS 3 paveikslo matyti, kad darzoviy milteliy priedas daro jtaka
produkto riig§tingumui, tam jtakos turi milteliuose esancios organinés rtgstys.
Sviezi burokéliai ir pomidorai turi didelj kiekj organiniy riigiciy, todél
ir milteliy pavidalu pasizymi rtig§¢ia reakcija. Burokéliy milteliy riigstingumo
rodiklis siekia 6,05, §is rodiklis gali svyruoti tarp 5,72 ir 6,46 priklausomai nuo
burokéliy rasies. Svarbu paminéti tai, kad burokéliai yra gausiis pigmento —
betanino, $is yra violetinés spalvos katijoninis pigmentas, taiau esant
didesniam pH, kas pastebéta de$ry méginiuose (5 pav.), tampa raudonas
ir suteikia burokéliams atitinkamg spalva (Petroniené, Viskelis, 2005).

DP1 méginio rezultatai nepasizyméjo itin dideliu pH svyravimu.
Pomidorai turi askorbo ragsties (vitaminas C — priklausomai nuo veislés,
skiriasi ragsties kiekiu juose), kuri gali paveikti produkto rigstinguma, taciau
§i riigstis yra nestabili aukstoje temperattiroje, todél gaminant miltelius ir juos
naudojant terminio apdorojimo gaminiuose, askorbo riigsties kiekis mazéja.
Rigsties sumazéjimas gali paveikti gaminiy vandens ri§lumg ir mésos
gaminiy juslines savybes (Karkleliené, Radzevicius, Viskelis, 2011).
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NDB1/2 K2

NDB1 DB1

Gaminio spalvos intensyvumas

Tekstiira (Kietumas)
@@= Siirus skonis P1 DB1/2
=== Priedo skonis
@@= |_jekamasis skonis

4 pav. Virty desry juslinis vertinimas 1 savaite po pagaminimo

Jusliniu bidu vertinant gaminius respondentai nenustaté esminio
skirtumo tarp gaminiy stirumo, NOrs gaminiai su didesniu kiekiu darzoviy
milteliy buvo siiresni nei kontroliniai méginiai bei méginiai su mazesniu
darzoviy milteliy kiekiu. Tai galima paaiskinti tuo, kad rtigstis, esanti $iuose
gaminiuose, sustiprino stirumo pojutj.

Darzoviy milteliy (priedo skonis) skonis nebuvo isreikstas.

Vertinant gaminiy teksttirg pir$tais ir kandant respondentai pastebéjo
analogiSkas tendencijas, kurios buvo nustatytos matuojant gaminiy kietuma
teksttiros analizatoriumi. KieCiausias gaminys vertintojams buvo K1.

Liekamasis skonis intensyviausiai jau¢iamas NDBI1/2 desroje,
silpnesnis kituose gaminiuose, kur naudoti burokéliy milteliai.

Intensyviausia spalva pasizyméjo NDB1 (gamyboje naudota nitritiné
druska, vakuuminé druska, burokéliy milteliai) gaminys. Gaminiai, kuriy
gamyboje vietoj nitritinés druskos buvo naudojama vakuuminé druska,
pasizyméjo silpnesniu spalvos intensyvumu (5 pav.). Nitritiné druska sgveikoje
su mésos mioglobinu sudaro rozinés spalvos nitrozmioglobing, kuris termiSkai
apdorojant gaminj virsta j stabilig nitrozomiochromo formg. Toks virsmas
leidzia iSlaikyti mésos spalva po terminio apdorojimo. Vakuuminé druska
neturi savo sudétyje natrio nitrito, todél mésoje esantis mioglobinas virsta
metmioglobinu ir jo dariniais, kas savo ruoztu suteikia gaminiui pilkai ruda
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atspalvj (Jin, Choi, Yim, 2018). Todé¢l darzoviy milteliy panaudojimas
gaminiams be nitritinés druskos turi potencialg kuriant naujus gaminius.

Labiausiai iSreikStomis visomis juslinémis savybémis lyginant su kitais
méginiais pasizyméjo NDBI1, 0 prastesnémis savybémis pasizyméjo méginys
KZ1. Priimtiniausias vertintojams buvo NDB1/2 méginys, su sumazintu nitritinés
druskos kiekiu ir mazesne burokéliy milteliy koncentracija.

c) d)

5 pav. Virty desry vizualus vertinimas: a — 1 savaité, b — 2 savaite, ¢ — 3 savaité,
d — 4 savaite (1-K1, 2-K2, 3-DB1, 4-DB1/2, 5- DP1, 6-NDB1, 7- NDB1/2)

Intensyviausia gaminiy spalva stebima 6- oje desroje (NDB1). | §ia
desrg déta burokeéliy milteliy (jtakg daro pigmentas betaninas) (0,04 %), taip
pat nitritinés druskos 0,5 %. | 7 desra (NDB1/2) taip pat buvo déta burokéliy
milteliy (0,02 %) ir tiek pat nitritinés druskos 0,5 %, todél $is gaminys
nepasizyméjo tokia intensyvia spalva kaip NDBL.

Desros (DP1) gamyboje buvo naudojami pomidory milteliai, kuriuose
gausu raudonos spalvos pigmento likopino (345 mg/kg, $is skaiius svyruoja
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atitinkamai nuo pomidory veislés), taGiau gaminys nepasizyméjo intensyvia
spalva, nes nebuvo naudojamas nitritinés druskos priedas. 5 paveikslo ,,d*
nuotraukoje matoma, kad DP1 ir kity desry spalva laikymo metu pasvieséjo.
Galima teigti, kad laikymo metu pigmentas skyla dél laisvyjy radikaly
oksidacijos sukelty procesy (Karkleliené, Radzeviéius, Viskelis, 2011).

Remiantis gautais rezultatais galima daryti iSvada, kad burokéliy
milteliai daré jtaka ne tik i§vaizdai — intensyvi produkto spalva, bet
ir prisidéjo prie produkto kietumo.

ISvados

1. Intensyviausia spalva pasizyméjo gaminiai su didziausiu
burokéliy milteliy kiekiu (0,04 %) ir nitritine druska (1,5 %) (NDBL1).

2. Priimtiniausias vertintojams buvo NDB1/2 méginys su
sumazintu nitritinés druskos kiekiu (0,5 %) ir mazesne pridétiniy darzoviy
milteliy koncentracija (0,02 %).

3.  Kietumui jtakg daro nitritiné ir vakuuminés druskos kiekiai,
taip pat darzoviy milteliy savybé suristi vandenj. Laikymo metu didziausia
jtaka Kietumui daré darzoviy milteliy priedai, mazéjant darzoviy milteliy
kiekiui didéja gaminiy kietumas.

4.  Gaminio ragstingumo Kitimui didziausia jtaka daré darZoviy
milteliai ir juose esan¢ios organinés rigstys.

5. Atsizvelgiant | gautus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad
burokéliy milteliai komplekse su nitritine druska buty puiki alternatyva
nitritinés druskos kiekiui mazinimui mésos gaminiuose.

Literatiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas
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Ghafouri-Oskue, H., Javadi, A., Saeidi Asl, M.R., Azadmard-Damirchi, S.,
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and tomato powders. Meat Science. Vol. 161.

Karkleliené R., RadzeviCius A., ir Viskelis J. (2011). Skirtingos spalvos
pomidory ir biocheminé sudeétis - skirtinga. Mano tkis, (7), 36-37.

LST ISO 1442:2000 Mésa ir mésos produktai. Drégmés kiekio nustatymas
(pamatinis metodas) (tpt 1SO 1442:1997(E)) = Meat and meat products.
Determination  of moisture content  (Reference  method)  (idt
1SO1442:1997(E)) 1SO 1442:1997. Vilnius: Lietuvos standartizacijos
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of pH. Reference method (identical 1ISO 2917:1999) ISO 2917:1999. Vilnius:
Lietuvos standartizacijos departamentas.

Meésos techninis reglamentas: Lietuvos Respublikos zemés tikio ministro
isakymas 2015 m. vasario 9 d. Nr. 3D-78. TAR, 2015-02-10, Nr. 2009.
Petroniené, O. D., Viskelis, P. (2005). Ivairiy veisliy tipy ir grupiy raudonyjy
burokéliy (Beta vulgaris L.) biocheminé sudétis. Maisto chemija ir
technologija, 38(2), 42-47.

Jin, S-K., Choi, J.S., Yang, H-S., Park, T.S., Yim, D-G. (2018). Natural
curing agents as nitrite alternatives and their effects on the physicochemical,
microbiological properties and sensory evaluation of sausages during storage.
Meat Science. Vol. 146. p. 34-40.

Sucu, C., Turp, G.Y. (2018). The investigation of the use of beetroot powder
in Turkish fermented beef sausage (sucuk) as nitrite alternative. Meat
Science. Vol. 140. p. 158-166.

Summary

This study investigated the effects of different curing agents (tomato and beetroot
powders) on the physicochemical properties and sensory evaluation of cooked
sausages formulated with and without nitrite over 4 weeks of cold storage.

The purpose of using a vegetable additive is to find out how they affect the pH,
hardness and organoleptic properties of the product. Identification is it possible to
abandon nitrite salt and use its alternatives to maintain the same quality of products.
Evaluating the data obtained, that vegetable additives affect the hardness, color and
taste of the product. However, the use of vegetable powders alone does not give us
the desired result, but by combining it with a reduced amount of nitrite salt we achieve
the desired results.
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Kalio chlorido jtaka vytinty deSreliy kokybei

Gustinas Alubickas, darbo vadové Irina Koscelkovskiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje yra nagrinéjama KCl jtaka vytinty desreliy
drégmés kiekiui, riigStingumui ir juslinéms savybéms. Gamyboje buvo
naudojamos tokios nitritinés druskos ir kalio chlorido koncentracijos: R1
ir B1 — 100 % nitritinés, R2 ir B2 — 75 % nitritinés ir 25 % kalio chlorido, R3
ir B3 — 50 % nitritinés druskos ir 50 % R4 ir B4 — kalio chlorido ir 25 % bei
75 % nitritinés druskos. Desrelés buvo ruoSiamos su ir be pieno rigsties
bakterijy kultGros (R méginiai — Su pieno ragsties bakterijy kultGromis,
B — méginiai be).

Apzvelgus gautus duomenis galima teigti, kad KCI daro nezenklig
iki 3 % jtakg produkto drégmei ir 0,02—0,05 pH ragstingumui, tac¢iau daro
jtaka juslinéms savybéms — kuo didesné KCI koncentracija, tuo mazesnis
priimtinumas  respondentams. Todél didesniy KCI koncentracijy
panaudojimas mésos produkty gamyboje skonio atzvilgiu gali buti
nepalankus vartotojui.

Raktiniai ZodZiai: vytintos deSrelés, kalio chloridas, pieno rugsties
bakterijos.

Ivadas

Siais laikais egzistuoja daugybé mésos apdorojimo biidy. Taciau
vienas seniausiy mésos apdorojimo biidy — vytinimas egzistuoja jau ne vieng
tukstant] mety. Vytinant mésa, i§ produkto panaikinama didzioji dalis mésos
drégmés, tai reiskia, jog sudaroma mikrobiologiniam gedimui nepalanki
terpé. Dar labiau §is efektas sustiprinamas kaip konservantg naudojant druska
ar nitriting druska. Tadiau taip daznai ir gan gausiai naudojamos druskos
(NaCl) vartojimas padidina Sirdies ir kraujagysliy ligy rizika, todél yra svarbu
ieskoti galimy alternatyvy, viena tokiy kalio chloridas (KCI).

Darbo tikslas — jvertinti, kaip keiéiasi kiaulienos vytinty desreliy
kokybés ir jusliniai rodikliai gamyboje naudojant NaCl ir KCI miSinius.

Darbo uzdaviniai:

1. ISnagrinéti skirtingy drusky koncentracijy jtakg produkto drégmei.

2. ISnagrinéti skirtingy drusky koncentracijy jtakg produkto
ragstingumui.

3. ISnagrinéti skirtingy drusky koncentracijy jtakg produkto
juslinéms savybéms.
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Druska maisto pramonéje

IS cheminés pusés druska yra NaCl, kur natrio yra apie 39,3 %,
o chlorido — 60,7 %. Kad druska tikty maisto ruo$imui, NaCl kiekis sausoje
medziagoje turi biiti ne maziau nei 97 % (Codex Stan 150, 1985). Sirus produkty
skonis yra nulemiamas CI- anijony buvimo, ir maziau esan¢iy Na* katijony.

Per didelis Na jony vartojimas gali sukelti hipertenzija. Mokslininkai
pastebéjo, kad mazinant natrio naudojima vartojant perdirbta maista, galima
pasiekti teigiamy rezultaty gydant hipertenzija. Ry$ium su tuo Pasaulio
sveikatos organizacija 2012 metais parengé rekomendacijas mazinti Na kiekj
vartojime iki 2 g per dieng arba maziau (Raybaudi-Massilia ir kt., 2019).

Taciau mésos pramonéje druska atlieka svarbias funkcijas: a) suteikia
ir subalansuoja skonj; b) druska kartu su fosfatais pavercia mésos baltymus j
hidratuota biisena, o tai padidina baltymo galimybe suristi daugiau vandens bei
emulsuoti riebalus mésos produktuose. Tam, kad $is procesas vykty efektyviau,
druskos koncentracija turi biiti ne maziau 1,2 %; c) kei¢ia mésos gaminiy
tekstlira; d) mazina laisvojo vandens kiekj, todél mazéja mikrobiologinis
uzterStumas; €) druska skatina gram-teigiamy bakterijy vystymasi, o tarp
patogeniniy bakterijy tokiy yra labai nedaug (Toldra ir kt., 2015).

Todél kaip alternatyva Na jony keitimo naudojami K jonai. KCI
pasizymi panasiu antimikrobiniu poveikiu kaip ir NaCl, teigiamai veikia prie§
tokius mikroorganizmus: A. hydrophila, E. sakazakii, S. Flexneri, Y.
enterocolitica ir S. aureus. Ta¢iau KCl suteikia ir kartumo pojitj, kas riboja
jo panaudojimg mésos pramonéje (Regan, Stanley ir kt., 2017).

Tyrimo objektas

Tyrimui buvo pasirinkta vytinty kiaulienos desreliy receptiira su
rikyta paprika ir ¢esnako milteliais (1 lentelé). Desrelés buvo gaminamos
naudojant nitriting druska (99,4 % NaCl ir 0,4 % NaNOy), siekiant palaikyti
gaminiy spalva ir 100% KCI druska. Far$as buvo padalintas j 8 dalis:

a) 4 méginiai ruo$iami su raugu ir skirtingomis drusky
koncentracijomis: R1 (su raugu, 100 % nitritiné druska), R2 (su raugu, 75 %
nitritinés ir 25 % kalio chlorido drusky), R3 (su raugu, 50 % nitritinés druskos
ir 50 % kalio chlorido drusky), R4 (su raugu, 25 % kalio chlorido ir 75 %
nitritinés druskos);

b) 4 méginiai ruoSiami be raugo ir skirtingomis drusky
koncentracijomis: B1 (be raugo, 100 % nitritiné druska), B2 (be raugo, 75 %
nitritinés ir 25 % kalio chlorido drusky), B3 (be raugo, 50 % nitritinés druskos
ir 50 % kalio chlorido drusky), B4 (be raugo, 25 % kalio chlorido ir 75 %
nitritinés druskos).
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Kaip raugas buvo naudota SafePro®B-LC-007 (CHR Hansen,
Denmark) pieno bakterijy kultira. Idéjus druskas méginiai buvo iSmaiSyti
ir sukimsti j baltyminius apvalkalus. Gaminiai brandinti su raugy kultara +24 -
+26°C temperatiiroje esant santykinei oro drégmei ne maZiau 85 %, 0 be raugo
+4 - +6 °C temperatiiroje. Toliau gaminiai vytinti iki 10 dieny.

1 lentelé. Vytinty kiaulienos desreliy receptiira

Zaliava Kiekis, kg
Kiaulienos menté 1
Rukytos paprikos milteliai 0,020
Cesnaky granulés 0,020
Druskos koncentracijos Pagal méginj
SafePro®B-LC-007 raugy kultira 0,00033

Tyrimo metodika

Drégmés kiekio nustatymas pagal LST 1SO 1442,2000 (Mésa
ir mésos produktai. Drégmés kiekio nustatymas (pamatinis metodas).

Gaminiy ragstingumo (pH) nustatymas pagal LST I1SO 2917,2002
Meésa ir mésos produktai. pH nustatymas. Pamatinis metodas.

Jusling analize atliko 14 vertintojy grupé. Jy amzius — tarp 19
ir 40 mety. Juslinés savybés vertintos nuo 1 iki 5 baly skaléje (nuo maziausiai
iSreikStos iki labiausiai iSreikStos). Tiriamyjy produkty priimtinumas
jvertintas emociniu testu pagal 5 baly skale.

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

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas
Vytinty desreliy drégmés kiekio ir riigs§tingumo (pH) priklausomybé
pateikta 1 paveiksle.

16 5.74

14 57872 _
°\°
12 5.7 E
£10 5.68
2 5.66 £
72} 8 =
£ 6 562 -5
D 4 56 &b
= . 1=
) 5.58 &

0 5.56

R1 R2 R3 R4 B1 B2 B3 B4

1 pav. Vytinty desreliy drégmés kiekis
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Kaip matyti i§ 1 paveikslo, KCI kiekis neturéjo jtakos méginiy su
pieno riigsties bakterijy kultiromis drégmei. Ji svyravo tarp 13,31 %
ir 13,72 %. Taciau pridétas KCl kiekis tur¢jo jtakos gaminio ragstingumui.
Gaminiy su 0 % ir 25 % KCl ragstingumas svyravo tarp 5,67 iki 5,68, tatiau
toliau didéjant KCl koncentracijai nuo 50 % iki 75 % vyko staigus
rugstingumo kitimas nuo 5,65 iki 5,72. Galima teigti, kad didesné KCl
koncentracija veikia ne tik neigiamai patogeninius mikroorganizmus, bet
ir pieno ragsties bakterijy veikla, kas neleidzia gaminio rig§tingumui mazéti
iki baltymo miozino izoelektrinio tasko.

Gaminiuose be pieno riig§ties bakterijy raugo gaminiy rigstingumas
nuo 15,17 % mazéjo iki 11,82 % mazé&jant NaCl koncentracijai (nuo 100
iki 25 %), o ragstingumas didéjo nuo 5,68 iki 5,75 didéjant KCl
koncentracijai (nuo 25 iki 100 %). Galima teigti, kad KCI skiriasi su NaCl
savo poliskumu bei mazé¢jant drégmei gaminiuose, sukélé koncentravimasi
rigsciy ir pH mazéjima. Visy gaminiy pH svyravo vytinty gaminiy
rugstingumo ribose.

Atliekant jusling gaminiy analizg vertintojai vertino vytinty desreliy
kvapa, tekstira (kietumg), skonj (stiruma, riig§tuma, kartumg), lickamaji
skonj bei atliko produkto priimtinumo vertinima.

Juslinés analizés rezultatai pateikti 2 paveiksle.

B1
45

R4 B2

e K Vapas R3 B3

e K jetumas
e S{IrUMas
== RligS§tumas
R2 B4
Kartumas

e |_jekamasis skonis
R1

2 pav. Vytinty desreliy juslinés analizés rezultatai
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Vytinty desreliy kvapas i$siskyré méginiuose B2 ir R2, o maZiausias
kvapo intensyvumas buvo méginiuose B3, R3 ir R4.

Kieciausi vertintojams pasirodé B1, B2, R1 ir R2 méginiai.

Strumo pojiciu labiausiai i§siskyré R1, R2 ir R3 méginiai. Kadangi
§iy gaminiy NaCl koncentracija nuo R1 iki R4 mazéjo, o KCl didéjo, bet
mazejo rigStingumas, galéjo pasireiksti intensyvesnis stirumo pojitis dél
rugsties jtakos. Rugsc¢iausias buvo R3 méginys, maziausiai ragstis B1 ir B2.
Sie gaminiai buvo gaminami be pieno rgsties bakterijy.

Karc¢iausios buvo B4 bei R3 desrelés, maziausiai kartus B1.

Produkty priimtinumas eilés tvarka (1 — maZziausiai patiko,
7 — labiausiai patiko) pateiktas 3 paveiksle.

B1
8

R4 6 B2

/]

R3 B3

R2 B4

R1
3 pav. Produkto priimtinumas

9 i§ 14 respondenty nusprendé, kad priimtiniausios savo skoniu
ir kitomis savybémis R3 desrelés, o maziausiai priimtinos B2 desrelés. Taip
pat respondentai, kurie suZinojo apie skirtingas drusky koncentracijas, daznai
paminédavo, jog desrelése su didesniu kalio chlorido kiekiu jauc¢iamas Siek
tiek liekamasis kartumas. Praséiau buvo vertinamos desrelés su didesnémis
KCI koncentracijomis (75%, 50%) ir be pieno bakterijy kultaros.

ISvados

1. Gaminiy, pagaminty be pieno riigSties bakterijy, drégmeés
kiekis labiau kito ir mazéjo (iki 11,65 %) didéjant KCI koncentracijai.

2. Labiausiai ragstas (nuo 5,68 iki 5,62 pH) buvo gaminiai
pagaminti su pieno rigsties bakterijomis.
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3. Priimtiniausios savo skoniu ir kitomis savybémis vartotojams
buvo R3 desrelés (su raugu, 50 % nitritinés druskos ir 50 % kalio chlorido
drusky), o maziausiai priimtinos B2 desrelés (be raugo, 75 % nitritinés
ir 25 % kalio chlorido drusky).

Literatiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

Codex standard fir grade salt. CX STAN 150-1985, Rev. 1-1997.
Raybaudi-Massilia, R., J. Mosqueda-Melgar, Y. Rosales-Oballos, R. Citti de
Petricone, Fragenas, N.N., A. Zambrano-Duran, K. Sayago, M. Lara, G.
Urbina. (2019). New alternative to reduce sodium chloride in meat products:
Sensory and microbiological evaluation. LWT - Food Science and
Technology. Vol. 108. p. 253-260.

Regan, E. Stanley, Chad, G. Bower, Gary, A. Sullivan. (2017). Influence of
sodium chloride reduction and replacement with potassium chloride-based
salts on the sensory and physico-chemical characteristics of pork sausage
patties. Meat Science. Vol. 133. p. 36-42.

Toldra, F., Hui, Y.H., Astiasaran, 1., Sebranek, J.G., Talon, R. (2015).
Handbook of Fermented Meat and Poultry. John Wiley & Sons.

Summary

This article explains KCI influence for dried meat sausage humidity, acidity, and
sensory values. To make the sausages the following concentrations of salts were used:
100% nitrite salt, 75% nitrite salt and 25% potassium chloride, 50% nitrite salt and
50% potassium chloride and 25% potassium chloride with 75% nitrite salt. Half of the
sausages were prepared with lactic acid bacteria and the other half without it. R
samples are with lactic acid bacteria and B samples are without it. Reviewing the
results of the tests shows evidence that KCI barely has influence on products humidity
(up to 3%) and acidity (0,02-0,05 pH), but has a major one for sensory value. The
samples with more KCI have noticeable bitterness. That means the more potassium
chloride the product has, the less of it used in production, the taste is less unfavorable.
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Saltai riikytos lagiSos kokybés rodikliu priklausomybé
nuo modifikuotos atmosferos sudéties

Karolina Lutinskaité, darbo vadové Irina Koscelkovskiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinégjama modifikuotos atmosferos
sudéties jtaka Salto rikymo laSiSos filé kokybés rodikliams. LasiSos filé
stdyta naudojant NaCl ir KCI druskas bei supakuota j modifikuotg atmosfers:
vakuumas, 100 % CO2, 50 % CO-: 50 % Nz ir 30 % CO- : 70 % N,. Tyrimai
buvo atliekami keturias savaites. Nustatyta, kad modifikuotos atmosferos
pakuotéje esantys miSiniai turéjo jtaka laSiSos fizikinéms ir cheminéms
savybéms. Didesnis lasisos filé kietumas (29,35 ir 29,69 N), buvo budingas
gaminiams pagamintiems panaudojant sadant su KCl ir pakuojant su 50 %
CO2: 50 % Nz bei 30 % CO; : 70 % N, atitinkamai. Vertinant gaminius
jusliniu budu (tyrimas atliktas tik pirmg laikymo savaite), KCI studyti
gaminiai buvo 7 kartus kartesni nei gaminiai sadyti su NaCl.

Raktiniai Zodziai: lasiSa, modifikuota atmosfera, natrio ir kalio
chloridas.

Ivadas

Zuvis yra vienas i§ pagrindiniy zmoniy maisto produkty jau keleta
Simtmeciy daugelyje Saliy. Didelis zuvies privalumas yra tai, kad zuvis turi
auksta maisting vertg ir yra lengvai virSkinama. Oro terpéje supakuotus
produktus veikia trys pagrindiniai nepageidaujami veiksniai: oksidacija,
bakterijy ir grybeliy augimas.

Kadangi zuvis yra greitai gendantis produktas, tad norint prailginti
zuvies tinkamumo vartoti terming, btina Zuvj supakuoti sandariai
panaudojant vakuumg arba MAP (modifikuotos atmosferos pakavimas)
technologija.

Tyrimo tikslas — nustatyti modifikuotos atmosferos sudéties jtaka
Saltai rukytos lasiSos kokybei.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti modifikuotos atmosferos sudéties jtaka Saltai rukytos
laSiSos drégmes kiekiui ir kietumui;

2. Nustatyti modifikuotos atmosferos sudéties jtakg $altai riikytos
lasiSos rugstingumui;

3. Nustatyti modifikuotos atmosferos sudéties jtaka Saltai rikytos
juslinéms rodikliams.
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Modifikuoty atmosfery sudétis

Produktai gali baiti pakuojami | modifikuotos atmosferos pakuotes
su skirtingais dujy miSiniais, dazniausiai tai blina anglies dioksido
(angliartigstés E290), azoto (E941) ir deguonies (E948) misiniai. Kiekvieno
komponento dujy dalis yra nustatoma atsizvelgiant j maisto produkto
technologinius procesus ir saugg. Taip pat kiekvienos dujos turi savo poveikj
maisto produktui. Anglies dioksidas aktyviai saugo nuo bakterijy ir grybeliy
augimo. Deguonis sukelia riebaly oksidacija ir skatina aerobiniy bakterijy bei
grybeliy vystymasi, tac¢iau sudaro palankias salygas raudonos mésos spalvos
iSsaugojimui ir slopina anaerobiniy bakterijy vystymasi (Thippareddi
ir Phebus, 2010, Brody ir kt., 2008). MAP pakuoté yra sandari ir tvirta.
Pakuotés sienelés gali suirti, kai uZzdaroje aplinkoje yra didelé anglies
dioksido koncentracija. Kadangi anglies dioksidas iStirpsta zuvies
audiniuose, todél pakuotés turinys gali bati sugadintas. Kad to nejvykty, kaip
balansuojancios dujos, naudojamas azotas, kuris neleidzia susitraukti
pakuotei. Anglies dioksidas ir azotas sumaiSomas proporcijomis, kurios
priklauso nuo produkto sudéties (Dondero ir kt., 2004).

Druska — tai kitas konservavimo ir skonio priedas naudojamas
perdirbant zuvj. Druska padeda pailginti tinkamumo vartoti laika ir turi didele
jtakg vandens sulaikymui, riebaly suri§imui, spalvai, skoniui ir struktirai.
Taciau natrio suvartojimas yra didesnis nei rekomenduojama, taip pat natris
didina kraujospiidj, dél kurio atsiranda Sirdies ir kraujagysliy bei inksty ligos.
Dél $iy priezaséiy nuspresta dalinai pakeisti NaCl druskg KCI. 1§ tikryjy abi
druskos turi panasiy savybiy, bet kalio vartojimas néra susijes su hipertenzijos
ir Sirdies bei kraujagysliy ligy vystymusi (Pohl, Wheeler, Murray, 2013).
Taciau KCl naudojimg daugiausia riboja jos kartus ir burng traukiantis skonis.
Zuvies konservavimo procesas vyksta dél sinergetinio druskos veikimo —
jtraukimo, apsauginio diimy junginiy poveikio ir dehidracijos. Taciau tikslas
yra ne tik pristabdyti bakterijy augima ir fermenty veikla, bet taip pat Svelninti
ar pakeisti skonj, zaliavos tekstiirg ir struktiira, sukuriant produktg su badingu
skoniu ir ilgesniu, bet ribotu galiojimo laiku. Norédami islaikyti vidines
produkto savybes ilga laika, reikia produkta laikyti vésiai ir naudoti
veiksmingas pakavimo sistemas (Miiller, Hans, Huss, Gram, 1998).

Tyrimo objektas

Tyrimams atlikti buvo naudojama $alto rikymo atlantinés lasiSos
file. LasiSos gamybos receptira pateikta 1 lenteléje.
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1 lentelé. Salto ritkymo lasiSos receptiira

Zaliava Kiekis, kg
Lasisa 1
Druska 0,03

LasiSa iSdorojama, pasalinami pelekai, galva. LasiSa filetuojama
ir stidoma apibarstant druska. Lasisos filé sidoma su vakuumine druska (NaCl)
ir Sie méginiai zenklinami LN, o kita sidoma su KCl ir méginiai zenklinami
LK. Lagisa siidoma 24-28 valandas, 0-6 °C temperatiiroje. Po siidymo lagigos
filé nuplaunama, apdZiovinama ir rilkoma 3altu rikymu 3 valandas, 24-28 °C
temperatiiroje. ISrikyta lasiSos filé atvésinama iki 0-6 °C temperatiiros,
gabaléliais supjaustoma ir sufasuojama j vakuumg ir modifikuotos atmosferos
pakuotes. Méginiai sufasuoti vakuume zenklinami LN1 ir LK1, sufasuoti
modifikuotoje atmosferoje: 100 % CO, — LN2 ir LK2, 50 % CO;ir 50 % N, —
LN3 ir LK3, 30% CO ir 70% N, — LN4 ir LK4. Méginiai buvo laikomi 0-6 °C
temperatiroje 4 savaites.

Tyrimo metodika

Drégmés kiekis buvo nustatomas dziovinimo metodu. Lasisa buvo
dziovinama 105 °C temperatiiroje iki pastovios masés (LST 1614, 2000
,Zuvys ir jy produktai. Drégmés (vandens) kiekio nustatymo metodai®).

Gaminio riigStingumas nustatytas pH metru pagal LST ISO 2917,
2002 ,,Mésa ir mésos produktai. pH nustatymas® reikalavimus.

Tekstiros savybés vertintos Lloyd TALl serijos tekstiiros
analizatoriumi su Warner-Bratzler darbiniu ktnu. Analizei buvo paruosti
Salto rikymo 1 cm plocio lasiSos griezinéliai.

Jusling analiz¢ atliko 8 wvertintojy grupé. Jy amzius — tarp 19
ir 40 mety. Juslinés savybés vertintos nuo 1 iki 5 baly skaléje (nuo maziausiai
iSreikStos iki labiausiai iSreikStos). Tiriamyjy produkty priimtinumas
jvertintas emociniu testu pagal 5 baly skale (BaSinskiené, 2011).

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

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Fizinés ir cheminés savybés nusako zuvies technologing, kulinaring
ir mitybing verte. Fizikiniai cheminiai zuvies tyrimy rezultatai pateikti 1-2
paveiksluose.
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1 pav. Saltai riikytos lagigos drégmes kiekis

Didziausias drégmés kiekis uzfiksuotas esant Svieziai lasiSai
(68,85 %). Kaip matyti i§ tyrimo rezultaty (1 pav.), laikant méginius nuo
pirmos savaités iki ketvirtos, drégmés kiekis mazéja kaip stidytoje lasiSoje su
NaCl, taip ir su KCI. Taip pat nepastebéta zenklios pakavimo aplinkos jtakos
produkto drégmés kiekiui. VidutiniS$kai drégmés kiekis mazéjo iki 13 %.
Druskos rtsis ir jos kiekis neturéjo jtakos drégmeés kiekio pokyciams.
Meéginiuose su didesniu CO; kiekiu pastebétas didesnis aplinkos drégmés
i§siskyrimas. Tai nemazina gaminio drégmes kiekio, taciau padaro produkto
pakuote nepatrauklig (Dondero ir kt., 2004).
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2 pav. Saltai riikytos lagiSos rig§tingumas (pH)
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2 paveiksle matomas Saltai rukytos lasiSos riigstingumo kitimas. pH
svarbus kokybés rodiklis, rodantis ilgesnio laikymo galimybe ir kai kurias
technologines savybes. Tyrimai parodé, kad didziausia pH verté buvo
pasiekta lasiSai esant $vieziai prie§ rakyma 6,49. I8laikant gaminj 4 savaites
pastebétas rugstingumo mazéjimas, produkto riig§téjimas (Zemiausios pH
reik8meés 6,07-6,1). Tai vyksta dél nattiraliy glikolizés procesy, kuriy metu
formuojasi pieno ir kitos organinés riigStys, keiCianc¢ios gaminio pH.
Zemiausias pH laikymo pabaigoje fiksuotas lagisai supakuotai j vakuuma.
Intensyviausias pH mazéjimas pastebétas po 2 laikymo savaiéiy. Mazéjant
drégmei gaminiuose vyksta rig$éiy koncentravimasis ir tai kei¢ia gaminio
pH (Miiller, Hans, Huss, Gram, 1998).
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3 pav. Kietumo nustatymo rezultatai

Kietumo nustatymo rezultatai (3 pav.), kurie parodé, kad kuo ilgiau
lagisa laikoma supakuota, tuo kietumas didesnis. Tai patvirtina gautus
drégmés tyrimo rezultatus. Mazéjant drégmei didéja gaminio kietumas.
Méginiai su KCI buvo kietesni nei méginiai stdymui naudojant NaCl. Taip
pat kietesni buvo gaminiai, supakuoti modifikuotoje atmosferoje. Mazéjant
aplinkoje CO» kiekiui kietumas didéjo, tai galima paaiskinti CO, jtakai
produkto aktyvumui ir persiskirstymui drégmei pakuotéje.
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4 pav. Juslinio vertinimo rezultatai

Atliekant gaminiy juslinj vertinimg buvo stebimi tokie pagrindiniai
rodikliai: kvapo intensyvumas, i§ skonio savybiy buvo Vertinamas stirumas ir
kartumas bei bendras produkto kietumas. Vertinimas buvo atliekamas
1 savaite po rikymo. Kaip matyti i§ 4 paveikslo, pagal kvapo intensyvuma,
sirumg ir kietuma gaminiai beveik nesiskyré. Sios savybés nebuvo labai
iSrySkéjusios ir vertintojai negaléjo fiksuoti skirtumo. Pagal produkto
kartuma, i$siskyré gaminiai, pagaminti naudojant KCI. Taciau vertintojai
akcentavo, kad S$is kartumas néra atstumiantis ir padarantis produkta
nevalgoma. Skirtumo tarp pakavimo budy vertintojai nenustateé.

ISvados

IStyrus Salto rikymo lasiSos filé kokybés rodiklius ir palyginus
gautus rezultatus galima teigti, kad:

1.  Laikymo trukmé turi jtakos produkto drégmés kiekio mazéjimui
ir atitinkamai kietumo didéjimui. Kietesni buvo gaminiai, pagaminti naudojant
KCI ir pakuojant esant mazesnei CO, koncentracijai misinyje. Kie¢iausi buvo
LK3 ir LK4 (29,35 ir 29,69 N atitinkamai), esant CO koncentracijai miSinyje
(50 % CO3: 50 % N2 bei 30 % CO; : 70% N atitinkamai).

2. Laikant lasisa keturias savaites rlig§tingumas mazéjo, pH nuo
6,49 iki 6,07-6,19.

3. Atliekant gaminiy juslinj vertinima, pastebéta, kad esminiy
skirtumy tarp kvapo intensyvumo, stirumo ir kietumo néra, nepriklausomai
nuo pakavimo budo. Tadiau nustatyta, kad gaminiai pagaminti su KCI yra
7 kartus kartesni nei gaminiai pagaminti su NaCl.
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Summary

The article examines the influence of modified atmosphere composition on cold-
smoked salmon fillet quality indicators. Salmon fillet is salted using NaCl and KCI
salts and packaged in a modified atmosphere: vacuum, 100% (COz2), 50 % (CO3) : 50
% (N2) and 30 % (COz2) : 70 % of (N2). The studies were conducted for four weeks.
The mixtures in the modified atmosphere packaging were found to influence the
physical and chemical properties of the salmon. Higher salmon fillet hardness (29.35
and 29.69 N) was typical for products produced using KCI and packaging with 50 %
(CO2) : 50 % (N2) and 30 % (COz2) : 70 % of (N2). In the sensory evaluation of the
products (the study was performed only the first week of storage), KCI salted products
were7 times bitterer than products salted with NaCl.

149


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168160597001335#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168160597001335#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168160597001335#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01681605
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01681605
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pohl%20HR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24470088
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wheeler%20JS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24470088
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Murray%20HE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24470088
https://link.springer.com/bookseries/8385

Modifikuotos atmosferos jtaka Svieziy desreliy kokybés
ir saugos rodikliams

Livija BuiSaité, Greta Peimaité, Erika Puskaiteé,
darbo vadové Irina Koscelkovskiené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje yra nagrinéjama modifikuotos atmosferos
itaka Svieziy desreliy savybéms. Tyrime Sviezios desrelés buvo supakuotos |
keturias skirtingas terpes: vakuumas, 30 % anglies dioksido ir 70 % azoto dujy,
50 % anglies dioksido ir 50 % azoto dujy, 100 % anglies dioksidas. Tyrimu
bandoma nustatyti modifikuotos atmosferos jtaka gaminio kokybei bei saugai.

Panaudojus skirtingas dujas siekta i$siaikinti, kokig jtakg jos padaré
produkto spalvai, aktyviajam ragstingumui pH, drégmei, mikrobiologiniams
rodikliams ir galiojimo trukmei. Tyrimas buvo atlieckamas 3 kartus: po
1 dienos nuo pagaminimo, po 3 dieny ir po 7 dieny, bendras tyrimo laikotarpis
7 dienos. Visi méginiai buvo laikomi $aldytuve +4 - +6°C temperatiiroje.

Naudota metodika: pH nustatymas potenciometriniu metodu,
standartinis drégmés nustatymas, mikrobiologiniai tyrimai.

Apzvelgus gautus duomenis galima teigti, kad modifikuota
atmosfera daro jtaka produkto kokybés bei saugos reikalavimams: prailgina
galiojimo trukm¢, mazina oksidacinius procesus, nevyksta spartus
rigstéjimas (vidutiniskai pH mazéja nuo 6,06 iki 5,6 nepriklausomai nuo
modifikuotos atmosferos sudéties), drégmés kiekis kinta minimaliai (7 dieng
drégmeés kitimas tarp méginiy sudaré 1-1,5 %), slopina pienartigs¢iy bakterijy
veikla, desreliy raudona spalva tapo intensyvesné.

Raktiniai ZodzZiai: modifikuota atmosfera, S$viezios desrelés,
kokybé, sauga.

Ivadas

Siais inovacijy laikais mokslininkai bei kiiréjai iesko budy, kaip
prailginti maisto produkty galiojimo trukme nenaudojant maisto priedy
ir konservanty, kaip saugiai supakuoti maisto produktus, kad $ie ilgiau iSlikty
reikiamos kokybés bei atitikty saugos reikalavimus. Pakavimo srityje vis dazniau
pradedama naudoti modifikuota atmosfera, nes daznai deguonis yra viena
pagrindiniy oksidacijos ir gedimo priezas¢iy. Naudojant modifikuotg atmosfera
maisto pakavime siekiama i$saugoti gaminio spalva, §viezumg ar forma.

Siame tyrime buvo nustatoma modifikuotos atmosferos jtaka $vieziy
desreliy kokybés ir saugos rodikliams. Tyrimu siekta palyginti bei nustatyti
labiausiai tinkama pakavimo budg $vieZioms, termigkai neapdorotoms desreléms.

150



Tyrimo tikslas: iSanalizuoti skirtingy modifikuoty atmosfery jtaka
$vieziy desreliy kokybés ir saugos rodikliams.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti modifikuotos atmosferos jtaka Svieziy desreliy
drégmés kiekiui ir pH, jy laikymo metu;

2. Vizualiai jvertinti Svieziy desreliy iSvaizdos pokycius laikant
skirtingoje modifikuotos atmosferos aplinkoje;

3. Nustatyti modifikuotos atmosferos jtaka Svieziy deSreliy
bendram bakterijy kiekiui jy laikymo metu.

Modifikuotos atmosferos pakuotés apibiidinimas

Modifikuotos atmosferos pakuoté paminéta 1927 m., kuri buvo
naudojama obuoliy galiojimo laiko ilginimui. Sia pakuote sudaré maZzas
deguonies kiekis bei didelé anglies dioksido koncentracija. Véliau 1930 m. §i
pakuoté imta vartoti kaip pagalbiné priemoné iSsaugoti vaisiy ar jautienos
skerdeny Sviezuma gabenant juos laivais ilgus atstumus. Taciau tik 1979 m.
modifikuotos atmosferos pakuoté buvo pristatyta mazmeniniam produkty
fasavimui ir susilauké didziulio susidoméjimo kaip maisto produkty
galiojimo prailginimo alternatyva (Blakistone, 2013).

Modifikuotos atmosferos pakuoté gerai zinoma ir $iandien: joje
pakuojami ne tik vaisiai ar mésa, bet ir makaronai, Zzuvis, arbata, kava,
konditerijos gaminiai ir t.t. Zmonés §ig pakuote pamégo ir naudoja ne tik dél
maisto produkty galiojimo laiko prailginimo, bet ir dél puikaus aiSkiai matomo
produkto vaizdo pakuotés viduje, pakuoté nepraleidzia kvapy, dujy ar vandens.

Modifikuotos atmosferos pakuoté sukurta keiiant maistg supantj
ora | tam tikra proporcingg dujy misinj. DaZniausiai naudojamos dujos:
azotas, argonas, vandenilis bei deguonis ir anglies dioksidas. Pakuotéje
deguonies kiekis nustatomas kuo mazesniu procentu, kad buity optimaliai
sumazinta oksidaciniy procesy rizika. Deguonis taip pat dazniausiai skatina
aerobiniy bakterijy dauginimgsi. Ta¢iau §vieZios mésos pakavime deguonis
yra ypa¢ reikalingas dél spalvos palaikymo: mésoje esantys baltymas
mioglobinas prijungia deguonies molekules ir virsta oksimiglobinu, kuris
atsakingas uz $viesiai raudong mésos spalvg (Brody, Bugusu ir kt., 2008).

Anglies dioksidas pasizymi tirpumu vandenyje ir lipiduose. Taip pat
Sios dujos slopina bendrag mikroorganizmy augimg, tam jtakos turi anglies
dioksido koncentracija, slégis ir dujy srauto tiiris. Sios savybés turi jtakos
lasteliy membranos funkcijos pakitimams, tai yra maistiniy medziagy
jsisavinimui ir absorbcijai, taip pat tiesioginiam fermenty slopinimui. Norint,
kad antimikrobinés savybés buty optimalios, maisto produkto laikymo
temperatiira turi biiti kuo mazesné, kad anglies dioksidas kuo maziau tirpty
vandenyje (Thippareddi, Phebus, 2010).
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Dar vienos dujos naudojamos modifikuotos atmosferos pakuotéje —
azoto dujos. Jos yra inertiskos, beskonés, mazai tirpsta vandenyje. Sios dujos
naudojamos vietoj deguonies, nes létina okcidacinius procesus, stabdo
aerobinj mikroorganizmy augimg (Thippareddi, Phebus, 2010).

Naudojant skirtingus dujy miSinius, gaunami skirtingi rezultatai dél
skirtingy dujy savybiy. Maiant dujas sukuriami nauji misiniai, kurie tampa
modifikuotos pakuotés uzpildais ir taip iSlaiko maisto produkto galiojimo
trukme ilgesne. Modifikuotos atmosferos pakuoté yra pripaZinta saugia
maisto pakavimui ir tai 1émé geresn¢ maisto kokybe ir saugag ilgesnj laiko
tarpa nei jprastomis saglygomis (Brody, Bugusu ir kt., 2008).

Tyrimo objektas

Tyrimui buvo gaminamos Sviezios deSrelés (receptiira pateikta
1 lenteléje). Desrelés kemSamos j plonas kiauliy Zarnas, persukamos. Gautos
Sviezios desrelés supakuotos 4 skirtingose terpése: vakuumas, 30 % CO;
ir 70 % Ny, 50 % COzir 50 % N ir 100 % CO,. I§ gauty supakuoty gaminiy
suformuotos trys partijos, laikytos Saldytuve +4 — +6 °C temperatiiroje.
Gaminiy kokybés ir saugos tyrimai buvo atlickami pirma diena po
pagaminimo, 3 dieng po pagaminimo ir 7 dienos po pagaminimo.

1 lentele. Svieziy desreliy receptiira 1 kilogramui

Zaliava Kiekis, g
Liesa kiauliena 800
Kiaulienos Soniné 200
Druska 20
Cesnaky milteliai 10
Malti juodieji pipirai 5

Tyrimo metodika

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

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

Desreliy mikrobiologiniai tyrimai nustatomi pagal LST EN 1SO
4833-1:2013 , Maisto ir paSary mikrobiologija. Bendrasis metodas. Kolonijy
skaic¢iavimo 30 °C temperatiiroje metodas®.

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

Vienas i$ pirminiy vertinty rodykliy yra drégmé. Laisvoji drégmé,
esanti gaminyje, sudaro terpe vystytis pieno riigsties mikroflorai ir Zalingai
mikroflorai. Gaminiy drégmés poky¢iai pateikti 2 lenteléje ir 1 paveiksle.

Drégmé yra svarbus kokybés rodiklis, S$viezioje mésoje
ir termiskai ar kitokiu badu neapdorotuose gaminiuose (be papildomo
vandens panaudojimo receptiiroje) drégmés kiekis svyruoja tarp 50 ir 76 %.

Kaip matyti i§ 2 lentelés ir 1 paveikslo, visy $vieziy desreliy
drégmés kiekis svyravo nuo 68,55 % iki 71,73 %. Tai reiskia, visas tyrimo
dienas desrelés atitiko $iuos bendrus drégmés kiekio reikalavimus. Tyrimo
metu tirtose deSrelése drégmés kiekis keitési: po 3 dieny nuo pagaminimo
desrelése drégmés kiekis buvo didesnis nei tiriant 1 dieng po pagaminimo,
taciau po 7 dienos drégmes kiekis émé mazéti (Koscelkovskieng ir kt., 2017).

2 lentelé. Drégmeés kiekis gaminiuose

1 diena po 3 dienos po 7 dienos po

pagaminimo | pagaminimo | pagaminimo
Vakuumas 68,7193 71,0791 70,4404
30% CO; ir 70% N 68,5489 70,9646 69,9192
50% CO; ir 50% N, 69,9904 71,7345 71,0277
100% CO; 68,6444 71,1285 69,8516

~ ~
© O Fr N

-~

Vakuumas 30% CO2 ir 50% CO2 ir 100% CO2
70% N2 50% N2

Drégmés kiekis, %
[e2 )] % o~

(o}

mPo pagaminimo  ®Po 3 dieny Po 7 dieny

1 pav. Gaminiy drégmés kiekio priklausomybé
nuo modifikuotos atmosferos sudéties ir laikymo trukmés

153



3 lentele. Svieziy desreliy rigstingumas (pH)

1 diena po 3 dienos po | 7 dienos po

pagaminimo | pagaminimo | pagaminimo
Vakuumas 6,075 6,045 5,695
30% CO; ir 70% N2 6,05 6,03 5,815
50% CO; ir 50% N> 6,055 6,07 5,755
100% CO; 6,06 6,045 5,73

IS 3 lentelés ir 2 paveikslo duomeny matoma, kad laikymo metu
vyksta desreliy pH mazéjimas — gaminiy riig§téjimas.

1 dieng ir 3 dienos po pagaminimo islaikyty desreliy riigStingumas yra
panasus ir svyruoja tarp 6,03 — 6,07. Iskart po gyvulio paskerdimo mésai yra
biidinga Sarminé reakcija pH = 6,8-7,2, dél mésoje vykstanciy glikolizés procesy
kaupiasi pieno riigstis, o po 24 h mésos pH = 5,6-6. Mésos rugstéjimas nezenkliai
(gali siekti iki pH 5,4) vyksta toliau ilaikant mésa nuo 0 iki 6°C temperatiiroje.
Meésos gaminiy rigstingumas kinta priklausomai nuo gamyboje panaudoty
priedy ir susidariusiy palankiy salygy pieno rugsties bakterijy vystymuisi.
7 dienas po pagaminimo i$laikyty desreliy pH mazéja. Tai vyksta dél drégmés
kiekio mazéjimo, koncentravimosi sausyjy medZiagy, tarp jy ir organiniy rig$éiy
bei pieno rligsties bakterijy veikla. Po 7 dieny po pagaminimo didziausias
rigstingumas buvo gaminyje pakuotame be azoto dujy ir vakuume, kurio
pH = 5,695. (Tremonte ir kt., 2005, Virvilaité, 2007, Simkevigiené ir kt., 1996).

6.15

(pH)

6.05
5.95
5.85

v

fgsingumas

5.75

R

5.65

Po pagaminimo Po 3 dieny Po 7 dieny

30% CO2 ir 70% N2
100% CO2

=@=="\/akuumas
50% CO2 ir 50% N2

2 pav. Gaminiy riig§tingumo priklausomybé
nuo modifikuotos atmosferos sudéties ir laikymo trukmeés
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4 lentelé. Bendras bakterijy skaicius

1 diena po 3 dienos po 7 dienos po

pagaminimo | pagaminimo pagaminimo
Vakuumas 7,45 - 10° Netinka Netinka
vartojimui vartojimui
30% CO; ir 70% N2 2,5-10° 1,48 - 107 2,41 - 10*
50% CO; ir 50% N> 7,25 - 10° 1,65 - 107 1,765- 10°
100% CO; 9,75 - 10° 5,65 -10° 7,05 - 10°

Atlikus bendra bakterijy skaiciaus tyrima, pagal duomenis i$ 4 lentelés,
galima matyti, kad trumpiausias galiojimo laikas yra vakuume pakuoty desreliy,
po 3 dieny vakuume pakuotose Svieziose desrelése bendras bakterijy skai¢ius
vir§ijo norma ir buvo netinkamos vartojimui. Galima daryti prielaida, kad tam
jtakos turéjo per didelis mikroorganizmy kiekis Zaliame produkte. SvieZios
desrelés pakuotos modifikuotoje atmosferoje po 7 dieny nuo pagaminimo yra vis
dar tinkamos vartoti, nes bendras bakterijy skaic¢ius nevirsija ribos (t. y. 300 ksv).
Tai galima paaiskinti tuo, kad dioksido koncentracija didesné nei 30-45 % gali
mazinti jvairiy patogeniniy mikroorganizmy kiekj nuo 8 iki 30 % (Thippareddi,
Phebus, 2010, Europos parlamentas 2005).

Svieziy desreliy spalva visuose tirtuose méginiuose skyrési nezymiai:
vakuume supakuoty desreliy spalva beveik nepakito. Tai galima paaiskinti tuo,
kad vakuume néra nei deguonies, nei kity dujy, kurie gali sukelti gaminiy
spalvos pokyc¢ius. Pagrindinis poveikis vyksta dél susidariusios riigsties.
Desrelés supakuotos modifikuotoje atmosferoje, naudojant: 30 % anglies
dioksido ir 70 % azoto dujy, 50 % anglies dioksido ir 50 % azoto dujy bei 100 %
anglies dioksido, po 7 dieny nuo pagaminimo tapo intensyvesnés raudonos
spalvos. Desreliy pagrindiné sudedamoji dalis yra kiauliena, kurios
raumeniniame audinyje yra sarkoplazmos baltymas mioglobinas — jis 90 %
nulemia mésos spalva ir priklauso sudétiniy baltymy chromoproteiny grupei,
kuri atsakinga uZz spalvos susidaryma. Mioglobinas yra jautrus pH pokyc¢iams
ir lengvai jungiasi su tokiomis dujomis kaip: deguonis, azoto oksidas, anglies
dioksidas. Pakuojant desreles modifikuotoje atmosferoje baltymas mioglobinas
jungiasi su dujomis ir gali keisti savo formas | dioksimioglobina,
oksiomioglobing ir metmioglobing. Taip pat Svieziy desSreliy spalvag veikia
padidéjes riugsties kiekis (Thippareddi, Phebus, 2010).
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3 pav. Gaminiy pjuvio vaizdas: a) 1 diena po pagaminimo
b) 3 dienos po pagaminimo c) 7 dienos po pagaminimo
(1 — pakuota vakuume, 2 - 30% COz2 ir 70% Nz, 3 - 50% COz2 ir 50% N2, 4 — 100 % COy)

ISvados

1.  Analizuojant drégmés pokycCius, pastebima, kad visuose
gaminiuose drégmés kiekis svyravo nuo 68,55 % iki 71,73 % ir neZenkliai
mazgjo ilgéjant laikymo trukmei.

2. Remiantis $io tyrimo gautais rezultatais galima daryti i§vada,
kad pakavimas su anglies dioksido misiniu prailgina $vieziy desreliy
galiojimo trukme bent 4 dienas ilgiau nei vakuume.

3. Gaminiy rugstingumas didéja visuose gaminiuose per visg
laikymo laikotarpj ir svyruoja tarp pH 6,03 — pH 6,07. Intensyvaus riigstéjimo
nevyksta dél dujy esanéiy aplinkoje, kurios stabdo pienartigs¢iy bakterijy veikla.

4.  Istyrus skirtingai supakuoty Svieziy desreliy spalva, pastebéta, kad
spalvos skiriasi nezymiai, modifikuotoje atmosferoje pakuoty desreliy raudona
spalva po 7 dieny suintensyveéjo dél dujy sgveikos su mésos mioglobinu.
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Summary

The main purpose of study was to determinate the influence for fresh sausages in
modified atmosphere. In the study, fresh sausages were packaged in four different
atmospheres: vacuum, 30 % carbon dioxide and 70 % nitrogen gas, 50 % carbon
dioxide and 50 % nitrogen gas, 100 % carbon dioxide. The study attempts to identify
the modified atmosphere influence for quality and safety.

The study was made 3 times: 1 day after production, after 3 days and after 7 days, the
total study period 7 days. All samples are stored in a refrigerator at +4 - + 6° C.
Methods we used for fresh sausages analysis: determination of pH, moisture content,
microbiology criteria and shelf life. Reviewing the data, we can present that the modified
atmosphere has made a good influence to product quality and safety requirements: the
shelf life of sausages has been extended and they did not lose the color, also oxidative
process was reduced, did not happened fast acidification, the content of moisture
changed minimally and activity of lactic acid bacteria has been inhibited.
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Skirtingy maistiniy dazikliy pritaikymas
deserto su veidrodine glaziira gamyboje

Justina GudZitinaité, darbo vadové Nijolé Janina Vasiliauskiené
Kauno kolegija

Anotacija. Maisto produkty iSorinis vaizdas labai svarbus
vartotojui. Prekiy kokybe dazniausiai lemia jy spalva. Dazikliai naudojami
tam, kad perkamas produktas buity kuo patrauklesnis vartotojui, kad
suteikty, sustiprinty ar i$laikyty spalva, kuri gali Kisti nuo tam tikry
jvardinty veiksniy: laikymo trukmés, oro poveikio, drégmés, atsiradusios
transportavimo/sandéliavimo metu, temperatiiros pasikeitimy. Siuo metu
ypac¢ platus ir paklausus cheminiy maistiniy dazikliy spalvy pasirinkimas,
jie gali buti klasifikuojami j sintetinius ir nattralius. Kaip maisto priedai
dazikliai daZniausiai naudojami maisto pramonéje, refiau — gaminant
namuose. Dazikliai negali biiti naudojami tais atvejais, kai norima paslépti
maisto produkty pasikeitimus, atsirandancius jiems sugedus, pazeidus
technologinj procesa ar naudojant nekokybiska zaliava (Gruzdiené, 2011).

Siame straipsnyje apibiidinami jvairiy risiy raudonos spalvos
dazikliai: cheminiai maistiniai dazai, liofilizuoty avieCiy, putiny uogy,
burokéliy milteliai ir Svieziai spausty burokeéliy sultys. (zr. 1 lentele), Sie
dazikliai naudojami norint issiaiSkinti ir parinkti tinkamiausig varianta,
kuris buty palankiausias spalvos intensyvumui ir Zmogaus sveikatai,
gaminant desertg ,,Avietinis desertas su veidrodine glaztira®,

Raktiniai ZodZiai: dazikliai, desertas, tyrimas, nauda.

Ivadas

Dazikliai (angl. dyes) — tai medziagos, kurios suteikia produktui
spalvg ir jj atgaivina, turinios natiiraliy maisto produkty ir zaliavy
sudedamyjy daliy. Paprastai nevartojami kaip maisto produkty
sudedamosios dalys ar produktai (Gruzdieng, 2011).

Dazikliu laikomas preparatas, gautas i$ natiiraliy maisto produkty
ar zaliavy fizikiniu ar cheminiu biidu iSgaunant tam tikrus pigmentus
ir norimas spalvas.

Tyrimo aktualumas — pastaruoju metu dazniausiai naudojami
cheminiai maistiniai dazikliai, kurie néra naudingi sveikatai, o kaip tik gali
zmogy susargdinti. Misy sveikatg lemia kasdiené mityba, kurioje ir taip
mazai natraliy produkty ir gausu daZzikliy. Jau atliktais tyrimais yra jrodyta
natiiraliy maisto produkty spalvos svarba. Kadangi cheminiy dazikliy
kiekiai yra ribojami ir juos vartoti reikéty samoningai, tai nattiralis dazikliai
gali biiti puiki tam alternatyva (Antonova, Z., 2019).

158



Vis tobuléjant technologijoms, galimi ir kiti daZikliy i§gavimo
metodai. Pavyzdziui, vietoje cheminiy maistiniy dazikliy galima naudoti
liofilizuotus burokéliy miltelius, jie ne tik bus puiki alternatyva pakeiciant
skystus dazus konditeriniuose gaminiuose, bet neturés jtakos glaztry
ar kremy tekstirai.

Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingy dazikliy jtaka deserto su
veidrodine glaziira gamyboje.

Tyrimo objektas — deserto veidrodiné glazira.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Parinkti skirtingus deserto glaziiros gamybai naudojamus
maistinius daziklius raudonai spalvai iSgauti;

2. Gaminti deserto glaziiras su skirtingais maistiniais dazikliais:
liofilizuoti burokéliai, liofilizuotos avietés, putino uogy milteliai, burokéliy
sultys ir cheminiai maistiniai raudonos spalvos dazai;

3. Ivertinti deserto glaztiros juslines savybes.

Tyrimo metodai — informaciniy $altiniy analizé, jusliniy rodikliy
analizg.

Natiiraliy maistiniy ir cheminiy dazikliy apzZvalga

Maisto dazikliai skirstomi j tris grupes:

e Sintetiniai — jy gamtoje nerandama, tai cheminés sintezés
produktai (pvz., tartrazinas — geltona spalva);

e ldentiski natiraliems — tai chemi$kai sintetinami, taiau jy
sudétis identiska gamtoje randamiems pigmentams (pvz.,
riboflavinas — oranziné spalva);

e Natdrals — i$skiriami i§ gamtinés zaliavos (pvz., kurkuminas —
geltona spalva — gaunamas i$ ilgosios ciberzolés) (Hendry, 1996).

Kaip teigia Grazina Kriauneviciené, dazantieji Lietuvos augalai ir
gaunamos spalvos bei atspalviai yra:

e Raudona spalva — arkliartig§tés séklos ir $aknys, pusies daigai,
putino uogos, miskiné sidabrazolé.

e Zalia spalva — riigstyniy lapai, jauny virziy daigai, kraujazolés,
dilgélés, medzio ir akmeny samanos.

e Meélyna spalva — meskauoge, vySnios, rugiagéliy ziedai,
melynés, varnalésy ir takazoliy Saknys.

e  Geltona spalva — obels lapai ir zievé, svogliny ziedai ir lukstai,
vilkdalgio ziedai, kadagio Sakos, ramunélés, rabarbary tigliai.

e Pilka spalva — juodojo ir baltojo alksnio zievé, liny sékly
galvutés, pupos, meskauoges, virziai, rigstynés.
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e Ruda spalva — drebulés zievé, Sermuksnio zieve, egliy
kankoréziai, svogiiny lukstai, dilgélés, jonazolés.

e Juoda spalva — aZuolo, juodalksnio Zieve, meldy, ragstyniy
Saknys, kadagio uogos bei Saknys.

o Svieziai spausty burokéliy sultys — burokélis, tai puikus retai
sutinkamy medziagy Saltinis. Burokéliuose gausu mineraly,
vitaminy, drusky. Si darZové jau nuo seno populiari dél
askorbo ir folio rugsties, taip pat vitaminy PP, P, C, B12,
kalcio, jodo, magnio, geleZies. Bet labiausiai burokéliai
vertinami dél vitamino P. Jis dar vadinamas jaunystés
eleksyru, gebantis didinti kraujagysliy elastinguma, maZinantis
vidinio kraujo i8siliejimo tikimybg. Dar labiau vertingos
burokéliy sultys, tac¢iau jy nereikéty padauginti kaip ir
kiekvienos darZzovés, uogos ar vaisiaus dél esanciy gamtiniy
junginiy. Todél burokéliai puiki alternatyva, nes juos galima
naudoti kaip maistinius dazus. Viename burokélyje yra 200 m
betanino, o betaninas yra maistinis daziklis E162 (burokéliy
raudonasis) ( gydytoja dietologé Dabrovolskieng, 2013).

o Liofilizuoty avieciy, putiny uogy ir burokéliy milteliai — $ie
milteliai bus naudojami vietoje cheminiy maistiniy dazikliy.
Tai puiki alternatyva norint suteikti glaziirai spalva, be jokiy
papildomy priedy. Milteliai ne tik suteiks spalva, skonj, bet
papildys desertg vitaminais ir mineralinémis medziagomis.

Liofilizacija — dziovinimas $altyje yra vandens paSalinimo procesas,
paprastai naudojamas greitai gendancioms medziagoms iSsaugoti, prailginti jy
galiojimo laikg arba padaryti medZiagas patogesnes transportuoti.
Jeriomenko (2019) teigia, kad liofilizacija — tai skysCiy paSalinimas
sublimacijos metu, kai dziovinamuose produktuose esantis skystis dideliame
Saltyje sukietéja ir pasiSalina dujy pavidalu.

Konsistencija. Maisto dazikliai daZniausiai naudojami keksiukuy,
deserty, torty ar pyragéliy glaztiroms, kremams dazyti, todél labai svarbi $iy
gaminiy glaziiry, kremy, masiy konsistencija, ji privalo biiti tvirta, risli, ,,laikyti
forma. Tai priklauso nuo to, koks kremas, glaziira bus gaminama bei nuo
dazikliy gavimo metodo. Naudojant burokéliy nuovirg spalva bus neryski, todél
reikés didesnio kiekio norint iSgauti rySkesn;j atspalvj, 0 tai turés jtakos gaminio
konsistencijai. Néra didelé problema, jeigu naudojamas miltelinis cukrus,
paprasciausiai jo galima jberti daugiau ir taip iSgauti reikiama tvirtuma. O jeigu
yra glazira ar kremas, kurie nepageidauja daug skysCiy, geriau naudoti
liofilizuotus miltelius arba Svieziai spaustas sultis, kurios suteiks intensyvesnj
atspalvj, ir bus grei¢iau pasiekiamas norimas rezultatas.
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Tyrimo metodika

Tyrimas atlieckamas siekiant jvertinti skirtingy dazikliy jtaka
deserto veidrodinei glazarai. Gamybos metu taikyta ta pati technologija, tik
kei¢iami dazikliai. Tyrimui buvo pasirinktos dazandios medZiagos:
liofilizuoti burokéliai, liofilizuotos avietés, putino uogy milteliai, burokéliy
sultys ir cheminiai  maistiniai raudonos spalvos dazai. Degustacijoje
dalyvavo 19 Zmoniy, i$ jy devyni vyrai/vaikinai, amzius — 20-24 metai ir
desimt motery/merginy amzius — 20-26 metai. Skirtingy glaziry jusliné
analizé buvo atlickama Technologijy fakulteto Maitinimo technologijy
laboratorijoje. Tiriamy dazikliy sutrumpinimai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Dazikliy sutrumpinimai

Sutrumpinimas Apibadinimas
Ib Liofilizuoty burokéliy milteliai
lla Liofilizuoty avie¢iy milteliai
Ip Liofilizuoty putiny uogy milteliai
IVbs Burokeliy sultys
Vd Maistinis cheminis daziklis

Technologinio proceso eiga aprasoma technologingje korteléje
(1 pav.), tiriamy méginiy sudétis pateikta 2 lenteléje.
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TECHNOLOGIJOS KORTELE Nr. 1 )
Patiekalo pavadinimas AVIETINIS DESERTAS SUVEIDRODINE GLAZURA

Patiekalo,
. a1 Zarnyro,
Zaliavos pavadinimas lIa::;;lnm Zaliavos kiekis padazo
. ifeiga, g
Bruto | Neto
Kiaufnial E 1 &0
Culous E 23 23
Dfiltai bevietiniai 350D E 20 20
Culaus vamlinms E 2 2
Eralmmolas kukuriizn E 10 10
Swviestas 82 proc. rigb. E 3 3
Biskvitas E - 120
Avistés SvieZios E 73 IE]
Gervuogés dvieflos E 30 30
Culous E 20 20
Zelating g 2 2
Avieti-gervuogi confi E - 230
Zelatina g 3 h]
Avietés SvieZios g 230 250
Culaus g 40 40
Sultys cirinos g 20 20
Grigtinéls 35 proc. righ. E 125 123
Avietin putésial E - 475
lflsn_gs l-cn?censuntas o 60 60
(zaldintas) =
Sirupas glinkozés E 60 60
Culous E &0 a0
Sokoladas baltas E n 10
Zelatina E ] 6
Liofilizuot: avieci miltelian g 2 2
WVeidroding glaziira g - 313
Liofilizuoty putine uogu - 3 3
milteliai =
Sokolado balto g 2 2
-AVIETINIS DESERTAS
SU VEIDRODINE E - - 8157315
GLAZURA*

Pastaba: vienos porcijos ifeiga — 65/23 g viso — 12 poretju.

1 pav. Technologijos kortelé
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Deserto gamybos ir apipavidalinimo apraSymas
Biskvitas. KiauSiniai, cukrus ir vanilinis cukrus iSplakamai iki purumo.
Mentele jmaiSomi miltai, atsargiai permaiSoma masé. Supilamas kukuriizy
krakmolas, permaiSoma iki vientisos masés, jpilamas lydytas sviestas,
atsargiai permaiSoma. Dedama j kepimo skarda, su mentele iSlyginami
krastai ir kepama 170 °C temperatiiros jkaitintoje orkaitéje.
Avietiy-gervuogiy konfi. Zelatina uZpilama vandeniu ir paliekama
pastovéti, kol i8brinks. Avietés ir cukrus puode uzverdami, uogos turi biiti
vientisos masés. Nukeliama nuo ugnies ir jmaiSoma Zelatina, tuomet
pasiruoSiama apvali 18 cm kepimo forma, apacia iSklojama folija,
supilamos uogos, kurios dedamos j Saldikl;.
Aviediy putésiai. Grietingl¢ iSplakama iki standZiy puty. Zelatina uZpilama
vandeniu, palickama iSbrinkti. Avietés, cukrus ir citrinos sultys uzvirinamos
puode iki kol uogos ,,pasileidzia“, nukeliama nuo ugnies ir jmaiSoma Zelatina.
Atvésinama, tada masé pertrinama per sietelj, atsargiai jmaiSoma j grietinéle.
AvieCiy putésiai pilami | formeles, i§ avieCiy confi iSspaudziami
apskritimai, dedama ant confi, uzpilama dar avie¢iy muso ir ant virSaus
dedamas apskritimas uzspaudus biskvitu. AtSaldoma.
Glaziira. Glazirai kondensuotas pienas sumaiSomas su smulkintu baltu
Sokoladu. Zelatina uzpilama vandeniu ir palickama i$brinkti. Vanduo,
cukrus ir sirupas maiSomi iki uzvirimo, kai sirupas uzverda, o cukrus
iStirpsta, gauta masé uZzpilama ant kondensuoto pieno ir Sokolado,
atvésinama, tada masé sutrinama. Zelatina iStirpinama vir§ gary vonelés ir
supilama | sutrinta mase, jlaSinami maistiniai dazai. Mas¢ perkoSiama per
sietel] ir atvésinama.
Deserto apipavidalinimo apraSymas. Desertas patiekiamas su baltojo
Sokolado drozlémis (2 pav.), + 4 °C temperatiros.

2 pav. Avietinis desertas su veidrodine glaziira
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2 lentelé. Tiriamyjy méginiy sudétis

Zaliavos pavadinimas b lla Iip 1Vbs vd
Pienas kondensuotas (saldintas) + + + + +
Sirupas gliukozés + + + + +
Cukrus + + + + +
Sokoladas baltas + + + + +
Zelatina + + + + +
Liofilizuoty burokéliy milteliai + - _ — _
Liofilizuoty avieciy milteliai - + - _ _
Liofilizuoty putiny uogy milteliai - - + - _
Burokéliy sultys — - - + _
Maistinis cheminis daziklis — - — _ +

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Glaziros su skirtingais dazikliais vertinamos 3 baly skaléje:
1 - blogai, 2 — patenkinamai, 3 — puikiai. Gaminant glaztras su jvairiais
natiiraliais bei maistiniu cheminiu dazikliu tekstiira ir konsistencija keitési,
tik naudojus burokéliy sultis, todél (IVbs) tiriamas gaminys buvo jvertintas
2 balais, visi likusieji 3 balais.

Apibendrinant konsistencijos pasikeitimus, jtakos turéjo burokéliy
sultys, kurios glaziirg Siek tiek suskystino, palyginus su kitomis glaziiromis.

Tiriant liofilizuotus uogy ir burokéliy miltelius spalva kito rausvos
spalvos atspalviais, intensyviausia buvo liofilizuoty burokéliy miteliy bei
burokéliy sul€iy, todél buvo jvertinta 3 balais.

Glazuros su maistiniu cheminiu dazikliu (Vd) konsistencija truputj
pakito, todél buvo jvertinta 2 balais. Spalva buvo pakankamai ryski, taciau
nepranoko burokéliy sul¢iy bei liofilizuoty burokéliy ir putino uogy
milteliy spalvos.

Maziausiais balais, t.y. 1 balu, buvo jvertinta liofilizuoty avie¢iy milteliy
spalva (Ila), kadangi ji suteiké maziausiai rySkumo ir atrodé labai natiiraliai.

Apibendrinant visus daziklius labiausiai spalvos pakitimui jtakos
turéjo burokéliy sultys ir liofilizuoty burokéliy milteliai, kurie suteiké labai
ry§kig norimo intensyvumo spalva. Maistinis cheminis daziklis (Vd) jvertintas
pakankamai gerai, kadangi spalva buvo pakankamo intensyvumo, bet ne tokia
ryski kaip pirmyjy dazikliy. Maziausiai baly surinko liofilizuoty avieCiy
milteliai, nes spalva palyginus su pirmaisiais bandiniais buvo ne tokia ry$ki
kaip norétysi. Norintiems natiralumo ir nerySkios spalvos, tai nesudaryty
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didelés reikSmés, taCiau Zmogaus akis, pripratusi prie intensyviy jvairiy
spalvy, $io gaminio nesirinkty, todél $is daziklis laikomas netinkamu.

Skonis labai svarbus aspektas vertinant gaminj. Deserte naudojami
dazikliai neturéty labai pakeisti ar turéti jtakos gaminio skoniui. Jei jaustysi
labai intensyvus skonis, toks daziklis baty laikomas kaip netinkamas naudoti.

Priklausomai nuo daziklio, skonis nebuvo labai intensyvus kaip tikétasi:

e  Maistinis cheminis daziklis, glaztira su liofilizuotais burokéliy,

avieciy ir putino uogy milteliais neturéjo jokios jtakos skonio
pasikeitimams ir buvo jvertinti 3 balais.

e Glazira su burokéliy sultimis Siek tiek skyrési nuo pirmyjy,

jautési nezymus skonio pakitimas, todél daugumos — 70 proc.
atsakiusiyjy jvertinimas buvo 2 balai, o likusiyjy 30 proc. 1 balas.

Apibendrinant tyrima, juslinio vertinimo rezultatai pateikiami 3 lenteléje.

3 lentelé. Juslinio vertinimo rezultaty suvestiné (balais)

Produktai Spalvos intensyvumas Konsistencija Skonis
Ib 3 3 3
lla 1 3 3
Ip 3 3 3
IVbs 3 2 2
vd 2 3 3

Kainy analizés suvestiné pateikiama grafiskai, tai 1 kg dazikliy
kainy (Eur) palyginimas (3 pav.), norint akcentuoti, kurie dazikliai
finansiskai yra geresnis sprendimas naudoti glaziiros gamybai. Pateikiamos
2020 mety balandzio ménesio kainos, jos gali kisti priklausomai nuo jmoniy
teikiamy akcijy bei jvairiy vykstanciy pokyciy.

BO £10
&0
20 29 44
0
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4
0
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3 pav. Dazikliy kainy (Eur) palyginimas
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Liofilizuota produkcija néra pigi, tadiau palyginus kainas su niekuo
vertais cheminiais maistiniais dazais, kurie kainuoja tikrai daug, geriau
rinktis natiiralius daziklius i§ uogy ar darzoviy. Zvelgiant j gautus duomenis
akivaizdziai pirmauja burokéliy sultys, kurios tiek kainos, tiek naudos
skirtumu virSija visus lakes¢ius. Antras produktas pagal kaing — liofilizuoti
burokeéliy milteliai, kiti liofilizuoti produktai yra panasiy kainy, i$skyrus —
maistinius dazus.

ISvados

1. Atlikus apklausa, pagal juslinius rodiklius, geriausiai jvertinta
deserto glaziira, tai burokéliy (Ib) ir putino uogy (I11p) liofilizuoti milteliai.

2. Palyginus dazy kainas tinkamiausias variantas — burokéliy
sultys ir liofilizuoty burokéliy milteliai.

3. Atsizvelgiant | natiiraliy dazy kaing (29,68 eur/kg) ir glazaros
auksciausius juslinius rodiklius, degustatoriai geriausiai jvertino liofilizuoty
burokéliy miltelius, Kurie rekomenduojami deserto ,,Avietinis desertas su
veidrodine glaztra® gamybai.
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Summary

The external appearance of the food is very important to the consumer. The quality of
product is usually determined by their color. Colorings are used that to product (witch
people buy) would me more attractive to consumer and would gain commercial appeal.
Also give colors to non-coloured food, enhance or maintain color that changes from
certain named factors: time of year, weather, humidity during transportation / storage,
temperature changes. The most popular food colorings are chemical basis/made with
chemicals. However, they may be classified as (synthetic and natural) dyes. Currently
a very wide range of colors for chemical food colorants, they are sold in large
quantities. As food additives, dyes are commonly used in the food industry, and less
often in home-made food. Food coloring can not be used to hide changes in products
that occurs when it gets spoiled, breakdown of the technological process or using poor
quality, raw products (Gruzdieng, 2011).

This article describes various types of dyes: red chemical edible dyes, freeze-dried
raspberries, sparkling berries, beet powder and freshly squeezed beet juice, these
dyes will be used to identify and find the most suitable variant that is most favorable
to the color intensity and benefit more healthy for human in the preparation of
raspberry dessert with mirror glaze.
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Kartono spalvos pokyciy analizé po apdailos lazeriu

Joana Bajarskyté, Kornelija Juodyté, Dovilé Petrikaité,
Vaida Mickiinaité, darbo vadovés Alma Pociené, Gitana Gineviciené
Kauno kolegija

Anotacija. Lazerinis graviravimas pastaruoju metu labai
populiaréjanti technologija su placiomis panaudojimo galimybémis
poligrafijos pramong¢je. Tyrimas buvo atliekamas norint jvertinti lazerinio
graviravimo panaudojimo galimybes. Straipsnyje analizuojamas dujinio CO;
lazerio veikimas nustatant skirtingus galios ir grei¢io parametrus. Aprasomas
dviejy tipy kartono spalvos pokytis po apdailos veikiant dujinio CO> lazerio
spinduliais.

Raktiniai ZodzZiai: kartonas, dujinis CO; lazeris, AE spalvy pokytis.

Ivadas

Lazerinis graviravimas — tai, kai medZziagos pavirSiuje veikiant
lazerio spinduliui vyksta struktiriniy savybiy formavimas. Svarbiausi
graviravimo lazeriu privalumai — platus jvairiy medziagy panaudojimas,
sukurty atvaizdy kokybé ir ilgaamzisSkumas. Lazerinis graviravimas ant
kartoninio pluosto yra pakankamai patogus, kompaktiskas ir greitas buidas
norint i§graviruoti norima dizaing. Graviruojant CO> lazeriu galima iSgauti
jspudingus rezultatus. Si technologija plagiai taikoma logotipams,
nuotraukoms, jvairiems ornamentams ir t.t. Tyrimui buvo parinkti dviejy
rasiy kartono variantai (F. Schechtel, 2016)

Sio tyrimo tikslas atlikti su dujiniu CO2 lazeriu i§graviruoty kartony
pavyzdziy laukeliy spektrofotometrinius matavimus CIE L*a*b* erdvéje
ir jvertinti bei pateikti spalvos skirtumus kartono medziagai (AE), priklausomai
nuo lazeriui parinkto greiio ir galios parametry. Tyrimas skirtas padeéti
gamintojams iSsirinkti optimaliausia graviravimo ant kartono variantg.

Tyrimo objektas — CO, lazeris, dvi poligrafinio kartono raiSys:
,Korsnas Light* 250 g/m? ir ,,Korsnas Artisan* 270 g/m?,

Darbo uZdaviniai:

1. ISgraviruoti dviejy tipy kartono rusis su CO> lazeriu pritaikant
skirtingus galios bei greicio rezimus;

2. I8matuoti pavirSiaus spalvinius pakitimus, juos palyginti
tarpusavyje, pateikti gautas iSvadas;

3. Pateikti optimaliausius darbiniy rezimy variantus renkantis
CO: lazeriu graviravimo technologija ant poligrafinio kartono.

168



Popieriaus tinkamumas graviravimui

Popierius — tai puiki priemoné lazerio apdorojimui. Popierinés
medziagos apdirbimas lazeriu pradétas naudoti placiau ir efektyviau. CO; lazeriu
galima iSgraviruoti jvairias sudétingas formas ant popieriaus bei kartono. Lygiai
taip pat galima iSpjaustyti ypa¢ smulkias detales, grafika, karpinius, trafaretus
ir kt. Taip pat galima pjaustyti sudétingas dekoratyvines atvirutes, pakuotes,
kuriose negalima atlikti tradicinio perforavimo. Naudodami lazerj turime
galimybe graviruoti ant jvairaus storio bei tekstiiros popieriaus ir kartono. Galima
gaminti jvairias vizitines su kiaurai iSpjautu logotipu, iSskirtinio dizaino
atvirukus, pakvietimus, dézutes, pakuotes ir kt. jvairaus pobtidzio popieriaus
gaminius (A. Stepanova, E. Saukkonenb, H. Piilia, 2015)

Lazeriu graviruojame jvairiy tipy popieriy bei kartong. Graviruojant
Sviesiy atspalviy popieriy/kartona, jis jgauna tamsy atspalvi, o tamsaus
popieriaus/kartono gravitira dazniausiai bina Sviesesné. Spalvotame popieriuje
nelieka lazerio spindulio pédsaky, o baltame licka rudos ar tamsiai gelsvos
spalvos pjovimo pédsakai (A. Stepanova, E. Saukkonenb, H. Piilia, 2015).

Tyrimo metodika

Analizei atlikti buvo pasirinktas dviejy riisiy kartonas:
e  Korsnas Light* 250 g/m?

e  Korsnas Artisan“ 270 g/m?

Kartonas ,,Korsnas Light” yra 0,36 mm storio, viena jo pusé ruda, o
kita balta. Kartonas ,,Korsnas Artisan” yra 0,43 mm storio, jis yra baltas,
lengvai kreiduotas i§ vienos pusés.

., Korsnas Light“ 250 g/m? pasizymi dideliu atsparumu gniuzdymui,
yra pakankamai lankstus ir atsparus drégmei. Spausdinimo pavir§ius gana
lygus, Svarus bei efektyvus. Todél su Siuo kartonu yra labai lengva dirbti
norint atkurti reikiamus atvaizdus ir gauti kokybiskus rezultatus. (Technical
data sheet ,,Billerud Korsnis Light®, 2016)

., Korsnas Artisan* 270 g/m? yra pagamintas i§ gryno 100 % plauso.
Lengvai lakuotas pavirsius kartonui suteikia Silko Svelnumo pojiit] ir yra labai
lengvai perdirbamas. ,,Korsnas Artisan” 270 g/m? paprastai naudojamas
Sokolado ar kity konditerijos gaminiy pakavimui. Taip pat tinka sveikatos bei
grozio priemoniy pakuotéms kurti ir kt. (Technical data sheet ,,Billerud
Korsnis Artisan®, 2016).

Tyrimas atliktas naudojant BODOR BCL0503MU CO, lazerj.
Pagrindinis CO- lazerio pranasumas yra tai, kad jis skleidzia radiacija 10,6 pm
bangos ilgj, kurj gerai sugeria popieriaus medziagos (celiuliozés molekulés).
Sio lazerio darbinis laukas 500 x 300 mm. CO; lazerio spindulio skersmuo
10,6 pm. Graviravimo greitis 0 — 60000 mm/min. Minimalus graviravimo
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plotas 1 mm x 1 mm. Jrenginio veikimo principas paremtas pavary sistema,
kuri naudoja didelio tikslumo linijines kreipianéigsias ir guolius. Puikus
graviravimo ir pjovimo efektas pasiekiamas trijy veidrodziy ir vienos
fokusavimo linzés sistemos déka. Uztikrinti tinkama darbing aplinkg
rekomenduojama kambario temperatiira 0-45 °C, drégnumas 5-95 %. Lazeriui
ausinti naudojamas vanduo. Veikia efektyvi dimy pasalinimo sistema. Didelis
permatomas langas leidzia gerai matyti darbo zona. Elektrinés pavaros
pakeliamas stalas leidzia dirbti su jvairaus storio gaminiais, tokiais kaip: akrilo,
medzio plokstés, bambuko, popieriaus, odos ir kt.

Tyrimo objekty paleté su skirtingomis galios ir grei¢io reikSmémis
buvo sukurta vektorinés grafikos programa Adobe Illustrator. Maketo
objekty paleté su 150 20 x 20 mm dydzio langeliais konvertuota j kreives.
Paruostas graviravimui failas buvo siunc¢iamas j lazeriui skirta kompiutering
programa RD Works V8 tolimesniam darbui (A. Nutautas, G. Rimkuté, 2016).

Nuosekliam spalvos poky¢iui fiksuoti iSgraviruotiems langeliams buvo
parenkami skirtingi darbiniai rezimai: galia ( %) ir greitis (mm/s). Objektai buvo
pazyméti skirtingomis spalvomis ir parinkta funkcija ,,scan (liet. graviruoti).

1 pav. ISgraviruota spalviniy atspalviy paleté ant poligrafinio kartono
a) ,,Korsnas Artisan“ kartonas, b) ,,Korsnas Light* kartonas
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Koloritmetinés reikSmés lyginamos ir analizuojamos tarp dviejy
kartony rsiy su skirtingomis savybémis. Spektrofotometru X Rite il Pro,
naudojantis programa ,, Eye-One “, i$matuojami bandiniy spalvy skirtumai (AE).

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimas buvo atliekamas pasirenkant vienodus graviravimo rezimus
abiems kartono bandiniams. Keigiant grei¢io ir galingumo parametrus buvo
stebimi bandiniy pavir$iaus spalvos tony poky¢iai.

Tyrimo metu matuotas iSgraviruoty objekty ,, Korsnas Light*
ir ,,Korsnas Artisan“ kartone spalviniy tony pokytis AE, pateiktas 1 ir 2
lentelése. AE skirtumai, atsirad¢ veikiant lazerio spinduliui, apskai¢iuoti tarp
nepaveikto kartono plokStumos ir kiekvienos iSgraviruotos langelio
plokstumos.

1 lentelé. Spalviniy tony pokyciai AE ant ,, Korsnas Light* kartono

Galia (%) (o] @0 | 80 | 120 | 160 | 200 | 240 | 280 | 320 | 360 | 00 | 210 | es0 | 520 | 560 | e00
10% ‘
A% = 478 [ 4521413 1407 | 331|326 257
30% | 6.7 58,7 | 5351518 { 47,3 | 455 | 428
40% 5 359 | 549 | 53,0 85
50% [ 55,2 | 57,2 | 5.6 |
60% 574|532
_T0%_ L 21383 1330
80% 57.7 | 559 | 56,3 | 53.7
0% | 50,1 [ 56,1 | 51,6
100% 69,2 | €3, 33,0 %36

2 lentelé. Spalviniy tony pokyciai AE ant ,,Korsnas Artisan* kartono

Pzl 50 | 80 | 120 ) 160 | 200 | 290 | 280 | 320 | 350 | 400 | 4% | 80 | 520 | 560 | 600
10% 16 |14l 1a 121516171 )ao )18 )1a]18]20] 17] 17
0% s7|sslsefes5i3wa 328311 ) 46 206
30% £33 1396385370 32
0% selaslasisme]se
50% 26|22 21] 203388
60% £50 | s34 533 @0 | @7
% s3laglas)4a5)38s
80% R Bt et o - )
0% s3lsolselarlas
100% s3lsalsalarlas

Veikiant ,,Korsnas Light kartona lazeriu pastebéti ryskiis spalviniai
pasikeitimai, i$skyrus 10 % galia paveiktus plotus. Sviesiis atspalviai gauti
veikiant 20 % galia, kuo didesnis greitis tuo atspalvis S§viesesnis.
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Priklausomai nuo norimos iSgauti $viesios spalvos rekomenduojama rinktis
greicius nuo 440 mm/s iki 600 mm/s.

Ieskant optimaliausiy varianty norimai spalvai iSgauti, paleté pagal
AE skirtumus i§skirstyta j penkias grupes: (AE= 42,4-48,6); (AE= 51,6-54,9);
(AE=55,9-58,7); (AE= 60,1-64,8); (AE= 65,0-69,2).

Tamsesnés spalvos (AE= 42,4-48,6) gautos pasirinkus 20 % galig ir
360 bei 400 mm/s greiéius, 30 % galig ir 520, 560 ir 600 mm/s grei¢ius, 40
% ir 600 mm/s greitj ir 100 % galig bei 600 mm/s greitj. I§ visy $iy parametry
optimaliausias 20 % galia ir 400 mm/s greitis, nes taupoma lempos galia.

Optimaliausi variantai norint iSgauti dar tamsesnius atspalvius
(AE= 51,6-54,9) 20 % galia bei 320 mm/s greitis arba 40 % galia ir 560
mm/s greitis. Vienu atveju taupoma lempa, kitu pasirenkama Siek tiek
didesné galia ir didesnis greitis, taip sumazinant lempos veikimo laika.

Atspalviams (AE= 55,9-58,7) optimaliausias variantas 20 % galia
ir 280 mm/s greitis arba 40 % galia ir 480 mm/s greitis.

Atspalviams (AE= 60,1-64,8) optimaliausias variantas 20 % galia
ir 240 mm/s greitis arba 40 % galia ir 440 mm/s greitis.

Tamsiausiems galimiems i§graviruoti atspalviams (AE= 65,0-69,2)
optimaliausi variantai 30 % galia ir 320 mm/s greitis arba 40 % galia
ir 360 mm/s greitis.

Veikiant ,, Korsnas Artisan“ kartong pastebéta, kad paveikty ploty
tekstira yra lygesné, atspalviai tolygesni. Pasikeitimai veikiant 10 % galia
plika akimi nematomi. leSkant optimaliausiy varianty norimai spalvai i§gauti,
paleté pagal AE skirtumus isskirstyta j keturias grupes: (AE= 20,6—33,4);
(AE=36,2-39,9); (AE= 40,3-45,7); (AE= 48,1-50,7).

Sviesiausi atspalviai (AE= 20,6-33,4) gauti veikiant 20 % greiciais
nuo 480-600 mm/s ir 30 % galia 600 mm/s grei¢iu. Spalvy skirtumas matyti
vizualiai, todél rinktis reikty pagal tai, kokig spalva norime iSgauti.

Tamsesniems (AE= 36,2-39,9) atspalviams i$gauti optimaliausias
variantas 20 % galia ir 440 mm/s greitis arba 30 % galia ir 560 mm/s greitis.

Dar tamsesniems (AE= 40,3-45,7) atspalviams iSgauti
optimaliausias variantas 20 % galia ir 360 mm/s greitis arba 50 % galia
ir 560 mm/s greitis.

Tamsiausi galimi iSgauti (AE= 48,1-50,7), dar neiSdeginus
popieriaus, atspalviai gaunami pasirinkus 20 % galig ir 240 mm/s greitj. Pati
tamsiausia spalva gauta pasirinkus 60 % galig ir 400 mm/s greitj.
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2 pav. AE priklausomybé nuo lazerio spindulio galios:
a) ,,Korsnas Light“ kartonas, b) ,,Korsnas Artisan* kartonas

a) ISR b)

3 pav. AE priklausomybé nuo lazerio spindulio greicio:
a) ,,Korsnas Light* kartonas, b) ,,Korsnas Artisan“ kartonas

Vizualiai vertinant kartono tipa, ,,Korsnas Light su ,,Korsnas Artisan*
graviruojant gaunami tamsesni spalvos kontrastai. Tai sprendziame i$ gauty AE
rodmeny, kurie yra didesni (pagal 1 ir 2 lentelése pateiktus duomenis).

Pastebéta, kad AE rodmenys visuose tirtuose objektuose didesni
kartono ,,Korsnas Light“. AE rodmenys priklausomybéje nuo galios didziausi
ties 30 %, kurio AE reikimé siekia 74,2. Zemiausi ties 20 % AE reik§meé
siekia 25,7 ties 600 mm/s greic¢iu. Bandant iSgraviruoti didesnj AE nei 74,2
,Korsnas Light* kartonas iSdega kiaurai. ,,Korsnas Artisan“ kartonas kiaurai
pjaunamas, kai AE didesnis nei 55,6 (J. Sidaravi¢ius, 2012).

ISvados

1. ISsiaiskinta, kad lazerio kintami galios ir greicio darbiniai
rezimai daro jtaka kartono pavirsiaus kolorimetriniams rodikliams. Jvertintos
koloristinés sklaidos ribos yra 1,1 <AE < 74,2. Atspalviy paleté, kuri buvo
sukurta su dujiniu CO; lazeriu, priklausomai nuo spindulio galios ir greicio, bus
naudojama tolimesniam tinkamiausio graviruojamo spalvinio tono parinkimui.
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2. Nustatyta, kad kuo mazesnis lazerio greitis ir didesné spindulio
galia, tuo tamsesni tonai arba iSdeginami plotai yra i§gaunami ant kartono
pavirSiaus. Lazerio greiio intervale (40;400) su spindulio galios rezimais
(20;100) dazniausiai yra iSdeginami. Nustatyta, jog kartono morfologinio
pavirSiaus savybés turi didele¢ reikSme graviruojamiems koloristiniams
rodikliams. Tamsiausi i§gauti spalviniai tonai (iki iSdeginimo) ant lygaus
kartono ,, Korsnas Artisan“ yra intervale 48,1 <AE < 50,7, 0 ant nelygaus
kartono ,, Korsnas Light* yra intervale 65,0 <AE < 69,2.

3. Vizualiai vertinant, tony pokyc¢iy ribos intervale 1,1 <AE < 2,0,
esant 10 % spindulio galios zonoje su skirtingais grei¢iy rodikliais (40;100),
spalviniy tony pokyciai yra nepastebimi ant abiejy riiSiy kartono pavirSiaus
(,,Korsnas Light” 250 g/m? ir ,,Korsnas Artisan” 270 g/m?).
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Summary

The article analyzes and compares the quality of polygraphic cardboard types
(Korsnas Light 250 g/m? and Korsnas Artisan 270 g/m?) and the change of colour
after exposure of gaseous COz laser beams. The changes of the cardboard surface are
assessed on the basis of AE color calculations, which are compared between samples
of different cardboard types and the colour of the untreated laser beam plane ton. The
analyzed change of speed and power technological parameters are the most optimal
to obtain the desired shade.
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Lazerio parametry jtakos
medienos pavirSiaus struktiiros kokybei analizé

Gabrielé Kuktaité, Goda Cirtautaité, Sandra Dubickaiteé,
darbo vadové Gitana Gineviciené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje analizuojama ir lyginama dviejy medienos
fanery (Klijuotos ir pritaikytos lazeriui) kokybé bei spalvos pokytis po
apdailos dujinio CO; lazerio spinduliais. Medienos poky¢iai vertinami
remiantis AE spalvy kontrastais, kurie lyginami tarp skirtingy fanery bei
nepaveiktos lazerio spinduliu luksto laksto tono spalvos. Abiejy fanery
pavirsiy reljefas (lygumas) iStirtas optiniu mikroskopu ir pavirSiaus
morfologijos metrologijos biuidu. Pateikiamos i$vados, kaip sluoksniuotos
medienos pavirSiaus morfologinés savybés daro jtaka Koloristinei im¢iai.

Raktiniai zZodziai: graviravimas, medienos fanera, AE spalvy
pokytis, pavir§iaus morfologija.

Ivadas

Apdailos lazeriu procesai tampa vis aktualesni ir placiai naudojami
apdorojant jvairiy rasiy medziagas. Tiek pjaustyti, tiek graviruoti galima
tokias medziagas kaip mediena, plastika, oda ir t.t. (VaranaviCiené, E.,
Domskiené, J., Juciené, M., 2017).

Reklaminiy ir grafiniy produkty gamybai placiausiai haudojami jvairiy
rasiy suklijuotos medienos luksto lakstai. Rinkoje labai didelé medienos
medziagy pasitila lazerinio graviravimo darbams, ta¢iau kokybé ir rezultatas
priklauso nuo medienos riiSies ir tankio. Graviruojant lazeriu skirtingy rasiy
mediena, jos pavirSius iSdeginamas skirtingo intensyvumo peleny spalvos ir
rusvais spalviniais tonais. RySkiausias spalvinis kontrastas iSgaunamas lazerio
spinduliais veikiant alksnio, berzo ir klevo medienos faneras. Lazerio
technologiniy parametry kaita turi jtakos ne tik medienos koloristiniams
pokyciams, bet ir iSgaunamas jgilintas grafinis vaizdas medziagoje.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti dviejy rasiy: Klijuotos medienos
faneros ir CO; lazeriui pritaikytos medienos faneros, laksty pavirSiaus
struktiirg morfologijos metrologijos budu. Atlikti pavirSiaus spalvy tony
lyginamajg analiz¢ spektrofotometrijos buidu. Istirti lazerio technologiniy
parametry (galios ir grei¢io) jtakg medienos pavirSiaus struktriniy savybiy
kokybei. Pateikti grafiniy produkty gamybos rekomendacijas, atsizvelgiant j
kokybinius ir ekonominius aspektus.
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Medienos plokstés tinkamumas lazeriniam graviravimui

Klijuotos medienos faneros pavirsius yra Siurkstesnis, ji sudaryta i3
suklijuoty medienos drozliy ir tarpusavyje suklijuoty keliy berzo medienos
droztinio luksto laksty. Sie lakstai klijuojami stipriais klijais, daZniausiai
formaldehidinémis dervomis, taip, kad gretimy sluoksniy pluostas bty
statmenas. Faneros gamyboje naudojamos aukstos temperatiiros ir aukstas
slégis. (Varanaviiené, E., Domskiené, J., Jucieng, M., 2017). Tai tvirta
medziaga, atspari deformacijoms ir skylimams, savo savybémis lenkianti
paprastg medieng. Taciau atliekant graviravimo ar pjaustymo darbus dujiniu
lazeriu Klijuotos medienos fanera néra geriausias variantas atlikti darbus.
Tarp medienos drozliy pasitaikantys svetimkainiai (juos galima pamatyti 1
paveikslélyje) ir jvairios dulkés neleidzia pasiekti tolygaus ir intensyvaus
spalvos tono graviruojant. Taciau atsizvelgiant | ekonomiskumo aspekta,
atlikti jvairius darbus §i sluoksniuotoji mediena yra tinkama. Jei
nereikalaujama labai aukstos kokybés, ji yra pigesnis variantas nei fanera,
pritaikyta lazeriniam graviravimui.

1 pav. Medienos faneros pavir$iaus struktira:
a) Klijuota medienos fanera, b) Rowmark kietmedZio fanera
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CO; lazeriui pritaikyta fanera daZniausiai gaminama i§ berzo,
suteikianéio tvirtumo tiek drégnoje, tiek karStoje aplinkoje, medienos. Jg
sudaro aukstos kokybés pilno dydzio lukstas viduje ir iSoréje. Tai kokybiska
fanera, kuri atspari aplinkos veiksniams. Dél savo pavirsiaus lygumo leidzia
pasiekti intensyvesnius, tolygesnius isgraviruotus skirtingy intensyvumy
tonus. Graviravimo darbams labiau tinkama lazeriui skirta fanera Rowmark
hardwood collection maple.(https://www.seri-deco.It/) Ji beveik neturi
papildomy pavirSiaus atspalviy, todél graviruojant didesnius plotus
iSgaunama tolygesné vienspalvé tono spalva. 1 paveikslélyje matomas daug
lygesnis pavirSiaus reljefas lyginant su klijuotos medienos luksto lakstu.
Pavirsiaus plauseliai labiau nugludinti ir néra ryskiy nereikalingy priemaisy
(juody taskeliy). Tai néra ekonomiskas variantas. Bet jei graviravimo ir
pjaustymo darbai taikomi architektiros, meno projektams, gaminant
vizitines korteles, katalogy virSelius, renginiy dekoracijas ir t.t., kokybé ir
tvirtumas yra vienas svarbiausiy faktoriy, taigi lazeriui pritaikyta
sluoksniuotoji mediena yra geras pasirinkimas.

Tyrimo metodika
Lyginamajai analizei parinktos dviejy rasiy 500x300 mm formato
medienos faneros:
e Kilijuota medienos fanera — 100 % berzas, storis 3mm; tankis
550-600 kg/m3;
e Rowmark kietmedzio fanera — 100 % berzas, storis 3mm,
tankis 640-700 kg/ma3.

Galios ir greicio priklausomybéms stebéti Adobe Illustrator buvo
sukurtas lentelés maketas. Lenteléje visi objektai paversti vektorinémis
kreivémis ir perkelti i dujiniam lazeriui skirta kompiutering programa
RD Works V8.

Tyriamy objekty maketas sudarytas i§ 20x20 mm formato 150
graviravimo vieta Zzymin¢iy kvadraty. Bandiniuose tiriamieji objektai
iSgraviruoti dujiniu CO- lazeriu Bodor BCL-MU skirtingais technologiniais
parametrais, taikant galios (nuo 10 % iki 100 %, intervalas kas 10 %) ir
greitio (nuo 40 mm/s iki 600 mm/s, intervalas kas 40 mmy/s) lazerio spindulio
veikimo rezimus. Keiciant greicio ir galios priklausomybés intervalus stebimi
ploksciy pavirSiaus spalvos tony ir pavirSiaus struktiiros poky¢iai.
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a)

b)

2 pav. I3graviruota tony paleté medienos faneroje:
a) klijuota medienos fanera, b) Rowmark kietmedzio fanera

Faneros pavirSiaus morfologijos tyrimas atliktas prietaisu TR200.
(Daunoraité, R; Domikaityté, J., 2016). ISmatuotas profilio lygumo
aritmetinis absoliu¢iy nuokrypio reik§miy vidurkis R ir mikronelygumy
aukstis — R, Analizuojamy reik§miy matavimo zona — 10 mm.
Mikronelygumy vertés nustatytos taikant ISO 4287 matemating formule:

n 5 5
R.= %ZI)’:IRZ - %(Z brmes |+ Zl"m.l)

=1 (=1

Optiniu mikroskopu XC-100L (100x) jvertinta medienos faneros
struktliriniy savybiy kokybé. PavirSiaus skirtumy stebésena atlikta
integruota skaitmenine kamera Moticam 1000, esant aukstai 1280x1024
rezoliucijai, ir kompiuterine programa Motic Live Imaging Module.
Analizuojamas bandiniy pavirsiy vaizdas mikroskopu iSdidintas 100 karty.

Isgraviruoty spalvos tony medienos faneroje lyginamoji analizé
atlikta spektrofotometru X-RITE 11 PRO. I$Smatuoty CIE L*a*b*
koordinaciy skirtumai AE i$vesti taikant standarto 1SO/CIE 11664-4:2019
reglamentuojamg matemating formule:

179



AE = m'll[':I-J. — L) + (ay — ay)* + (by — by)7]

Kolorimetrinés vertés lyginamos tarp dviejy, skirtingas savybes
turin¢iy, medienos fanery. Kokybiniai rodikliai pateikiami stebétojo
vizualaus vertinimo rezultato priklausomybe nuo skaitmeninés spalvy
koordinaciy skirtumo vektoriaus AE vertés.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Atliekant tyrima faneroms buvo parenkami tokie vienodi
graviravimo rezimai kaip greitis ir spindulio galia. Kei¢iant grei¢io ir galios
priklausomybés intervalus buvo stebimi medienos pavirSiaus spalvos tony
ir pavirSiaus struktiiros pokyc¢iai.

Pavir§iaus morfologijos metrologijos tyrimo biidu palygintos
sluoksniuotosios medienos pavirSiaus struktlirinés savybés, nustatyti
maksimaliis Ry poky¢iai ir profilio lygumo aritmetiniai vidurkiai Ra.

a)

b)
3 pav. Medienos faneros pavirsiaus morfologijos profilio diagramos:
a) klijuota medienos fanera, b) Rowmark kietmedzio fanera
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Diagramos (3 pav. a) vaizduoja medienos fanery pavirSiaus
morfologija. Grafikuose matoma, kaip kintantis dydis Y aSyje vaizduoja
vertés pokytj, kuris parodo plokstés nelygumus. Pastebima, jog klijuotos
medienos faneros kreivés amplitudés periodas ganétinai retas, o tai jrodo,
jog sluoksniuotos medienos plauseliai lak$to pavirSiuje nepaSalinti
Slifavimo buidu. Gauti pavirSiaus deformacijy duomenys rodo, kad 5 %
reljefo nelygumy skirtumai gali daryti jtakg graviravimo kokybei.

CO: lazeriui pritaikytos faneros pavirsiaus morfologijos diagrama
(3 pav. b) skiriasi kreivés amplitudés periodo daznesniu zingsniu, kas
parodo sluoksniuotosios medienos tankuma. Taip pat kaip vieng i§ esminiy
skirtumy buty galima i$skirti, tai jog fanera yra akivaizdziai lygesné
lyginant su klijuota medienos fanera. Lazeriui pritaikytos faneros profilio
aritmetinis vidurkis Ra = 4,93 um, o klijuotos faneros laks§to R, = 5,16 um.
Abi Sios diagramos rodo, jog abi faneros atitinka ISO reikalavimus, nes
atitinka normatyvine dydzio vert¢ Rq = 6,22 pm.

ISgraviruoty objekty Klijuotoje medienos faneroje ir lazeriui
pritaikytoje faneroje spalviniy tony poky¢io AE rezultatai pateikiami 1 ir 2
lentelése. Spalvos tony pokycio lyginamoji analizé atlikta tarp lazerio spinduliu
nepaveiktos medienos plokstumos ir paveiktos tam tikru grei¢iu bei galia.
Kolorimetrinés vertés lyginamos ir tarp skirtingy medienos fanery bandiniy.

1 lentelé. Klijuotos medienos faneros AE vertés
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Lazeriui pritaikytoje faneroje matomi rySkesni medienos
,Lornamento” rastai, dél to graviruojant Siose vietose spalvos tonas
tamsesnis. Taciau galima pastebéti, kaip viena rySkiausiy skirtumy, tai jog
ties 80 mm/s greicio intervalu lazeris neiSgraviravo kiaurai laukeliy, nors
ploksciy storiai identiski.

Vizualiai vertinant faneroje, kuri skirta lazeriui, graviruojant
gaunami tamsesni spalvos kontrastai lyginant su klijuotos faneros lakstu.
Siuos duomenis patvirtina ir AE rodmenys, kurie yra didesni. Klijuotoje
medienos faneroje esant AE > 40 medienos pavir§ius jgauna peleny spalvos
Sviesesnius ir tamsesnius tonus, 0 lazeriui pritaikytoje faneroje, kai AE > 55.
Skirtingo intensyvumo rusvi tonai klijuotoje medienos faneroje pastebimi
5 < AE < 40, o lazeriui skirtoje faneroje 5 < AE < 54. Ties 40 mm/s grei¢io
rodmenimis nuo 40 % galios buvo pradéta graviruoti kiaurai, tadiau
80 mm/s greidio skalé iSgraviruota iki 100 % galios. Matoma, jog AE
rodmenys visuose tiriamuose plotuose didesni faneroje, kuri pritaikyta
lazerio graviravimui.

AE priklausomyb¢je nuo galios didziausi rodmenys pakile ties 30
%, kurio AE atitinka 74,9. Zemiausi rodmenys visoje skaléje matomi ties 10
% galia, taCiau maZiausias pazeidimas matomas ties 600 mm/s grei¢iu,
kurio AE=0,3. DidZiausi AE rodmeny pakilimai matomi ties 30 % ir 100 %,
bet tai neatsiejamai priklauso nuo greicio.

4 pav. AE priklausomybé nuo galios

AE rodmenys priklausomybéje nuo grei¢io atitinkamai galiai
maziausi ties 600 mm/s skaléje, kadangi lazerio spindulys per laukelj juda
grei¢iau. Didziausia AE reikSmé pasiekta maziausiame pasirinktame
greityje 40 mm/s, kadangi lazerio spindulys juda 1é¢iau ir medienos fanera,
veikiama spindulio ilgesnj laiko tarpa, pazeidziama stipriau.
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5 pav. AE priklausomybé nuo greicio

Lyginant abiejy medienos fanery AE priklausomybes nuo grei¢io
ir galios matoma tendencija, jog abiejose sluoksniuotose medienose
maziausi rodmenys grei¢io atzvilgiu ties 600 mm/s, o galios 10 % skaléje.
Didziausi AE rodmenys veikiant 40 mm/s greiciu, o galios atzvilgiu ties 100
%. Didziausias spalvinis kontrastas pastebétas tarp 10 % ir 20 % galios
rodmeny skaléje. Abiejose medienos fanerose maziausi pavirSiaus
pazeidimai matomi 10 % skaléje.

ISvados

1. PavirSiaus morfologijos metrologijos tyrimo metu nustatyta,
kad medienos faneros pritaikytos lazeriniam graviravimui pavirius yra
lygesnis nei Klijuotos medienos faneros. Nustatyta, kad lazeriui pritaikytos
faneros profilio aritmetinis vidurkis, parodantis nelygumy auks$¢io vidurkj,
Ra =4,930 pm, o klijuotos faneros Ra = 5,159um.

2. Nustatyta, kad graviruojant medienos faneros tankis ir
struktlirinés savybés turi jtakos pavirSiaus kolorimetriniams rodikliams.
Ivertintos koloristinés sklaidos ribos: klijuota medienos fanera 0,6 < AE <
58,6 ir fanera pritaikyta lazeriui 0,3 < AE < 74,9.

3. Nustatyta, kad Kklijuota medienos fanera ir lazeriui pritaikyta
fanera tinka lazeriniam graviravimui. Lazeriui pritaikytoje faneroje
iSgaunamas platesnis skirtingo intensyvumo rusvy tony spektras 5 < AE <
54 nei klijuotoje medienos faneroje 5 < AE < 40 ir peleny spalvos $viesesni
ir tamsesni tonai, kai AE > 55 nei klijuotoje medienos faneroje AE > 40.
Tac¢iau Klijuota medienos fanera — ekonomiskesnis grafiniy produkty
gamybos pasirinkimas.
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Summary

The article analyzes and compares the quality of two wood panels (glued and laser
plywood) and the color change after finishing them with gas CO2 laser beams.
Changes in wood are identified based on de color contrasts, which, in turn, are
compared between different samples of plywood and the tone colour of the laser-
untreated panel. Microscopy and surface morphology metrology were applied to
analyse the relief (smoothness) of both plywood surfaces. Conclusions are presented
on how the morphological properties of the wood surface affect the coloristic sample.
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Plastiko pavirSiaus struktiiros pasikeitimy analizé
po apdailos lazeriu

Joana Bajarskyté, Kornelija Juodyté, Dovilé Petrikaité,
Vaida Mickianaite, darbo vadovés Gitana Gineviciené, Alma Pociené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje analizuojamas dujinio CO: lazerio
graviravimo poveikis spalvos pokyCiui graviruojant ant standartinio labai
aukstos kokybés organinio stiklo laksto (akrilo). Parenkant skirtingus greicio
bei galios parametrus gaunami spalvos ir Siurk§tumo pokyciai ant paveiktos
medziagos. Analizuojama, kokiy greicio ir galios technologiniy parametry
kaita optimaliausia geriausiam vaizdiniam produktui gauti. Tyrimo metu
jvertinamas spalvos pokytis prie$ ir po lazerinio graviravimo, remiantis AE
spalvy skirtumy rodmenimis.

Raktiniai Zodziai: CO, lazeris, akrilas, AE spalvy pokytis,
morfologija.

Ivadas

Siomis dienomis dujinis CO lazeris pladiai taikomas jvairiose
industrinése veiklose, nes lazeris yra puiki alternatyva, jei norima gauti
preciziskai pagamintg produktg, kuriam nereikia papildomo apdirbimo.
Tokie produktai gali buti: jvairios dekoro detalés, reklaminé atributika,
suvenyrai ir Kt.

Dujinio lazerio technologija yra bekontaktis procesas, reiskiantis,
kad Sviesos pluostas neliecia medziagos, ant kurios yra graviruojama. Vietoj
to medziaga leidzia lydytis savaime per stipry karstj. Tokiu biidu medziaga
bus veikiama mazesniy mechaniniy jtempiy. Be to, nebus jokiy ,peiliy
zymiy“, suprantama, jog tokiu biidu ruoSinio pavirSius nebus paZzeistas
ir medziaga nebus deformuota.

Norint pagaminti atitinkama produkta ir i§saugoti jo vienoduma, itin
svarbiis darbiniai rezimai.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti optimalius lazerio veikimo greiio bei
galios rezimus, kuriais lazeris paveikes akrilo laksts, keis medZziagos
pavirsiaus struktirines bei koloritines savybes pagal numatyta bei norima
iSgauti rezultata. [vertinti atkurty spalvy kokybe ant akrilo plokstés bei jy
nuokrypiy ribas.

Darbo uZdaviniai:

1. I8graviruoti akrilo plastika su CO2 lazeriu skirtingais galios bei
greicio rezimais.
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2. ISmatuoti pavirSiaus spalvos bei Siurk§tumo pokycius bei juos
palyginti; pateikti iSvadas.

3. Pateikti rekomendacijas optimaliausiy ir ekonomiSkiausiy
darbiniy rezimy organinio stiklo graviravimui CO; lazeriu.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiros analizé, praktiniai
bandymai pasirenkant Bodor BCL0503MU lazerinio pjovimo modelio
stakles, dirbant su vektorine grafikos programa Adobe Illustrator; spalviniy
tony analizé su spektofotometru X-rite il Pro.

Spalviniy tony poky¢iy analize siekta iSsiaiskinti, ar skirtingais
parametrais paveikto plastiko spalvos tonas pakinta. Tam iSmatuoti
pasitelktas AE pokytis, kuris rodo, Kiek spalva pakito.

Spalviniy tony poky¢io analizé

Spalvinis tony pokytis buvo analizuojamas pasitelkiant Lab spalvy
erdvés modelj. Sis spalvy modelis itin pladiai taikomas kompiuteringje
grafikoje. Lab spalviné imtis yra labai plati, todél ja patogu naudoti pervedant
vaizda i$ kitos sistemos | §ia, neprarandant informacijos. L* perduoda vaizdo
rySkumg (Sviesumg), a* ir b* - konkreCiy spalvy koordinatés. ISmatavus
dviejy lyginamy objekty L*a*b* koordinates yra iSskaiCiuojamas AE
skirtumas. Pagal AE galima analizuoti spalviniy tony pokycius.

Tyrimo metodika

Tyrimui atlikti buvo naudojamas BODOR BCL0503MU CO; lazeris.

Lazerio darbinis laukas 500 x 300 mm. CO lazerio spindulio
skersmuo 10,6 pum. Graviravimo greitis 0—60000 mm/min. Minimalus
graviravimo plotas 1 mm x 1 mm. Uztikrinti tinkamg darbing aplinka
rekomenduojama kambario temperatira 0-45 °C, drégnumas 5-95 %.
Lazeriui ausinti naudojamas vanduo. Lazeriu BODOR BCL0503MU galima
apdirbti tokias medziagas: akrilo, medzio plokstes, bambuko gaminius,
popieriy, oda, kriaukles, kokoso kiauta, ABS (akrilnitrilobutadienostirenas)
plokstes ir kt.

Tyrimui naudojama medziaga — Plexiglas XT standartiniai labai
aukstos kokybés organinio stiklo lakstai (akrilo-pmma). Sie lakstai pagaminti
ekstrudiniu biidu. Ekstrudijos biidu pagaminti lakstai, skirtingai nei liejimo
biidu pagaminti lakstai, turi geresnes storio ir matmeny tolerancijas. Si
medziaga pasizymi Siomis savybémis: atspari aplinkos poveikiams, skaidri,
neporéta, atspari drégmei, standi. Tyrimui atlikti pasirinkta 3 mm storio
akrilo 300 x 500 mm dydzio plokstés.

Tyrimo objektams buvo naudojamas jau paruoStas A3 formato
vektorinis maketas ir eksportuotas j RD Works V8 kompiutering programa,
be kurios lazerinio graviravimo darbai negalimi (1 pav.).
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Nuosekliam spalvos pokyciui fiksuoti, i§graviruota 135 vienodo
dydzio langeliy, kurie buvo graviruojami parenkant skirtingus darbinius
rezimus: galig ( %) ir greitj (mm/s) (2,3 pav.). Kiekvienas sukreivintas
objektas buvo pazymétas skirtingomis spalvomis ir nustatyta funkcija ,,scan”
(liet. graviruoti).

2 pav. I§graviruota tony paleté akrilo plokstéje
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3 pav. I8didinto mastelio nuotrauka su iSgraviruotais objektais
akrilo ploksteje

Spalvos pokyéiy analizé buvo atlikta pasirenkant naudojimui
spektrofotometrg X Rite il Pro. Pavir$iaus Siurk§tumui iSmatuoti naudotas
TR-200 matuoklis.

Pagal iSmatuotas CIE L* a* b* vertes, buvo apskaiCiuoti spalvos
pokyciai tarp nepaveikto akrilo plastiko ir kiekvieno iSgraviruoto langelio.
Spalvos skirtuma tarp dviejy lyginamy objekty apibrézia AE, kuri
apskaiCiuojama pagal Sig formulg:

AE formule reglamentuoja standartas — Kolorimetrija. 4 Dalis. CIE
1976 L*a*b* Spalvy Erdvé (ISO/CIE 11664-4:2019), 10. (2019).

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Pateikiame i$graviruoty objekty akrilo plokstéje spalviniy tony
pokycio rezultatus 1 lentelgje, tarp lazerio spindulio paveikto nustatytu tam
tikru greiciu ir galia bei nepaveikto pavirsiaus.

1 lentelé. Spalviniy tony pokyciai AE

iis (mm =)

]

40 | 80 | 120 (160 | 200 | 240 | 280 | 320 | 36 520

10% 28 116 |127]|122 1117|186 | 56 | 18 | 59

400|-NO[400 560|600

20% 203(21 (20|68 [ 71 |17 |17 )92 |10]91 |111]78 |82 [103]| 93

30% 1581 71 [ 96 |156[129) 22 | 12 | 37 | 19 ]| 14 |40 [ 72 ]| 72| 69 | 83

40% 1471 135(227 1201 (159 ) 77 | 11 | 42 | 23 |58 | 81 [ 77 | 72 | 39 | 80

50% 1471146190 | 63 |120| 15 | 26 | 21 | 45|60 | 44 | 33 | 51 | 47 | 16

60% 120) 93 | 79 1126 22 | 12 | 61 | 7¢ 37158 |61 |46 (26|13 ] 16

70% 153/154[145) 53 | 36 | 12 | 12 | 43 | 27 | 44 |53 | 60 | 56 | 34 | 55

80% 6718099 |66 |40 |25 )23 |77 |42 |55 [38 )68 )63 )18/ 14

90% 86 | 77 [ 66 | 32 [ 20 | 16 [ 47 |21 [25]20 | 19|61 | 40| 43 | 73

100% 200/ 120(127)| 77 [ 40 | 13 [ 22 | 33 |33 ]|146 | 60 [ 67 | 68 {107 ] 115
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Atlikus matavimus spektrofotometru pastebéta, kad didziausi AE
skirtumai uzfiksuoti langeliuose paveiktuose 20 % galia ir 40 mm/s greiciu
(AE=20,3), 100 % galia ir 40 mm/s grei¢iu (AE=20,3), 40 % galia ir 120
mm/s greiciu (AE=22,7), 40 % galia ir 160 mm/s greic¢iu (AE=20,1).

Langeliai graviruoti 40 mm/s grei¢iu buvo iSpjauti labai giliai, kai
kurie net kiaurai, todél rekomenduojama rinktis didesnj graviravimo greitj.

AE skirtumai tarp 40 9% galia skirtingu grei¢iu (120 mm/s ir
160 mm/s) paveikty langeliy rodo, kad atspalvio skirtumas néra zymus,
taciau langelyje, paveiktame 120 mm/s greifiu, matyti stambesné tinklelio
faktira nei langelyje, paveiktame 160 mm/s grei¢iu. Todél optimaliau
naudoti 40 % galig ir 160 mm/s greitj, nes langelis iSgraviruojamas grei¢iau
ir gaunamas lygesnis apdorotas pavirsius.

5 pav. ak priklausomybé nuo lazerio spindulio galios
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6 pav. ag priklausomybé nuo lazerio spindulio galios

Atlikus graviravima ant akrilo plastiko plokstés pilka akimi nematyti
pakitimy ant 10 % galios paveikty ploty, taciau pavirSiaus morfologinius
pakitimus rodo profilometro jrenginys TR-200. [Smatavus nepaZeista plastika
grafike matyti minimaliis pavirSiaus nelygumai. Maksimalus mikronelygumy
aukstis R,=0,128 pm. ApskaiCiavus profilio aritmetinj vidurkj gautas
rezultatas R;=0,007 um (7 pav.).

7 pav. PavirSiaus morfologiniai pakitimai
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ISmatavus 10 % galios ir 40 mm\s grei¢iu paveiktg plota, grafikas
rodo nezymius Siurk$tumo pakitimus. Profilio aritmetinis vidurkis R.=0,062
pm (8 pav.). Maksimalus mikronelygumy aukstis R,=0,536 um.

8 pav. PavirSiaus morfologiniai pakitimai

ISvados

1. Sukurta atspalviy paleté, priklausomai nuo dujinio CO; lazerio
spindulio galios ir greicio, kuri bus pritaikoma renkantis tinkamiausig
spalvinj tong graviruojamam objektui.

2. Nustatyta, kad lazerio galios ir grei¢io veikimo parametry kaita
daro jtaka akrilo plokstés pavirSiaus kolorimetrinius rodiklius. Jvertintos
koloristinés sklaidos ribos yra 1,1 < AE < 20,9.

3. Pastebéta, kad vizualiai vertinant spalvinj akrilo pavir§iaus
pokyti, stebétojui biity nepastebimos tony pokyc¢iy ribos intervale 1,6 <AE <
12,2, esant 199 spindulio galios zonoje su skirtingais grei¢iy rodikliais.

4. Nustatyta, kad kuo léCiau veikia lazeris ir kuo didesné
spindulio galia, tuo iSgraviruojami tamsesni tonai akrilo plokstéje ir kuo
didesnis greitis ir mazesné spindulio galia, gaunami Sviesesni tonai, kurie
vizualiai nelabai matomi ant skaidraus pavirSiaus, kuris pasidengia akrilo
dulkémis.
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5. Nustatyta, kad lazerio spindulio galia ir greitis daro didesne
itaka akrilo morfologiniams pokyCiams plokstéje, veikiant mazu greiciu
ir maksimaliu galingumu.
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Summary

The article analyzes the color change of a plexiglass sheet (acrylic) after finishing
with a gaseous CO: laser beam. Changes in morphological, structural, and color
properties occur on the surface of an acrylic plate under different radiant powers and
velocities. Changes in technological parameters affect the different intensities of
extracted tones. The color changes of the objects engraved on the acrylic plate are
evaluated on the basis of the AE color difference calculations compared to the tone
color of the plate not affected by the laser beams.
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Medienos spalvos poky¢iy analizé po graviravimo lazeriu

Gabrielé Kuktaité, Goda Cirtautaité, Sandra Dubickaiteé,
darbo vadové Gitana Gineviciené
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje analizuojamas sluoksniuotos berzo
medienos (klijuotos faneros) spalvos pokytis po apdailos dujinio CO;
lazerio spinduliais. Medienos pavirSiuje, veikiant skirtingu spindulio
galingumu ir grei¢iu, jvyksta struktiiriniy ir spalviniy savybiy poky¢iai.
Technologiniy parametry kaita turi jtakos iSgaunamy skirtingy tony
intensyvumui. Ant medienos faneros sukuriamas atvaizdas, kurio spalvy
poky¢iai jvertinami remiantis AE spalvy skirtumy rodmenimis lyginant su
lazerio spinduliais nepaveikto medienos pavir$iaus tono spalva.

Raktiniai ZodZiai: dujinis CO; lazeris, medienos fanera, AE spalvy
pokytis.

Ivadas

Siomis dienomis, kaip viena i§ medziagy apdirbimo priemoniy
rinkoje, yra labai populiariis dujiniai CO; lazeriai. Jy veikimo principas
aktualus ir jdomus kaip procesy visuma, kurios metu sukoncentruotas
lazerio spindulys gali paveikti ir suardyti medZiagos pavir§iaus struktira.
Sie jrenginiai padeda atvaizduoti ne tik labai smulkius objektus, bet
ir greitai bei labai tiksliai perkelti skaitmeninius vaizdus ant jvairiy pavir$iy
(stiklo, medienos, plastiko, metalo, popieriaus, audinio, odos ir t.t.). Lazeris
gali ne tik graviruoti, bet ir pjauti medziagas. Lazerio graviravimo
galimybés panaudojamos Bitmap ir Grayscale formato vaizdy
reprodukavimui ant ploksc¢iy ir tiiriniy pavirsiy, turin€iy jvairias pavirSiaus
morfologines savybes. Grafiniai objektai graviruojami  skirtingo
intensyvumo  tonais, priklausomai nuo graviruojamos medZiagos
(Varanaviciené, E., Domskiené, J., Juciené, M., 2017).

Skaitmeniné vaizdiné ir tekstiné informacija, skirta graviravimui
CO, lazeriu, paruoSiama vektorinés grafikos programomis CorelDRAW arba
Adobe Illustrator, véliau konvertuojama j kreives, kad baty galima atpazinti
lazerio programinés jrangos RD Works V8.

Medienos fanera yra ekologiska, ekonomiska medziaga, pladiai
naudojama produkty gamybai lazeriniu graviravimu. Grafiniy vaizdy
spalvinio tono skirtumai gaunami veikiant medziagos pavirsiy skirtingu
spindulio galingumu ir grei¢iu. Taciau spalvy paleciy, pagal kurias bty
pasitlytas/parinktas tonas graviruojamo objekto sudétiniam elementui, néra.

Tyrimo tikslas — sukurti spalviniy tony palete, priklausomai nuo
dujinio CO» lazerio spindulio galios ir grei¢io. Taikant kolorimetrinius
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matavimus jvertinti atkurty spalvy kokybe ant medienos pavirSiaus bei jy
nuokrypiy ribas, atsiradusias graviravimo metu dél technologiniy parametry
kaitos. Pateikti rekomendacijas grafiniy produkty gamybai.

Spalvos tony pokycio analizé

Spalvy perteikimo kokybei istirti atlieckami spektrofotometriniai
matavimai. Spektrofotometrais iSmatuojamos spalvos sudedamyjy daliy
(8viesis, tonas, sodrumas) koordinatés ir jy pokytis bei skirtumas.
Kolorimetriniai matavimai remiasi CIE L*a*b* spalvy erdve. Ji apima visg
zmogaus akiai jautrig Sviesg. Visos gamtoje egzistuojancios spalvos yra
pateikiamos taskais, kurie sudaro erdvinj rutulj. (Sidaravi¢ius J., 2012).

+b*
g

1 pav. CIE L*a*b* spalvy erdvé

Tonai iSreiSkiami realiaisiais skaiéiais, ta¢iau matavimo
prietaisuose naudojamos apibréztos skai¢iy ribos nuo 0 iki +100 L vertei,
nuo -100 iki +100 a ir b vertéms. Standartas ISO/CIE 11664-4:2019
reglamentuoja matemating formule spalvy pokyéiui jvertinti tarp dviejy
lyginamy objekty:

AE = ‘v'll[':I'L — L) + (ay — ay)* + (by — by)7]

AE dydis nusako pokytj tarp L*a*b* koordinaciy, atitinkanciy tono
vieta spalvy erdvéje. Didéjant skirtumui tarp atspalviy, proporcingai didéja
AE dydis. Vizualaus vertinimo AE reik§mes reglamentuoja standartas.
Stebétojo vizualaus vertinimo rezultatas priklauso nuo skaitmeninés spalvy
koordinaciy skirtumo vektoriaus AE reikSmés. Esant AE <3, spalvy skirtumas
yra beveik nepastebimas. Kai yra 3<AE>5 — spalvy skirtumas matomas tik
tada, kai abu objektai yra Salia. Esant AE>5 stebétojo akis fiksuoja spalvy
skirtumg, o didéjant vertei — pastebimas Zymus spalvinis kontrastas.
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Tyrimo metodika

Tyrimo bandiniams pasirinkta 3 mm storio klijuota berZo fanera.
Tyrimo objekty graviravimas atliktas dujiniu CO, lazeriu Bodor BCL-MU.
Sio lazerio veikimo principas pagrjstas pavary sistema, naudojancia didelio
tikslumo linijines kreipiandigsias ir guolius. Darbo zonos dydis — 500 x 300
mm, auks¢iausias skenavimo tikslumas 4000 dpi, pjovimo greitis 0-40000
mm/min, graviravimo greitis 0-60000 mm/min, palaikoma programiné
jranga  CORELDRAW, Adobe PHOTOSHOP*“, AUTOCAD, TAJIMA.
Graviruojant ir pjaunant jvairias medziagas ilga laika medziagos iSskiria
nepageidaujama kvapg, todél lazeris turi oro iStraukimo ventiliatorius ir
vandens ausinimo sistema.

Tyrimo objekty maketas sukurtas vektorinés grafikos programa
Adobe Illustrator. Matavimy tikslumui gauti, graviravimo kvadratéliams
parinkti optimaliis matmenys — 20 x 20 mm. Tiriamiems objektams
parinkus mazesnius matmenis didelé tikimybé graviruojant pazeisti greta
esanciy laukeliy plotus. Didesniy matmeny atsisakyta dél riboto lazerio
apimamo graviravimo ploto. Tyrimui atlikti sudaryta lentelé, taikant galios
(nuo 10 % iki 100 %, intervalas kas 10 %) ir greic¢io (nuo 40 mm/s iki 600
mm/s, intervalas kas 40 mm/s) priklausomybés principg. Tiriamajj plota
apima 150 lazerio spinduliu paveikty laukeliy.

2 pav. Tyrimo objekty maketas

Vektorine programa Adobe Illustrator sukurtas A3 formato
maketas paverstas kreivémis ir eksportuotas j lazeriui skirtag kompiutering
programa RD Works V8. Graviravimo procesas atliktas per keleta etapy.
Kiekvienas sukreivintas objektas, suvokiamas kaip atskiras graviravimo
objektas, pazymimas skirtingomis spalvomis ir nustatoma funkcija ,,scan®
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(liet. ,,graviruoti*). Esant galiai nuo 60 % iki 100 % bei 40 mm/s ir 80 mm/s
greiéiui parinktas rezimas ,,cut” (liet. ,,iSpjauti“), todél, kad nebuty pazeista
lazerio metaliné pagrindo ploksté, esanti po graviruojama medziaga.

3 pav. Isgraviruota tony paleté berZzo medienos faneroje

Medienos faneroje isgraviruoty objekty spalvy tony analizé atlikta
su spektrofotometru X-Rite 11 Pro. Matavimy duomenys pateikti AE
poky¢iu tarp iSgraviruoty objekty ir medienos faneros, nepaveiktos lazerio
spinduliu, CIE L*a*b* koordinaciy.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Isgraviruoty objekty medienos faneroje spalvy tony pokyc¢io AE
rezultatai pateikiami 1 lenteléje. Atliktame tyrime lyginamas spalvy pokytis
tarp lazerio spinduliu nepaveiktos medienos plok$tumos ir paveiktos tam
tikru greiciu bei galia. Graviruojant lazeriu matomi Sie rySkiis poky¢iai:
spalvos kontrastai, atsiradusios skirtingos spalvy gamos bei gylio skirtumai.

1 lentelé. Spalviniy tony pokycio AE vertés
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ISanalizavus AE rezultatus, pastebéta, kad technologiniy parametry
kaita turi jtakos medienos faneros pavirSiaus kolorimetriniams rodikliams.
Galima i8skirti 10 % spindulio galios zonas su skirtingais grei¢iy rodikliais,
nes stebétojas vizualiai vertinant nejzvelgty spalvy medienos pavirSiaus
poky¢io, ta¢iau atlikus matavimus spektrofotometru nustatyta, jog pavirsius
buvo paZeistas. Didziausias 10 % galios zony tony pokytis matomas lazeriui
veikiant nuo 80 mm/s iki 200 mm/s greiciu.

Maksimalus spalvy kontrastas pastebimas lazeriui veikiant nuo
40 mm/s iki 120 mm/s grei¢iu. Matoma tendencija, kad esant AE > 40
medienos pavir§ius jgauna peleny spalvos $viesesnius ir tamsesnius tonus,
5 < AE <40 - skirtingo intensyvumo rusvus tonus. Gauti duomenys parodo,
kad kuo léc¢iau veikia lazeris ir kuo didesné spindulio galia, tuo tamsesni
tonai iSgraviruojami medienos pavir$iuje ir, kuo didesnis greitis ir mazesné
spindulio galia, gaunami $viesesni tonai.

Lyginant tas pacias AE vertes, gautas su skirtinga lazerio spindulio
galia ir greiCiu, pastebéta, kad identiska spalvos tong galima iSgauti
skirtingais graviravimo veikimo parametrais. Spalvos pokytis AE = 37
medienos pavir§iuje iSgraviruojamas lazeriui veikiant 600 mm/s greiciu ir
80 % galia bei 360 mm/s greiéiu ir 40 % galia.

4 pav. AE priklausomybé¢ nuo lazerio spindulio galios

N

I —
e e

—— -

5 pav. AE priklausomybé nuo lazerio veikimo grei¢io
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Apibendrinant 4 ir 5 paveiksly diagramas galima teigti, kad lazerio
spindulio galia labiau nei veikimo greitis turi jtakos medienos faneros
kolorimetriniy savybiy poky¢iams. Nustatyta, kad spalva Kinta esant
nedideliems galingumo rodikliams. Veikiant lazeriui nuo 60 % iki 100 %
galia ir 40 mm/s grei¢iu bei nuo 90 % iki 100 % galia ir 80 mm/s greiciu
parinktas rezimas ,,cut“, nes graviruojant lazerio spindulys suardé 3 mm
storio medienos faneros struktfira. Pastebéta, kad pasirinkus graviravimo
komanda objekto krastinés nepasidengia juoda spalva (degimas), todél
manoma, kad norint gauti grazias pjaunamo lazeriu objekto krastines galima
parinkti stipresng spindulio galia ir mazesnj greitj (priklausomai nuo
naudojamos medziagos techniniy duomeny). Tokiu badu grafinis elementas
i§sigraviruojamas kiaurai, ta¢iau sU maziau pakitusiu krastiniy spalvos tonu.
Taigi graviravima galima naudoti kaip alternatyva pjovimui.

ISvados

1. Sukurta spalvy tony paleté, priklausomai nuo dujinio CO;
lazerio spindulio galios ir greicio, kuri bus taikoma renkantis tinkamiausia
spalvos tong graviruojamam grafiniam objektui.

2. Nustatyta, kad lazerio veikimo technologiniy parametry kaita
turi jtakos medienos faneros pavirSiaus kolorimetriniams rodikliams.
Jvertintos koloristinés sklaidos ribos 0,6 < AE < 58,6.

3. Nustatyta, kad 10 % spindulio galios zony su skirtingais
grei¢iy rodikliais tony pokyc¢iy ribos 0,6 < AE < 5,4 stebétojui, vizualiai
vertinant spalvos medienos pavirSiaus pokytj, biity nepastebimos.

4. Nustatyta, kad kuo lé¢iau veikia lazeris ir kuo didesné
spindulio galia, tuo tamsesni tonai medienos pavirSiuje iSgraviruojami ir
kuo didesnis greitis ir maZesné spindulio galia, gaunami Sviesesni tonai.

5.  Nustatyta, kad lazerio spindulio galia labiau nei veikimo
greitis turi jtakos medienos faneros kolorimetriniy savybiy poky¢iams.

6. Nustatyta, kad graviravimg galima taikyti kaip alternatyva
grafiniy elementy pjovimui.

Literatiros ir kity informacijos $altiniy sarasas

International Standart 1SO 12647-2:2013. Graphic technology — Process
control for the production of half-tone colour separtions, proof and pro-
duction prints. Part 2: Offset lithographic processes

Kolorimetrija. 4 dalis. CIE 1976 L*a*b* spalvy erdvé (ISO/CIE 11664-
4:2019). International standard.

Nutautas, A; Rimkuté, G. (2016). Vektorinés grafikos programy jtaka
iliustracijy  kokybei.  Inovacijy taikymas technologijose:  studenty
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dalis (p. 207-215). Kaunas: Kauno kolegijos leidybos centras.

Schechtel, F. (2016). Pulsed laser processing of paper materials. 9th
International Conference on Photonic Technologies (LANE 2016) Physics
Procedia 83 (p.46-52). Amsterdam: Elsevier B.V.

Sidaravicius J., (2012). Densitometriné ir kolorimetriné spausdinimo
medziagy ir atspaudy kontrolé. Technika, 2012, 48 p.

Varanaviciené, E., Domskiené, J., Juciené, M., (2017). CO2 lazerio
parametry jtaka mechaninéms tekstilés medziagy savybéms ir gaminio
kokybei. Jaunyjy mokslininky konferencija: Pramonés inzinerija — 2017 (p.
197-202). Kaunas KTU.

Summary

The article analyzes colour change of wood panel (glued plywood) after
finishing it with a gaseous CO2 laser beam. On the surface of wood panel,
under different light beam power and velocity, changes in structure and
colour properties occur. Changes in technological parameters affect the
different intensity of colour tones obtained. It results in a mosaic, which
color changes are estimated based on the AE color difference readings in
comparison to the tone color of the plate not exposed to laser light beams.
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Interaktyviy technologijy taikymas
pristatomuosiuose vaizdo filmuose

Martynas Jurgutis, darbo vadovas Vidas Vainoras
Kauno kolegija

Anotacija. Interaktyviy vaizdo jraSy ziGréjimo skaidius
2017 metais iSaugo iki 47 proc., palyginus su paprasty vaizdo filmy
zitiréjimu. Zvelgiant j $ias tendencijas, galima teigti, jog vaizdo jrasai, ypa¢
interaktyvis, iSlaiko savo populiarumg. Ne paslaptis, kad geriausia
reprezentaciné priemoné yra vaizdo jraSai, kurie patraukia zifirovo démes;.
,,Wyzowl“ marketingo specialisty apklausos rezultatai rodo, kad nuo
2016 m. iki 2019 m. verslo jmonés naudojosi vaizdo jrasais, kuriy
naudojimas iSaugo nuo 61 proc. iki 87 proc. Siame straipsnyje
analizuojamos trys skirtingos technologijos, kuriy déka vaizdo jrasa galima
padaryti interaktyvy. Sumontuotam vaizdo jraSui pritaikyta viena i$
iSanalizuoty interaktyvumo technologijy. Sis straipsnis galéty buti
naudingas jvairioms jmonéms, kurios noréty patobulinti paprastus vaizdo
irasus jtraukiant interaktyvuma.

Raktiniai Zodziai: interaktyvumas, interaktyvios programos,
vaizdo filmai, Eko studio, internetas.

Ivadas

Interaktyvi medija atsiradusi jau gana seniai, bet per mazai taikoma
jmonése, vykdant iSoring komunikacija, reklamuojant produktus ar
paslaugas. Stebint papastus pristatomuosius vaizdo jraus Zitirovui gali bati
maziau jdomus ir turinys. PanarSius internete randama jvairiausiy
tinklalapiy, kuriuose pateikiama informacija, kaip vaizdo jrasa padaryti
patrauklesn] vartotojui. Dauguma ty tinklalapiy yra nemokami ar bent jau
suteikia 30 dieny galimybe pasinaudoti paslaugomis veltui.

Darbo tikslas — isanalizuoti internetines svetaines, kurios prideda
vaizdo jrasui interaktyvumo ir kaip tai pritaikoma praktikoje.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti vaizdo jrasy naudojima Siandieningje visuomenéje.
2. Apibudinti interaktyvumo technologijas ir jy panaudojimo
galimybes.

3. Pateikti potencialiy konkurenty vaizdo jrasus.

4. Vaizdo jraSui pritaikyti vieng i§ iSanalizuoty interaktyviy
technologijy.
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Tyrimo metodai: vaizdo jraSy analizé, interaktyvumo technologijy
lyginamoji analizé, praktinis vienos i$ technologijy pritaikymas turimai
nufilmuotai medziagai.

Pristatomieji vaizdo filmai ir vaizdo jrasy specifika

Sékmingam verslo ar jstaigos gyvavimui reikalingas teigiamas
ivaizdzio kairimas. Giedraitis ir Viningiené (2017) teigia, kad teigiamas
jvaizdis apie jmone yra labai svarbus, norint pritraukti naujy klienty.
Teigiamam jvaizdziui sukurti reikalingas tikslingas ir gerai apgalvotas
iSorinés  komunikacijos planas. Vienas i§ iSorinés komunikacijos
komponenty yra pristatomieji vaizdo filmai. Sio vaizdo filmo paskirtis —
supazindinti vartotojg ar klienta su jmonés sitiloma preke ar paslauga.
Pristatomuosiuose vaizdo filmuose stengiamasi tikslingai parinkti
informacija, kad zitirovas labiau susidométy rodomu jrasu.

Vaizdo jraSy ziGr¢jimas ir toliau populiaréja Siandieninéje
visuomenéje. Vaizdo jraSai yra viena pagrindiniy rinkodaros komunikacijos
priemoniy, norint labiau sudominti vartotoja, aiSkiau parodyti
reklamuojama produkta. Net 92 % rinkodaros specialisty teigia, jog vaizdo
jrasai yra svarbiis jy reklamos strategijoje. Norint vaizdo jrasa padaryti dar
labiau jsimenamg, pridedama interaktyviy elementy. Tai vienas i§ naujyjy
medijy elementy. PrieSingai nei tradiciné medija, interaktyvumas vartotojus
perkelia j kita lygmenj, kur jie dabar gali nuspresti pateikto produkto eiga.
Interaktyvumo sgvoka vis daZzniau girdima Siandieninéje visuomengje. Tali
zodis i$ angly kalbos ,,interaction” (sgveika). Kaip mini Lev Manovich, tai
saveika, kai vartotojas gali pasirinkti tai, kg nori matyti, o ko ne. Pagrindinis
paprasty (angl. ,linear video®) ir interaktyviy vaizdo filmy skirtumas yra
tai, kad paprasty vaizdo filmy Zilréjimas vartotoja jgalina paspausti tik
,pradéti®, ,pauzé* ar visidkai sustabdyti jrasa. Siuo atveju ziiirovas néra
priklausomas nuo rodomo turinio. Paprasty vaizdo filmy struktira —
paprasta ties¢, kai vaizdo jrasai eina vienas po kito. Interaktyviis vaizdo
filmai tiek struktiira, tiek vartotojo jsitraukimu Zenkliai skiriasi. Pasak
J. Bloch, B. Feldman, Zubalsky ir Hofshy (2017), vartotojas, ziGirintis
interaktyvy vaizdo filmg, dar kitaip ,,branch video®, pasibaigus jvadiniam
jraui gali pasirinkti, kokj nori zitiréti tolesnj siuzetg. Interaktyvus vaizdo
filmas yra sudarytas i§ vaizdo jraSo medzio (angl. ,,video tree®), kuriame
jraSai suskirstyti j atskirus segmentus (1 pav.).
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1 pav. Interaktyvaus ir paprasto vaizdo jrasy struktiiros

Tokiu btdu zitirovas yra visiskai jsitraukes j rodoma vaizdo filma.
Louisa Ha ir James. E. L. (1998) pabrézé penkis interaktyvumo bruozus:
Zaisminguma, pasirinkima, ry§j, informacijos rinkima ir abipusj
bendravima. Visi Sie penki aspektai yra aktualds ir Siandien.

Skaitmeninis istorijos (siuZeto) pasakojimas (angl. ,,storytelling”) —
svarbus aspektas norint i$laikyti vartotoja jsitraukus. Padarius, kad galima
valdyti pateikta istorija, vartotojas dar labiau priartinamas prie
reklamuojamo produkto.

Tyrimo metodika

Norint, kad vaizdo jraSas tapty interaktyvus, internete galima rasti
jvairiausiy tinklalapiy, kur nereikalauja papildomy programy jsiraS§ymo |
kompiuterj. Analizei buvo pasirinktos trys platformos:

e RAPT MEDIA;

e VIDZOR,;

e EKO STUDIO.

Renkantis vieng i§ internete siilomy technologijy, kuriomis galima
pridéti interaktyvuma, buvo isskirta keletas punkty:

e Tinklalapis turi biti nemokamas ar bent jau turéty keleto
ménesiy pabandymo galimybeg;

e Nereikia papildomai parsisiysti technologijos, kuria bus
pridétas interaktyvumas;

e  Galima naudoti didesnés apimties vaizdo jrasus;

e  Galimybé publikuotg vaizdo jrasa perzitréti daug karty.

Analizé atlikta tyrimo rezultaty skyriuje.
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Taip pat vertéty iSanalizuoti, kaip ir kokius pristatomuosius vaizdo
filmus kuria potencialiis konkurentai. Analizei atsitiktinai buvo pasirinkti
trys vaizdo filmai:

e Kauno Erudito licéjaus pristatomasis vaizdo filmas;

e  Fulton Science Academy mokyklos pristatomasis vaizdo filmas;

e Vilniaus Sokratus mokyklos pristatomasis vaizdo filmas.

Atlikus interaktyviy platformy ir pristatomyjy vaizdo jrasy analize,
bus galima pasirinkti tinkama technologija interaktyvumui pridéti
ir stengiamasi nekartoti konkurenty klaidy. Tuomet bus galima visa tai
pritaikyti praktiskai.

Tyrimo rezultatai ir jy interpretavimas

RAPT MEDIA - tai internetiné svetaing, kurioje galima montuoti
interaktyvius vaizdo jrasus be papildomy programy, kurias reikia parsisiysti
(1 pav.). Pagrindinis $io tinklalapio trikumas — kad paslaugos, kurias sitilo
svetainé, yra mokamos, bet naujai priregistruoti vartotojai gali naudotis 30

dieny nemokamai.
RAPT

MEDIA

2 pav. ,,RAPT MEDIA” internetinés svetainés logotipas

Ikeliami failai negali bati didesni nei 2GB. Tai yra privalumas,
norint jkelti didesnés raiskos vaizdo jraSus. Publikuojamas vaizdo jrasas gali
buti perzilirétas penkis Simtus karty. Priemoné yra pritaikyta bet kuriai
operacinei sistemai. Tinklalapis naudoja ,,Drag and drop* metoda, kai
mygtukas jkeliamas j pagrindinj vaizda jtempimo budu (2 pav.).

3 pav. ,,RAPT MEDIA” valdymo skydas
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VIDZOR - dar viena internetiné svetainé, kuria galima kurti
interaktyvius videojrasus (3 pav.). Sioje svetaingje taip pat nereikalaujama
parsisiuntimo. Sis tinklalapis turi tick mokama, tick nemokama versijas.
Nemokamoje versijoje publikuotas vaizdo jrasas turés jmonés ,,VIDZOR*
logotipa. Norint naudotis tereikia turéti greita interneto rysj tam, kad netekty
ilgai laukti, kol bus sukelti vaizdo jrasai. Prisijungimas prie $ios svetainés
yra gana paprastas, tereikia priregistruoti naujg vartotoja.

4 pav. ,,VIDZOR" internetinés svetainés logotipas

Pagrindinis Sios svetainés trikumas yra tas, jog jkeliami failai
negali virS§yti 500MB dydzio ribos. Problema gali kilti norint jkelti
aukstesnés kokybés vaizdo jrasus, tokius kaip 4K, tad gali tekti papildomai
konvertuoti medziagg | FULL HD raiSka. Pasidalintas jrasas gali buti
perziirétas 50 karty. Si svetainé pritaikyta visiems jrenginiams bei
operacinéms sistemoms.

Valdymas ir sgsaja panaSi | Adobe ar kity jmoniy montavimo
programas (4 pav.).

5 pav. ,,VIDZOR* valdymo skydas

Svetainéje taip pat yra naudojamas ,,Drag and drop” metodas, kai
norimas jrankis yra perkeliamas i$ meniu juostos  reikalingg vieta.

EKO STUDIO - tinklalapis naudojamas sukurti filmus, jdiegiant
mygtukus ar Kkitokias priemones interaktyvumui sudaryti (5 pav.).
Pagrindinis $ios svetainés privalumas yra tai, jog ji yra visiskai nemokama.
Prisijungimas dar paprastesnis nei prie§ tai aptartose internetinése
svetainése. Tereikia pasirinkti, su kuo norima prisijungti ,,Gmail“ ar
,,Facebook “paskyra.
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6 pav. ,,EKO STUDIO* internetinés svetainés logotipas

Ikeliami vaizdo jraSai negali biti trumpesni nei 2 sekundés ir
ilgesni nei 30 minuéiy. Be jokiy papildomy mokes¢iy galima pridéti savo
sukurtas grafines iliustracijas. Yra galimybé susikurti schemg, kokia seka
vienu ar Kitu atveju bus paleidziami vaizdo jrasai (6 pav.).

=

7 pav. ,,EKO STUDIO* valdymo skydas

Dar vienas privalumas, lyginant su kitomis aptartomis
internetinémis svetainémis, yra tas, jog publikuotas videojrasas gali turéti
neribotg perzitiry kiekj.

Toliau (1 lentelé) pateikiama trijy interaktyviy vaizdo jrasy
montavimo svetainiy analizés rezultatai.

1 lentelé. Svetainiy lyginamoji analizé

Internetiné Paslaugos kaina Ar reikalingas | Naudojamos [ Galimy
svetainé papildomuy medZiagos perZiiiry
programy limitas skaicius
parsisiuntimas?
pirmos 30 dieny
A nemokamai. L
MED! AT Véliau kaina siekia ne iki2 GB 500 karty
7500 eury metams.
galima naudoti
nemokamai, tik bus
matomas ne iki 500 MB 50 karty
,VIDZOR*
logotipas.
dydzio limito néra
eko nemokama ne nera limito
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Siekiant, kad galutinis interaktyvus vaizdo jrasas biity kokybiSkai
atliktas, reikia iSanalizuoti potencialiy konkurenty pristatomuosius vaizdo
jraSus. Kadangi interaktyvus pristatomasis vaizdo jrasas bus kuriamas
mokyklai, aktualu iSanalizuoti kity mokykly pristatomuosius filmus: kokias
naudojo technologijas ir koks jy realus pritaikymas vaizdo jrase, lyginant
juos tarpusavyje ir iSskirti, kur buvo padarytos klaidos. Analizei atsitiktinai
buvo pasirinkti trijy mokykly vaizdo jrasai (du Lietuvos ir vienas uzsienio).

Pirmasis analizuojamasis vaizdo jrasas — Kauno Erudito licéjaus.
Pristatomasis filmas pradedamas nuo bendry mokyklos vidaus kadry.
Centre matomas $viesus mokyklos logotipas pranyksta bendrame vaizde.
Logotipo atsiradimo ir dingimo animacijos néra. Kiekvieno kadro apacioje
matoma mélynos spalvos juosta su rodomos erdvés paaiskinimu (7 pav.).
Kai tekstas iSeina i$ teksto skaitomumo rémelio, tuomet jis tampa maziau
pastebimas. Tai matoma Siame vaizdo jraSe.

| sertiikuon

8 pav. Kauno Erudito licéjaus pristatomojo vaizdo jraso kadras

Fone girdimas linksmas bei nuotaikingas muzikos takelis. Gerai
yra tai, jog vaizdo jraSe visi kadrai yra skirtingi, kas suteikia filmui
jvairovés. Daugumoje kadry yra matomas nedidelis judéjimas. Kaip
matoma i§ jraso, jame nenaudota papildomy ap$vietimy, viskas buvo
daroma su natiiralia Sviesa. Tiesa, interaktyvumo néra.

Kitas analizuojamasis vaizdo jrasas buvo sukurtas Jungtinése
Amerikos Valstijose privacios ,,Fulton Science Academy“ mokyklos.
Pristatomasis vaizdo jraSas prasideda drono kadru, kur nufilmuota
mokyklos iSoré (8 pav.).
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9 pav. ,,Fulton Science Academy” mokyklos pristatomojo vaizdo jraso kadras

Siame filme taip pat néra sukurtos logotipo animacijos. Muzika
ritminga, bet kiek ramesné nei pirmajame vaizdo jra$e. Girdimas uzkadrinis
balsas, Siuo atveju, tai interviu, paimtas i§ mokyklos darbuotojy. Jiems
pasirodant ,,i88oka“ informaciné juostele. Taip pat filme pateikiamas ir
vaiky interviu, kuriame jie pasakoja apie mokyklos veiklas. Daugumoje
interviu, pasnekovas kalba tiesiai j kamera, taip suteikdamas pojitj lyg
kalbéty su zitGrovu. Filmuke visi kadrai yra skirtingi, beveik visuose
juntamas kameros judéjimas. Vaizdo jraSas baigiamas drono kadru,
pereinanciu j baltg fong su mokyklos logotipu. Interaktyvumo vaizdo jrase
taip pat néra.

Trediasis pasirinktas pristatomasis mokyklos filmas — Vilniaus
Sokratus progimnazijos. Vaizdo jraSo pradzioje matomas létai atsirandantis
(angl. ,,fade in“) logotipas, o po jo — mokyklos darbuotojo pristatomasis
zodis (9 pav.). Kadro kompozicija padrika, palikta per daug vietos dangui.

10 pav. Sokratus mokyklos pristatomasis vaizdo jrasas
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Kamera viso videojraso metu juda nestabiliai, trikk¢ioja. Keiciantis
kadrams pasikartoja logotipo atsiradimas, tik §j karta nustumiamas |
virutinj de$inj kampg. Girdima foniné muzika — nuotaikinga. Kaip ir jraso
pradZioje, véliau pasigirsta tas pats vyriskas balsas. Vaizdo jrase jtrauktos ir
kelios nuotraukos. Kai filmuojama viduje, nuo dirbtiniy liuminescenciniy
lempy kadruose atsiranda juody juosty mirkséjimas. Kai kuriuose kadruose
yra labai prastas ap$vietimas. Siame vaizdo jrase neaptikta interaktyvumo.

ISanalizavus tris mokykly pristatomuosius vaizdo jrasus pastebéta,
kad mokyklos nenaudoja svetainiy, kuriy déka vaizdo jrasus galéty padaryti
dar labiau patrauklesnius tikslinei auditorijai.

Atlikus internetiniy svetainiy ir pristatomyjy vaizdo jrady analizg,
kitas zingsnis — praktinis interaktyvumo pritaikymas. Kokybiskam darbui
atlikti tam, kad videojraSui baty suteikta interaktyvumo, buvo pasirinkta
geriausia ir tinkamiausia internetiné svetainé ,,EKO STUDIO®. Pirmiausia,
su ,,Adobe Premiere Pro“, sumontuoti vaizdo jrasai jkeliami j internetine
svetaine, ,,EKO STUDIO® tinklapyje sukuriama vaizdo jraSy paleidimo
schema (10 pav.).

[+
[+ [ +) 0
[+
L+ (&) ©
[+
[+
© o
4]
[+

11 pav. Vaizdo jrasy paleidimo schema

Tam, kad galutiniame gautame vaizdo jraSe baty galima atlikti
interaktyvius veiksmus, pereiti i§ vieno filmuko j kitg, reikia jkelti mygtukus.
Pats puslapis gali pasitilyti nemazai jy paéiy padirbty mygtuky. Puslapio
kiréjai palieka teis¢ ir pagiam autoriui jkelti savo unikalius mygtukus. Siuo
atveju ir buvo pasinaudota galimybé jkelti savo mygtukus (11 pav.). Jie buvo
kuriami Adobe ,,Illustrator vektorinés grafikos ktirimo programa.

208



SVIETIMAS UZIMTUMAS

AKTYVIOS VEIKLES

PAMOKOS
NULTERINES VEIKLOS
PROJEKTAI -

PAZINTINES VEIKLOS

[VERTINIMAI
A

12 pav. Sukurti ir jkelti mygtukai

Ikeltiems mygtukams priskiriami saviti vaizdo jrasai (12 pav.).
Kiekvienam vaizdo jrasui pasibaigus, atsiranda mygtukas ,,Grijzti j pradzig*:

e ,Svietimo“ vaizdo jrase vél prafoma pasirinkti, kg noréty
pamatyti detaliau. Tai gali bati: ,,Pamokos®, ,Partnerysté
arba ,,Jvertinimai®.

e Ties ,BendruomeniSkumu* pasileidzia vienintelis vaizdo
iraSas, apibendrinantis visos mokyklos bendruomenés veikla
mokykloje ir uz jos riby.

e  Pasirinkus skiltj ,,UZimtumas* toliau leidZziama rinktis i$: ,,Aktyvi
veikla®, ,,Kulttiriné veikla®, ,,Pazintiné veikla“ bei ,,Kita“.
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I i - O MMCADT . ' Samir nods ]
v B8 || s @i
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13 pav. Mygtuko priskyrimas vaizdo jrasui
Sukélus vaizdo jrasus ir mygtukus j jy reikiamas vietas, galutinis

vaizdo jraSas turi buti publikuojamas tam, kad blity gaunama nuoroda j
galutinj interaktyvy vaizdo jrasa.
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ISvados

1. Siandieningje visuomenéje vaizdo jrasai islaiko savo
populiaruma.

2. I8analizavus internetines svetaines, ,,RAPT MEDIA®,
,,VIDZOR®, ,,EKO STUDIO®, kurios teikia interaktyvumo jtraukimo
paslauga i norima vaizdo jrasa, jvertinta, kad geriausiai ir stabiliausiai
veikia ,,EKO STUDIO® internetiné svetainé.

3. ISanalizavus atsitiktiniy trijy skirtingy Lietuvos bei uZsienio
mokykly pristatomuosius vaizdo jrasus, nustatyta, kad nei viename nerastas
jtrauktas interaktyvumas.

4. Nufilmuotam ir sumontuotam vaizdo jrasui pritaikytas
interaktyvumas su ,,EKO STUDIO* tinklalapiu.
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Summary

Interactive videos views in 2017 raised to 47 % compared to cartoons. Bearing in
mind these tendencies we can assert that videos, especially interactive stays popular.
It's not a secret that one of the most accepted representative business tool is moving
video, which attract viewers attention. Marketing specialists of ,,Wyzowl* survey
shows, that from 2016 till 2019 y. business use video grow from 61 till 87 %. In this
article there's analysed three technology which helps make video interactive. For
edited video customized one of interactive technology. This article can be useful for
various companies to improve their linear video with add interaction.
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Pradinés mokyklos ,,Varpelis*
kompiuteriy tinklo saugumo didinimas

Edvinas Jonaitis, darbo vadovas Gintaras Butkus
Kauno kolegija

Anotacija. Kompiuterinis tinklas leidZia naudoti vieng ateinancia
interneto linijg ir tg patj interneto rySj naudoti su dideliu kiekiu kompiuteriy
ar kity jrenginiy. Taip pat tai palengvina informacijos pasidalijima tarp
tinkle esan¢iy vartotojy. Kompiuteriai naudojami beveik visose
Siuolaikinése jstaigose ir jmonése. Tai padidina jmonés ar jstaigos naSuma
ir palengvina Zmoniy darbg. Bet nesirlipinant kompiuteriy ir jy tinklo
apsauga, galima stipriai pakenkti jmonés ar jstaigos darbui bei patiems
darbuotojams. Siame straipsnyje yra analizuojami VPN protokoly
pranasumai ir trikumai, pateikiamos rekomendacijos, kaip padidinti per
Internetg perduodamy duomeny apsauga.

Raktiniai ZodZiai: OpenVPN, PPTP, TLS, L2TP, VPN.

Ivadas

Kompiuterinj tinklg labai svarbu gerai apsaugoti. To nepadarius
gali nutekéti vartotojy asmeniniai duomenys ar kita svarbi privati
informacija. Siekdama apsaugoti savo duomenis pradiné mokykla
“Varpelis” sudaré darbo sutartj, turédama tikslg surasti patikimos
informacijos, analizuojanéios virtualaus privataus tinklo (angl. VPN)
technologija, galin¢ig apsaugoti informacija, kuri yra perduodama nesaugiu
kanalu, taip pat véliau jdiegti tyrimo metu iSanalizuotas apsaugas.

Darbo tikslas — i8analizuoti populiariausius virtualaus privataus
tinklo protokolus saugumo poziiiriu ir pasiiilyti geriausiai tinkantj protokola
pradinés mokyklos ,,Varpelis“ perduodamy duomeny per Internetg apsaugai.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti literatiiros apie virtualiy privaéiy tinkly protokoly
sauguma analize;

2. Atlikti pradinés mokyklos ,,Varpelis“ §iuo metu naudojamy
per Interneta perduodamy duomeny apsaugos priemoniy analize;

3. Pateikti pradinei mokyklai ,,Varpelis* rekomendacijas, kaip
geriau apsaugoti per interneta perduodamus duomenis.

Tyrimo metodika

Analizuojant pradinés mokyklos ,,Varpelis* kompiuteriy tinklg, o
ypac tuo tinklu perduodamy duomeny svarbg ir slaptumg, buvo nagrinéjami
duomeny perdavimo saugumo protokolai — PPTP, L2TP/IPSEC, OpenVPN.
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Taip pat buvo nagrinéjami mokyklos ,,Varpelis“ personalo jprociai bei
turimi  kompiuteriai. Sioje mokykloje labiausiai paplite Windows
kompiuteriai ir PPTP protokolas. Mokykloje ,,Varpelis® naudojant
kompiuteriy tinklg perduodama nemazai konfidencialios informacijos.
Taciau duomeny apsaugai naudoti kitokj protokola nei PPTP yra gana
sudétinga dél personalo nenoro keisti jpro€ius. Vis délto, siekiant uztikrinti
duomeny sauguma, yra tik dvi iSeitys: naudoti labai ilgus ir sudétingus
slaptazodzius bei juos daznai keisti (bent karta per meénesj), arba naudoti
saugesnj protokolag — OpenVPN.

Kompiuteriy tinklo saugumo protokolas PPTP

PPTP (angl. Point-to-Point Tunneling Protocol) yra antrojo OSI
modelio lygmens (duomeny lygmuo) tuneliavimo protokolas, naudojantis
TCP (angl. transmission control protocol) transporto protokola (Hamzeh ir kt.
1999). Protokolas dirba kartu su PPP (angl. point-to-point protocol), kuris
uzmezga ir palaiko rysj bei naudojamas duomeny kodavime. Sis sprendimas
dazniausiai naudojamas mobiliuose bei telekomunikacijy kompanijy
tinkluose. PPTP sujungia vietinj tinklg, dar vadinamg PPTP serveriu, su
nutolusiu tinklu ir sukuria virtualy tunelj duomenims perduoti. PPTP serveris
koduoja paketus ir yra virtualaus tunelio galutinis taskas. Pazymétina, kad
PPTP saugumo sprendimai papildomi PPP duomeny kodavimo protokolai
PAP (angl. password authentication protocol), CHAP (angl. challenge
handshake authentication protocol), MS-CHAP (angl. microsoft challenge
handshake authentication protocol), MPPE (angl. microsoft point-to-point
encryption). PPTP néra saugus. Freiburgo universitete buvo atliktas tai
jrodantis tyrimas (Eisinger, 2001).

Trigubo DES (angl. Data Encryption Standard) rakto iSvedimas yra
pagrindinis MS-CHAPv2 protokolo trikumas. Kadangi paskutiniai penki
trigubo rakto baitai yra nuliai, rakto efektinis ilgis yra 16 bity. Esant grubios
jégos atakai (angl. brute-force attack), bandanciai ne daugiau kaip 65536
skirtingus DES raktus, galima nustatyti paskutinius 16 bity NT slaptazodzio
mai$os (angl. hash). Tokios i§samios paieskos uztrunka ne ilgiau kaip kelias
sekundes, net naudojant seng aparating jrangg. Viena maiSos funkcijos
savybé yra ta, kad maiSos vertés yra tolygiai paskirstytos visoje maiSos
erdvéje. Zinant paskutinius 16 bity, galima sumazinti galimy maiSos ver&iy
erdve i§ paieskos slaptazodzio koeficientu 216. Kadangi maiSos vertés yra
paskirstytos tolygiai, slaptazodzio erdvé taip pat sumaz¢ja pagal §j
koeficientg. Dabar galima pagreitinti Zodyno ataka (angl. dictionary attack)
ir iSsamia paieSka pagal koeficienta 216, jei jmanoma nustatyti, kurioje
slaptazodzio dalyje reikia ieskoti. Likgs klausimas yra, kiek vietos yra
slaptazodyje. Jei naudojami jprasti ,,Unix“ slaptazodziai, tada, kaip jau
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minéta  anksCiau, mes analizuosime ,MS-CHAPv2“, naudojant
autentifikuojant heterogeninj ,,Unix* tinkla, todél leidziami tik 8 simboliy
ilgio slaptazodziai. Dar vienas apribojimas yra tai, kad juos turi buti
jmanoma jvesti naudojant jvairiy rasiy klaviatiras. Tokiu atveju,
slaptazodziai susideda i§ didziyjy ir mazyjy raidziy, skaiciy ir 33 bendryjy
specialiyjy Zenkly () [] {},;: -# '+ * ~2 0 %I\ /"§ § & =2 <>), i§ viso 95
skirtingi simboliai. Galimy slaptazodziy, sudaryty iki astuoniy simboliy,
skaiCius yra:

g
295" = 6704780954517120 = 2

=1 (Eisinger, 2001)

Su informacija, gauta i§ trigubo DES (angl. Data Encryption
Standard) rakto, galime sumazinti iki:

952 ., 916 = 936

Sistemoje, kurioje yra 550MHz “Intel Celeron” procesorius,
galima iSbandyti apie 2% slaptazodziy per sekunde. Tokiu greiciu likusios
slaptazodzio vietos paieska uztrunka iki:

236, 9-1650k = 2%0gek =

2¥%min =291val ~12d.

Jei slaptazodziuose leidziami naudoti simboliai ribojami ] raidinius
skaitmeninius Zenklus, visas galimybes galima patikrinti mazdaug per 16
valandy (Eisinger, 2001).

Kompiuteriy tinklo saugumo protokolai L2ZTP/IPSEC

L2TP, kaip ir PPTP yra antrojo OSI lygmens tuneliavimo
protokolas, sukurtas suderinant PPTP ir L2F (angl. layer 2 forwarding)
tuneliavimo protokolus. L2TP duomeny transportavimui naudoja UDP
(angl. user datagram protocol) protokola. Jis yra saugesnis ir greitesnis, nes
kontrolés ir duomeny srautai perduodami kartu.

IPSec yra saugus interneto protokoly rinkinys, realizuotas
tre¢iajame OSI lygmenyje. (Kent, Atkinson, BBN Corp, R. Atkinson,
@Home Network, 1998). Tai duomeny perdavimo sprendimas, kuris gali
biti naudojamas autonomiSkai bei derinamas su bet kuriuo tuneliavimo
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protokolu. ISAKMP (angl. internet security association and key
management protocol) yra vienas svarbiausiy IPSec protokoly, apjungiantis
autentifikavimg, saugumo rakty valdyma, saugumo asociacijas, taip
sukurdamas pageidaujamg saugumo lygj. ISAKMP (Maughan ir kt. 1998)
apibrézia procediras ir pakety formatus saugiems SA (angl. security
associations) sujungimams, kurie turi informacija, skirta jvairiems tinklo
saugumo uztikrinimo servisams. Sis protokolas apibiidina uZpildus
naudojamus apsikeitimo rakto generavimui ir informacijos autentifikavimui
bei garantuoja pastovig bendravimo struktira (angl. framework). ISAKMP
suderintas su bet kuriuo transporto protokolu. Vienas i§ saugesniy — blokinis
simetrinis duomeny kodavimo algoritmas AES gali uzsifruoti bet kokio tipo
duomenis, naudoja sifravimo 128, 192 arba 256 bity raktus (Raeburn, MIT,
2005). Perdavimo saugos uztikrinimui naudojamas Hash algoritmas, kuris
priklauso kriptografinés hash funkcijos seimai. Algoritmas naudoja Diffie-
Hellman metoda (Rescorla, RTFM Inc, 1999) kriptografiniy rakty
apsikeitimui, nustatant rakto saugumg per jo saugumo grupés numerj —
rakto ilgj bitais.

Autentifikavimui naudojamas Kerberos V5 protokolas. IPSec
viesojo rakto sertifikata rekomenduojama naudoti tada, kai tunelio kiirimui
naudojama interneto prieiga. Jei reikalinga didesné sparta, tai vietoj
sertifikaty ir Kerberos galima panaudoti Pre-Shared key sprendima (M.
Badra, CNRS/LIMOS Laboratory, (2009). Tai yra bendras slaptas raktas,
kurj virtualaus kanalo vartotojai derina tarpusavyje. SSH (angl. secure shell)
protokolas naudojamas saugiam kliento prisijungimui prie serverio aplinkos
(Ylonen, CNRS/LIMOS Laboratory, Lonvick, Cisco Systems, Inc, 2006),
paremtas vie$ojo rakto kriptografija. Jis naudoja SSL (angl. secure sockets
236 layer) sifravima ir saugiy duomeny perdavima tinklu, panaudojant Sesiy
tipy sertifikatus:

e Patikimi SSL sertifikatai (angl. trusted SSL certificate)

e SS SSL paraso sertifikatai (angl. self-signed SSL certificate)

e Standartiniai SSSL sertifikatai (angl.standard SSL certificate)

e Keliy domeny paraso WSSL sertifikatai (angl. wildcard SSL

certificate)

e Privatis PSSL sertifikatai (angl. private SSL certificate)

e Bendri SSSL sertifikatai (angl. shared SSL certificate).

SSL protokolas ir paslauga paprastai naudojama serveriy
administravimo reikméms.
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Kompiuteriy tinklo saugumo protokolas OpenVPN/TLS

OpenVPN yra atvirojo kodo (angl. open source) programiné
jranga, jgyvendinanti virtualiojo privataus tinklo technologijas, kad
marsruty ar tuneliy rezimais biity sukurtos saugios ,tasko-j-taska" (angl.
point-to-point) arba ,,tinklo su tinklu" (angl. site-to-site) jungtys tuneliavimo
(angl. tunneling) ar mariruto (angl. routing) rezimuose. Si programiné
jranga naudoja protokola, kuris pasitelkia SSL / TLS raktams keisti.
SSL/TLS autentifikavimui naudoja X.509 protokola, o Sifravimui - RSA
protokola, taCiau gali buti naudojami ir kiti: DES, TripleDES ar IDEA.
OpenVPN gali susisiekti per tinklo adresy vertéjus (angl. network adress
translators) ir uzkardas (angl. firewall). Programing jranga parasé¢ James
Yonan, ji yra isleista pagal GNU General Public License (GPL).

OpenVPN leidzia jrenginiams autentifikuoti vienas kita naudojant
i§ anksto pasidalintg slapta rakta (angl. pre-shared secret key), sertifikatus
(angl. certificates) arba vartotojo varda ir slaptazodj. Konfigtracijos
naudojimas su daugiau nei vienu klientu jgalina serverj kiekvienam
vartotojui suteikti autentifikavimo sertifikata, naudojant parasa ir sertifikaty
pasiraS§ymo centrg. OpenVVPN naudoja OpenSSL kriptografing biblioteka
ir SSL / TLS protokolg, taip palaikydamas daugelj saugos ir valdymo
konfigiiracijy. OpenVPN buvo pritaikytas ir daugiau platformy, tokiy kaip
DD-WRT, OpenWRT, SoftEther VPN. OpenVPN rysiui gali naudoti du
skirtingus prievady (angl. port) tipus, pavyzdziui OSI 3 lygio IP ar OSI 2
lygio tunelj. Taip pat gali biiti naudojama LZO Duomeny glaudinimo
biblioteka (angl. data compression). IANA priskirtas prievadas OpenVPN
yra 1194. Tai yra numatytasis (angl. default) prievadas, kai yra naudojama
OpenVPN, jeigu parametruose nenurodyta kitaip (Meng, 2013).

Pradinéje mokykloje ,Varpelis“ naudojami kompiuteriai
ir VPN protokolai

Visi pradinés mokyklos kompiuteriai yra su Windows operacing
sistema. Sioje operacinéje sistemoje yra jdiegtas VPN protokolas — PPTP.
Sio protokolo naudojimas labai paprastas ir aiskus, todél jis yra labai
populiarus mokykloje.

VPN protokoly tyrimo rezultatai

Siuo metu labiausiai paplite yra 3 VPN protokolai — PPTP,
L2TP/IPSEC ir OpenVPN. Kiekvienas i$ §iy protokoly turi privalumy ir
trukumy. Virtualaus privataus kompiuteriy tinklo protokoly analizés
rezultatai pateikti 1 lenteléje.
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1 lentele. Virtualaus privataus tinklo protokolai
(Sudaryta pagal IVPN, 2019)

Parametras PPTP L2TP/IPSEC OpenVPN
Apie Labai paprastas VPN | Pazangus protokolas Pazangus atviro kodo
protokola paremtas PPP. PPTP | standartizuotas IETF VPN sprendimas

specifikacija RFC 3193 (Patel ir palaikomas
neapibrézia Sifravimo | kt., 2001) ir yra ,,OpenVPN
ar autentifikavimo naudojamas vietoj technologies®, kuris
mechanizmy ir PPTP Microsoft dabar yra placiausiai
remiasi PPP platformose kur naudojamas atviro
protokolo tuneliu saugus duomeny kodo tinkly srityje.
realizuoti saugumo Sifravimas yra Naudoja patikrintg
funkcija. reikalingas. SSL/TLS sifravimo
protokola.
Duomeny PPP duomenys yra L2TP duomenys yra OpenVPN naudoja
Sifravimas uzsifruoti uzsifruoti OpenSSL bibliotekg
pasinaudojant pasinaudojant Sifruojant duomenis.
Microsoft Point-to- standartizuotu IPSec OpenSSL palaiko
Point Encryption protokolu. RFC 4835 | daug skirtingy
protokolu (MPPE). (Manral, IP Infusion kriptografiniy
MPPE realizuoja Inc, 2007) nurodo kad | algoritmy tokiy kaip
RSA RC4 sifravimo 3DES arba AES 3DES, AES, RC5,
algoritma su 128 bity | Sifravimo algoritmas Blowfish.
maksimalaus dydzio | yra naudojamas
sensy raktais. konfidencialumui
uztikrinti.
Saugumo Microsoft PPTP IPSec neturi jokiy OpenVPN neturi
pazeidziamu- | realizacija turi rimty dideliy jokiy dideliy
mai pazeidziamumy. pazeidziamumy ir yra | pazeidziamumy ir
MSCHAP-v2 yra laikomas ganétinai yra laikomas labai
pazeidZiamas zodyno | saugiau kai saugiu kai yra
atakos (angl. naudojamas su naudojamas su
dictionary attack), o saugiau Sifravimo saugiu Sifravimo
RC4 algoritmas yra algoritmu tokiu kaip algoritmy tokiu kaip
pazeidziamas bity AES. AES.
sukeitimo (angl. bit-
flipping) atakos.
Greitis Su RC4 ir 128 bity L2TP / IPSEC turi Kai yra naudojamas

raktais, Sifravimo
sgnaudos yra
maziausios i§ visy
3-jy Sioje lenteléje
paminéty algoritmy,
todél jis yra
greiciausias.

Siek tiek didesnj
pertekliskuma dél
naudojamo dvigubo
apgaubimo.

numatytame UDP
rezime patikimame
tinkle OpenVPN
turéty veikti grei¢iau
nei L2TP / IPSec.
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Parametras PPTP L2TP/IPSEC OpenVPN
Prievadai PPTP naudoja L2TP / IPSEC OpenVPN gali buti
TCP prievada naudoja UDP 500 lengvai
1723 ir GRE prievada pirminiam sukonfigiiruotas veikti
(protokola 47). rakty apsikeitimui, su bet kokiu UDP ar
Galima lengvai protokola 50 IPSec TCP prievadu. Kad
uzblokuoti Sifruotiems apeiti labai
uzdraudziant duomenims (ESP), apribojancias
GRE protokola. UDP 1701 prievada ugniasienes OpenVPN
pirminiam L2TP gali buti
konfigtiravimui ir sukonfigiiruotas
UDP 4500 kai paketai | naudoti TCP 443
keliauja per NAT. prievada.
L2TP / IPSec yra
lengviau uzblokuoti
nei OpenVPN.
Idiegimas/ Visos Windows Visos Windows OpenVPN néra
Konfigiravi- Versijos ir versijos nuo 2000/XP | standartiskai jtrauktas j
mas dauguma kity ir Mac OSX 10.3+ ir operacines sistemas ir
operaciniy dauguma mobiliyjy reikalauja programos
sistemy, jskaitant | telefony operaciniy jdiegimo. Programos
mobiliuosius sistemy standartiskai jdiegimas yra paprastas
telefonus palaiko L2TP / IPSec. | ir ilgai neuztrunka.
standartisSkai
palaiko PPTP.
PPTP reikia tik
vartotojo vardo,
slaptazodzio ir
serverio adreso
norint jj
sukonfigiiruoti.
Stabilumas/ PPTP néra toks L2TP / IPSec yra Labai stabilus ir greitas
Suderinamu- patikimas ir taip sudétingesnis nei per bevielius, mobilius
mas greitai neatsistato | OpenVPN. Gali bati ir kitus nepatikimus

po nestabilios
tinklo veiklos
kaip OpenVPN.
Turi smulkiy
suderinamumo
problemy su GRE
protokolu ir kai
kuriais
marsSrutizatoriais.

sunkiau
sukonfigiiruoti kad
patikimai veikty tarp
jrenginiy esanciy
NAT marsrutizatoriy.

tinklus kur pakety
pametimas ir gristis
yra daznas. OpenVPN
palaiko TCP rezima,
kurj geriausia naudoti
nepatikimuose
susijungimuose, taciau
$is rezimas paaukoja
dalj greicio del TCP
protokolo savybiy.
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Parametras PPTP L2TP/IPSEC OpenVPN
Platformy e Windows e Windows e Windows
suderinamu- e Mac OSX e Mac OSX e Mac OSX
mas e Linux e Linux e Linux

e AppleiOS e AppleiOS e AppleiOS

e Android e Android e Android

e DDWRT e DDWRT

e OpenWRT e OpenWRT
ISvados Dél dideliy L2TP / IPSec yra OpenVPN yra geriausias

saugumo spragy geras pasirinkimas, | pasirinkimas visoms

néra tikslinga bet Siek tiek platformoms. Jis veikia

naudoti PPTP atsilieka nuo greitai, saugiai ir

iSskyrus kai OpenVPN greito patikimai. Vienintelis

jrenginiai palaiko | veikimo ir puikaus | trikumas tai, kad reikia

tik PPTP. stabilumo. instaliuoti programa, bet

tai ilgai neuztrunka.
ISvados

1. PPTP protokolas yra nesaugus. Naujesnés VPN technologijos,
tokios kaip OpenVPN, L2TP ir [Psec, gali pasiilyti geresnj tinklo saugumo
palaikyma.

2. PPTP islieka populiarus tinklo protokolas, ypa¢ ,,Windows*
kompiuterivose. Didelé dalis populiarumo yra tai, kad Sis protokolas yra
igyvendinamas jvairiomis formomis jau nuo ,,Windows 95 laiky.

3. Paprasciausia iSeitis vis délto iSlieka PPTP rySio jdiegimas ir
daznas slaptazodziy keitimas. Ir nors toks rySys negarantuoja Simtaprocentinio
saugumo, vis délto PPTP protokolas islieka naudojamas dél jo lengvo jrengimo.

4.  OpenVPN yra geriausias pasirinkimas visoms platformoms.
Jis veikia greitai, saugiai ir patikimai. Vienintelis trikumas tai, kad reikia
instaliuoti papildoma programg naudotojo kompiuteryje.

5. Esamy VPN protokoly analizé ir naudotojy jprociy vertinimas
atskleidé, kad pradinés mokyklos ,,Varpelis“ kompiuteriy tinklo saugumo
pagerinimui geriausiai tinka protokolas OpenVPN.
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Kerberos [zitiréta 2020 m. kovo 20 d.] Prieiga per interneta:
https://tools.ietf.org/html/rfc3962
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Summary

It is very important to properly protect your computer network. Failure to do so may
result in the users' personal data or other important private information being leaked. In
order to protect its data, Primary School ,,Varpelis* entered into an employment contract
with the goal of finding reliable information about virtual private networks (VPN), which
is a technology that is able to secure information transmitted over an insecure channel, as
well as implementing the security systems analysed during the study.
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Debesy kompiuterija auk§tosioms mokykloms

Karolis Garsva, darbo vadovas Paulius Baltrusaitis
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje supazindinama su debesy kompiuterija.
Palyginami jvairts tradiciniai informaciniy technologijy dislokavimo metodai,
debesy kompiuterijos teikiamos paslaugos ir debesy dislokavimo metodai.

Raktiniai Zodziai: Debesy kompiuterija, debesijos paslaugos,
dislokavimo metodai.

Ivadas

Debesy kompiuterija yra kompiuteriniai duomeny centrai. Sie
duomeny centrai gali biiti naudojami visose rinkose, jskaitant $vietimo
sektoriy. Jie naudoja maziau kapitalo, lyginant su Kkitais dislokavimo
metodais. Jy populiarumas sparciai auga. Vis daugiau aukstyjy mokykly
pradeda juos naudoti (Spadafora, 2019). Naudojant debesy kompiuterija
aukstosioms mokykloms nereikés riipintis jrangos atnaujinimu ir jos
palaikymu. Bus galima skirti daugiau kapitalo kitoms veikloms
(Yaghmei, 2015). Mazéja kriivis darbuotojams. Duomeny centrus galima
pasiekti i§ bet kurios vietos pasaulyje, kur yra prieinamumas prie interneto.
Vienintelis triikumas yra tas, kad aukstoji mokykla turi pasitikeéti teikéju, kad
pateikti duomenys bus saugas ir visada pasiekiami (Okai, Uddin, Arshad,
Alsagour, Shah, 2014). Siame straipsnyje palyginami tradiciniai informaciniy
technologijy dislokavimo metodai, jvairas debesy kompiuterijos dislokavimo
metodai ir debesy kompiuterijos teikiamos paslaugos. Bus parodomi jvairts
debesy kompiuterijos privalumai auk$tosioms mokykloms.

Darbo uzdaviniai:

1. Palyginti skirtingus tradicinius informaciniy technologijy
dislokavimo metodus.

2. Palyginti jvairias debesijos teikiamas paslaugas.

3. Palyginti debesijos dislokavimo metodus.

Ivairiy dislokavimy metody, debesy tipy ir debesy paslaugos
teikéjy palyginimas

Debesy kompiuterijos alternatyva — savuyjy patalpy dislokavimo
metodas

Visa jranga priklauso auks$tajai mokyklai ir pasirenkama, Kkur
norima, kad ji buty jrengta. Taciau aukstajai mokyklai reikés savo jranga
reguliariai atnaujinti ir dubliuoti, norint turéti patikimg tinkla.
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Debesy kompiuterijos alternatyva — kolokaciniy patalpy
dislokavimo metodas

Tai yra iSnuomojamos patalpos duomeny centrams. Nuomininkai
atsakingi uz patalpas, elektra ir fizing apsauga, o klientas uz duomeny centra.
Sio dislokavimo biido privalumai: nereikia rapintis dél vietos triikumo, Uz
elektry ir fizing apsauga atsakingas nuomininkas. Trikumai tokie patys, kaip
ir savyjy patalpy dislokavimo metode ir patiems reikia pasidaryti rysj tarp
kolokaciniy patalpy ir auk$tosios mokyklos arba papildomai samdytis
zmones, kurie galéty jdiegti §j rysj.

Debesuy kompiuterijos teikiamos paslaugos

Debesy kompiuterijos paslaugy teikéjai siiilo savo paslaugas
skirtingais moduliais. Sie moduliai: infrastruktiira, platforma ir programiné
iranga kaip paslaugos.

Infrastruktiara kaip paslauga (angl. Infrastructure as a Service)

Sioje paslaugoje teikéjas suteikia patalpas, visa tinklo (marsruto
parinktuvas, komutatorius ir kt.) ir kompiutering jranga (RAM, vaizdo
korteles, procesorius ir kt.). Klientas yra atsakingas uz operacing sistema,
naudojamas programas ir duomenis (Watts, Raza, 2019).

Platforma kaip paslauga (angl. Platform as a Service)

Sioje paslaugoje teikéjas atsakingas uz viska kaip ir infrastruktiroje
kaip paslauga, bet dar papildomai atsako uz operacine sistema. Si paslauga
skirta jmonéms, kurian¢ioms programas. Operacinés sistemos sluoksnyje yra
sukuriama pritaikyta aplinka, atsizvelgiant j programuotojo poreikius (Watts,
Raza, 2019).

Programiné jranga kaip paslauga (angl. Software as a Service)

Sioje paslaugoje teikéjas teikia platforma, leidZian¢ia klientams
kurti ir valdyti programing jranga. (Watts, Raza, 2019). Tokiy paslaugy
pavyzdziai: Gmail, Office 365, Adobe Cloud ir kt.

Debesijos dislokavimo metodai

Yra keturi debesy kompiuterijos dislokavimo metodai: vieSasis,
privatus, bendruomenés ir hibridinis. Kiekvienas dislokavimo metodas
nurodo, kurioje vietoje yra jrengti duomeny centrai.

Vie$oji debesija
Viesoji debesija — tai treCiosios Salies sukurtas produktas. Vartotojai
turi mokéti uz procesoriy ciklus, atmintj ir uz sunaudotg interneto duomeny
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kiekj (Rountree, Castrillo, 2014). Zymiausi vieosios debesijos teikéjai:
Amazon Web Service, Microsoft Azure, IBM Bluemix ir Salesforce. Tai yra
populiariausias dislokavimo metodas.

Privacioji debesija

Privacioji debesija yra sukuriama iSimtinai tik vienai jmonei.
Privacioji debesija veikia panasiai kaip ir vie$oji, bet ja gali naudotis tik viena
jmoné (Rountree, Castrillo, 2014). Sia debesija yra labai sudétinga sukurti,
tai uZima labai daug laiko ir kainuoja daug lésy.

Bendruomenés debesija

Sis dislokavimo biidas yra labai panaus j privacia debesija.
Vienintelis skirtumas yra tas, kad privacioji debesija sukurta vienai jmonei, o
bendruomenés debesija sukurta keletui skirtingy organizacijy (dazniausiai
naudojamas vyriausybeés jstaigy) (Rountree, Castrillo, 2014). Sis metodas yra
naudojamas gana retai.

Hibridiné debesija

Hibridiné debesija yra skirtingy dviejy debesijy (vie$0sios,
privadiosios ar bendruomenés) miSinys. Hibridiné debesija turi unikalig
funkcija (angl. ,,Cloud bursting). Si funkcija padeda debesijai efektyviai
paskirstyti tinklo apkrova. Populiariausia debesijos kombinacija yra viesoji ir
priva¢ioji. Imonés su maza privaéigja debesija gali derinti apkrova tarp savo
privaciosios debesijos ir treCiosios Salies vieS0sios debesijos (Rountree,
Castrillo, 2014). Imonés su didele privacdigja debesija gali naudoti viesaja
debesija, kaip savo privacios debesijos atsargine kopija.

Tyrimo metodika

Tradiciniy dislokavimo ir debesijos dislokavimo metody lentelése
parinktos savybés budingos visiems dislokavimo metodams. Debesy
kompiuterijos teikiamy paslaugy palyginimo lenteléje pavaizduotos kliento
ir teikéjo atsakomybés.

1 lentele. Dislokavimo metodai

Dislokavimo
metodai

Debesu

Savy patalpy

Kolokacinés
patalpos

ISankstinis
mokestis

v

v

Savo duomeny
patikéjimas
kitiems asmenims

v
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Dislokavimo Debes Savu patal Kolokacinés
metodai i U pataipy patalpos
Reguliarus jrangos
atnaujinimai v v
Irangos )
dubliavimas v v
UZima daug vietos - v -

Antroje lenteléje paminétos visos paslaugos, uz kurias teikéjas ar
klientas atsakingas. Infrastruktira kaip paslauga — teikéjas suteikia patalpas,
tinklo jrangg bei kompiutering jranga, o klientas atsakingas uz operacing
sistema ir naudojamas programas. Platforma kaip paslauga — teikéjas
atsakingas uz patalpas, tinkla, atminties talpa, kompiuterines detales,
hipervizoriy ir operacing sistema. Klientas pasirenka reikalinga programing
iranga. Programiné jranga kaip paslauga teikéjas atsakingas uz viska.

2 lentelé. Debesy kompiuterijos teikiamy paslaugy palyginimas

Infrastruktira Platforma kaip Programiné jranga
kaip paslauga paslauga kaip paslauga
Duomenys Duomenys Duomenys
Klientas Programos Programos Programos
atsakingas | Operaciné sistema | Operaciné sistema Operaciné sistema
Hipervizorius Hipervizorius Hipervizorius
Kompiuterinés Kompiuterinés s .
detalés detalés Kompiuterinés detalés
Teikejas 1 Aiminties talpa Atminties talpa Atminties talpa
atsakingas - - -
Tinklas Tinklas Tinklas
Patalpa Patalpa Patalpa
3 lentelé. Debesijos dislokavimo metodai
pebesu_os Viesoji Privacioji Bendruomenés Hibridiné
dislokavimo = . - -
- debesija debesija debesija debesija
metodai
Kintama kaina v - - -
[Sankstiné
kaina ) v v v
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Debesijos
dislokavimo
metodai

Viesoji Privadioji Bendruomenés Hibridiné
debesija debesija debesija debesija

UZzima mazai
laiko jdiegti v - - -
mokykloje

Naudoja tik
viena jmoné

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Debesy kompiuterijos alternatyvy apibendrinimas

Savyjy patalpy ir kolokaciniy patalpy alternatyvoms reikalingas
didelis informaciniy technologijy darbuotojy démesys ir didelé iSankstiné
kaina. Savyjy patalpy dislokavimo metodas néra labai patrauklus, nes jis
reikalauja daug vietos. Kolokacijos dislokavimo metodas neuzima vietos
mokykloje. Bet vis délto islieka tie patys sunkumai informaciniy technologijy
darbuotojams bei prisideda kelionés islaidos i§ mokyklos j kolokacines
patalpas sugedus jrangai. Taigi, debesy dislokavimo metodas yra
prieinamiausias variantas aukstosioms mokykloms, nes jos daZniausiai neturi
daug informaciniy technologijy darbuotojy ir néra didelés iSankstinés kainos.

Debesy kompiuterijos teikiamy paslauguy apibendrinimas

Su infrastruktiira kaip paslauga bus galima naudoti tokias programas
kaip active directory. Platforma kaip paslauga suteiks svetainiy
ir programinés jrangos kiiréjams patogy darbalaukj. Programiné jranga kaip
paslauga leis déstytojams bei studentams lengvai prieiti prie programinés
jrangos pakety, tokiy kaip Office 365 ar Adobe Cloud.

Debesy dislokavimo metody apibendrinimas

Privacios debesijos jdiegimui reikia daug laiko ir kainuoja daug 1ésy.
Norint efektyviai iSnaudoti hibriding debesijg, reikia susikurti privacig
debesijg savose patalpose ir turéti prieigg prie vie$osios debesijos. Taigi,
tinkamiausias aukstajai mokyklai dislokavimo budas biity vie$oji debesija,
nes mazinamas darbuotojy kravis. Atsirasty daugiau laisvos erdvés
aukstojoje mokykloje ir biity mazesnis iSankstinis mokestis.
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ISvados

1. Debesijos dislokavimo biidas reikalauja maziausiai
informaciniy technologijy darbuotojy démesio ir yra ekonomiskiausias.
Taéiau duomeny saugumas ir pasiekiamumas priklauso nuo pasirinkto
teikéjo.

2. VieSosios debesijos dislokavimo metodas yra paprasciausiai
idiegiamas ir neturintis iSankstinés kainos, bet duomeny saugumas ir prieiga
priklauso nuo teikéjo.
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Summary

This article introduces cloud computing. There will be comparisons between
traditional information technologies deployment models, cloud computing services
and cloud deployment models.
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2D animuotos reklamos kiirimas

Evaldas Budrikis, darbo vadovas Vidas VVainoras
Kauno Kolegija

Anotacija. Straipsnyje aptariamas kompiuterinés animacijos tipas,
tinkamas greitam reklamos kiirimui, kuriant veikéjus, grafinius elementus,
atliekant galutiniy sceny animacijg. MaZinant kiirybos sgnaudas, reikalingas
sukurti animacing reklama verslui, reikia atsizvelgti | tinkamg spalvinés
gamos pasirinkima, perteikianciag norimas aplinkas, emocijas, biiseng. Darbe
naudojamas veikéjy pieSimas vektorinés grafikos programa ,,Adobe
[lustrator®, animacijos kiirimas su vaizdo jrasy redagavimo programa
,,Adobe After Effects” bei Siy programy priedais. Atlikus tyrima sukurta
dvimaté 2D reklaminé animacija, tokio tipo animacija yra greitai sukuriama
ir jos sukiirimo kaina patraukli uzsakovui.

Raktiniai zodziai: 2D animacija, spalvos, reklama, animacijos
kiirimas, veikéjai.

Ivadas

Anksciau animacija kurti buvo sudétinga, prireikdavo daugybés
valandy ir jgiidziy kuriant kadrus, déliojant ir uzbaigiant animacija, 0 su
dabartinémis technologijomis atlikimo laikas sutrumpéja. Nuspresta sukurti
animacing-mokomaja reklama, kurioje buity istorija apie medy bei tinkamg
jo iSsirinkima, atskleidZziama, kaip jis patenka ant vartotojy stalo, kokie
pavojai iskyla bitéms.

Animacija kuriama reklaminiais tikslais, tad jos istorija
ir pateikimas turi buti sutelkti j produkto pardavimg. Reklama turi bati
perteikta jdomiai, suprantamai, su naudinga informacija.

Darbo tikslas - isanalizuoti animacijos kirimo ypatumus
ir panaudojant §iuolaikines animacijos kiirimo priemones ir metodus sukurti
dvimatés (2D) animacijos reklaminj filmuka.

Darbo uZdaviniai:

1. ApraSyti animacijos kirimo budus bei aptarti tinkama
animacijos spalvy pasirinkima.

2. Sukurti unikalius veikéjus ir kitus elementus, naudojant
pasirinkta programing jranga.

3.  Sukurti animacijg naudojantis scenarijumi, kadruote ir
sukurtais elementais.

Animacijos kiirimo budai ir spalvy pasirinkimas.

Kompiuteriné animacija — animacijos tipas, kuris yra panasus |}
tradicing animacijg, t.y. pakeiCiant ranka pieStus kadrus, skaitmeniniais

227



pieSiniais. Yra dvi kategorijos: 2D animacija ir 3D animacija. 2D animacija
yra paremta kadrais, suanimuotais programine jranga. 3D animacija yra
sugeneruota programinés jrangos (1 pav.), kuri naudoja erdvinius kiinus,
virtualias kameras. Kadangi Siuolaikinés programos yra labai pazengusios,
galima kurti tiek paprastas animacijas animuojant kadra po kadro, tiek
naudojant grieZtas taisykles, kurios yra valdomos algoritmy (Chopra, 2016).

1 pav. Kompiuterinés 3D animacijos kiirimo programa

Daugelis tradiciniy 2D animatoriy jgudziy yra perteikiami
skaitmeninéje animacijoje: galima naudoti tuos pacius judesio animavimo,
kameros judéjimo budus. Tokios programos kaip ,,Adobe Photoshop*
leidzia nupiesti kadrus, o ,,Toon boom®, ,Tv Paint“, ,,Adobe Flash*
ir ,Adobe After Effects programos naudojamos paspartinti darbo eiga
ir sukurti animuota vaizdo medziaga. Skaitmeniné 2D animacija suteikia
tam tikrg pasirinkimo laisve, kuriant veikéja. Galima modeliuoti jvairias
judéjimo pozicijas nesunaudojant daug iStekliy. Kai viskas atliekama
kompiuteriu, darbas atliekamas daug greiCiau, spalvos lengvai
koreguojamos, o tai labai svarbu tokio dydzio projektams
(Moore, Wells, 2016). D¢l trumpesnio laiko tarpo, kuriant animacija,
pasirinkta 2D animacija, tai leis sukurti $varig, kompiuteriu sukurtg
animacijg, kuri bus naudojama reklamos tikslais.

Tinkamy spalvy pasirinkimas padeda sukurti tam tikrg atmosferg ir
gali bati prilyginamas tinkamos muzikos pasirinkimui filme ar animacijoje.
Daznai filmuose pasirenkama per daug spalvy, 0 tai apsunkina bendra
vaizdg. Todél reikia susikurti spalvy scenarijy (2 pav.), padésiantj nustatyti
tam tikra nuotaika filmo scenoms. Kaip ir paprastas istorijos scenarijus,
spalvos turi prasidéti nuo Svelniy tony, Kkeistis j kontrastingus ties
kulminacija ir baigtis ramia spalvy palete (Rall, 2018).
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2 pav. ,,Moana“ filmo spalvy scenarijus

Nors sékmingai pasirinkti spalvas animacijoje néra paprasta,
naudoti jprastas spalvas — geras pradedanciojo sprendimas. llgesniame
animuotame filmuke galima naudoti daugybe emociskai paveikiy spalvy,
taciau kai animacija yra trumpesné nei 10 minuciy, emociskai geriausias
pasirinkimas — trys spalvos. Taip pat svarbu spalvas pasirinkti pagal
animacijoje kuriama paros, mety laika, nes spalvomis Zitrovui perteikiama
didelé dalis informacijos. Kai scenoms jau pasirinktos spalvos ir norimos
perduoti emocijos, galima | jas jterpti ir jvairesniy spalvy (Rall, 2018).
Kadangi pasirinktoje animacijoje vyraus bi¢iy tematika, ty. veiksmas
vyksta vasarg — nektaro rinkimo sezono metu, gamtai atvaizduoti reikia
rinktis ryskias Zalias spalvas.

Veikéju ir aplinkos kiirimas

Veikéjai pradéti kurti programa ,,Adobe Illustrator. Kadangi
animacija turi keletg pagrindiniy ir keleta antraeiliy veikéjy, reikéjo sukurti
jvairiy veidy variacijy, kiny modelius (3 pav.), kuriuos bty patogu
animuoti su pasirinktomis programomis, t. y. Viskas kurta tikro zmogaus
kiino daliy pagrindu. Visos kiino dalys: pédos, blauzdos, klubai, delnai,
dilbiai, peciai ir kitos buvo sudétos j atskirus sluoksnius ,Illustrator
programa, tam kad jas biity galima judinti individualiai pagal animacijos
poreikius. Norint islaikyti vientisg stiliy, veikéjy kiino dalys buvo
pieSiamos, kopijuojamos, dazniausiai pakeiciant tik spalvas ar nezymiai
koreguojant formas.
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3 pav. Veikéjy variacijos ir vieno stiliaus i§laikymas dizaine

Lyginant su realiu Zzmogaus kiinu veikéjai sukurti neproporcingy
formy, tam, kad buty zaismingesni, iSskirtiniai, unikalds, siejami su
,,Go-honey* veikla. 1§ pradziy spalvos buvo parinktos pagal tikrus bitininky
kostiumus, taciau véliau pasitelkiant spalvy paletes, visy veikéjy bei
aplinkos spalvos pakeistos | atitinkancias spalvas. Gyviinai ir pa¢ios bités
buvo piesiami naudojant realias bités kiino dalis, i§laikant proporcijas, pagal
kurias buty galima atpaZinti, jog tai bité. Kitos bi¢iy kiino dalys pataisytos
pagal animacijos 2D stilistikg (4 pav.)

4 pav. Bités veikéjo vektorinis maketas

Aplinka, fonas piesti turint mintyje, jog jie bus naudojami
sluoksniais jvairiose animacijos dalyse. Sukurtos mazos aplinkos detalés,
kurios darbo metu patogiai sujungtos naudojant sluoksnius. Medziai, Zolé,
ir kiti elementai esminémis iSvaizdos savybémis artimi realiam pasauliui,
taciau jy iS$vaizda kurybiskai buvo pritaikomi prie reklamos animacijos
stiliaus. Tam, kad animacija atrodyty nattraliai, spalvinant atskirus
elementus pasirinktas vienas spalvinimo budas, Seséliai visada spalvinami i§
vienos pusés. Taip pat kiekvienas sukurtas objektas buvo jkeliamas j
atitinkama scena, siekiant analogisko vaizdo, pateikto kadruotéje (5 pav.)
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5 pav. Pirmieji iliustracijy $ablonai ,,Adobe illustrator® programa
ir atskiros scenos detalés

Pirmieji animavimo zingsniai — tinkamai jsikelti visus elementus,
juos atitinkamai pervadinti tam, kad darbas vykty sklandziai, pasirenkant
reikiama animacijos detalg, pavyzdziui ,,Dilbis K*, t. y. ,,Kairysis dilbis*.
Kitas animacijos zingsnis — pagrindinio veiké&o animavimas, naudojant
,Duik Bassel“ paprograme (6 pav.). Si paprogramé leidzia jau ,,surinktam*
veikéjui Kurti judesius, leidziangius jj valdyti. Sis procesas néra tobulas, nes
kiekvienas kuriamas veikéjas yra skirtingas ir unikalus, tad tenka Siek tiek
pakoreguoti veikéjo ¢jimo greitj, kiino pozicija, pacius judéjimo parametrus.

Norint atkartoti realistiSkus bités judesius animuojant bitg
naudojami tokie standartiniai ,,Adobe After Effects* jrankiai kaip pozicija,
pasukimas, papildomi nustatymai (angl. ,expression®). Sie nustatymai
palengvina darba, pavyzdZziui: bités sparnai visg laikg plazda, panaudojant
cikla (angl. ,,Loop out™). Ta pacig iSraiska galima taikyti ir kiinui, galvai bei
kojoms, nes bitei skrendant viskas juda nenuspéjamai. Gautas bités
judéjimo rezultatas pakankamai atitinka realybe. Kadruose, kuriuose
skrenda bi¢iy spiecius, panaudojami sluoksniai su viena bite darant kopijas
su pakeistais judesio nustatymais. Tada ta pacig bi¢iy kompozicija galima
naudoti ir kitose kompozicijose, sukuriant bi¢iy spieciy.

6 pav. Naudojant ,,Duik Bassel* programing jranga kuriamos Zmogaus kiino dalys
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Foninio vaizdo kiurimui naudojami tokie statiski efektai kaip
debesy, kilnojamy déziy ir Kity daikty pozicija. Judancios Zolés animacija —
pasirinkus atitinkamas laiko atkarpas judanti zolé¢ atrodo gyvai, lyg ja
judinty véjas — sukurta pasitelkiant jrankj ,,puppet pen, kuris leidzia tarsi
tasyti paveikslélj. Galima matyti, kaip atrodo ,,puppet pen jrankiu pakeista
zolés kompozicija — kairéje panaudotas efektas leidzia Zolei judéti, o
desinéje matomas nepakeistas statinis vaizdas, kuriame dar néra jdétos
rankenélés valdyti judesiams. Zolés kompozicija, kai Zolé buvo pritaikoma
net kei¢iantis scenos spalvoms, Kaip ir ankséiau minétg bi¢iy kompozicija,
galima naudoti jvairiose scenose, kur reikia sudaryti judantj fona bei keisti
individualias spalvas.

ISvados

1. Animacija gali biiti kuriama keliais budais: 3D arba 2D
programomis. 3D programos yra realistiskos, taciau brangios, todél reciau
naudojamos reklaminiais tikslais. 2D animacija yra prieinama reklamos rinkai
dél panasaus reklaminio efekto patrauklesnés kainos. Sios animacijos karimui
buvo pasirinktas 2D skaitmeninés animacijos kiirimo biidas atsizvelgiant }
uzsakovo 1ésas ir laikg. Animacijoje vyraujancios spalvos buvo pasirinktos
atsizvelgiant j animacijos tematika, sukuriant realistiSkumo emocija.

2. Atsizvelgiant | Siuolaikines interneto iliustracijy tendencijas,
sukurti dviejy rasiy minimalistiniai, bet i$rai$kingi animacijos veikéjai —
Bités ir bitininkas.

3. Naudojant 2D animacijai tinkamas programas ir paprogrames,
sukurta dinamiska dviejy minuéiy 2D animuota reklama.

Literatiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

Chopra, R. (2017) Computer Graphics with An Introduction to Multimedia,
4th Edition. S. Chand Publishing.

Rall, H. (2018) Animation: From Concepts and Production. CRC Press, p. 342
Moore, S., and Wells, P. (2016) Fundamentals of Animation 2nd ed.

Summary

The article discusses a type of animation, suitable for fast creation of advertisement,
by creating characters, graphical elements, and doing final scenes animation. By
choosing the right colour palette, which conveys the right emotion and surroundings,
the costs of work can be lowered. In the project, a vector illustration software is used
to create characters, and videoediting software to animate it. The result during this
study is 2D advertisement animation, affordable price, fast production process.
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Automobiliy nuomos kuro apskaitos sistema
naudojant GPS irenginius

Romualdas Bakys, darbo vadovas dr. Dangis Rimkus
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje paaiSkinama automobiliy dalinimosi
sistemos sgvoka, analizuojamos automobiliy nuomos sistemos. IS analizés
metu gauty duomeny kuriamas prototipas su papildomu funkcionalumu.
Minimaliai aptariamas alternatyvus nereikalaujantis rysio (Offline) rezimo
prototipo jgyvendinimo jrenginys. Pateikiama apibendrinta lyginamy sistemy
analitiné lentelé su joje esanciais analizés duomenimis.

Raktiniai Zodziai: GPS (angl. Global Positioning System) — globali
pozicijos nustatymo sistema, automobiliy dalinimosi sistema, koordinatés,
automobiliai.

Ivadas

Automobiliai yra neatsicjama misy kasdienybés dalis. Mes juos
dazniausiai naudojame norédami nukeliauti i§ taSko A | taSka B. Vieni
zmonés turi galimybe juos isigyti, taCiau kitiems tenka naudotis
alternatyvomis, pvz., viesuoju transportu, ,Uber”, ,Bolt“, ,Taxify“ ar
automobiliy nuoma. Biitent automobiliy nuoma yra vienas i$ populiariausiy
zmoniy pasirinkimy S$iais laikais. Automobiliy nuomos apskaitos sistemy
pasiiila yra didziulé. Zmonés nebezino i3 ko rinktis, iesko jose privalumy
ir traikumy, siekia isirinkti geriausig varianta. Verslininkai, atkreipdami
démesj | augandius zmoniy poreikius ir likeséius, imasi jvairiausiy
priemoniy, kad tik patenkinty vartotojy norus ir jgeidzius. Jie kuria naujas,
i$siskiriancias sistemas, joms pritaiko naujas technologijas, bando suzavéti
ir pritraukti klientus, taciau jiems ne visada pavyksta pasiekti uZsibrézty
tiksly. Vienaip ar kitaip kurdami produkta verslininkai kartais neidiegia
vartotojy trokStamy technologijy, kurias jdiegus klientai, besinaudojantys
automobiliy nuomos apskaitos sistemomis, bity tikrai patenkinti.

Verslo rinkoje egzistuoja nemazai automobiliy nuomos apskaitos
sistemy, kurios angly kalboje vadinamos car sharing service. Verslininkai,
kurdami sistemas, j jas jdiegia jvairiausiy technologijy: nuo nuvaziuoto
atstumo apskaiciavimo iki automobiliy atsirakinimo panaudojus iSmanyjj
telefong. Taciau augant technologijoms zmonés tikisi kazko naujo i$
verslininky bei nori, kad jy naudojamos automobiliy nuomos sistemos biity
dar informatyvesnés ir patogesnés naudoti. Ne paslaptis, kad Siuolaikiniam
zmogui labai svarbios yra kuro sgnaudos. Kiekvienas meégstantis taupyti
zmogus nori zinoti, kiek kuro sunaudojo savo kelionés metu, tac¢iau sukurtos

233



sistemos §ios funkcijos neturi. Todél norint patenkinti klienty jgeidzius butina
idiegti §ig funkcija j kuriamg prototipa.

Darbo objektas — automobiliy nuomos kuro apskaitos sistema,
kuriai sukurti bus panaudoti GSM/GPRS/GPS DEMO ir ,,Arduino UNO*
moduliy veikimo principai bei patys moduliai.

Darbo tikslas — suprojektuoti ir sukurti funkcionuojantj
automobiliy nuomos apskaitos sistemos prototipa, pritaikyti jam kuro
suvartojimo apskaic¢iavimo funkcija bei jj padaryti suprantama vartotojui
(angl. User Friendly).

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti panasSiy sistemy lyginamaja analize.

2. Aprasyti alternatyvy nereikalaujancio rysio rezimo koordinaciy
siuntimo modulj.

3. Aprasyti kuro skai¢iavimo algoritma.

4. Pateikti lyginamy sistemy analiting lentele.

Lyginamy automobiliy dalinimosi sistemy analizé

Norint sukurti visiskai funkcionuojantj ir veikiantj automobiliy
nuomos kuro apskaitos prototipg privalu tiksliai iSanalizuoti sistemas, kurios
yra pana$ios ] kuriama prototipg savo turimomis funkcijomis ir veikimo
principais. Sios analizés déka bus galima nustatyti lyginamy sistemy
triikumg (-Us) ir juos panaudoti savo darbe kaip privalumg (-us).

Automobiliy  dalinimosi  sistema — tai paslauga, kuria
besinaudojantys klientai gali naudotis transporto priemoniy parku, kurio
dydis paprastai priklauso nuo Sias paslaugas teikian¢iy jmoniy. Automobilius
dazniausiai galima iSsinuomoti tankiai apgyvendintose miesto vietose, kur
didesni zmoniy srautai (EMBARQ Network).

Klientai, norédami i$sinuomoti automobilj, uzsiregistruoja jmoniy
sillomose mobiliose aplikacijose, tuomet turédami paruosta programéle
atsirakina automobilj ir po naudojimosi jj uzrakina su telefone esancia
aplikacija. Skirtingai nei jprastoje automobiliy nuomoje automobiliy
dalinimosi sistemose galima nuomotis ne tik paros, bet ir valandy bei minuciy
laikotarpiams (EMBARQ Network).

»Maven“ automobiliy dalinimosi sistema

M/ VEN

1 pav. ,Maven“ logotipas (Edelstein, 2020)
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»Maven* — tai automobiliy dalinimosi sistema, kuri priklauso
,,General Motors®. ,,Maven* 2016 buvo jsteigta ,,General Motors* tam, kad
pasitlyty savo biisimiems klientams mobilias automobiliy dalinimosi
paslaugas naudodami savo gaminamus automobilius (Edelstein, 2020).

Vienas i§ ,,Maven* privalumy yra galimybé nuomotis automobilius
trumpoms kelionéms, pvz. 1 val. Kitas privalumas, kad automobiliai yra
visada $alia vartotojo kaimynystés (Edelstein, 2020). Vartotojui yra visuomet
svarbu taupyti laika, todél ,Maven“ yra puikus pasirinkimas minuéiy
tikslumu gyvenanciam ir skuban¢iam zmogui.
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2 pav. Pagrindinis sistemos langas (priartintas zemélapis)

Vartotojui, baigusiam registracijos ir prisijungimo procesus, yra
rodomas auks¢iau pateiktas pagrindinis ,,Maven* sistemos langas (2 pav). I$
Cia vartotojas gali kontroliuoti nemazai jam reikalingy funkcijy. Pateiktame
zemélapyje galima rinktis vieng i§ keturiy JAV miesty: San Fransiska,
Detroita, Los Andzela ir Ann Arbora (Edelstein, 2020). Siuo atveju yra
pasirinktas Los Andzelas. Priartinus arfiau ant Zemélapio matomos
automobiliy stovéjimo vietos (2 pav). Tai ypaé¢ padeda suvokti, kurioje
miesto dalyje jie yra. Taip pat Siame lange galima perzvelgti savo buvusias
keliones, paskyros duomenis, prireikus rasti bei gauti pagalbos ,,Help* dalyje.
Panoré¢jus | paieskos laukelj galima jvesti tikslia savo buvimo lokacija
ir pasirinkti norimg automobilio kébulo tipg. Pradéjus paieSka klientui bus
rodomi arCiausiai jo esantys bei norimo kébulo automobiliai.
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Connected to car

END TRIP

EXTEND TRIP ‘ ‘

3 pav. Automobilio kontrolés langas

UZsirezervavus ir atéjus automobilio naudojimosi laikui klientas
prieina prie pasirinkto automobilio ir jsijunggs programa atsidaro §j kontrolés
langa (3 pav). Cia pateikiama paprasta informacija — automobilio rysio
blisena su programa ir degaly likutis automobilyje. IS Sio lango galima
uzrakinti ir atrakinti transporto priemone, jjungti garsinj signalg, nutraukti
keliong, esant poreikiui ja pratesti. O prabangesniems automobiliams
nuotoliniu biidu jjungti, priklausomai nuo oro, salono $ildymo ar saldymo
funkcija. Baigiantis rezervacijos laikui automobilj vartotojas privalo grazinti
i paémimo vietg ir jame turi buti palikta % kuro bake (Edelstein, 2020).

»Maven“ apibendrinimas

»Maven® analizés metu buvo testuojama pati programa ir ieSkoma
joje defekty, kurie galéty sukelti jvairius sistemos trikdzius. Defekty rasti
nepavyko, pati programa funkcionuoja gerai. Taciau triiko keleto funkcijy,
kaip nuvaziuoto atstumo apskaiCiavimas po kelionés ar sunaudoto kuro
kiekio apskaiciavimo kelionés metu. Vienas i§ didZiausiy $ios automobiliy
dalinimosi sistemos trikumy yra tas, kad §i sistema veikia tik keturiuose
Jungtiniy Amerikos Valstijy miestuose. Ji néra prieinama nei Europoje, nei
Azijoje ar net Australijoje.
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»Share Now*“ automobiliy dalinimosi sistema

SHARENOW V

4 pav. ,,Share Now: logotipas (Share Now).

»Share Now* yra automobiliy dalinimosi sistema, labiausiai paplitusi
Vakary Europoje. Ji yra viena i§ pasaulingje rinkoje lyderiaujanéiy jmoniy.
,,Share now* priklauso BMW grupés ir Daimler AG mobiliai grupei, jkurtai
vokie¢iy 2019 m. Si automobiliy nuomos apskaitos sistema yra suformuota i3
jos pirmtakiy ,,.DriveNow* ir ,,Car2GO*, kurios savo populiaruma pasaulyje
uzsitikrino dar prie$ tampant bendra jmone (Share Now).

Si jmon¢, nenorédama prarasti savo turimy vartotojy ir siekdama
pritraukti naujy, sitilo jvairius privalumus, pvz., lanks¢ig nuoma. Vartotojas,
i$sinuomoje¢s automobilj ir juo pasinaudojes, neprivalo jo grazinti | paémimo
vieta, jis gali biiti paliktas bet kurioje imonés siiilomoje zonoje. Taip pat
automobilio nuomos procesas gali buti pradétas bet kuriuo paros metu ir
lygiai taip pat pabaigtas. Dazniausiai tai blina centriniai miesty rajonai. Kitas
privalumas yra didelis elektriniy automobiliy parkas, kurj sudaro net 3200
automobiliai (Share Now). Turéti tokj elektromobiliy parka lyginant su kitom
jmoném yra didziulis privalumas.
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5 pav. Automobilio uZsirezervavimo ir atsirakinimo langas
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Klientas i$ auks$¢iau pateikto lango (5 pav) gali uZsirezervuoti arba, jei
yra prie automobilio, jj atsirakinti. Automobilis yra atrakinamas panaudojus
klientui jmonés duotg 4 skaitmeny koda ir 3 skaitmeny koda, kuris rodomas ant
automobilio lango esan¢iame ekranélyje. Automobilio rakteliai visuomet yra
laikomi daiktadézéje, taip yra atbaidomi asmenys, siekiantys pavogti
automobilj. Jei pasirenkama rezervuoti transporto priemong, zemélapyje
rodomas kelias, kaip pésCiomis pasiekti automobilj. Taip pat Siame lange
pateikiama tokia informacija: automobilio modelis, valstybiniai numeriai, kuro
likutis bake, viety skaiius, pavary dézés tipas, tikslus automobilio lokacijos
adresas. Toks didelis teikiamos informacijos kiekis yra gerai, nes klientas gali
i$sirinkti $iuo metu jam labiausiai tinkama automobilj.

»Share Now* apibendrinimas

Analizuojant ,,Share Now* automobiliy dalinimosi sistema joje
nebuvo rasta jokiy defekty — viskas veiké gerai. Taciau buvo nustatyta, kad joje
triiko vienos kitos klienty norimos funkcijos: kelionés metu nuvaziuoto atstumo
apskaiCiavimo ar sunaudoto kuro kiekio apskaiciavimo kelionés metu.
Naujausiais duomenimis nustatyta, kad ,,Share Now* nuo 2019 m. spalio 31 d.
iki 2020 m. vasaros paliks visus Siaurés Amerikos miestus (Andrew J.
Hawkins, 2019). Tai Zinoma sukels didziulj Zmoniy pasipiktinima.

Tyrimo metodika

Kuriant prototipg buvo renkamasi i§ dviejy Offline ir Online rezimy
jrenginiy grupiy. Online prietaisus sudaro Arduino UNO kontroleris,
GSM/GPSR/GPS modulis, universalus maitinimo blokas ir kita aparatiné
jiranga. Offline jrenginys yra ,HOLUX RCV-3000“ GPS sekimo jrenginys
(funkcionuoja be laidy). Buvo nuspresta pasirinkti Online rezimo jrenginius.
Jiems reikia pastovaus rySio su kompiuteriu, ta¢iau juos galima
uZprogramuoti, o tai labai praplecia kiirimo galimybes.

Online rezimo metu Arduino UNO ir GSM/GPSR/GPS modulis
tarpusavyje sujungiamas keturiais laidais: GND j GND, U _TX j digital 11,
U _RXjdigital 10 ir GPS_TX jungiamas j digital 0 (RX). Tuomet sujungiami
likusieji laidai: Arduino Uno su kompiuteriu sujungiamas naudojant usb-b
kabelj ir galiausiai prie GSM/GPSR/GPS modulio prijungiama 1575.42 MHz
daznio GPS antena bei universalus maitinimo blokas. Sujungti jrenginiai bus
prijungti prie http puslapio, kuriame bus mygtukas, atsakingas uz koordinaciy
grazinima i§ GPS modulio j http puslapj. IS gauty koordina¢iy pagal specialia
formulg¢ bus apskaiCiuojamas nuvaziuotas atstumas ir pagal Zinomas
automobilio vidutines kuro sgnaudas bus apskaiCivojama, kiek kuro buvo
sunaudota kelionés metu. Taip pat Arduino UNO kontroleriui bus parasytas
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programinis kodas, kuris kontroliuos ir suformatuos i§ GPS modulio
ateinancias koordinates.

Neturint interneto ry$io gali biiti naudojamas ,,HOLUX RCV-3000*
GPS sekimo jrenginys. Jis veikia panasiai kaip GPS modulis, skirtumas tik
tas, kad koordinatés nesiunéiamos per GPS_TX jungtj, 0 nuolatos jrasomos j
faila, kuris pasiekiamas yra jrenginj prijungus prie kompiuterio. Nereikéjimas
pastovaus interneto ry$io — vienas i$ jo privalumy. Taciau jis turi ir trikumy,
pvz., jo negalima valdyti programos kodu bei koordinatés saugojamos faile,
kas labai apsunkina jy perkélimg j http puslapj.

Zemiau pateiktame algoritme (6 pav.) yra paaiskinama, kaip
skai¢iuojamas kelionés metu sunaudotas kuras. Paimamos pirmos ir
paskutinés uZfiksuotos koordinatés, tuomet pagal formule i§ jy
apskaitiuojamas nuvaZziuotas kelias. I§ duomeny bazés paimamos Zinomos
teorinés vidutinés automobilio kuro sgnaudos ir naudojant Zemiau pateikta
formule gaunamas suvartotas kuro kiekis. Kaip papildomg funkcionaluma
galima vidutines kuro sanaudas paimti i§ automobilio kompiuterio
duomeny — taip bty pasiekti dar tikslesni skai¢iavimai.

Vidutinés kuro sanaudos * nuvaZziuotas kelias
100km
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6 pav. Kuro skai¢iavimo algoritmas

239



vartotojui,

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas
Zemiau esanti lentelé buvo gauta atlikus panasiy automobiliy
dalinimosi sistemy analiz¢. Joje pateikti privalumai, kurie yra aktualds
paslauga. Funkcijos
ir privalumai buvo pasirinkti atsizvelgiant j kuriamg prototipa. Keleta i§ jy
planuojama jgyvendinti darbe.

besirenkan¢iam automobiliy nuomos

1 lentelé. ,, Maven “ ir ,,Share Now * palyginimas

Automobiliy Sunaudoto NuvaZiuoto Radaro Teikia Populiarumas
dalinimosi kuro kiekio atstumo funkcija veikla
sistemos apskaic¢iavimo | apskaiciavimo Europoje
funkcija funkcija
,Maven“ Néra Néra Néra Ne, Populiari tik
tikslas Siaurés
Siaurés Amerikoje
Amerikos
rinka
»Share Now* Neéra Néra Yra Taip, Labai
tikslas populiari
Europos visame
rinka pasaulyje, nors
ir uzdaro
veikla S.
Amerikoje

Paanalizavus lenteléje pateiktus duomenis matoma, kad lyginamos
programos, teikiancios automobiliy dalinimosi paslaugas, stipriai konkuruoja
tarpusavyje. ,,Maven* karaliauja Siaureés Amerikoje o ,,share now* valdo
didziajg dalj Europos rinkos. Abi programos neturi projekte planuojamy
sukurti funkcijy, kaip sunaudoto kuro kiekio apskaiGiavimas ir nuvaziuoto
atstumo apskai¢iavimas. Kuriant prototipg joms bus teikiamas prioritetas
jgyvendinant funkcionalumus.

ISvados

1. Tyrimo metu nustatyta, kad ,Maven“ ir ,Share Now*
automobiliy dalinimosi sistemos neturi sunaudoto kuro kiekio apskaiciavimo
ir nuvaziuoto atstumo apskaiciavimo funkcijy.

2. Apzvelgus HOLUX RCV-3000 nereikalaujancio rysio
(Offline) jrenginj nuspresta jo nenaudoti kuriamame prototipe dél nesamos
galimybés jj valdyti programos kodu.

3. Pagal aprasyta algoritma gauta kuro skaiCiavimo formulé,
kuria naudojantis gaunamas sunaudotas kuro kiekis kelionés metu.
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Bluetooth aprépties zonoje
objekty stebéjimo apskaitos sistema

Mantas Mecelica, darbo vadovas dr. Dangis Rimkus
Kauno Kolegija

Anotacija. Straipsnyje raSoma apie Raspberry pi ir Bluetooth
sistemas. Analizuojami du Raspberry pi 3 ModelB projektai. Aprasomos
pasirinktos technologijos ir technika sistemai sukurti. Pateiktas ir paaiSkintas
BLE jrenginiy paieSkos algoritmas. ISnagrinéta tyrimo metodika ir aptarti
rezultatai. Apibendrinant aptariami i$analizuoti punktai.

Raktiniai Zodziai: Bluetooth, BLE (Blutooth Low Energy), Python,
Raspberry pi 4, MySQL.

Ivadas

Per 20 mety Bluetooth bendruomené sukiiré revoliucinius
standartus, kurie sukiiré pasaulines rinkas, formavo kultiirg ir pagerino
gyvenimg. Vien tik $iais metais Bluetooth kompanija teigia, kad pasauliniu
mastu planuojama parduoti daugiau nei 4 milijardus jrenginiy, Susijusiy su
Bluetooth technologijomis (Bluetooth SIG, 2020). Bluetooth prietaisy
bendruomenés yra pirmaujancios prijungty prietaisy ir belaidzio garso
pasaulinése rinkose. Bluetooth bendruomenés kuria inovacijas, kurios leidzia
intelektualig automatizacijg rinkose, tokias kaip iSmanieji pastatai, iSmanioji
pramoné ir uz jos riby. Bluetooth belaidZio rysio technologija yra pigi ir turi
mazas energijos sanaudas. Siuo metu belaidés technologijos populiaréja
visame pasaulyje, nes jos yra lankstesnés ir patogesnés nei laidinés
technologijos. Taip pat tobuléja ir sekimo technologijos, kurios padeda
vartotojams vis tiksliau nustatyti svarbiy ir reikalingy objekty vietas. Projekte
bus naudojama Raspberry pi 4, kuris prisideda prie belaidZziy sistemy
paklausos iSaugimo ir i§populiaréjimo. Tai pasiekiama naudojantis jutikliy
tinklais ir jy rySio sistemomis. Pagrindiné varomoji jéga yra mazéjanti
aparatiiros kaina ir jos tobulinimas (Raspberry Pi Technology , 2017).

Daugumoje Lietuvos jmoniy sandéliuose objektai néra registruojami,
todel jie lengvai pasimeta arba biina iSneSami ir negraZinami. Jmoneés patiria
dideliy nuostoliy ne tik dél pamesty ar negrazinty jrankiy, bet ir dél laiku
neatlikty darby, jrankiy stokos. Darbovietés praranda darbo nasuma dél blogos
jrankiy iSdavimo registracijos apskaitos sistemos.

Tyrimo tikslas yra suprojektuoti Bluetooth aprépties zonoje
jrenginiy apskaitos sistema naudojant Raspberry Pi 4 , kuris aptikty Bluetooth
ieSkiklius, kurie yra nuolat tikrinami Bluetooth aprépties zonoje, nustatomas
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laikas, kada jie palicka ir sugrjZta j aprépties zona, ir vartotojas gali
uzregistruoti ieSkiklius su jrankiais duomeny bazéje, jeigu jis nori jj pasiimti.

Tyrimo objektas — Raspberry pi 4 ir Bluetooth ieskikliy sistema.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti panasiy sistemy lyginamaja analize.

2. Paruosti Raspberry pi 4 darbui.

3. Pasirinkti programing jrangg Vartotojo sasajai ir duomeny bazei.

4.  Suprojektuoti ir realizuoti duomeny bazg.

5. Suprojektuoti ir realizuoti programing jrangg Vvartotojui ir
administratoriui.

6.  Apskaiciuoti projekto jgyvendinimo islaidas.

7. Istestuoti Raspberry pi 4 suprojektuotg sistema.

Projektu palyginimas

Raspberry pi 3 Bluetooth tag projektas sukurtas Russellio Barnes
naudoja Raspberry pi 3 sistemg, sukurta namams. Raspberry pi 3 jjungia
kompiuterj, kai aptinka Bluetooth aprépties zonoje bevielj Bluetooth
prietaisa. Tai yra pigi automatizavimo sistema, kuri naudoja Raspberry pi 3
prietaisg. Si sistema yra sukurta naudojant Python programavimo kalba.
Python sukurtas scenarijus siuncia ,,Wake-on-LAN“ (WoL) paketa |
kompiuterj tuo metu, kai jis aptinka konkretaus mobiliojo telefono
,,Bluetooth* signala.

James Bruce automatiné dury uzrakinimo sistema naudoja iSmanuyji
telefong ir Raspberry pi 3, kuris yra sukonfigiiruotas, kad jis nuolat budéty. Kai
iSmanusis telefonas bus uz Bluetooth aprépties zonos, relé ims veikti ir uzrakins
duris. Tai yra automatizavimo sistema, kuri naudoja Raspberry pi 3 prietaisa
ir Python programavimo kalba. Python sukurtas scenarijus yra labai lengvai
suprantamas. Jis nuskaito tam tikra Bluetooth jrenginj kas 10 sekundziy
ir i§spausdina kitg praneSimg atsizvelgiant j tai, ar jrenginys rastas, ar ne.

Abudu projektai turi daug panasumy. Jie naudoja Raspberry pi 3B+
modelj, kuris turi integruota Bluetooth jranga, taip pat projektai vietoj
Bluetooth ieskikliy naudoja iSmaniuosius telefonus, kuriy Bluetooth signalo
ieSkos Raspberry pi 3B+ jrenginys Bluetooth aprépties zonoje. Kita vertus,
projektai atlieka skirtingas funkcijas. Russelio Barnes projektas naudoja
Raspberry pi 3 sistema namuose, kad aptikus telefono Bluetooth signala
Raspberry pi 3B+ sistema jjungty kompiuterj, o James Bruce projektas
naudoja Raspberry pi 3B+ sistemg, kuri uzrakina duris, kai Raspberry pi 3B+
neaptinka iSmaniojo telefono Bluetooth signalo Bluetooth aprépties zonoje.
Automatika yra tik vienas i§ daugelio populiariy ,,Raspberry Pi“ projekty nuo
pat jo iSleidimo, $io projekto populiarumas yra suprantamas, nes jis turi daug
pranasumy: jis yra mazas, lengvai programuojamas ir jame yra didziulé
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Raspberry pi bendruomeng, kuri palaiko programing jrangg ir padeda kitiems
prisijungti prie projekty karimy (Barnes, R. 2017). Taigi, Raspberry pi 3B+
irenginio sistemos yra labai lanks¢ios ir su jomis galima sukurti daug jdomiy
projekty, kuriuos galima sukurti namuose pigiai ir patogiai.

Technologijos ir technikos, pasirinktos sistemai sukurti

Sistemai valdyti pasirinktas Raspberry pi 4B jrenginys, nes tai yra
nebrangus kreditinés kortelés dydzio kompiuteris, kurj galima prijungti prie
kompiuterio monitoriaus ar televizoriaus, taip pat galima prisijungti
klaviatiirg ir pelg. Tai yra mazas jrenginys, kuris gali tapti dviejy ekrany,
stalinio kompiuterio arba roboty smegenimis, iSmaniyjy namy centru,
ziniasklaidos centru, tinklo AI Serdimi, gamyklos valdikliu ir dar daugiau
(Raspberry Pi Foundation, 2020). Kai kurie Raspberry pi jrenginio modeliai
turi integruota Bluetooth, kuris bus reikalingas padaryti sistemg veikianéia.
Taip pat bus naudojami Bluetooth Tag — mazi, pigts bevieliai ieSkikliai, kurie
naudoja Bluetooth, kad prisijungty prie prietaiso. Palyginus du naujausius
Raspberry pi jrenginiy privalumus ir trikumus galima teigti, kad Raspberry pi
4B, kuris yra naujausias Raspberry pi irenginys, yra pranaSesnis uz senesnj
Raspberry pi 3B+ jrenginj. Visos Raspberry pi 4B jrenginio aparatiirinés
specifikacijos yra geresnés uz senesnio modelio, jis taip pat turi naujesnes
USB 3.0 jungtis. Bet Raspberry pi 3B+ modelis turi kelis prana§umus
lyginant su nauju jrenginiu. Jj galima pigiau jsigyti ir jis turi HDMI jungtj,
kol naujesnis modelis turi tik Micro-HDMI jungt;.

Kad sistema bty lengva naudoti vartotojams ir kad Raspberry pi 4B
jrenginys galéty iSsaugoti gautus duomenis, reikia pasirinkti programavimo
kalbg ir duomeny baze. Pirmiausia pasirinkta Python programavimo kalba,
kuri yra auksto lygio interaktyvi ir j objektus orientuota scenarijy kalba, taip
pat Python yra lengvai suprantama (EDUCBA. 2020). Lyginant Python
programavimo kalbg su kitomis kalbomis galima pastebéti, kad
programavimo kodas Python kalboje yra trumpesnis negu kitose kalbose, nes
nereikia nurodyti kintamyjy tipo. Kadangi Python programavimo kalbos
kodas yra daug trumpesnis, ji yra lengviau perskaityti ir suprasti. Be to,
programy vykdymas irgi uztrunka maziau laiko. Python programavimo kalba
galima naudotis daug nemokamy biblioteky, kurios padaro $ig programavimo
kalba labai lanks¢ia.

Duomeny bazés iSsaugo pateikta informacija patikimai ir greitai,
taip pat suteikia tam tikrg struktiira, kuri padeda iSsaugoti ir nuskaityti
duomenis, vietoj to, kad reikéty issiaiskinti, ka daryti su duomenimis kiekviena
kartg kuriant naujg programg (Makai, M. 2012-2020). Pasirinkta MariaDB
duomeny baze, nes MariaDB yra duomeny bazés serveris. Kad programa galéty
naudoti duomeny bazés duomenis, ji turi prisijungti prie serverio (1 pav.
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MariaDB prisijungimas prie serverio). Buvo lyginamos dvi duomeny bazés,
MySQL ir MariaDB. Abidvi duomeny bazés turi tg pacig bazés struktiira, nes
jos abi yra sukurtos MySQL kiiréjy. MariaDB yra patobulinta MySQL bazés
versija. Jos atlicka tas pacias funkcijas, tik MariaDB veikia ir apdoroja
informacija grei¢iau. Keli MySQL duomeny bazés privalumai — ji yra galinga
ir susitvarko su didelio srauto svetainémis bei turi daug naudingy funkcijy, taip
pat ir daugybe apsaugos funkeijy. Ji turi puikias vartotojo valdymo galimybes.
MySQL turi ir savo trikumy. Duomeny bazé turi patikimumo problemy ir ji
sulétéjo pradéjus naudoti ,,Oracle®.

MariaDB

Programa| Jungtis | . Serveris r—
[ Duomenty bazé
J

¢ S— |

1 pav. MariaDB prisijungimas prie serverio

Tyrimo metodika

Tyrimo metu bus kuriama objekty stebéjimo apskaitos sistema
Bluetooth aprépties zonoje, kuri sumazins jmoniy nuostolius ir pagerins
objekty isdavimo sistemas. Objektas sugebés atlikti Sias funkcijas: Bluetooth
aprépties zonos stebéjimag; darbuotojy ir objekty sgrasy saugojimag duomeny
bazéje; jrenginiy i$é¢jimo ir jéjimo laiko jrasy saugojima duomeny bazéje;
nepazjstamo jrenginio uzfiksavima; jvykiy prane$img administratoriui
elektroniniu pastu.

Sistemai reikia jrenginio Raspberry Pi, kuris palaiko Bluetooth rysj.
Galima naudoti Raspberry pi 3 Model B+ arba Raspberry pi 4 Model B
(1 GB RAM tiek uZtenka, bet galima ir daugiau, kad jrenginys lengviau
susitvarkyty su sistema). Taip pat reikia kompiuterio su Windows arba Linux
sistema, kad bty galima valdyti Raspberry pi jrenginj nuotoliniu btidu. Taip pat
vartotojo sasaja turi biti sukurta Python programavimo kalba, kad buty patogu
paleisti Raspberry pi 4B, ir ji turi buti paprasta, neperpildyta informacija bei
lengvai suprantama.

Kad sistema turéty kur iSsaugoti jrasus, reikia paruosti duomeny
baze, kurioje bus saugoma darbuotojy ir BLE jrenginiy informacija. Taip pat
duomeny bazéje saugomg informacijg bus galima pasiekti ir valdyti per
vartotojo sgsajg. Sistemoje galima pazyméti darbuotojg, kuris naudoja
objekta ir su juo susisiekti, taip pat BLE ieskikliai turi savo vartotojo sgsaja,
kurig darbuotojai gali naudoti pamestam objektui rasti. Programuojant
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sistemg, kodas turi bati pritaikytas BLE (Bluetooth Low Energy)
jrenginiams, kad Raspberry pi 4 Bluetooth galéty aptikti Bluetooth ieskiklius.
Suprogramavus algoritma (pav. 2 Algoritmo schema), kuris Raspberry pi 4
jrenginiui duoda komandas. Pirmiausia programa bando prisijungti prie
duomeny bazés, jeigu nepavyksta prisijungti, spausdinama ,nepavyko
prisijungti prie duomeny bazés“, ir tada programa nustoja veikti. Jeigu
pavyksta prisijungti, programa pradeda ieskoti BLE jrenginiy (Bluetooth
ieskikliy) pagal jy MAC (Media Access Control) adresus, kurie yra saugomi
duomeny bazéje. Jeigu visi Bluetooth ieskikliai yra rasti, programa pradeda
ju skenavimg i§ naujo. Neradus nors vieno BLE jrenginio, algoritmas tikrina,
ar prietaiso data buvo uZfiksuota pirmg kartg. Jei ne, pradedamas Bluetooth
ieskikliy skenavimas i§ naujo. Jeigu taip, duomeny bazéje iSsaugoma data,
kada nerado BLE jrenginiy ir tikrina, ar jrenginiai, kuriy truksta, yra
uZregistruoti kaip pasiimti. Jeigu ne, tai informacija saugoma duomeny
bazéje ir siun¢iama jvykio zinuté administratoriui. Jei taip, pradedamas BLE
prietaisy skenavimas i§ naujo.

Pradzia

Prisijungia prie duomeny
bazés

Spausdinama ,,Nepavyko Ar pavyko
prisijungti prie duomeny R prisijungti prie

bazés* duomeny bazés %

Pradedamas BLE
irenginiy skenavimas

I duomeny bazg
saugomas laiko ir
trikstan¢iy BLE

Ar visi BLE
Ar BLE jrenginiai irenginiai yra
nerasti pirma Karta ? Bluetooth aprépties,
zonoje ?

r BLE jrenginiary
kuriy triksta yra
uZregistruoti kaip saugoma informacija
pasiimtas ? i

v

2 pav. Algoritmo schema
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Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Projekte naudotos technologijos puikiai tinka sistemai, nes jos
nereikalauja daug operatyvios atminties ir jas patogu naudoti su Raspbian
operacine sistema. Jeigu norima, kad sukurta sistema grei¢iau veikty, galima
naudoti Raspberry pi 4B jrenginj su daugiau operatyvios atminties (RAM).

ISvados

1. Sistema gali naudoti Raspberry Pi prietaisus, kurie palaiko
Bluetooth rysj. Galima naudoti Raspberry pi 3 Model B+ arba Raspberry pi
4 Model B.

2. I8analizavus visus punktus informacinei sistemai Kurti
nuspresta pasirinkti Python programavimo kalba, nes ji jvykdo programas
grei¢iau nei dauguma kalby, taip pat yra labai lengvai perskaitoma
ir suprantama ir prireikia maziau eilu¢iy parasyti koda nei analizuotos
programavimo kalbos.

3. Duomeny bazei pasirinkta naudoti MariaDB, nes ji naudoja
serverj, tai leidzia prisijungti prie duomeny bazés per internetg. Taip pat ji yra
naujesng ir greitesné, nei MySQL duomeny bazé.

4. Sistemg galima pagerinti naudojant Raspberry pi 4 su
auks§tesnémis specifikacijomis ir patobulinant pateikta BLE jrenginiy
paieskos algoritma.
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Summary

The article is about raspberry pi and Bluetooth systems. Two Raspberry pi 3 Model B
projects are analyzed. The selected technologies and techniques are described. The
search algorithm for BLE devices is presented and explained. The research
methodology is analyzed and the results are discussed. The results discuss the
analyzed points.
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