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Santrauka

I8analizavus mokslinius straipsnius ir atlikus cheminius tyrimus, galima teigti, kad Gesnakas (Allium sativum) yra labai
naudinga darzové visuomenés racione. Jis pasizymi puikiomis antibakterinémis, prieSuzdegiminémis ir prieSgrybelinémis savybémis,
taciau geriausia cheming sudét] turi §viezias, neperdirbtas, nepaveiktas laikymo salygy ar kity veiksniy ¢esnakas. Todél, norint jsisavinti
geriausias medziagas, rekomenduojama vartoti $vieZia. Siame darbe buvo taikytas Eesnaky laikymas skirtingos atmosferos kamerose,
geriausiai pasizymejo dvi kameros, kurios palaiké 60-70 % drégme ir 0 ir 2°C temperatiira. Istirta tirpiy sausyjy medziagy, fenoliy ir
askorbo rugsciy kiekiai. Laikymo pokyciai jrodé, kad ¢esnaky laikymui yra netinkama aukStesné nei 2°C temperattira ir atmosferos
palaikymas CO-, O ir N2dujomis. Dél per didelés temperatiiros, laikant ilgesnj laika, kyla grésmé prarasti zaliavas, kadangi jos pradeda

pelyti ir puti.

Reik$miniai ZodZiai: Cesnakas, laikymas, pokyciai, kokybé, cheminé sudétis.

Ivadas

Valgomasis ¢esnakas (Allium sativum) yra amariliniy $eimos ¢esnako genties augalas. Valgomasis ¢esnakas kiles
i§ Vidurinés Azijos, Dzungarijos ar Indijos. Cesnakas gali biiti sudarantis Ziedstiebj ir bestiebis. Jo lapai ploksti, linijiski,
skiauteréti, krastai Siurkstiis, plotis siekia iki 12 mm. Cesnako ropele sudaro jprastai 6—10 skilteliy, kurias supa apvalkalas,
jos forma — kiauSiniska (Gaizutiené ir kt, 2022).

Moksliniame straipsnyje Moutia ir kt. (2018) apraso, kad ¢esnako cheminé sudétis priklauso nuo rasies ir auginimo
salygy. Cesnakuose yra daugiau nei 200 cheminiy junginiy, suteikian&iy ¢enakams i$skirtines savybes. Juose yra apie 65
% vandens, 28 % angliavandeniy, 2,3 % organiniy sieros junginiy, 2 % baltymy, 1,2 % laisvyjy aminortgs¢iy ir 1,5 %
skaiduly. Cesnakuose randama tiek riebaluose tirpiy vitaminy (A, K ir E), tiek ir vandenyje tirpiy vitaminy (C, B grupés:
B1, B2, B3, B6 ir B8), mineraliniy medziagy (Ca, Fe, Mg, P, K, Na ir Zn). Organiniai sieros junginiai suteikia ¢esnakui
buidingg astry skonj ir kvapg bei farmakologines savybes (Moutia ir kt., 2018). Vienas i§ svarbiy junginiy, esan¢iy
Cesnakuose, yra sieros turintis junginys alicinas, pasizymintis stipriomis antibiotinémis savybémis, iSsiskiriantis
smulkinant arba kramtant ¢esnakg. Dél §ios prieZasties ¢esnakai labai naudingi Zmoniy sveikatai, pasiZymi antibiotinémis,
priesgrybelinémis, prieSuzdegiminémis savybémis.

Cesnakas yra pakankamai jautrus klimato sglygoms. Viena dazniausiy ir pagrindiniy Zieminiy ¢esnaky auginimo
problemy yra dauginamosios medziagos i$Salimas dél ekstremaliy meteorologiniy salygy Ziemos laikotarpiu. Siekiant
padidinti produktyvuma ir optimizuoti ¢esnaky auginima, labai svarbu parinkti tinkama veisle, atkreipiant démes;j j Salies
klimatg ir jo kaita. Taip pat labai svarbus veiksnys yra sveikos dauginamosios medziagos sodinimas (Karkleliené ir kt.,
2022).

Idealiausios ¢esnaky laikymo salygos, kai aplinkos temperatiira svyruoja tarp -1 ir 0 °C, o santykinis oro drégnis
yra 60—70 %. Tokiomis salygomis ¢esnakai gali biiti laikomi iki 12 ménesiy. Esant aukstai aplinkos temperatiirai (>25
°C) yra labai sudétinga suvaldyti biologinius Cesnaky dygimo procesus, ¢esnakai pradeda ne tik dygti, bet netgi puti
(Desta ir kt., 2021). Cesnaky laikymas kontroliuojamos atmosferos kamerose maksimaliai padeda issaugoti darzoves,
sumazina jy laikymo nuostolius (Viskelis, 2012). Kontroliuojamos atmosferos kameros skirtos laikyti produkcija
optimaliomis sglygomis, nes reguliuojama laikymo temperatiira, santykinis drégnis ir oro dujy sudétis, kuri i§ esmés
skiriasi nuo normalaus oro pagal O; ir CO; kiekius (Thompson, 2004).

Tyrimo tikslas — nustatyti ir jvertinti ¢esnaky cheminés sudéties pokycius laikymo metu Kkontroliuojamos
atmosferos kamerose.

ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti Svieziy ir kontroliuojamos atmosferos kamerose laikyty ¢esnaky cheming sudét;.
2. Jvertinti ¢esnaky laikymo sglygy jtakg cheminés sudéties pokyc¢iams.

Tyrimy objektas ir metodai
2022-2023 m. buvo atlikti tyrimai Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA) Atviros
prieigos Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy Zaliavy kokybés laboratorijoje. Tyrimams naudoti Zieminiai

¢esnakai. Kontroliuojamos atmosferos kamerose nustatytas 60—70 % santykinis oro drégnis, bet skirtingos temperattiros
ir oro sudétis: 1 kameroje: 0 °C temperatira, natiiralios oro sglygos (0,03 % CO2, 21 % Oz, 78 % Nz ir 0,97 % kity dujy);
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2 kamera: 2 °C temperatiira, nattiralios oro salygos (0,03 % CO», 21 % O, 78 % N ir 0,97 % kity dujy); 3 kamera 2 °C
temperatiira, 5 % CO», 5 % O2; 90 % N2, 4 kamera: 8 °C temperatira, 3,5 % CO, 3,5 % O, 93 % N,,. Visose kamerose
buvo laikomi trys méginiai po 1 kg. Atvykus atlikti paskutinius matavimus 135 laikymo dieng pastebéta, kad ketvirtoje
kameroje ¢esnakai supelijo. Tai jvyko dél netinkamai parinkty laikymo salygos, todél su $ia zaliava buvo nejmanoma
atlikti tolesniy tyrimy ir skai¢iavimy.

Standartiniais metodais ¢esnakuose nustatyta tirpiy sausyjy medZziagy, fenoliniy junginiy ir askorbo ragsties kiekiai.

Tirpiy sausyjy medziagy kiekis (%) nustatytas refraktometriniu metodu (LST 1SO 2173:2004).

Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis nustatytas spektrofotometriniu metodu, naudojant Folin — Ciocalteu reagenta
(Singleton ir kt., 1999). 1 g méginio ekstrahuotas 10 ml 75 % etanoliu 1 val. orbitalinéje purtykléje D-91126 Vibramax
1200 aps. min.? grei¢iu. Tada ekstraktas centrifuguotas 10 min. 3000 aps. min. ! greiciu ir nufiltruotas. 0,2 ml ekstrakto
skiesta 5 ml distiliuoto vandens, jpilta 0,2 ml Folin — Ciocalteru reagento ir 1 ml 20 % Na,COz. Po 30 min. laikymo
tamsoje kambario temperatiiroje spektrofotometru UVD-3200 i$matuota absorbcija 765 nm bangos ilgyje. Bendras
fenoliniy junginiy kiekis ireikstas galo riigities ekvivalentu (mg GRE 100g™) ir apskai¢iuotas pagal formule:

c XV x100

€=V X200,

m

¢ia V — pagaminto ekstrakto tiiris, ml; m — Zaliavos masé (g); C — galo rligsties koncentracija nustatytas i§ kalibracinés kreivés, mg g™,

Vitaminas C nustatytas Murri titravimo metodu (LST 1SO 6557-2:2000). 5 g méginio uzpilta 20 ml 1 % oksalo
rugsties ir sutrinta iki vienalytés masés. Tada jpilta 5 ml 10 % $vino acetato baltymams nusodinti, iSmaiSyta, viskas supilta
i 100 ml talpos kolbg ir papildyta oksalo riig§timi iki briik§nio. Kolbos turinys paliktas stovéti 10 min. Po 10 min j tris
stiklinaites jpilta po 10 ml nefiltruoto ekstrakto ir titruota Tilmanso reagentu iki rozinés spalvos, neiSnykstancios iki 30
sekundziy. Askorbo riigsties kiekis apskai¢iuotas pagal formulg:

100X a xT XV

x = 2XaxXTxXV. 0

bXc

¢ia x — vitamino C kiekis, mg 100g%; a — sunaudoto Tilmanso reagento kiekis, ml; T — koeficientas, lygus 0,088; V — pagaminto ekstrakto tiiris, ml; b
— ekstrakto tiiris, paimtas titravimui, ml; ¢ — paimtos analizei medziagos masé, g.

Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti programa STATISTICA, dviejy veiksniy (lyginant $vieziy ir laikyty
kameroje Cesnaky chemine sudétj) dispersing analiz¢. SuskaiCiuotas aritmetinis vidurkis ir standartinis nuokrypis,
ivertintas skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas Fiserio (LSD) testu, kai p < 0,05.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tirpios sausosios medziagos yra vienas svarbiausiy kokybiniy rodikliy, nes jy sudétyje yra vandenyje tirpus
vitaminai. Tirpiy vitaminy kiekis priklauso nuo tirpiy sausy medziagy kiekio, kuo jis didesnis, tuo didesnis ir tirpiy
vitaminy kiekis.

Akan (2019) nustate, kad Svieziuose ¢esnakuose tirpiy sausyjy medziagy kiekis svyravo tarp 33,13 % ir 36,80 %.
Siame tyrime tirtuose pries laikyma ir kamerose laikyty Gesnaky tirpiy sausyjy medziagy kiekiai buvo panasiis ir svyravo
tarp 29,58 % ir 36,37 % (zr. 1 pav.). Nedidelius skirtumus gal¢jo lemti ¢esnaky genotipas, auginimo ir laikymo salygos.
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Storage days
e . 60-70% drégmé, 0°C temp., nattiralios oro salygos
— ). 60-70% drégme, 2°C temp., natiiralios oro salygos
3. 60-70% drégme, 2°C temp., 5% CO2, 5% O: ir 90% N>
e /. 60-70% drégme, 8°C temp., 3,5% CO2, 3,5% O: ir 93% N2

*Pastaba: esminiai skirtumai tarp duomeny vidurkiy pazymeéti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis, kaip p < 0,05
*Note: Significant differences between data means are indicated by different lowercase letters as p < 0,05

1 pav. Tirpiy sausyjy medziagy kiekis ¢esnakuose, %
Fig. 1. Total soluble solids in garlic, %
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Esminiai didziausias tirpiy sausyjy medziagy kiekis (36,37 %) nustatytas po 90 dieny ketvirtoje kameroje laikant
8 °C temperatiiroje, 3,5 % CO», 3,5 % O ir 93 % N, atmosferoje. Esminiai maziausias kiekis (29,58 %) buvo ¢esnakuose,
kurie laikyti 135 dienas tre¢ioje kameroje, 2 °C temperattroje, 5 % CO2, 5 % O ir 90 % N atmosferoje.

Fenoliniai junginiai yra didelé antriniy augaly metabolity grupé. Kim ir kt. (2013) nustaté, kad $vieZziuose
¢esnakuose bendrasis fenoliniy junginiy kiekis siekia 105,73 mg 100g. Taciau zaliava laikymo metu praranda fenolinius
junginius.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad $vieziuose ¢esnakuose yra 118,49 mg GAE 100g (Zr. 2 pav.) fenoliniy junginiy.
Siame tyrime tirtuose ¢esnakuose bendrasis fenoliniy junginiy kiekis sumazéjo nuo 118,49 iki 61,78 mg GAE 100g (zr.
2 pav.). Esminiai fenoliniy junginiy kiekio skirtumai nustatyti tarp visose kamerose laikyty ¢esnaky. Po 135 dieny
didziausi nuostoliai nustatyti treioje kameroje, kur buvo 2 °C temperatira, 5 % CO,, 5 % O, ir 90 % N, atmosfera.
Nuostoliai sieké net 47,86 %.
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*Pastaba: esminiai skirtumai tarp duomeny vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis, kaip p < 0,05
*Note: Significant differences between data means are indicated by different lowercase letters as p < 0,05

2 pav. Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis ¢esnakuose, mg GAE 100g n.m.

Fig. 2. Total content of phenolic compounds in garlic, mg GAE 100g f.w.

Azzini ir kt. (2014) nustaté, kad Svieziuose Cesnakuose vitamino C kiekis svyravo tarp 11,01 ir 21,59 mg
100g? (n. m.). Atlikus analizes $vieZiuose ¢esnakuose nustatyta, kad vitamino C buvo 16,13 mg 100g?. Laikymo metu
vitamino C kiekis sumaZz¢&jo nuo beveik 16 % iki 28 % (zr. 3 pav.).
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e . 60-70% drégme, 0°C temp., natiiralios oro sglygos 7. 60-70% drégme, 2°C temp., natiiralios oro salygos

3. 60-70% drégme, 2°C temp., 5% CO2, 5% O2 ir 90% N2 e 3. 60-70% drégme, 8°C temp., 3,5% CO2, 3,5% Oz ir 93% N2

*Pastaba: esminiai skirtumai tarp duomeny vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis, kaip p < 0,05
*Note: Significant differences between data means are indicated by different lowercase letters as p < 0,05

3 pav. Vitamino C kiekis ¢esnakuose, mg 100g™ n.m.
Fig. 3. Amound of vitamin C in garlic, mg 100g- f.w.
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Po laikymo esminiai didZiausias vitamino C kiekis nustatytas pirmojoje kameroje (13,58 mg 100g?), kur buvo 0
°C temperatira ir nataralios oro salygos. Maziausias $io vitamino kiekis buvo ¢esnakuose po 90 dieny, laikytuose
ketvirtoje kameroje 8 °C temperatiiroje, 3,5 % CO;, 3,5 % O ir 93 % N atmosferoje. Sioje kameroje taip pat pastebéta ir
grei¢iausiai vykstanti vitamino C degradacija. Didziausig jtaka Siems procesams galéjo padaryti aukStesné laikymo
temperatira, nei kitose kamerose.

ISvados

Ivertinus §vieziy ir skirtingose atmosferos kamerose laikyty ¢esnaky (Allium sativum) cheming sudétj, galima
daryti Sias i$vadas:

1. Laikymo metu kontroliuojamos atmosferos kamerose tirpiy sausyjy medziagy, fenoliniy junginiy ir vitamino
C kiekiai mazéjo nepriklausomai nuo laikymo salygy.

2. Esminiai maZiausi tirpiy sausyjy medziagy (29,58 %) ir fenoliniy junginiy kiekai (61,78 mg GAE 100g ) buvo
¢esnakuose, kurie laikyti 135 dienas tre¢ioje kameroje (2 °C temperatiira, 5 % CO2, 5 % O ir 90 % Ny).

3. Po laikymo esminiai didZiausias vitamino C kiekis nustatytas pirmojoje kameroje (13,58 mg 100g™), kur buvo
0 °C temperatara ir jprastos oro salygos, daugiausia fenoliniy junginiy liko ¢esnakuose, laikytuose 2 °C temperatiiroje,
0,03 % CO», 21 % Oy, 78 % Ny ir 0,97 % kity dujy atmosferoje.
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STUDIES ON THE QUALITY OF GARLIC STORED IN FRESH AND CONTROLLED
ATMOSPHERE CHAMBERS

Summary

After analyzing scientific articles and conducting chemical research, we can say that garlic (Allium sativum) is a
very useful vegetable in the public diet. It has excellent antibacterial, anti-inflammatory, and antifungal properties, but
the best chemical composition is fresh, unprocessed, unaffected by storage conditions or other factors. Therefore, in order
to absorb the best substances, it is recommended to use them fresh. In this work, storage of garlic in chambers with
different atmospheres was used, two chambers that maintained 60-70% humidity and temperatures of 0 and 2°C
performed best. The amounts of soluble solids, phenols and ascorbic acids were analyzed. Storage changes have shown
that garlic is not suitable for storage above 2°C and atmospheric maintenance with CO2, O and N> gases. Due to excessive
temperature, there is a risk of losing the raw materials during storage for a long time, as they start to mold and rot.

Keywords: garlic, storage, changes, quality, chemical composition.
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