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Holistiniy tyrimo metody taikymas iSskirtinés kokybés produkty (IKP) morky

kokybés tyrimuose

Neringa KaSétiené, Daiva Sileikiené, Ilona Grigalavi¢iené

Aleksandro Stulginskio universitetas

Darbo tikslui pasiekti tyréme iskirtinés kokybés zemés tikio produkty (morky) kokybiniuis rodiklius. Atliekant elektrocheminius morky tyrimus,
nustatyta, kad visy tiriamy veisliy morkose maziausia produkto energijos verté P yra ziema. Sandéliavimo laikotarpiu $is rodiklis sumazéjo, o pavasari
pakilo. Maestro F1 veislés morkose nustatytas maziausias energijos vertés kitimas viso sandéliavimo laikotarpiu, todél galima teigti, kad pagal §i rodiklj
Maestro F1 veislés morkos yra tinkamiausios zmogaus organizmui. Taip pat nustatytas rySys tarp morky energijos vertés ir elektrocheminiy rodikliy.
Atlikti pirminiai biokristalizacijos metodo tyrimai su skirtingy veisliy morkomis.
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Ivadas

2004 metais Lietuvai istojus i Europos Sajunga
bendrosios zemés ukio politikos gairémis isipareigota
mazinti intensyvy tkininkavima ir plétoti ekologing bei
isskirtinés kokybés zemés ikio produkty gamyba. Siuo
metu vis populiaréjanti iSskirtinés kokybés produkcija
lemia ekologiniuose tkiuose iSaugintos produkcijos
sumazgjima. ISskirtinés kokybés produkcija pasizymi
natGralumu, maistingumu, aplinkos tausojimu, jai keliami
reikalavimai yra grieztesni negu privalomieji. Sie
iSskirtinés kokybés zemés ukio produktai turi buti i$
Lietuvoje uzauginty zaliavy. Produktai sertifikuojami, ar
jie atitinka nustatytus reikalavimus. Vartotojas S§iuos
produktus gali atpazinti, nes jie Zzenklinami specialiu
zenklu ,Kokybé“. Sis Zenklas garantuoja i$skirting
gaminiy kokybe, pazymi produkto iSskirtinuma ir
specifiSkuma. I$skirtinés kokybés produkcijos natiiralumas
iSlaikomas, auginant darzoves pakankamai toli nuo tarSos
$altiniy, ribojant mineraliniy trasy (EI-Gizawy et al., 2009),
pesticidy naudojima (Kavaliauskaite, 2009).

Ukininkai pastebi, kad yra daug sunkiau idauginti
ekologinés gamybos produkta, nei produkta pagaminta
pagal IKP reikalavimus, todél gamintojai renkasi aplinka
tausojantj, gyvinijos nepazeidzianti, produkto kokybés
neprarandanti (Surviliené ir kt., 2011) ir tuo paciu maziau
nuostolinga tkininkavimo biida. Vartotojai iSskirtinés
kokybés maisto produktus suvokia kaip turincius maziau
pesticidy, herbicidy ir kity Zmogaus organizmui
kenksmingu medziagy. Vartotojai, kurie Zino apie
genetiSkai modifikuotus produktus, yra labiau linke pirkti
ekologiskus maisto produktus (Rimal et. al., 2005).

Tyrimy tikslas nustatyti Lietuvoje auginamy
Sakniavaisiniy darzoviy (morky) kokybinius rodiklius
cheminiais ir holistiniais metodais.

Tyrimy metodika

Tyrimo objektas - Algimanto Vaup$o darZininkystés
tkyje (Kelmés r.) auginamos i$skirtinés kokybés (IKP)
»Maestro F1°, , Vulkano FI1* ir ,Soprano F1“ veisliy
morkos. Tyrimai vykdyti 2013-2014 m. Dirvozemyje,
kuriame buvo auginamos tyrimams naudotos morkos,
vyrauja vidutinio sunkumo priemolio giliau gléjiski
pasotintieji palvazemiai - PLb—g4 (Endohypogleyi-Eutric
Planosols — PLe-gIn-w). Jie pasizyméjo mazu (54-95 mg
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kg™h) ir vidutiniku fosforingumu (109-149 mg kg™) ir
vidutiniku (104-147 mg kg™) kalingumu.

Elektrocheminiai morky tyrimai atlikti ASU,
Aplinkos ir ekologijos institute, Aplinkos tyrimy
laboratorijoje.

pH — pagal Meier — Ploeger (1988);

Redokso potencialas R - pagal Kollath, 1987;

matuojant potencialy skirtuma Eh (mV). Medicinoje ir
biologijoje redokso potencialas isreiskiamas rH verte. Si
verté yra apskai¢iuojama pagal Klarko formulg, kuri yra
pateikta Zemiau:

rH=((Eh+200)/30)+2-pH,
¢ia Eh — potencialy skirtumas tarp elektrody.

M)

Savitasis elektros laidis, konduktometriné analizé
pagal LST ISO 11265:1994.

Produkto energijos vert¢ P. Produkto energijos verté
nustatoma i§ savitojo elektrinio laidumo, redokso
potencialo ir pH rodikliy. Formulé, pagal kurig yra
apskai¢iuojama produkto energijos verté pateikiama

Zemiau:

P[uW]=[29,07 mV-(rH-2PH]*rH.* |,
¢ia rH — absoliuti redokso potencialo skaitiné verté,
rHo™ - perskaigiuotas savitasis elektrinis laidis.

O]

Biokristalizacijos  metodas. Metodo  esmé
kristalogramy, gauty i$ augaliniy ekstrakty ir drusky tirpaly
vertinimas. Augalinis ekstraktas kei¢ia struktiiras, kurias
sudaro neorganinis reagentas vario chloridas (CuCly)
(Balzer-Graf, 1991). Struktiry formavimosi principai
leidzia iprastinius kokybés tyrimo metodus, apribotus
medZiagy kiekybinés sudéties nustatymu, praplésti ir
papildyti gyvos sistemos savifunkcionalumo tyrimu. 10
kriteriju pagal kuriuos vertinamos kristalogramos: Saky
visumos gausa; Saky centrinis i$sidéstymas; Sakojimosi
intensyvumas; Sakojimosi taisyklingumas; $akojimosi
rySkumas; Sakojimosi uzpildymo gausumas; susidaranciy
Saky gausumas; Saky kilimo forma (spiraliné, tiesiné,
paraboliné); Saky spindulinis tankis; Saku tolygiSkumas.
Vertinimo skalé nuo 1 iki 5 baly. 1- silpniausiai iSreikstas
poZymis, 5- stipriausiai. Kuo didesné balo skaitiné verte,
tuo produkto energetiné verté didesné ir produktas
tinkamesnis Zmogaus organizmui. Apskaifiavus sumini
baly skaiciy, vertinama produkto energijos verté.
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Rezultatai ir aptarimas

Atliktais tyrimy duomenimis nustatyta, kad tirtos
Soprano F1, Maestro F1 ir Vulkano F1 veislés morkos tiek
iSvaizda tiek tyrimy duomenimis buvo panasios. Rudeni,
visy veisliy morky, savitasis elektrinis laidis nustatytas
4,07 +0,9 mS cm™ ribose (1 pav.)
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1 pav. Savitojo elektros laidzio kaita sandéliavimo laikotarpiu,
2013-2014 m.
Fig. 1. Changes of electrical conductivity in warehousing in the period of
2013-2014

Ziema savitasis elektrinis laidis visose veisliy morkose
vidutinidkai padidéjo 0,5 mS cm™. Rudeni didZiausias
mineraliniy junginiy Kiekis nustatytas Maestro F1 veislés
morkose (4,25+0,12 mS cm™). Pavasari tirty veisliy
morkose savitasis elektros laidis didéjo, taciau tirtose
morky veislése jis kito skirtingai. Maestro F1 veislés
morkose savitasis elektros laidis sandéliavimo laikotarpiu
kito maziausiai (pavasari 4,93+£0,3 mS cm™). Soprano F1
veislés morkose pavasario metu elektros laidis didéjo iki
7,37+0,38 mS cm?, o Vulkano F1 veislés morkose
maklsimali rodiklio skaitiné verté didéjo iki 9,25+0,41 mS
cm-.
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2 pav. pH kaita sandéliavimo laikotarpiu
Fig. 2 Changes of pH in warehousing

pH atlikty tyrimy duomenimis, nustatyta, kad rudeni
didziausias pH, yra Maestro F1 ir Vulcano F1 veislés
morkose, atitinkamai 6,37+0,02 ir 6,33+0,03. Ziemos metu
tirtose veisliu morkose Sis rodiklis kito nezymiai
(didziausias Maestro F1 6,41+0,02, Vulcano F1
6,38+0,01), diziausias pakitimas $iuo laikotarpiu nustatytas
Soprano F1 wveislés morkoms (padidéjo iki 6,3040,04.
Pavasari, visose veisliuy morkose, pH taip pat kito
nezZymiai, t.y. pH liko artimas neutraliam, tik Vulcano F1
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pH rodiklis sumazéjo iki 6,39+0,02. Savitasis elektrinis
laidumas sandéliavimo laikotarpiu tik tais didéjo.

Redokso potencialo tyrimo metu, buvo nustatyta, kad
didziausias redokso potencialas yra Maestro F1 veislés
morkose (26,12 +0,08) (2 pav.).

Lyginant ziemos tyrimy duomenis su rudeni atliktais
tyrimy duomenimis, redokso potencialas ziema visy veisliy
morkose mazéjo. Maziausias redokso potencialas isliko
Soprano F1 veislés morkose (21,29+0,15), o didZiausias —
Maestro F1 wveislés morkose (22,71+0,17). Lyginant
Ziemos ir pavasario sezonus, redokso potencialas kito
neesminiai. Visais tirtais sezonais nustatyta, kad rH
reik§mé maZesné uz 28, galime teigti, kad morkose vyrauja
reduktyvioji aplinka.
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Fig. 3. Changes of redox potential in warehousing

Tyrimy tikslas buvo nustatyti ar kurios nors IKP
morky veislés rodikliy skaitinés vertés esminiai skiriasi.
Pagal nustatytas skaitines rodikliy vertes apskaiciuota
energijos vert¢é P (4 pav.), kuri kompleksiskai vertina
pateiktus  elektrocheminius  rodiklius pH, redokso
potenciala ir savitaji elektros laidi. 4 pav. pateiktos visy
tirty veisliy morky energijos vertés (P) kaita sandéliavimo
laikotarpiu. Rudeni atlikty tyrimy skai¢iavimai rodo, kad
visy veisliy morky energijos verté svyravo nuo 19,43+0,73
iki 22,12+0,66. Maestro F1 veislés morky energijos verté
sandéliavimo laikotarpiu mazéjo (iki 14,56+1,01). Soprano
F1 veislés morky energijos verté zZiema mazéjo, o pavasari
neesminiai (nuo 9,78+0,39 iki 15,19+0,84 )didé¢jo. Pagal
apskaiCiuotos P vertés skaitines reikSmes galima teigti,
kad pagal elektrocheminiy rodikliy duomenis maziausios P
vertés rudenj ir Ziema nustatytos Soprano F1 veislés
morkose. Sios morky veislés energijos verté P
sandéliavimo laikotarpiu maziausia. Laikoma, kad kuo
produkto energijos verté yra mazesné, tuo produktas labiau
tinka Zzmogaus organizmui (Hoffmann, 1991).
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Fig. 4. Changes of energy value P in warehousing
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Energijos vertei P apskai¢iuoti naudojami tyrimy metu
nustatyti elektrocheminiai rodikliai (redokso potencialas,
pH, savitasis elektros laidis). Norint jvertinti, kuris rodiklis
daro didziausia jtaka morky energijos vertés P kitimui,
duomenis tikrinome statistiSkai. Nustatytas patikimas
stiprus ry8ys (r=0,79, p=0,00), didéjant Soprano F1 rH
dydziui, didé¢ja ir energijos vert¢ P (6 pav.). Taip pat
nustatytas patikimas silpnas neigiamas rysys tarp P vertés
ir pH (r=-0,4, p=0,004), mazéjant pH reikSmei, didéja
energijos verté.

Correlation: r = ,79606

Soprano H
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o 95% confidence

Soprano P verté

6 pav. Soprano F1 veislés energijos vertés priklausomybé nuo rH
dydzio
Fig. 6. Dependence of Soprano F1 energy value P from redox
potential
7 pav. pateikta morky veislés Maestro F1 rH reikSmés
ir energijos vertés priklausomybé, nustatytas patikimas
stiprus rySys tarp $iy dvieju rodikliy (r=0,85 , p=0,00).
Nenustatyta patikima sasaja tarp Maestro F1 energijos
vertés ir pH (r=-1,4, p=0,33) ir savitojo elektros laidzio
(r=0,8, p=0,587).

Correlation: r = 85230

Maestro rH
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“o. 95% confidence

Maestro P verte

7 pav. Maestro F1 energijos vertés priklausomybé nuo redokso
potencialo
Fig. 7. Dependence Maestro F1 energy value P from redoxI
potential

Analizuojant Vulcano F1 morky kokybiniy tarpusavio
priklausomybg nustatyta, kad energijos vertés P kitimas dél
rH ir pH neesminis. Sios veislés energijos P verté
priklauso nuo savitojo elektros laidzio kitimo, nustatytas
silpnas patikimas rysys (r=0,49, p=0,00) tarp Siy rodikliy.
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Correlation: r = ,49323

Vulcano ms/cm
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Vulcano P verté

8 pav. Vulcano F1 energijos vertés P priklausomybé nuo
elektrocheminiy rodikliy
Fig. 8. Dependence of Vulcano F1 energy value P from others
electrochemical characteristics

ASU naujoje biokristalizacijos laboratorijoje pirma
karta iShandytas metodas — biokristalizacija. Tyrimai atlikti
su jau ankéiau minétomis morky veislémis Soprano F1,
Maestro F1, Vulcano F1.

9 pav. pavaizduota Soprano F1 morky veislés
kristalograma, kurioje susidare kristalizacijos centrai,
Sakos beveik tiesios, mazo Sakotumo. Kristalizacijos
centras iScentruotas, néra paveikslo vientisumo.

9 pav. Soprano F1 kristalograma
Fig.9. Crystalogram of Soprano F1

Gautoje kristalogramoje (10 pav.) susiformave keli
kristalizacijos centrai, Sakos ne itin taisyklingos formos,
trumpos, susidariusios antrinés struktiiros rodo augalo
nesugebéjima suformuoti vientiso paveikslo (Alfoldi et al.,
2001).

10 pav. Vulcano F1 kristolograma
Fig. 10. Crystalogram of Vulcano F1

Pateiktoje 11 pav. kristalogramoje susiformaves
kristalizacijos  centras, neturi antriniy  struktiry,
pakankamai rySkus. Matyti $velniai lenktos Sakos, stipriai
i§sSakojusios linijos, lyginant su kitomis kristalogramomis,
jisudaro stipriausio modelio {vaizdi pateiktyjy
kristalogramy tarpe.
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patikimas stiprus rySys (atitinkamai r=0,79, p=0,00 ir
r=0,85, p=0,00).

4. Biokristalizacijos metodu atlikto eksperimento
stipriausias grafinis modelis gautas morky veislés Maestro
F1; Sis tyrimo metodas reikalauja tolimesniy ir detalesniy

tyrimy.
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Neringa Kasétiené, Daiva Sileikiené, Ilona Grigalavi¢iené
Holistic methods of application of extra quality farming production

Summary

The work analyses quality indexes of extra quality farming products (carrots). It was determined while making elektrochemical carrots analyses that
the lowest product energy value in all kinds of analysed carrots is in winter. This index increased in warehousing period, therefore product‘s suitability to
a human body reduced. The lowest energy value change was determined in the carrots variety Maestro F1, therefore one can state that carrots variety
Maestro F1 based on this index are the most appropriate to human body. The relationship between energy value P and electrochemical indexes. Research
of biocrystallization of different varieties of carrots.

Extra quality farming production, warehousing, electrochemical methods, biocrystalllization, Daucus carota
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