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Daiginiai, mikroZalumynai (angl. Microgreens) - naujas, savitas Zalumyniniy darZoviy tipas, priskiriamas
funkcionaliajam maistui. Tai jauni jvairiy darzoviy daigai, vartojami maistui tik susiformavus skil¢ialapiams ar
besiformuojant pirmajam tikrajam lapeliui. Kaip mikroZalumynai auginamos kopustinés darZovés, burokeéliai,
garstycios, ridikeéliai, bazilikai, burnociai ir kiti skirtingomis skonio ir tekstlros savybémis pasizymintys augalai.

Fitocheminiy medzZiagy koncentracijos daiginiuose, teigiama, yra didesnés nei suaugusiuose augaluosel.
Taciau jautri daiginiy prigimtis lemia, kad auginimo sglygos, o ypa€ tinkamas apSvietimas, keicia jy augimo
parametrus ir fitocheminiy medziagy sinteze ar degradacijg, kas jtakoja jy maistine verte ir skonio savybes.
MikroZalumynai neretai auginami Siltnamiuose Ziemos sezonu, kai nattralus apSvietimas yra nepakankamas ar
uzdarose auginimo patalpose, lentynose, kur dirbtinio apSvietimo srautas ir spektras tampa kritiniu faktoriumi
aukstai jy vidinei ir iSorinei kokybei. Dar daugiau — esant ribotam atstumui tarp Sviesos Saltinio ir augaly, Sviesg
emituojanciy diody (LED) apSvietimas yra pagrindinis pasirinkimas, nes jie beveik neskleidZia Silumos link
augaly, todél jy neperkaitina.

HLFC serijos apSvietimas daiginiams auginimo kamerose

LAMMC Sodininkystés ir darZininkystés institute, fitotrono auginimo kamerose atlikti bandymai su HLFC
serijos LED Sviestuvais ir iki Siol placiausiai darZininkystéje paplitusiomis didZiaslégémis natrio lempomis (angl.
High pressure sodium, HPS).

aktyvios spinduliuotés srautas 150 ir 250 umol m?s™

HPS 150 LED 150 LED 250

Skrotelinis
kopustas
‘Tatsoi’

Kininis koptstas
‘Rubi’

Sareptinis
bastutis
‘Red Lion’

HS 150 LED 150 LED 250

! Xiao et al. 2015. Evaluation and correlation of sensory attributes and chemical compositions of emerging fresh produce:
Microgreens. Postharvest Biology and Technology 110: 140-148.
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Nustatyta, kad LED padeda iSauginti kokybiskus mikroZalumynus, pasizymincius kompaktiSka morfologija
(1 pav., 1 lent.) — net tankiai paséjus séklas, mikroZzalumyny stiebai neistjsta, neiSvirsta — LED apSvietimas
eliminuoja jauny daiginiy konkurencijg dél Sviesos. Aukstg daiginiy vidine ir iSorine kokybe taip pat nulemia po
HLFC serijos LED apSvietimu iSaugintuose augaluose sukauptos didesnés koncentracijos Zmogaus mitybai
naudingos askorbo ragsties, fenoliniy junginiy ir pigmenty, lemianciy skilialapiy nusispalvinima, kiekis (1,2
pav). Po LED iSauginti daiginiai pasizymi sodresne skilCialapiy spalva, ryskesnémis skonio savybémis.
2 pav. Biocheminiai daiginiy, iSauginty po HPS ir HLFC serijos LED Sviestuvais, rodikliai. Fotosintetiskai aktyvios
spinduliuotés srautas 150 ir 250 pmol m™ s™. Rezultatai pateikiami Zaliojoje augaly maseéje.
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1 lent. Biometriniai daiginiy, iSauginty po HPS ir HLFC serijos LED Sviestuvais auginimo kameroje, rodikliai. Fotosintetiskai
aktyvios spinduliuotés srautas 150 ir 250 umol m™>s™.

Biometriniai rodikliai HPS 150 LED 150 LED 250
Sareptinis bastutis ‘Red Lion’
Aukstis, cm 5,6+0,5 5,6+0,2 5,1+0,4
Lapy plotas, cm? 2,406 2,540,6 2,7+0,8
Zalia augalo mase, g 0,75+0,07 0,78+0,09 0,80:0,20
Sausa augalo masé, g 0,04+0,01 0,04+0,01 0,04+0,01
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Kininis kopustas ‘Rubi’

Aukstis, cm 6,2+0,3 5,9+0,7 6,2+0,5
Lapy plotas, cm? 1,5+0,3 2,6+0,6 2,4+0,6
Zalia mase, g 0,82+0,13 0,86+0,16 0,97+0,09
Sausa mase, g 0,05:0,01 0,04+0,01 0,07+0,01°
Skrotelinis koptistas ‘Tatsoi’

Aukstis, cm 5,3+0,4 5,610,5 4,9+0,2
Lapy plotas, cm? 1,9:0,4 1,740,5 1,603
Zalia mase, g 0,63=0,06 0,48+0,12 0,50+0,15
Sausa masé, g 0,04+0,01 0,03+0,01 0,04+0,01

a - patikimai daugiau, b - patikimai maziau nei HPS 150; kai p<0,05.
MikroZalumynai néra linke kaupti nitraty, todél ir skirtingomis apSvietimo sglygomis nustatytas nitraty
kiekio sumazéjimas ar padidéjimas jy audiniuose néra reikSmingas Zmogaus mitybai (2 pav. C).
Visgi, Sviesos efektai yra saviti daiginiy rasiai, todél kiekvienu atveju, siekiant isskirtinés kokybés svarbu
yra tinkamai parinkti LED apSvietimo spektra, srautg ir fotoperioda.

HLFC serijos apSvietimas daiginiams Silthamyje

apsSvietimo spektrui, nei uidarose auginimo kamerose. Taciau rudens-Ziemos laikotarpiu, kai natdralus
apsvietimas Siltnamyje yra nepakankamas, dél jauno daiginiy amziaus, glezny audiniy, dirbtinio Sviesos Saltinio
parinkimas turi lemiamos jtakos jy augimo parametrams, vidinei ir iSorinei kokybei.

Kokybiski mikroZalumynai — kompaktiSkos morfologijos, neistjse, pasizymintys rySkiomis skonio
savybémis, puikia iSorine kokybe ir iSsilaikymo trukme. Tinkamai parinktas LED apSvietimas uZtikrina ne tik Siuos
rodiklius, bet ir aukStesnes biologiskai aktyviy medziagy bei mineraliniy elementy koncentracijas jy audiniuose.
Tai patvirtino LAMMC Sodininkystés ir darzininkystés institute, gamybiniuose Silnamiuose atlikti bandymai su
HLFC serijos LED Sviestuvais ir iki Siol placiausiai darzininkystéje paplitusiomis didZiaslégémis natrio lempomis
(ang. High pressure sodium, HPS).

2 lent. Biometriniai daiginiy, iSauginty po HPS ir HLFC serijos LED Sviestuvais auginimo kameroje, rodikliai. Fotosintetiskai
aktyvios spinduliuotés srautas 150 ir 250 umol m?2s™.

Biometriniai rodikliai HPS 150 LED 150 LED 250

Sareptinis bastutis ‘Red Lion’

Aukstis, cm 4,7:0,2 3,8:0,2° 3,5:0,1°

Lapy plotas, cm? 0,9+0,1 0,8+0,1 0,9+0,1

Kininis kopustas ‘Rubi’

Aukstis, cm 4,9:0,5 4,0:0,3° 4,0+0,3°

Lapy plotas, cm? 0,9:0,1 0,9:0,1 1,00:0,10
Skrotelinis kopistas ‘Tatsoi’

Aukstis, cm 5,6+0,4 3,5:0,3° 3,9:0,3"

Lapy plotas, cm? 0,7+0,2 0,6+0,1 0,57+0,07

a - patikimai daugiau, b - patikimai maziau nei HPS 150; kai p<0,05.
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iStjses net itin tankiai paséjus séklas; taip pat aukStesnémis antioksidacinémis savybémis pasizyminciy askorbo
ragsties, fenoliniy junginiy koncentracijomis (3 pav. A,B) ir antiradikalinémis savybémis (3 pav. C), lemian¢iomis
itin aukStg maistine jy verte.

LED apsvietimas lemia ir geresnj mineraliniy elementy (3 lent.) (Ca, K, Mg, Na, P, Fe, Zn), o ypac gelezies
ir cinko jsisavinima, lyginant su aukéto slégio natrio lempomis. Didesnis LED srautas (250 pmol ms™) §j efekta
dar sustiprina.

Ryskesnio teigiamo Sviesos efekto pasiekta apsSvieciant aplinkos sglygoms atsparesniy augaly daiginius
(kaip sareptinis bastutis), taciau HLFC LED apSvietimas yra tinkamas ir aplinkai itin jautriems skrotelinio kopUsto
daiginiams.

3 pav. Biocheminiai daiginiy, iSauginty po HPS ir HLFC serijos LED Sviestuvais, rodikliai. Fotosintetiskai aktyvios
spinduliuotés srautas 150 ir 250 umol m™ s™. Rezultatai pateikiami Zaliojoje augaly maséje.

A — Askorbo ragsties kiekis B — Fenoliniy junginiy kiekis
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C — DPPH laisvujy radikaly imobilizavimo geba
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3 lent. Mineraliniy elementy kiekiai daiginiy, iSauginty po HPS ir HLFC serijos LED Sviestuvais Silthamyje, audiniuose
(zalioje maséje).
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Mineraliniai . . . . .. .
elementai Kalcis Kalis Magnis Natris Fosforas Gelezis Cinkas
1 Ca K Mg Na P Fe Zn
mg g

Sareptinis bastutis ‘Red Lion’
HPS 150 0,4+0,0 0,9+0,0 0,1+0,0 0,3+0,0 0,2+0,0 3,4+0,1 1,5+01
LED 150 1,6:0,0° 3,6:0,0° 0,5:0,0° 0,9:0,0° 1,0:0,0° 24,0:0,2° 13,8:0,1°
LED 250 1,4+0,0° 2,6:0,0° 0,4:0,0° 0,7:0,0° 0,8:0,0° 30,6:0,3° 10,1:0,1°

Kininis koptstas ‘Rubi’

HPS 150 1,3+0,2 2,8+0,0 0,4+0,0 0,6+0,0 0,6+0,0 14,5+0,1 13,2+0,1
LED 150 1,3:0,0 3,8:0,0° 0,4+0,0 1,2+0,0° 0,8:0,1° 17,7+0,3° 15,3+0,1°
LED 250 3,7+0,0° 7,9:0,0° 1,1+0,0° 1,8:0,0° 1,8:0,0° 59,9:0,2° 36,7:0,1°

Skrotelinis koptistas ‘Tatsoi’
HPS 150 1,2+0,0 2,7+0,0 0,3+0,0 0,6+0,0 0,6+0,0 13,3401 13,6+0,3
LED 150 1,2+0,0 3,1:0,0° 0,4+0,0° 0,8:0,0° 0,7+0,0° 21,6:0,2° 17,6:0,2°
LED 250 1,5z0,0° 3,0:0,0° 0,4+0,0° 0,8+0,0° 0,7+0,0° 16,8+0,1° 15,2+0,1°

a - patikimai daugiau, b - patikimai maziau nei HPS 150; kai p<0,05.

ISvados

e Esant vienodam (150 umol m™s™?) fotosintetidkai aktyvios spinduliuotés srautui, po HLFC serijos LED
lempomis iSauginti lygiavertés ar aukStesnés vidinés ir iSorinés kokybés daiginiai, lyginant su HPS
lempomis: maZiau iStjse, kaupiantys daugiau askorbo rugsties, fenoliniy junginiy, pasizymintys
aukstesnémis antioksidacinémis savybémis.

e Padidinus LED srautg iki 250 umol m? s, dar labiau sumazéja nepageidaujamas daiginiy hipokotilio
tjsimas, padidéja antioksidacinémis savybémis pasizyminéiy ir Zmogaus mitybai naudingy askorbo
ragsties ir fenoliniy junginiy kiekis, antocianai lemia ryskesnj skilCialapiy nusispalvinima.

e HLFC serijos LED apSvietimas Iémé 2-3 kartus geresnj mineraliniy elementy, o ypac Fe, Zn jsisavinima i$
dirvos.

e Siekiant optimalios naudos, kietakunio apSvietimo spektras ir srautas turi buti tinkamai parinktas
atsizvelgiant j augalo ris;.

Tyrimy metodika

Sareptinis bastutis ‘Red Lion’, kininis kopustas ‘Rubi’ ir skrotelinis kopustas ‘Tatsoi’ auginti plastikiniame
V-tipo Siltnamyje ar uZdarose fitotrono auginimo kamerose Ziemos sezonu. Plastikiniuose padékluose,
neutralizuotame durpiy substrate PG mix, 11 dieny nuo séjos. Dienos/nakties temperatiira ~21/17+2°C. Laistyta
vandeniu pagal poreik;j.

Papildomam apSvietimui nuo séjos naudoti HLFC serijos LED Sviestuvai (Hortiled), fotosintetiskai
aktyvios spinduliuotés srautas 150 ir 250 pmol m™ s*. Palyginimui — didZiaslégés natrio lempos (HPS; Son-T
Agro, Philips), 150 umol m?s™ srautas.

Biometriniams matavimams atsitiktinai pasirinkta deSimt tinkanciy reprezentuoti tiriamg varianta
augaly. Biocheminéms analizéms naudotas konjuguotas bandinys, paruostas i$ eksperimento variantg galinciy
reprezentuoti augaly. Askorbo rigsties, fenoliniy junginiy kiekis ir DPPH laisvyjy radikaly imobilizavimo geba
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nustatyti spektrofotometriniais metodais. Nitraty kiekis — potenciometriniu metodu, naudojant nitratams
atranky elektroda, chlorofily indeksas — Dualex matuokliu (Force-A). Mineraliniy elementy koncentracijos
matuotos ICP-OES spektrometru (Thermo). Rezultatai pateikiami kaip matavimy vidurkis #*standartinis
nuokrypis.
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Saltiniai:

PRAMONINIY SILTNAMIY SVIESOKULTUROS OPTIMIZAVIMAS KIETAKUNIU APSVIETIMU AUGINANT DAIGUS BEI
SALOTINES DARZOVES. 2014. Tyrimai atlikti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Sodininkystés ir
darZininkystés institute, Augaly fiziologijos laboratorijoje. Vadovas Prof.habil.dr. P.Duchovskis.

Vastakaité V., VirSilé A. 2015. Light-emitting diodes (LEDs) for higher nutritional quality of Brassicaceae
microgreens. Research for rural development 2015 (Jelgava, Latvia), Proceedings, 1: 111-117. Tyrimai atlikti
Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Sodininkystés ir darzininkystés institute, Augaly fiziologijos
laboratorijoje.

https://www.researchgate.net/publication/286446959 Light-
emitting diodes LEDs for higher nutritional quality of Brassicaceae microgreens
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