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Santrauka

Bakteriné celiuliozé — placiai pastargjj deSimtmet] tyriné¢jama medziaga, kurios panaudojimas labai
jvairus — nuo biomedicinos iki maisto pramonés. Dél gery fizikiniy bei mechaniniy savybiy, greito ir
nedideliy sgnaudy reikalaujanc¢io gamybos proceso, $i celiuliozés rasis sulauké susidoméjimo ir
mados pramonés sektoriuje, kaip Zziedinés ekonomikos principus atliepianti biomedZiaga.
Baigiamajame projekte pateikiami eksperimentinio tyrimo, kurio tikslas istirti kombucha gérimo
fermentacijos metu susidariusios bakterinés celiuliozés plévelés, paveiktos agaru, mechanines bei
Slampumo savybes, rezultatai, kuriais remiantis suformuotos i$vados ir rekomendacijos.

Siekiant surinkti daugiau informacijos apie bakterinés celiuliozés medziaga buvo atliktas Zvalgomasis
empirinis tyrimas, kurio tikslas buvo nustatyti Lietuvos vartotojy nuomong apie $ig biomedziagg ir
jos zinomumg tarp respondenty. Remiantis literatiros apzvalga, eksperimentiniu ir empiriniu
tyrimais, buvo suformuoti pagrindiniai reikalavimai tvarios aprangos i§ BC kirimui, sukurta ir
pagaminta prototipy kolekcija.
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Summary

In the last decade bacterial cellulose has been widely researched as a material with wide usage — from
biomedicine to the food industry. Due to good physico-mechanical properties, as well as fast and low-
cost cultivation process, this type of cellulose has attracted interest in the fashion industry as a
biomaterial in line with the principles of the circular economy. In this master research project, the
bacterial cellulose film that formed during fermentation process of kombucha drink was coated and
mixed with agar. Mechanical and wettability properties of the samples were investigated. Conclusions
and recommendations are formed based on the results.

An empirical study was made to collect more information about the bacterial cellulose material and
to find out Lithuanian consumers' opinions and knowledge about this biomaterial. Based on the
literature review, experimental and empirical research, the main requirements for development of
sustainable clothing from BC were formed. A collection of prototypes was created and produced.
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Ivadas

Did¢jantis mados produkty vartojimas kelia rimtus issukius su klimato kaita kovojan¢iame pasaulyje.
llgoje mados pramonés gamybos ir tiekimo grandinéje gausu pokyciy reikalaujanciy grandziy.
Pastaraji desimtmetj didelis démesys skiriamas biomedziagy tyrimams. Alternatyviis pluostai,
atliepiantys ziedinés ekonomikos principus, turéty sumazinti pluosty auginimo ir perdirbimo
sanaudas bei uztikrinti, kad Sie pluostai savo gyvavimo ciklo pabaigoje buty pilnai dirvozemyje
suyrantys arba lengvai perdirbami.

Temos naujumas ir aktualumas

Siekiant patenkinti augancius vartotojy poreikius ir uztikrinti tvary resursy vartojimg, ieSkoma
inovatyviy sprendimy kaip sumazinti mados pramonés sektoriaus neigiama poveikj aplinkai. Siuo
tikslu tyrinéjamos alternatyvios medziagos, kurios gali biti pritaikytos aprangos gamyboje. Sios
medziagos sulaukia susidoméjimo i$ investuotojy. 2022 metais Didziojoje Britanijoje jsikiirusi jmoné
Modern Synthesis pritrauké 4,1 min. doleriy investicijy, skirty vystyti jy sukurta audimo technologija,
kuri leidzia i§ agrokulttiriniy atlieky iSgautg nanoceliuliozg paversti mados produktu, nesudarant jokiy
papildomy atlieky. 2021 metais kompanija MycoWorks, gaminanti alternatyvig odai medziagg i$
gryby micelio, pritrauké 125 min. doleriy investicijas [1]. Prognozuojama, kad alternatyviy medziagy
rinka iki 2026 mety turéty issiplésti iki 2,2 milijardy doleriy vertés, taciau vadinamosios kitos kartos
(angl. next gen) medziagos vis tiek tesudarys 3% visy rinkoje sitilomy medziagy [2]. Viena pladiausiai
tyrinéjamy medziagy — bakteriné celiuliozé. Ji patraukli dél greito augimo, mazy sgnaudy, gali bati
iSgaunama panaudojant maisto ir gérimy pramonés atliekas. Bakterinés celiuliozés (toliau BC)
biomedziaga pasizymi geromis fizikinémis ir mechaninémis savybémis, jos pritaikymas tyrinéjamas
biomedicinos, popieriaus, maisto ir kitose pramonés srityse. Pasauliné bakterinés celiuliozés rinka
2019 metais buvo vertinama 220 min. doleriy, jos augimas planuojamas 2022 m. — 500 min. doleriy,
2026 m. — 700 min., 2027 m. — 780 min. doleriy. Didéjantj susidoméjima $ig medziaga rodo augantis
patenty skai¢ius iki 2021 mety registruota 14400 patenty, susijusiy su bakterine celiulioze [3].

Darbo tikslas: iSanalizuoti inovatyviy medziagy aprangos gamybai savybes ir sukurti originaliy
gaminiy i$ biomedziagy kolekcija.

UZdaviniai:
1. istirti Lietuvos vartotojy pozitrj  alternatyviy medziagy pritaikyma mados produkty
gamyboje.
2. istirti bakterinés celiuliozes kaip alternatyvios medziagos aprangos gamybai savybes.
pademonstruoti BC plévelés pritaikymo galimybes originaliy gaminiy prototipy kolekcijoje.
4. pateikti rekomendacijas tvariy mados prekés zenkly vystymui pritaikant BC.
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1. Mados pramonés sektoriaus apZvalga

Mados industrija pagal kai kuriuos $altinius pripazjstama antra pagal tar§a pramonés $aka [4], kurig
lenkia tik naftos pramoné. Nors tyréjai diskutuoja dél Sio teiginio pagristumo, sutinkama, kad si
industrija viena daugiausiai nattraliy ir zmogiskyjy istekliy reikalaujanti pramonés $aka [5]. Didéjant
paklausai reikia vis daugiau gamtos istekliy, kurie nespéja atsinaujinti, kad buity patenkinti augantys
vartotojy poreikiai. Kovojant su klimato kaita ilgoje ir kompleksiskoje mados pramonés gamybos
grandingje taip pat turi atsirasti poky¢iy, leidzian¢iy tvariau naudoti resursus, uztikrinti darbuotojy
teises ir spresti kylancias aplinkos tarSos problemas. Ta¢iau ar pramonés sritis, Kuri issiskiria
sezoniSkumu, naujovémis ir greitu vartojimu, gali pasikeisti?

1.1. Mados industrija ir tvarumas

Apranga — butinybé zmogui, ji nuo senovés skirta patenkinti tokius elementarius zmogaus poreikius,
kaip nesusalti ar neperkaisti. Taciau drabuziai Senai néra tik batinybé, padedanti iStverti ory kaita.
Apranga tapo saviraiskos priemone, kuria galima siysti komunikacijos zinute, pademonstruoti savo
statusg ar parodyti, kad asmuo priklauso tam tikrai visuomenés grupei. Jei pries kKiek daugiau nei
Simtmet] dideles drabuZzines sau leisti galéjo tik pasiturintys asmenys, modernizavus tekstilés
gamybos procesa ir atsiradus naujoms medziagoms, §i padétis émé Keistis. Drabuziai émé pigti,
vartotojy perkamoji galia augo. Su pigios greitosios mados iSpopuliaréjimu industrija turéjo
pasikeisti. Vartotojy poreikiai pigiai produkcijai didéjo, todél Kito ir visa produkcijos gamybos ir
tiekimo grandiné, kad patenkinty poreikius grei¢iau ir daugiau [6].

1.1.1. Vartotojai

Ar gali industrija, paremta naujy prekiy karimu kiekvieng sezong, buti tvari? 2019 mety duomenimis
greitosios mados gamintojai per metus pagamina ir isleidzia j apyvarta apie 53 milijonus tony
drabuziy [7]. Lengvai prieinamos mados prekés zenklai pakeité rinkg neatpazjstamai — vietoje kadaise
buvusiy 4 sezoniniy kolekcijy, Siandien dalis rinkos dalyviy gali pasitlyti iki 52 mikro sezoniniy
kolekcijy. Taigi naujy drabuziy papildymai j parduotuves pristatomi kone kas savaitg, taip siekiant
sudominti vartotoja ir uztikrinti, kad jis uzsukty j parduotuve dazniau. Taip pat iSnaudojama su
socialiniy medijy iSpopuliaréjimu atsiradusi zmoniy baimé kazka praleisti (angl. fear of missing out).
Tyrimai parodé, kad didzioji dalis greitosios mados vartotojy eina apsipirkti ne dél batinybeés, bet
savo malonumui, jiems patinka istyrinéti naujas prekes, sitlomus drabuziy stilius [8]. Didesnis
apsilankymy skai¢ius — didesnis vartojimas, taciau pigiis mados produktai dévéti vos vieng ar kelis
kartus keliauja i sgvartynus [9]. Laikas nuo drabuzio pagaminimo iki pristatymo vartotojui vis
trumpéja. Su mados prekiy zenklo Shein iskilimu pradétas taikyti naujas terminas ultra-greita mada,
skirtas iliustruoti Sios jmonés veiklos modelj. Elektroninéje $ios kompanijos parduotuvéje galima
rasti labai platy drabuziy asortimentg itin mazomis kainomis. Tokia maza kaina parduodami drabuziai
daznai net neneSioti atsiduria sgvartynuose, nes sugrazinti j apyvarta pirkéjy grazintus pigius
drabuzius, tiesiog neverta ir jie tampa Siukslémis. Sumaniai pasirinkta skaitmeninés rinkodaros
strategija leido Siam ultra-greitosios mados prekés zenklui pralenkti tokius prekés zenklus kaip Zara
ir H&M, 2022 metais Shein vertintas 100 milijardy doleriy [10].
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1.1.2. Darbuotojai

Tam, kad patenkinty Vvis dar didéjancius vartotojy poreikius naujoms prekéms, gamintojams tenka
didinti savo gamybinius pajégumus uztikrinant, kad dél to neiSaugty pardavimo kaina. Gamybos
kaina daznai mazinama darbuotojy atlyginimy sgskaita. Didelé dalis siuvimo operacijy vis dar
vykdoma mazai automatizuotu budu, dél to Si industrija reikalauja dideliy Zmogiskyjy iStekliy.
Taupydami greitosios mados prekiy Zenklai savo produkcijg siuva gamyklose besivystanciose Salyse,
daznai neuztikrindami saugiy ir sgziningy darbo salygy savo darbuotojams.

2013 metais Bangladese jvyko nelaimé, kai darbo metu sugriuvus Rana Plaza pastatui, kuriame buvo
jkurtos drabuziy siuvyklos, 1134 Zmonés zuvo ir tikstanciai buvo suzeisti [11]. Po $io jvykio
visuomenéje placiai imta kalbéti apie zmoniy, dirbanciy $ioje pramongje besivystanciose Salyse darbo
salygas bei atlyginimus, kurie daznai neuztikrina minimalaus pragyvenimo lygio. Po COVID-19
pandemijos siekiant sutrumpinti tiekimo grandines, dalis siuvykly buvo perkelta j Europa, taciau
darbo salygos vis tiek islieka sudétingos [4].

Vienas i$ sitlomy sprendimy, Kuris, anot tyréjy, galéty padéti mados industrijai pasukti tvaresne
linkme — uztikrinti darbuotojams visoje tiekimo grandinéje atlyginima susietg su pragyvenimo lygiu
pagal salies, kurioje jkurtas fabrikas, standartus. Daugelyje besivystanéiy $aliy, kuriose siuvami
mados produktai jvairiems uzsienio prekiy zenklams, siuvykly darbuotojams mokama minimali alga,
nors tyrimai rodo, kad tokiose Salyse, kaip, pavyzdziui, Bangladesas, siuvéjy uzdirbamos algos
nepakanka uztikrinti net minimalaus pragyvenimo lygio. Toks pokytis, anot altiniy, nors ir padidinty
gaminio kaing vartotojui, taciau prekés vis dar likty jperkamos [12]. Atlikus Indijos rinkos tyrima,
buvo nustatyta, kad 20 centy padidinus marskinéliy kaing pirkéjui, medvilnés augintojai ir tekstilés
industrijos darbuotojai galéty gauti pragyvenimui reikalingg atlygj [13]. Tac¢iau net pragjus beveik
desimtmeciui po Rana Plaza tragedijos, aprangos gamybos sektoriuje dirbantiems zmonéms néra iki
galo uztikrinamos saugios ir saziningos darbo salygos bei atlygis, kuris leisty pragyventi aukséiau
skurdo ribos. Viena i§ priezas¢iy, kodél pokyciai nevyksta tokiu mastu kaip tikétasi, besivystanciy
Saliy, kuriose jkurta didzioji dalis drabuziy fabriky, kuriuose siuvama produkcija greitosios mados
prekiy zenklams, ekonomika yra smarkiai priklausoma nuo eksporto, kurj sudaro Salyje pasitti
drabuziai. Dél to, siekiant pritraukti investicijas, bandoma sudaryti patrauklias salygas uzsienio
uzsakovy produkcijos gamybai. Stengiantis iSlaikyti itin mazas kainas vartotojams, siekiama surasti
maziausig savikaing galinCig pasitlyti siuvyklg. Siuvimo paslaugas teikian¢ios jmonés taip pat
konkuruoja tarpusavyje, nes, jeigu jy kainos pasirodys per didelés, uzsakovai ieskos pigesnj variantg
silan¢iy konkurenty [14]. Remiantis organizacijos Clean Clothes Campaign duomenimis,
analizuojant vieny marskinéliy kainodarg, matoma, kad i§ 29 eury, kuriuos vartotojas sumoka uz
produkta, pagaminusiam juos darbuotojui atitenka tik 0,6 % $ios sumos, arba 18 centy [15] (Zr.1 pav.).
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Didéjantys vartotojy poreikiai naujai produkcijai, didina zaliavy poreikj. Dél didéjanc¢ios paklausos
tekstilés gamybai, iSgaunamas pluosty kiekis nuo 2000 iki 2020 isaugo kone dvigubai — nuo 58 min.
tony iki 109 min. Prognozuojama, kad $is kiekis per kitus 10 mety isaugs dar 34 % [16]. Kaip matoma
i§ nevyriausybinés organizacijos Textile Exchange Preferred Fiber & Materials Market ataskaitos,
jau ne vienerius metus tekstilés pramonéje populiariausi pluostai yra poliesteris ir medvilné. 2020

metais poliesteris ir medvilné sudaré didzigja dalj pagaminty pluosty, atitinkamai —

52 % ir 24 %

visos tekstilés pluosty produkcijos. Prognozuojama, kad Sie pluostai ir toliau isliks paklausiausi (zr.

2 pav.) [16].
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Poliesteris — sintetinis pluostas, i§gaunamas i§ naftos produkty. Si medziaga kelia aplinkosaugos
problemy Vviso eksploatavimo ciklo metu — nuo gamybos iki sunaikinimo.

Poliesterio gavyba prasideda kaip iskastinio kuro, véliau neapdorota nafta perduodama chemijos
pramonei, kur i§ jos gaminamos PET granulés, i§ kuriy véliau gaminamas pluostas. Poliesterio
gamyba yra itin energijai imlus procesas, kurio metu j aplinka iSmetami dideli kiekiai anglies
dioksido, skatinancio Klimato atSilimg. Skalbiant i§ poliesterio pagamintus drabuzius j vandenj
i§siskiria mikroplastikai. Atsidire sgvartynuose poliesterio drabuziai ir toliau iSskiria j aplinkg
mikroplastikus ir teria dirvozemj. Si medziaga gali biti perdirbta, tadiau dazniausiai tekstilés atliekos
smulkinamos ir panaudojamos kaip apsiltinimo medziagos [17].

Kitas pluostas, kurio didé¢janti paklausa kelia ekologines problemas — medvilné. Pasaulyje kasmet
uzauginama apie 27 milijonus tony medvilnés [18]. Sio pluosto auginimui reikalingos specifinés
klimato salygos, didelés vandens sanaudos, taip pat auginimo procese naudojami itin dideli kiekiai
pesticidy. Ne pelno siekianc¢ios organizacijos Textile Exchange pateikiamais duomenimis medvilnés
auginimui panaudojama apie 6 % visy pasaulyje sunaudojamy pesticidy [19]. Intensyvus Siy
medziagy naudojimas zemdirbystéje kelia pavojy ne tik dirvozemiui, bet ir medvilng auginanciy
tkininky bei netoli plantacijy gyvenan¢iy zmoniy sveikatai [20]. Viena i§ alternatyvy tradicinei
medvilnei — organiné medvilné. Organinés medvilnés auginimo metu stengiamasi palaikyti
dirvozemio derlingumag taikant s¢jomaing ir Kitus ekologinei zemdirbystei priimtinus metodus,
nenaudojant trasy ir pesticidy. Pritaikant §j pluosto auginimo metoda nenaudojamos genetiskai
modifikuotos séklos, kurios daznai eksploatuojamos tradiciniu metodu auginant medvilng. 2019 —
2020 mety duomenimis organiné tekstilé sudaré maziau nei 1 % viso uzauginamo medvilnés pluosto
[21]. Tyrimai parodé, kad i§ organinés medvilnés pagaminti dzinsai turi maziausig neigiamag jtaka
aplinkai lyginant su kitais tyrime naudotais pluostais, i$skyrus perdirbta medvilne [22].

1.1.4. Tvarumas

Siekiant pasukti industrija tvaresne linkme bei pritaikyti joje Ziedinés ekonomikos principus
gamintojai ieSko budy, kaip savo produkcijoje panaudoti perdirbtas zaliavas, naujus inovatyvius
pluostus bei pasitlyti vartotojams kity alternatyvy, Kurios paskatinty juos vartoti tvaresnius
produktus. Didéjantis vartotojy poreikis kelia zaliavy paklausg, taciau Siuo metu populiariausi
pluostai iSgaunami naudojant gamtos resursus pradedant naftos produktais, baigiant dirvozemiu ir
vandeniu. Siekiant uzauginti gausesnius medvilnés derlius, nualinamas dirvozemis. Viskozei ir
lajoceliui gaminti reikalinga celiuliozé isgaunama i§ medienos, taip prisidedant prie misky kirtimo
problemos. Tam, kad medis galéty biiti panaudotas kaip celiuliozés Saltinis, jis turi augti apie 12 — 18
mety [23]. Gamtos istekliai nespéja atsinaujinti tokiu greiciu, kad biity patenkinti gamybos industrijos
ir pirkéjy vartojimo mastai. Mados pramongje imta placiau naudoti organing medvilng, perdirbta
poliesterj ir Kitas tvariau iSgaunamas medziagas, taCiau Vis didéjanti zaliavy paklausa tekstilés
sektoriuje vercia ieskoti ir kity alternatyviy sprendimy.

1.2. Alternatyvi zZaliava tekstilei ir alternatyvos nataraliai odai

Siekiant patenkinti vis didéjancius vartotojy poreikius mados industrijoje reikia spresti istekliy
problema. Dalis medvilnés gamintojy Suka organinés zemdirbystés link, pasélivose mazindami
pesticidy vartojima, taip mazindami dirvozemio tar$g. Tradiciniais buidais iSgaunamy pluosty resursai
nespé&ja atsinaujinti taip greitai, kaip to reikéty mados pramonei. Pastaraisiais metais matomi
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bandymai rinkai pasitalyti naujus pluostus ir odos alternatyvas, kurie turi mazesnj neigiamg poveikj
aplinkai.

Rinkoje galima rasti gaminiy sukurty i$ apelsiny, cukranendriy, roziy pluosto. Taip pat tokiy
alternatyvy, kaip pluostas iSgaunamas i§ karviy méslo (Mestic)[24], dumbliy (Algaeing) [25], pelkiy
augaly (BioPuff) [26] ar i§ mésos pramonés atlieky (kauly, riebaly ir kraujo) i§gaunama alternatyva
odai (Shahar Livne) [27].

Oda ir jos produktai pla¢iai naudojami tiek mados industrijoje, tiek kitose pramonés $akose. Si Zaliava
jau ne vienerius metus kelia visuomenés susirtipinusios gyviny gerove nepasitenkinimg. Nors dalis
produkcijos gaunama i§ maisto industrijos, kita dalis uzauginama specialiose fermose, kuriose
gyviny laikymo salygos kelia tiek aktyvisty, tiek vartotojy pasipiktinima [28]. Dirbtiné oda kelia kity
problemy, nes $i sintetiné medziaga gaminama is naftos produkty, dirvozemyje ji yra simtmecius taip
1 aplinkg i$skirdama pavojingas Siltnamio efekta skatinancias dujas [29].

Siuo metu rinkoje sitilomas alternatyvias medziagas tekstilei ir odai galima suskirstyti j tris grupes
(zr. 3 pav.): augalinés Kilmés (iSgaunamas i§ medziy arba maisto atlieky), bakterinés kilmés bei i8
gryby ar jy auginimo procese iSgaunamas medziagas.

[ Alternatyvios Zaliavos mados industrijoje J—
[ ] Bakterijos Grybai
Augalinés kilmés
I

Alternatyvos odai Alternatyvos odai
[ ] Pluostai Alternatyvos odai ]

Apelsiny (Orange Nullarbor Malai; LeQara Mylo,

fiber); rozés; BioCouture Muskin,
cukranendreés, méslas Kombucha Couiure MycoWorks,
(Mestic), dumbliai Modern meadow, Fungskin,
(Algaeing), pelkiy BUCHA Bio, Modern Mylea.
augalai (BioPuff). Synthesis, ScobyTEC.
K j Mediena - Maisto atliekos k /
lapai
/Figmedis (Korteccia),\ / Vynuogés (Vegea); obuoliai (Samara)\
mediena (Flex tree), (The apple girl), (Veggani),

kamsStinis aZuolas
(Corkor), tikmedis ir
banany lapai (Teak

(Appleskin), bananai — mangai
(Vegskin), bananai (Green banana
3 paper); ananasai (Pinatex), kaktusai

Leaf)i ('I:re;eTnkge), (Desserto); mangai (Fruitleather);
(Il);;II:Ile!at?;?)l kava (Tomtex), agaras (Bio.Textile),
k ' / natiralus lateksas, ryZiy lukstai

K (Mirum), dumbliai (Peelsphere). /

3 pav. Alternatyvios Zaliavos mados industrijoje Klasifikacija

Augalinés kilmés alternatyvios medziagos daznai gaminamos i$ kitose pramonés Sakose (pvz. maisto)
susidariusiy atlieky, taip siekiant ispildyti ziedinés ekonomikos modelj. Kaip Sios srities pavyzdzius
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galima isskirti tokias medziagas, kaip Pinatex — alternatyvig medziagg dirbtinei ir nataraliai odai, jos
pagrindas gaminamas i$ neaustinés medziagos iSgautos i$ ananasy lapy — atlieky likusiy po derliaus
nuémimo. I§ lapy iSgautas pluostas maiSomas su i§ kukuriizy krakmolo iSgaunamu polimeru -
polilaktidu, tokiu biidu iSgauta medziaga dazoma, apdorojama jvairiomis dangomis ir prireikus jai
suteikiama fakttra. Pinatex gamintojai bendradarbiavo su daugiau nei 1000 prekiy Zenkly atstovy
visame pasaulyje, jskaitant - Hugo Boss ir H&M [30].

Kompanijos Vegea 2017 metais apdovanotos H&M Global Change Award uz inovacijas mados
sektoriuje, i$ vyno gamybos metu susidariusiy vynuogiy atlicky sukurta alternatyvi odai medziaga,
gali buti naudojama kaip odos pakaitalas ne tik mados pramongje [31]. Kompanija bendradarbiavo
su tokias mados prekiy zenklais, kaip Tommy Hilfiger, Calvin Klein, H&M ir automobiliy gamintoju
Bentley [32]. Roterdame jsikiirusioje kompanijoje Fruitleather i$ transportavimo metu pazeisty ir
nebetinkamy parduoti mango vaisiy gaminama medziaga, pristatoma kaip tvarus pakaitalas odai. Sis
gamintojas taip pat bendradarbiauja su mados ir interjero dizaino prekés Zenklais [33]. 2021 metais
pranciizy startuolis Vegskin i§ banany ir mango maisto atlieky pradéjo kurti alternatyvia odai
medziagg [34]. I8 itin populiaraus gérimo — kavos taip pat yra gaminamos alternatyvos odai.
Dizainerio Jen Tran (Uyen Tran) i§ Vietnamo kuriama medziaga Tomtex faktiira primena gyvatés ar
net krokodilo odg. Si medziaga gaminama i§ kavos tir§¢iy ir jiiros gérybiy, vartojamy maistui, kiauty.
IS kiauty iSgaunamas chitozanas suteikia medziagai stiprumo, o siekiant uztikrinti hidrofobiskuma
gaminiai dengiami biciy vasku [35].

Berlyne jkurta jmoné Peelsphere prekiauja i$ vaisiy zieveliy ir dumbliy sukurta medziaga [36]. 2022
metais Alexander Mcqueen mados namams priklausancio prekiy zenklo MCQ Kkiiréjai pristaté is
kompanijos Mirum sukurtos odos alternatyvos pasittus Svarkus [37]. Mirum — gaminys sukurtas i$
kau¢iukmedzio i§gaunamo latekso, bei ryziy luk$ty. Si medZiaga pristatoma, kaip pilnai suyranti
dirvoZzemyje [38].

Kompanijy Samara, Appleskin ir The apple girl, asortimente sitilomos medZziagos, kurios pagamintos
obuoliy atlieky pagrindu. Sul¢iy gamybos metu likusios obuoliy Zzieveliy atliekos maiSomos su
poliuretanu siekiant isgauti aukstos kokybés alternatyvy odos pakaitalg. Samara ir Appleskin
medziagos naudojamos gaminant rankines, pinigines, avalyne, aksesuarus bei baldy uzvalkalus [39]
[40]. The apple girl asortimente sitiloma alternatyvi oda pagaminta i§ obuoliy minkstimo likusio po
sidro gamybos proceso [41]. Jungtinése Valstijose jkurto prekiy zenklo Veggani asortimente sitilomos
rankinés, pagamintos i§ obuoliy zieveliy bei kamstinio gZuolo Zievés medziagy [42]. 1§ Sios
medZziagos sukurtus gaminius taip pat galima rasti ir Corkor prekiy Zenklo asortimente [43]. Rinkoje
galima rasti odos alternatyvy, pagaminty i$ medziy ar jy daliy: Flextree [44], tikmedZio lapy dengty
poliolefino danga (Teak Leaf)[45], taip pat banany lapy — TreeTribe [46], Green Banana Paper [47],
palmiy lapy — Palmleather [48], figmedzio Zievés — Korteccia [49]. Medziagos, sukurtos i§ maisto
pramongs atlieky ar kity $alutiniy produkty, yra skirtos atliepti ziedinés ekonomikos principus. Salia
jau aptarty prekiy Zenkly verta paminéti jmonéje Desserto kuriamg medziagg i$ kaktusy. Dél klimato
kaitos spartéjant dykuméjimo procesui, mazéja dirbamos Zzemés plotai. Tokiomis saglygomis augti
prisitaik¢ kaktusai, naudojami kaip zaliava alternatyvios augalinés 0dos gamybai. Desserto
produkcija savo asortimente pristaté tokie garsis mados prekiy zenklai kaip Givenchy, Karl
Lagerfeld, Adidas, H&M, bei automobiliy industrijos atstovai — Mersedez-Benz ir BMW [50].

Kita alternatyviy medziagy grupé, kuri Siuo metu placiai tyrinéjama, kaip pakaitalas odai - is gryby
daliy ar jy micelio pagamintos medziagos. IS Phellinus ellipsoideus rasies gryby gaminama MuSkin
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medziaga savo iSvaizda primena zomsg ir pasizymi geromis terminémis bei stiprumo savybémis.
Tyrimai rodo, kad ji taip pat pasizymi antibakterinémis ir antigrybelinémis savybémis [51]. IS micelio
pagaminta medziaga Mylo prototipy gamybai jau naudoja Adidas, Stela Mcartney prekiy zenklai [52].
Prabangos prekiy Zenklas Hermes bendradarbiaujant su jmone, sitilancig alternatyvig medziagg i$
micelio MycoWorks, 2021 metais klientams pristaté atnaujinta klasikinés rankinés modelio Victoria
variantg [53]. Vokieciy kompanijoje nat-2 sukurtas baty modelis, pagamintas i§ jmonéje Zvnder
sukurtos alternatyvios odai medziagos Fungskin, kuri gaminama i§ ant medienos auganciy pinties
gryby [54]. Rinkoje taip pat galima rasti i§ agromiSkininkystés atlicky iSgauto micelio pagamintg
medziagg — Mylea [55].

Trecioji grupé - tai i§ bakteriniy kultiiry iSauginamos medziagos, kurios taip pat gali biiti naudojamos
kaip alternatyva odai. Sios idéjos pradininké dizaineré Siuzana Ly (Suzzane Lee) pristaté inovacija,
kuri padéty sumazinti aplinkos tarsa ir galéty padéti pritaikyti tvarumo principus mados industrijoje.
Jos idé¢ja, kad drabuziai gali bati siuvami i§ bakterinés celiuliozés, susidariusios kombucha gérimo
fermentacijos metu. Si inovacija pristatyta 2012 metais, po trejy mety Paryziaus mados savaitéje
dizaineré Sasa Lorin (Sasha Laurin), prekiy Zenklo Kombucha couture jkairéja, pristaté drabuziy ir
aksesuary kolekcijg i$ bakterinés celiuliozés [56]. 2019 metais kompanijos Le Qara pristatyta
inovacija — alternatyvi odai medziaga, uzauginta mikroorganizmy, buvo apdovanota H&M fondo
jsteigta Global Change Award premija [57]. Jungtinése Amerikos Valstijose jkurta jmoné BuchaBio
kombucha gérimo fermentavimo metu gauta baktering celiulioze siekia pritaikyti kaip pagrinda
naujoms medziagoms, kurios galéty buti naudojamos ne tik mados ar automobiliy pramonéje, kaip
alternatyvi oda, bet ir Kitose pramonés srityse. IS celiuliozés kuriamos medziagos pakuotéms,
biokompozitams ar kitoms inovatyvioms perdirbamoms ir suyran¢ioms medziagoms [58]. Modern
Synthesis pristatyta technologija, pavadinta bakteriniu audimu. Jo metu i$§ sialy pagaminamas
norimos formos karkasas, o likusi dalis paliekama uzpildyti bakterinei celiuliozei, kuri iSgaunama
k.Rhaeticus bakterijy, randamy kombucha gérime, pagalba. Remiantis §ia technologija uzauginamas
norimo dydzio ir formos gaminys [59]. 2020 metais Circular Design apdovanojimu jvertinta
kompanijoje Malai kuriama medziaga, kuriai naudojama maisto pramonés atlieka — kokosy vanduo.
Sterilizavus surinktg kokosy vandenj ant jo auginama bakteriné kulttira, kuri véliau tampa jmonés
siiloma medziaga. Ji gali bati naudojama avalynés, aksesuary ar interjero detaliy kiirimui [60].
Australy kompanijoje Nanollose i§ maisto pramonés surinktos atliekos panaudojamos bakterinés
celiuliozés auginimui. Bakterinés celiuliozés plévelé naudojama gaminant pluosta Nullarbor, kuris
pristatomas, kaip tvaresné alternatyva viskozei, kadangi Siam pluostui iSgauti, vietoje tradicinés
medienos, naudojama bakteriné celiulioze [61].

1.3. Bakteriné celiuliozé — galimybés ir apribojimai panaudojant kaip alternatyvia Zaliava

Bakteriné celiuliozé, kaip patraukli alternatyvi zaliava, tyrinéjama ilga laikg. Nors anks¢iau minétos
jmonés siekia pritaikyti Sig medziagg mados industrijoje, dél Sios medziagos teikiamy galimybiy
tyrimai mados sritimi neapribojami. Bakterinés celiuliozés galimybés tiriamos medicinos sektoriuje
- odos audiniy atstatymui [62], Zaizdy gydymui [63], maisto pramonéje — pakuociy gamybai,
kosmetikoje — lakstiniy veido kaukiy gamyboje, bei elektronikos pramonéje [64].

Si medziaga patraukli tuo, kad lyginant su §iuo metu naudojamais celiuliozés $altiniais, tokiais kaip
medvilné ar mediena, tg patj kiekj celiuliozés galima isgauti per Zenkliai trumpesnj laika, sunaudojant
minimaly kiekj sgnaudy. Bakterinés celiuliozés gamybai nereikalingi dideli dirvozemio plotai, trasos
bei pesticidai. Kontroliuojamomis salygomis §i medziaga gali buti auginama, bet kurioje klimato
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juostoje, taip potencialiai sutrumpinant tiekimo grandines, zaliavas auginant ar¢iau gamykly, kuriose
iSgaunamas pluostas [61]. Taip pat, bakterinéje celiuliozéje néra tokiy priemaisy, Kaip ligninas,
pektinai, hemiceliuliozé, kurie kenkia medziagy kokybei ir yra randami kituose tradiciniuose
celiulioziniuose pluostuose [65]. D¢l to perdirbant Sig celiuliozés ras] nereikia papildomy
technologiniy procesy, kurie skirti pasalinti nereikalingas priemaisas — tai aktualu trumpinant
gamybos procesg, mazinant sgnaudas ir uztikrinant auk$tg medziagos kokybe.

1.3.1. Beatlieké gamyba ( angl. zero waste)

Kombucha gérimo fermentacijos metu susiformuojanti bakterinés celiuliozés plévelé gali buti
uzauginama bet kokios pasirinktos formos [66]. Dél Sios ypatybés ji gali buti patraukli alternatyvi
medziaga aprangos gamyboje. Atsisakius dalies technologiniy procesy galima isgauti norimo dydzio
ir formos aprangos detales. I§ tokios medziagos gaminami drabuziai gali bati pritaikyti beatliekiam
(angl. zero waste) drabuziy dizainui. Plévelé padéty iSspresti Siam judéjimui kylanéios drabuziy
dizaino apribojimo problemas, kadangi pasirinktos formos uzauginty detaliy nereikéty sukirpti.
Pagaminus bakterinés celiuliozés auginimui skirtas formas atkartojancias tradiciniy drabuziy
konstrukciniy detaliy forma, gali bati uzauginamos konkretaus dydzio ir iSmatavimy detalés. IS tokiy
detaliy drabuzis gali bati siuvamas tradiciniais metodais, klijuojamas, ar formuojamas i$ Slapios
plévelés ir paliekamas isdzitti [67]. Tokiu badu drabuziai pagaminami be tarplekaliniy tekstilés
atliecky, po naudojimo gaminys gali buti perdirbtas ar tiesiog kompostuojamas dirvozemyje [66].
Uzauginta bakterinés celiuliozés plévelé yra gelinés konsistencijos, dzitidama ji praranda apie 90%
savo masés [68]. Isdziovintos medZziagos savybéms jtakos turi dziovinimo temperatiira - Zema
dziovinimo temperatiira padeda iSsaugoti poringg struktiirg. Aukstesnéje nei 25°C temperatiiroje
dziovinama medZziaga tampa standesné [69]. Tyrimai rodo, kad kombucha gérimo fermentacijos metu
uzaugintg baktering celiulioze paveikus gliceroliu galima keisti medziagos mechanines savybes ir
suteikti medziagai papildomy savybiy, pavyzdziui, tam tikra atsparuma ugniai [70].

Taip pat tyrimai parodé, kad §i medziaga gali buti dazoma i§ darzoviy iSgaunamais natiiraliais dazas,
ar netgi jvedus dazus fermentacijos procese, uzauginama pasirinktos spalvos plévelé [65].

1.3.2. Hidrofobinés savybés

Bakterinés celiuliozés medziagos hidrofiliSkumas — viena i§ priezasciy, dél kuriy plévelé, nepaisant
patraukliy jos savybiy, vis dar sunkiai pritaikoma aprangos ir avalynés gamybai [68]. I8dziovinta
bakterinés celiuliozés plévelé dél poringos struktiiros, drékinant greitai absorbuoja skyséius. Si
savybé patogi ir gali bati pritaikoma perkonstruojant gaminj. Plévelés adhezijos savybés leidzia
sujungti atskirus sluoksnius be papildomy technologiniy sprendimy, 0 gaminj suslapinus jis tiesiog
iSyra. Atskyrus detales, jas galima panaudoti i§ naujo. Taciau kasdienio naudojimo aprangai ir
avalynei tokia savybé netinkama. Analizuojant literatiira buvo nustatyta, kad siekiant pagerinti
bakterinés celiuliozés hidrofobines savybes, buvo bandoma plévelg paveikti jvairiomis medziagomis
— sojy aliejumi, polietinglikoliu, bi¢iy vasku, laurilo galatu, deguonies plazma, trichlormetilsilanu,
silikonu, perfluoranglevandeniliais, polianilinu, karboksilmetilceliulioze, polilaktido riig§timis bei
iSbandant elektroverpimo galimybes [68].

Bakteriné celiuliozé buvo apdorota tekstilés hidrofobiskumui ir riebaly atsparumui padidinti skirta
medziaga Baygard EFN [68], kuri pagaminta perfluoranglevandenilio C6 pagrindu [71]. Nors Siuo
metodu apdirbta celiuliozés plévelé parodé aukStesnius hidrofobisSkumo rodiklius, Sis metodas
nepatrauklus vartojimui, dél Sios dangos neigiamo poveikio aplinkai ir Zzmogaus sveikatai [72].
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Europos Komisijos 2020 metais paskelbtoje strategijoje dél tvaraus cheminiy medziagy naudojimo
iSskiriama, kad iki 2030 siekiama mazinti PFAS naudojima chemijos pramonéje [73]. Kity tyrimy,
atlikty su sojy aliejumi, biciy vasku ir Kitais anks¢iau paminétais priedais, rezultatai bus placiau
aptariami tiriamojoje sio darbo dalyje.

2. Eksperimentiniai bakterinés celiuliozés plévelés savybiy tyrimai

Bakteriné celiuliozé tyrinéjama Kaip alternatyvi medziaga, kurios panaudojimas siejamas su
inovacijomis — medicinos, maisto, bei mados pramonés sektoriuose. Kaip minéta ankséiau, viena is
problemy siekiant $ig medziagg pritaikyti tekstilés sektoriui, — bakterinés celiuliozés plévelei,
iSgaunamai kombucha gérimo fermentavimo metu, badingos hidrofilinés savybés. Baigiamojo
projekto eksperimentinéje dalyje buvo ieSkoma galimybiy pakeisti plévelés hidrofilines savybes
pritaikant skirtingg plévelés paruo$imo technologijg ir apdaila. Siekiant istirti plévelés paruo$imo
proceso ir agaro apdailos jtaka bakterinés celiuliozés vandens sugérimo savybéms, buvo iSmatuotas
bandiniy vilgumo kampas remiantis ISO 14778:2021 standartu [74]. MedZiagos mechaninés savybés
nustatytos pagal 1SO 527-1:2019 standartg. [75]

2.1. BC plévelés gavimo procesas kombucha gérimo fermentacijos metu

Tyrime naudojama bakterinés celiuliozés plévelé susidaranti kombucha gérimo fermentacijos metu.
Kombucha fermentuotos arbatos gérimas dazniausiai gaminamas i§ Kininio arbatmedzio (Camellia
sinensis). Jis pradétas gaminti 220 m. pr. Kr. g. Kinijos Mandzitrijos regione, véliau paplito
Japonijoje, o dvidesimto amziaus pradzioje ir Europoje [76]. Pastaruosius kelerius metus kombucha
émé sparCiai populiaréti dél probiotiniy savybiy ir galimos teigiamos jtakos sveikatai [77].
Prognozuojama, kad pasauliné kombucha gérimo rinka augs. 2021 metais $i rinka pasauliniu mastu
buvo vertinama 2,64 mlrd. JAV doleriy, prognozuojama, kad 2022 m. ji augs iki 3,53 mird. JAV
doleriy, 0 2030 m. — 9,7 mird. JAV doleriy [78]. Su $iuo populiarumo augimu plito ne tik komerciné
gamyba, bet ir Sio gérimo fermentacija namy sglygomis. Jis gaunamas raugiant saldzig arbatg su
simbiotine acto rugsties bakterijy ir mieliy kulttira [79]. Gérimo fermentacijos metu dalyvaujant acto
ragsties bakterijoms ir mieliagrybiams, gérimo pavirSiuje susidaranti bakterinés celiuliozés plévelé
dar populiariai vadinama arbatos grybu. Si plévelé po fermentavimo proceso daznai i§metama kaip
Salutinis produktas, taciau ji gali buti panaudota kaip zaliava alternatyvioms medziagoms kurti, taip
atliepiant Ziedinés ekonomikos principus. Siame darbe naudota bakterinés celiuliozés plévelé buvo
uzauginta toliau aprasytomis salygomis.

2.1.1. BC modifikavimas agaru

Siekiant pagerinti bakterinés celiuliozés savybes, tyrimo metu medziaga buvo modifikuota agaru. Si
i§ Gelidum rasies dumbliy iSgaunama medZziaga, nuo 17 amziaus Japonijoje naudojama kulinarijoje
kaip alternatyva zelatinai. Agaras taip pat naudojamas kaip laboratorinis reagentas bakterijoms
auginti ir izoliuoti [80]. Si medZiaga tyrinéjama, kaip alternatyva maisto pakuotéms [81], taip pat
pristatomi bandymai pritaikyti $§ia medziaga ir mados pramonéje [82]. Si apdaila parinkta remiantis
2018 metais atliktu tyrimu, kuriame buvo jvertinamas agaro savybiy pokytis, ji sumaisius su bakterine
celiulioze [81] .
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2.2. Tiriamasis objektas

Bakterinés celiuliozés auginimo terpé paruosta i$ 1 1 virinto vandens, 4 g zaliosios arbatos (gryna
zalioji arbata, Kinija), 100 g sacharozés (UAB Panevézio cukrus, Lietuva) ir 100 ml 6% obuoliy acto
(obuoliy sidro actas, Lietuva). Auginimo terpé parengta remiantis Saltiniais [83], taciau Siuo atveju
siekiant paskatinti spartesnj bakterinés celiuliozés augima padidintas sacharozés kiekis. Bandiniy
auginimo terpés sudedamosios dalys pateikiamos 1 lentel¢je. Fermentacija vyksta 7 paras,
kontroliuojamomis oro saglygomis (20 + 2 ° C temperatira ir 65,0 + 5,0 % santykinis oro drégnis).

1 lentelé. Bandiniy auginimo terpé

Ingredientai Kiekis
Virintas vanduo 1000 ml
Arbata 49
Baltasis cukrus 200 ¢
6% obuoliy actas 100 ml
Kombucha arbatos grybas 1 gab.

4 pav. Uzaugintas 1 cm storio bandinys

2.3. Bandiniy paruo$imas ir tyrimo metodikos

Per 7 paras arbatos tirpale uzauginta medziaga (4 pav.) iStraukiama i§ auginimo indo ir ruo$iama
tolesniems bandymo etapams.

1 grupei skirtas bandinys iStrauktas i§ arbatos tirpalo nuplautas tekanciu vandentiekio vandeniu ir
i8dziovintas krosnel¢je SNOL su védinimu 30 °C temperatiiroje iki pastovios masés >24 val. Kitos
bandiniy grupés nuplovus tekan¢iu vandeniu buvo 2 val. paveiktos 80 °C NaOH Sarmo 1% tirpalu,
kas 0,5 val. keiCiant tirpalg, 100 g bandinj merkiant j 2 1 tirpalo. 3, 5 ir 6 grupiy bandiniams bakterinés
celiuliozés plévelé buvo susmulkinta naudojant Nutribullet® smulkintuvg 20000 aps/min. 3 grupés
bandinys suformuotas naudojant presg — 20 sekundziy paveikiant mas¢ 0,06 MPa slégiu 160°C
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temperatiroje. Dziovinta analogiSkomis sglygomis Kaip ir kiti bandiniai. 4 grupés bandinys po
apdorojimo Sarmu, nuplautas ir 20 minuciy mirkytas 98°C temperatiiros 1% agaro tirpale. 5 grupés
bandiniai susmulkinti kaip ir 3 grupés, 100 g smulkintos bakterinés celiuliozés sumaisyta su 1% agaro
tirpalu ir bandinys suformuotas presu analogiskai 3 grupei. 6 bandiniy grupé paruosta 100 g
susmulkintos bakterinés celiuliozés plévelés sumaiSius su 1 g agaro milteliy, 20 minuciy agaras
brinkintas celiuliozés maséje, po to masé pakaitinta iki virimo, nusunkta ir suformuota presu 20
sekundziy paveikiant mas¢ 0,06 MPa slégiu nenaudojant temperatiros. Visi bandiniai dziovinami
analogiSkai pirmajai grupei — SNOL krosneléje su védinimu 30 °C temperatiiroje iki pastovios masés

>24 val. Bandiniy grupiy paruoSimo metodika pateikiama 2 lenteléje.

2 lentelé. Bandiniy grupiy paruosimo metodika

Procesas 1 grupé 2 grupé 3 grupé 4 grupé 5 grupé 6 grupé
.. lcm lcm lcm lcm lcm lcm
Fermentacija . . . . . .
uzauginta uzauginta uzauginta uzauginta uzauginta uzauginta
Nuplaunama | Nuplaunama | Nuplaunama Nuplaunama Nuplaunama Nuplaunama
Plovimas tekanc¢iu tekanciu tekanciu tekanciu tekanciu tekanciu
vandeniu vandeniu vandeniu vandeniu vandeniu vandeniu
80 °C, 1% 80 °C, 1% 80 °C, 1% 80 °C, 1% 80 °C, 1%
- NaOH sarme | NaOH Sarme | NaOH Sarme 2 | NaOH Sarme 2 | NaOH Sarme 2
Apdorojimas 2 val. 2 val. val. val. val.
1 Nuplaunama | Nuplaunama Nuplaunama Nuplaunama Nuplaunama
- tekanciu tekanciu tekanciu tekanciu tekanciu
vandeniu vandeniu vandeniu vandeniu vandeniu
Smulkinama Smulkinama Smulkinama
smulkintuvu smulkintuvu smulkintuvu
20000 20000 aps/min | 20000 aps/min
i aps/min 1 min 1 min 1 min
Smulkinimas b
Suformuota
plévelé 20s/
0,06 MPa
slégiu 160°C
SumaiSoma SumaiSoma
Mirkoma 20 100g 100gsulg
min 98°C 1% | smulkintos BC | agaro, 20 min
koncentracijos su 1% brinkinama,
Apdorojimas agaro tirpale | koncentracijos | pakaitinta iki
2 agaro tirpalu virimo
Suformuota Suformuota
plévelé 20s/ plévelé 20s/
0,06 MPa 0,06 MPa
slégiu 160°C slégiu
Dziovinama Dziovinama Dziovinama . . V.. . .
30 °C 30 °C 30 °C Dziovinama Dziovinama Dziovinama
. . . 30°C 30°C 30°C
v e temperaturoje | temperaturoje | temperatiiroje - . - . ~ .
DzZiovinimas | . . . . . L. . temperaturoje | temperaturoje | temperaturoje
iki pastovios | iki pastovios | iki pastovios L . L . L .
) ) ) iki pastovios iki pastovios iki pastovios
masés >24 maseés >24 masés >24 . . .
masés >24 val. | masés >24 val. | masés >24 val.
val. val. val.
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2.3.1. Tempimo savybiy tyrimas

Remiantis 1SO 527-1:2019 standartu [75] parengta po 10 kiekvienos grupés bandiniy. ISmatuotos
kiekvieno bandinio storio charakteristikos, atliekant 5 matavimus skirtingose bandinio vietose
elektroniniu stormaciu DT60. Toliau naudojama vidutiné storio verté. Bandiniy krastai sutvirtinti
popierine lipnia juosta siekiant isvengti praslydimo tempimo masinos gnybtuose. Paruosto bandinio
ilgis >100 mm, plotis 10 mm. Deformacinés savybés buvo tirtos naudojant universalig tempimo
masing TINIUS OLSEN, eksperimento parametrai nurodyti 3 lentel¢je. Tempimo masSina buvo
uzraSyta jéga — iStjsa kreivé, nustatyta maksimali tempimo jéga (N), iStjsa (mm), maksimali istjsa (%)
(zr. 1-6 priedg). Bandiniy grupiy palyginimui buvo apskai¢iuotas tampros modulis (MPa) ir tempimo
stipris (MPa) [79 p. 46].

3 lentelé. Tempimo masinos parametrai

Bandymo parametrai
Apkrova, N 500
IStisos diapazonas, mm 150
Atstumas tarp spaustuvy, mm 55
Greitis, mm/min 10

2.3.2. Vilgumo kampo nustatymas

Bandiniy atsparumas vandeniui vertintas iSmatuojant vilgumo kampa, pagal ISO/TS 14778:2021
standartg [74], naudojant kiSeninj gionometrg PG-3. Kiekvienai bandiniy grupei buvo atlikta po
penkis kampo matavimus naudojant dejonizuota vandenj. Dél medziagos hidrofiliskumo rodikliy
matavimai fiksuoti praéjus 0,1 s po vandens laso kontakto su tiriamojo bandinio pavir§iumi (Zr. 5
pav.). Vilgumo kampo verté nustatyta kaip vidutiné matavimy verte.

1 medziaga

D la%o pagrindo perimetras

H la%o aukstis
, H © kontakto kampas

5 pav. Vilgumo kampo matavimas optiniu metodu [74]

2.3.3. Bandiniy pavirSiaus charakterizavimas

Bandiniy optinés savybés nustatytos Nikon Eclipse E200 optiniu mikroskopu. Gauti vaizdai padidinti
40 1r 100 karty, apSvie€iant bandinj i§ apacios. Bandiniy pavirSiaus vaizdas padidintas 100 karty ir
uzfiksuotas naudojant Soninj apSvietimg. Palyginimui bandiniy pavirSiaus vaizdas buvo fiksuojamas
EPSON skeneriu, i§saugant 600 dpi raiskos vaizdus jpg formatu.
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2.4. Rezultaty statistinis patikimumas

Eksperimenty metu gauti duomenys analizuoti matematinés statistinés analizés metodais.
Apskaiciuoti Sie statistiniai rodikliai: aritmetinis vidurkis, standartinis kvadratinis nuokrypis S, bei
variacijos koeficientas CV.

Nustacius skirtingo paruosimo bandiniy grupiy charakteristikas, gauta auksta rezultaty sklaida, dalies
bandiniy atveju virsijusi 10%, dél to rezultaty atrankai pritaikytas Grebso abejotino pirminio duomens
kriterijus [84], abejotinas démuo atmetamas, rezultatai apskai¢iuoti naudojantis GrandPad
internetine skai¢iuokle [85].

2.5. Rezultaty aptarimas

Siekiant istirti skirtingy bakterinés celiuliozés bandiniy grupiy savybes, buvo jvertintas bandiniy
storis, stiprumo ir istjsos charakteristikos, apskaiciuotas stiprio jtempis ir pradinis tampros modulis,
nustatytas vilgumo kampas, bei apzvelgti vizualiniai bandiniy pavirSiaus skirtumai naudojant optinj
mikroskopa.

2.5.1. BC bandiniy paruosimo proceso jtaka storio charakteristikoms

Bandiniy storis iSmatuotas skaitmeniniu indikatoriumi DPT 60 0,01 mm tikslumu 5 skirtingose
bandinio vietose. Storio matavimy vidurkiai pateikiami 4 lenteléje.

4 lentelé. Vidutinis bandiniy storis

1 grupé 2 grupé 3 grupé 4 grupé 5 grupé 6 grupé
Vidutinis
bandiniy 0,90 mm 0,36 mm 0,28 mm 0,35 mm 0,28 mm 0,44 mm
storis, mm
Vidutinis
kvadratinis 0,01 0,02 0,13 0,02 0,11 0,18
nuokrypis
variacijos 1% 5% 46% 7% 37% 46%
koeficientas %

I§ rezultaty matoma, kad 1 grupés bandiniy vidutinis storis smarkiai issiskiria i§ kity. Si bandiniy
grupé nebuvo papildomai apdorota NaOH tirpale, dél to i$ jos nepasalinti $alutiniai produktai, kurie
leidzia iSlaikyti didesnj medziagos storj ir elastingumg lyginant su kitomis grupémis. Kity
nesmulkintos bakterinés celiuliozés grupiy (2 ir 4) bandiniai paveikti sarmo tirpalu po dziovinimo
proceso liko panasaus vidutinio storio. Vertinant bandiniy, formuoty i§ smulkintos celiuliozés
vidutinj storj, matoma, kad 3 ir 5 grupés bandiniy storis vienodas, nepaisant to, kad 5 grupés bandinys
buvo apdorotas agaru. Grupés buvo formuojamos tokiomis paciomis saglygomis — presu, paveikiant
temperatiira. 6 grupés bandiniai taip pat suformuoti i§ smulkintos bakterinés celiuliozés, ruoSiant
bandinius smulkinta masé buvo maiSoma su agaro milteliais ir formuojama presu, ta¢iau papildomai
nebuvo naudojama auksta temperatiira. I§ rezultaty matome, kad pastaroji grupé issiskiria didesniu
vidutiniu storiu i$ kity smulkinty bandiniy (3 ir 5) grupiy.

IS variacijos koeficiento skai¢iavimy matoma, kad smulkintos ir formuotos bakterinés celiuliozés
grupiy bandiniy storis gana netolygus lyginant su kitomis grupémis. Nustatyta tendencija, kad kuo
daugiau skirtingy technologiniy procesy buvo naudota ruosiant BC medziaga, tuo sunkiau uztikrinti
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tolygy bandiniy storj. Jvertinant Sio tyrimo rezultatus, toliau bandiniai buvo analizuojami
apskaiciuojant tempimo stiprio charakteristika, kai buvo matuojamas kiekvieno tiriamojo bandinio
storis, nenaudojant vidutinio storio vertés.

2.5.2. BC bandiniy paruosimo proceso jtaka tempimo stiprio ir deformacijos rodikliams

Atlikus tempimo deformacijos tyrima nustatyta, kad bandiniy, formuoty i§ smulkintos bakterinés
celiuliozes plévelés (grupés 3, 5 ir 6), rezultaty variacijos koeficientas yra gana aukstas lyginant su
nesmulkintos celiuliozés bandiniais. Sios grupés bandiniai modifikavimo ir formavimo procesy metu
kelis kartus buvo veikiami auksta temperatiira. IStirta, kad aukstesné nei 50°C dZiovinimo temperatiira
turi neigiamos jtakos bakterinés celiuliozés plévelés stiprumo savybéms [86]. Manoma, kad panasiis
procesai vyko ir $iy eksperimenty metu, kai pakartotinas plévelés formavimas galéjo turéti jtakos
bandiniy savybéms. I§ smulkintos celiuliozés grupiy geriausius rodiklius parodé 3 grupé. Sios grupés
bandiniams tyrimy metu nustatyta aukstesné maksimali trikimo jéga nei 1 grupés bandiniams, ir
didesné istjsa nei 4 grupés nesmulkintos plévelés bandiniams.

IS rezultaty (Zr. 5 lentel¢) matoma, kad 1 grupés bandiniams nustatyta didziausia maksimali iStjsa.
Kaip minéta anksCiau iStjsa lemia medziagoje like Salutiniai produktai, dél kuriy yra iSlaikomas
plévelés elastingumas. Sie rodikliai artimi charakteringoms vertéms, kurios nurodomos literatiiroje
[79]. Pazvelgus j 2 ir 4 grupés rodiklius, matoma, kad natrio Sarmu paveikty bandiniy istjsa sumazéja
daugiau nei perpus, lyginant su pirmaja grupe. Verta atkreipti démesj, kad 4 grupés bandiniy
papildomai apdoroty agaru, istjsa sumazéja iki keliy procenty. Taip pat nustatyta, kad nors pirmoji
grup¢ pasizymi aukSciausiais vidutiniais i$tjsos rodikliais, $iai grupei nustatyta maziausia vidutiné
trikimo jéga, lyginant ja su kitais nesmulkintos bakterinés celiuliozés bandiniais. Sios grupés
bandiniams, taip pat, nustatyti ir Zemesni rodikliai nei 3 grupés smulkintos plévelés bandiniams.
Grupés, kurios nebuvo paveiktos agaru (1, 2 ir 3) pasizyméjo didesne iStjsa, nei agaru ir pakartotinai
temperatiira paveikty grupiy bandiniai (4, 5 ir 6).

5 lentelé. Trikimo jégos ir maksimalios iStjsos rezultatai

1 grupé 2 grupé 3 grupé 4 grupé 5 grupé 6 grupé
Maksimali 43,16 76,3 50,3 53,69 27,62 32,18
trukimo jéga, N
Vidutinis
kvadratinis 2,75 11 11,66 7,62 13,26 13,46
nuokrypis
Variacijos 6% 14% 23% 14% 48% 42%
koeficientas %
MaksImall B2, | 3364 13,68 4,96 2,09 1,69 217
Vidutinis
kvadratinis 2,92 3,24 1,85 0,26 0,54 0,80
nuokrypis
Variacijos 9% 24% 37% 12% 32% 37%
koeficientas %
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6 lentelé. Stiprio jtempio ir tampros modulio rodikliai

1 grupé 2 grupé 3 grupé 4 grupé 5 grupé 6 grupé
Stiprio itempis, 4,64 20,14 16,12 14,38 13,09 10,09
MPa
Tampros modulis,
MPa 0,21 1,40 0,22 0,43 0,39 0,38

IS rezultaty (Zr. 6 lentelé) matoma, kad didziausias stipris nustatytas 2 grupés bandiniams, o 1 grupés
bandiniams biidingas maziausias stipris. Lyginant su papildomai neapdorota 1 bandiniy grupe, visose
kitose tirtose grupése nustatyti zymiai aukstesni rodikliai. Panasts rodikliai matomi ir tampros modulio
rezultatuose, 2 grupés rodikliai auks¢iausi, visoms agaru apdorotoms grupéms (4, 5 ir 6) nustatyti
panasus rodikliai, Zemiausias tampros modulis nustatytas 1 ir 3 grupés bandiniams.

80

70

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

[
No

IStisa, mm

1 gr. 2 gr. 3 gr. 4 gr. 5¢gr.——m 6 gr——

6 pav. Charakteringos 6 bandiniy grupiy tempimo kreivés

Tempimo diagramos (zr. 6 pav.) iliustruoja skirtingg bandiniy grupiy elgseng tempimo metu.
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2.5.3. BC bandiniy paruosimo proceso jtaka Slampumui

Vilgumo kampo tyrimo rezultatai ir statistiniai duomenys pateikiami 7 lenteléje. Maza vilgumo
kampo verté ir didelis duomeny variacijos koeficientas rodo, kad bandinys yra itin hidrofiliskas.
Maziausia vilgumo kampo verté nustatyta 1 grupés bandiniams, kurie nebuvo papildomai
modifikuoti, Sios grupés rodikliai pasizymi aukstu variacijos koeficientu, kadangi tyrimo metu dél
greitos skyscio absorbcijos buvo sudétinga iSmatuoti tikslias kampo vertes. Maziausia vilgumo
kampo verté, i§ modifikuoty grupiy, nustatyta 2 grupés bandiniams — iSmatuotas 34° kampas (zr. 7
lentel¢). Nesmulkintos celiuliozés bandiniams, kurie buvo apdoroti NaOH tirpale ir véliau agaru (4
grupé), nustatyti kiek aukstesni vilgumo kampo rodikliai (40° kampas) nei tik NaOH tirpalu paveiktos
2 grupés bandiniy. Verta atkreipti démesj, kad smulkintos ir formuotos bakterinés celiuliozés plévelés
bandiniams iSmatuotas didesnis vidutinis vilgumo kampas, nei vientisos medziagos bandiniams. 6
grupés rezultatai nezymiali aukstesni nei 4 grupés (atitinkamai nustatyti 40° ir 44° kampai), abi Sios
grupés buvo paveiktos agaru, kaip ir 5 grupés bandiniai (89,6° kampas), kuriems nustatyta didziausia
vilgumo kampo verté. 3 grupés smulkintos celiuliozés bandiniams, taip pat, nustatyti gana auksti
rodikliai (61,4°) lyginant su Kitais bandiniais.

7 lentelé. Vidutinés vilgumo kampo vertés

1 grupé 2 grupé 3 grupé 4 grupé 5 grupé 6 grupé

Vidutinis
bandiniy
vilgumo
kampas
Vidutinis
kvadratinis 6,45 3,36 1,46 1,39 2,80 2,32
nuokrypis
Variacijos
koeficientas %

25,3° 34° 61,4° 40,2° 89,6° 44,2°

25% 10% 2% 2% 3% 5%

I$ rezultaty matoma, kad tyrimo metu pavyko pakeisti skirtingai paruosty bandiniy grupiy §slampumo
savybes, taciau nei vienos grupés bandiniy vilgumo kampo rodikliai nevir$ija 90° laipsniy ribos. Tai
rodo, kad remiantis standartu 1SO 14778:2021 [74] visi aptarti bandiniai yra hidrofiliski. Remiantis
vilgumo kampo rodikliais pateikiamais literatiiroje, bakterinés celiuliozés plévelés paveiktos
skirtingomis dangomis savybés varijuoja — perfluoranglevandeniliais-Baygard EFN (=105°), sojy
aliejumi (95,8°), polietinglikoliu (79°), gliceroliu (81°), laurilo galatu (=118°), polilaktido rtgstimis
(=102,5°) [68]. Matoma, kad sio tyrimo metu bakterinei celiuliozei atliktos modifikacijos nesuteiké
pakankamo hidrofobiskumo lyginant su kitomis literatiiroje nurodomomis medziagomis. Taciau,
reikia atkreipti démesj, kad skirtingomis tos pa¢ios medziagos koncentracijomis paveikta bakteriné
celiuliozé gali parodyti itin skirtingus vilgumo kampo rodiklius, dél to tolimesniuose tyrimuose
rekomenduojama iSbandyti didesnes agaro tirpalo koncentracijas.
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2.5.4. Plévelés pavirsiaus savybiy palyginimas

Optiniu mikroskopu uzfiksuota skirtingy bandiniy grupiy sandara ir pavirSiaus faktiira. 8 lenteléje
pateikiami bandiniy vaizdai uzfiksuoti optiniu mikroskopu.

8 lentelé. Bandiniy pavirSiaus struktiira

Bandiniai

Vaizdas padidintas 40 karty

1 grupé

2 grupé

3 grupé

4 grupé

Vaizdas padidintas 100 karty

5 grupé

6 grupé

ERTEOR
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Optiniu mikroskopu uzfiksuotuose vaizduose matomi vizualiniai skirtumai tarp skirtingy bandiniy
grupiy. 1 grupés bandiniai iSsiskiria skaidrumu, teksttira kiek primena geling plévele, Sarmu apdoroti
2 ir 4 grupés bandiniai gana ryskiai skiriasi nuo prie$ tai aptartos grupés, ¢ia matoma pasikeitusi
plévelés struktiira, greiiausiai auginimo metu pavirSiuje susidarg storio netolygumai. 3, 5 ir 6 grupés
bandiniai i§ smulkintos bakterinés celiuliozés turi vizualiai tolygesn¢ sandara, dalyje matosi
formavimo metu susidar¢ raukslelés. Bandiniy pavirSiaus vaizdai uzfiksuoti skeneriu EPSON ir
optiniu mikroskopu (didinti 100 karty) pateikiami 9 lenteléje.

9 lentelé. Bandiniy pavirSiaus vaizdas

Gr. .. o . Vaizdas uzfiksuotas optiniu mikroskopu, padidintas
Skenuotas medziagos pavirSiaus vaizdas e
nr. 40 karty naudojant Soninj apSvietima

grupé

grupé

grupé

grupé

grupé

grupé
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Pirmosios grupés bandiniai skaidris, Sviesios gelsvos spalvos, elastingi, savo struktara Kiek primena
minksta plévelg, panasi faktiira matoma ir optiniu mikroskopu uzfiksuotuose vaizduose. Ryskas
skirtumai matomi tarp aptartos pirmosios grupés, kuri buvo plauta vandentiekio vandeniu ir
iSdziovinta, bei kity grupiy, kuriy bandiniai buvo apdoroti NaOH tirpale 80 °C temperatiiroje. 2 ir 4
grupés bandiniai yra standesni, tamsios rudos spalvos, dalinai skaidriis, maziau elastingi. I8
smulkintos bakterinés celiuliozés plévelés formuoti bandiniai (3, 5 ir 6 grupés) savo tekstira ir storiu
primena popieriy, bandiniy atspalviai varijuoja, taiau yra Zymiai Sviesesni nei 2 ir 4 grupiy bandiniai,
nors visi jie buvo paveikti Sarmu vienodomis sglygomis. 3, 5 ir 6 grupiy medziagos prarad¢
skaidruma, matinio, $viesaus rusvai-gelsvo atspalvio.

Atliktas optinis bandiniy pavirSiaus steb¢jimas néra pakankamai informatyvus, todél
rekomenduojama struktiiros tyrimus atlikti elektroniniu skenuojan¢iu mikroskopu, kur pavirSiaus
analizei rekomenduojama pasirinkti 5000 x ir 10000 x didinima [79].

28



2.5.5. Apibendrinimas ir eksperimentinés dalies i§vados

Atlikus rezultaty analiz¢ matoma, kad BC plévelés savybés priklauso nuo paruos$imo proceso
technologijos ir parametry. Geromis deformacinémis savybémis, ta¢iau mazu stiprumu ir dideliu
hidrofiliSkumu pasizyminti BC plévelé, gaunama isdziovinus arbatos fermentacijos metu pavirsiuje
susiformavusig medziagg. Dél gery deformaciniy savybiy $i plévelé turi potencialo bati pritaikyta
mados pramoné¢je. Siekiant pagerinti medziagos ilgaamziskuma ir stabilizuoti savybes, reikia BC
plévelei pritaikyti plovimo procesa, dél to plévelé tampa standesné ir stipresné, taciau jOS
deformacinés savybés smarkiai pablogéja. Panaudojant smulkinimg ir apdailg agaru, buvo bandoma
suteikti patrauklesniy savybiy Siai medziagai. Parinkta technologija leido pagerinti plautos plévelés
deformacines savybes.

1.

Bakterinés celiuliozés plévelés tekstura, spalva ir savybes galima keisti pritaikant skirtingg
apdorojimo technologijg. Tinkamai parinkus bakterinés celiuliozés plévelés apdorojimo
procesa ir medziagas, galima sukurti medziagg tinkama naudoti mados pramongje.
Bakterinés celiuliozés plévelé, kuri gaunama kombucha gérimo fermentacijos metu, be
papildomos apdailos pasizymi geromis deformacinémis savybémis (maksimali istjsa trukstant
33,64%), tadiau mazu stiprumu (trikimo jtempis 4,64 MPa). Sios plévelés vidutinis storis
sieké 0,9 mm, o geras deformavimosi savybes parodo 0,21 MPa tampros modulis.

Tempimo deformacijos tyrimo rezultatai parodé, kad 5 ir 6 grupiy agaru paveikti smulkintos
bakterinés celiuliozés bandiniai turéjo aukstesnj tampros modulj, nei 3 grupés bandiniai, kurie
nebuvo paveikti agaru. Didziausiu stiprumu pasizyméjo 2 grupés nesmulkintos celiuliozés
bandiniai, kuriems nustatyta 76,3 N maksimali triikimo jéga , taciau Sios grupés bandiniams
budingas didziausiais tampros modulis — 1,4 MPa, bei 13,68% maksimali istjsa.

Galima isskirti tendencija, kad pritaikant daugiau modifikacijy, kuriy metu naudojama auksta
temperatiira (formavimas, agaro apdaila) blogéja BC plévelés mechaninés savybés. Tali
matoma lyginant 2 ir 4 grupiy rodiklius (maksimali istjsa — atitinkamai 13,68% ir 2,09%,
maksimali trokimo jéga — 76,3 N ir 53,69 N). Tai matoma ir smulkintos BC 3 ir 5, 6 grupiy
tyrimy rezultatuose. Tyrimo metu naudota 1% agaro tirpalo koncentracija neZymiai
modifikavo bakterinés celiuliozés plévelés savybes, tolimesniuose tyrimuose verta isbandyti
didesnes tirpalo koncentracijas ir taikyti maziau apdorojimo technologijy naudojant auksta
temperatura.

Atlikus vilgumo kampo matavimus, nustatyta, kad modifikuotos bakterinés celiuliozés
plévelés slampumo savybes pavyko dalinai pagerinti, ta¢iau medziaga liko hidrofiliska, nes
visy grupiy vilgumo kampas iSmatuotas mazesnis nei 90°. Verta atkreipti démesj, kad
smulkintos ir formuotos bakterinés celiuliozés 3, 5 ir 6 grupés bandiniams nustatyti aukstesni
vilgumo kampo rodikliai, nei nesmulkinty 1, 2 ir 4 grupiy bandiniy. Rekomenduojama
tolimesniuose tyrimuose istirti Siluminio apdorojimo ir didesniy agaro tirpalo koncentracijy
itakq bakterinés celiuliozés medziagy Slampumui.

Planuojant tolimesnius tyrimus reikia atkreipti démesj, kad tempimo deformacijos tyrime
geresnius rezultatus parodé nesmulkintos bakterinés celiuliozés plévelés bandiniai, 0
Slampumo bandyme didesnis vidutinis vilgumo kampas uzfiksuotas smulkintos ir formuotos
bakterinés celiuliozés bandiniy grupiy rezultatuose.
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3. Projektiné dalis - BC plévelés panaudojimas gaminyje

Siekiant iliustruoti bakterinés celiuliozés plévelés panaudojimo galimybes mados gaminiuose sukurta
trijy prototipy i§ BC plévelés kolekcija. Gaminiy stiliai ir konstrukcijos pasirinkti taip, kad biity
geriausiai iliustruotos Sios biomedziagos panaudojimo galimybeés.

3.1. Prototipas Nr. 1

Pirmajam prototipui pasirinktas prigludusios korseto tipo palaidinés ir A silueto sijono derinys.
Klasikinis siluetas pasirinktas dél véliau medziagai taikyto marginimo.

Pradéta nuo Slapios biisenos 1 c¢cm storio bakterinés celiuliozés plévelés marginimo. Marginimui
naudotas juodos spalvos rasalas. Rasto poky¢iai plévelei dzitstant pateikiami 7 paveiksle.

=

R %
B htb

vy e i NS
7 pav. Plévelés marginimo pokyé¢iai dzitivimo procese (A — po marginimo, B — po 10 val.)

Po 14 valandy dziGvimo proceso, plévelé perkirpta ir perkelta ant manekeno, suformuotas sijonas (zr.
8 pav.).
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8 pav. Sijono formavimas

Is Slapios BC plévelés vientisos detalés suformuota palaidiné, jkirptos vietos, i$§ kuriy bus formuojama
virSuting palaidinés dalis (zr. 9 pav.). Toks sijono ir palaidinés formavimas i§ vienos detalés gali biiti
priskiriamas prie zero-waste metodikos, kai dél konstrukciniy sprendimy nesusidaro medZziagos
tarplekaliniy atlieky [66].

9 pav. Palaidinés formavimas i§ §lapios ir sausos BC plévelés




Po 24 val. dzitivimo proceso (22°C temperatiira, + 32 % santykinis oro drégnis) buvo uzlenkta ir
raSalu nudazyta virSutiné palaidinés dalis (zr.10 pav.).

.

10 pav. Palaidinés i§ BC formavimas ir dazymas

BC plévelés sijono ir palaidinés prototipui buvo pritaikytas apsiaustas, kurio gamyba pademonstravo
galimybe BC plévele derinti su tradicine tekstile ir sukurti naujos struktiiros medziagas. Audimo
principu sujungiant audinj ir Slapig bakterinés celiuliozés plévele (= 1 cm storio), kai audinio juostelés
naudotos metmenims, o plévelé — ataudams. (zr. 11 pav.) buvo sukurta nauja medziaga.

11 pav. BC ir audinio jungimas audimo metodu
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Po 48 val. dalinai i8dzitives gaminys buvo formuojamas ant modelio (zr. 12 pav.).

3y
.

12 pav. Apsiausto prototipo formavimas ant manekeno.

13 pav. Naujos struktiiros medziaga

Matoma (zr. 13 pav.), kad dzitistanti plévelé praranda storj [69], dél to lieka metmenims naudotos
medziagos perteklius. Tai sukuria dinamiSkg kuriamos medZziagos pavir$iy ir gali bati iSnaudojama
naujos struktiiros medziagy sudarymui.
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3.2. Prototipas Nr. 2

Antrajam prototipui pasirinktas modelis, kuriuo demonstruojama, kaip aprangos dekorui panaudoti
BC plévelg. Ant manekeno is lengvo Sifono sudrapiruota vakariné suknelé (zr. 14 pav.), kuri buvo
dekoruojama kontrastinémis detalémis i§ dazytos BC plévelés.

14 pav. Suknelés pagrindas i§ audinio

Modelio dekoratyvinés detalés pagamintos i§ dziovintos BC plévelés, kuri §lapioje biisenoje buvo
nudazyta zaliais maistiniais dazais, tada plévelé isdziovinta ir supjaustyta 0,5 cm plocio juostelémis.
ISmirkius juosteles vandenyje apie 20 min, plévelé vél jgauna elastingumg ir jg lengva formuoti.
Supintomis juostelémis buvo dekoruotas juodo audinio vakarinés suknelés modelis (zr. 15 pav.).

15 pav. Dekoratyvinés detalés i§ BC gamybos procesas
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16 pav. Vakarinés suknelés, dekoruotos spalvotomis BC juostelémis, prototipas

16 paveiksle matomas prototipas po 16 val. dzitivimo proceso, kai buvo palaikomos anksCiau
nurodytos salygos. Sis modelis parodo, kad BC medziaga gali biiti dazoma [65], 0 i§ jos formuojamos
dekoratyvinés modelio puoSybos detalés.

3.3. Prototipas Nr. 3

Treciasis prototipas formuotas i§ plévelés, kuriai dziovinimo metu buvo suteikta tekstiira ir rastas
[67]. Slapios biisenos + 1 c¢m storio BC plévelé buvo patiesta ant paviriaus padengto Zalvariniais
smeigtukais, siekiant iSgauti smeigtuky galvuciy erdvine forma iSdziovintoje pléveléje.

Plévelé dziovinta 5 paras. Kaip matoma 17 paveiksle dzitvimo metu dél bakterinés celiuliozés
pléveléje buvusio skyscio zalvariniai smeigtukai émé oksiduotis, dél to galutiniame gaminyje plévele
igavo ne tik tekstiirg, bet ir pakeité spalva.

v

17 pav. BC tekstiiros suteikimas: A — Slapia plévelé patiesta ant zalvariniy detaliy, B — i8dzitvusi BC

plévelé
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Tre¢io modelio suknelés prototipas buvo formuojamas ant manekeno, vientisoje detaléje iskirptos
kad vietoje tradicinio detaliy jungimo sitilémis, gali biiti iSnaudojama plévelés savybé Slapioje
bisenoje sukibti dél saviadhezijos savybiy [79]. Sitilés suklijuotos detaliy krastus suvilgant vandeniu
ir suspaudziant. D¢l papildomo tvirtumo ir estetinio vaizdo pagerinimo, nugaros detalés krastai ir
sitilé papildomai sutvirtintos raSalu daZzytomis BC juostelémis, kurios buvo dZiovintos 12 val. prie§
uzdedant jas ant gaminio (Zr. 18 pav.).

18 pav. Prototipas pagamintas i§ tekstiiruotos BC plévelés
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3.4. Aprangos kiirimui svarbios BC savybés

10 lenteléje iSvardytos ir iliustruotos bakterinés celiuliozés plévelés savybés, dél kuriy §i medziaga
ivardijama kaip patraukli alternatyva, kuri gali bti pritaikyta mados industrijoje.

10 lentelé. BC panaudojimo galimybés

Procesas BC plévelés iliustracija

Dazymas, marginimas

Besitilé konstrukceija

Dekoravimas ir erdvinés formos
suteikimas

Skirtingos prigimties medziagy
jungimas

PavirSiaus tekstiiros ir spalvos
suteikimas
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3.5. Apibendrinimas

Slapia bakterinés celiuliozés plévelé lengvai formuojama, jai galima suteikti jvairias erdvines formas.
Dziovinimo metu galima suteikti tekstiirg, taciau reikia atkreipti démesj, kad Slapios biisenos BC gali
reaguoti su jvairiais pavirSiais ir taip gali pakisti ne tik plévelés pavirsiaus reljefas, bet ir jos spalva,
kaip matoma 3 prototipo atveju.

Dziovinta ir vél sudrékinta plévelé tampa lengvai formuojama, tokiu badu galima sugrazinti pirminés
Slapios busenos medziagos deformacines savybes. Verta atkreipti démesj, kad gaminyje naudojant
pries tai dziovintg ir vél vandeniu paveikta plévele, zenkliai sutrumpinamas dzitivimo laikas. Taciau
pakartotinai sudrékinus ir iSdziovinus BC plévele pasikeicia jos savybés — plévelé ima prarasti
elastingumg ir tampa panasi j popieriy. Tokio pakartotinio drékinimo-dziovinimo procesas panasus |
plévelés plovima, kuris tirtas ir analizuotas 2.3. skyriuje.

Bakterinés celiuliozés plévelé lengvai dazoma, tac¢iau reikia atkreipti démesj, kad plévelei dzitstant
kinta medziagos atspalvis. Marginimo procese svarbu atkreipti démesj kokio storio plévelé dazoma,
kaip dazai jsigeria, liejasi ir keiciasi medziagos dzitivimo proceso metu. Daugiau drégmés praradusi
BC plévelé sugeria maziau dazy, dél to jie nudazo tik pavirsiy.

Slapia BC plévelé gali biiti sujungta besiiile konstrukcija su kitos prigimties medziaga. Detalés
sukimba, taciau nestipriai, ir prireikus BC nesunkiai galima pasalinti nuo audinio.

Dél bakterinés celiuliozés plévelés struktiros ypatumy Slapia plévelé pjaustoma sudétingai, geriausia
naudoti zirkles. Siekiant sukurti smulkias detales i$ $ios medziagos patartina naudoti plonesne nei 1
cm storio plévele, arba rinktis jau dalinai iSdzitivusig medziaga, nes kuo didesnis BC plévelés storis,
tuo sudétingiau iSgauti sklandzig erdvineg forma [87].
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4. Tvarumas mados pramonéje — vartotojuy poZziiiris

Didéjant prieinamos informacijos kiekiui, bei vartotojy samoningumui perkamy drabuziy etiketése
vis dazniau galima iSvysti tokius apibuidinimus kaip: tvarus, organinis, zalias, ekologiskas ir Kitus su
tvarumu asocijuojamus epitetus. Taciau ar vartotojy rtpestis klimato kaitos padariniais ir jy pirkiniy
jtaka aplinkai téra tendencija, kuriai gresia iSsikvépti, ar tai jsipareigojimas keisti savo jprocius dél
visuotinés geroves? Siekiant iSsiaiSkinti bakterinés celiuliozés, kaip alternatyvios odai medziagos
Zinomuma ir vartotojy pozitrj j jg atliktas empirinis tyrimas.

4.1. Empirinio tyrimo metodika

Didéjantis vartotojy sgmoningumas klimato kaitos atzvilgiu matomas ir jy vartojimo jprociuose, kurie
lemia mados produkty kiiréjy ir gamintojy pasirinkimus. I$ 2021 metais atlikto tyrimo [88] rezultaty
matoma, kad augant vartotojy samoningumui keitési pozitiris j natiiralios 0dos ir kailio gaminius,
kadangi jy gamyba pradéta sieti su ziauriu elgesiu su gyviinais. Dél to Google paieskos sistemoje ir
socialiniame tinkle Twitter pastebétas kylantis susidoméjimas dirbtine oda ir kailio pakaitalais. Véliau
émus populiaréti aplinkosaugos judéjimams ir vartotojams émus Sieti sintetinio pagrindo dirbting oda
su aplinkosaugos problemomis iSaugo paiesky susijusiy su tvariomis odos alternatyvomis,
pavyzdziui, veganiska oda, skai¢ius. Apklausy atlikty Kinijoje, Piety Kor¢joje [29], JAV ir Jungtingje
Karalystéje [89] metu nustatyta, kad, didelé dalis vartotojy nebuvo girdéjusi apie alternatyvias
medziagas skirtas pakeisti natdiralig ir dirbting odg. Tyrimy autoriai atkreipia démesj, kad
biomedziagos yra nauja medziagy rasis mados rinkoje, dél to vertéty iStirti vartotojy pozitrj Ir
lukescius tokiy produkty atzvilgiu.

2016 metais JAV atliktas tyrimas [90], kurio metu siekta istirti vartotojy nuomong apie bakterinés
celiuliozés panaudojimg mados pramonéje, respondentams pateikiant sios biomedziagos vaizdus ir i§
jos pagaminty prototipy nuotraukas. I$ rezultaty matoma, kad vartotojai parodé susidoméjima Sia
medziaga, taciau priimtinumo rodikliai buvo vidutiniai.

4.1.1. Empirinio tyrimo tikslas ir uzdaviniai

Tikslas: empiriskai patikrinti bakterinés celiuliozés, kaip alternatyvios medziagos mados pramonéje
Zinomuma tarp Lietuvos vartotojy.

Uzdaviniai:
1. pristatyti tyrimo dalyviy sociodemografines statistikas.

2. nustatyti vartotojy nuomong apie baktering celiulioze Kaip alternatyvig medziagg mados
pramongje.

4.1.2. Empirinio tyrimo duomeny rinkimo metodas ir tyrimo instrumento sudarymas

Atsizvelgiant j tyrimo tikslag — jvertinti bakterinés celiuliozés zinomumg tarp Lietuvos vartotojy,
pasirinktas Kiekybinis tyrimas.

Tyrimo instrumentas — vienkartiné internetinés apklausos anketa, kurig sudaro 16 teiginiy, 3 i$ jy yra
demografiniai, 1 teiginys skirtas jvertinti vartotojy polinkj dométis tvaria mada, 2 istirti jy vartojimo
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jpro¢ius nataralios ir dirbtinés odos atzvilgiu. 2 teiginiai skirti jvertinti alternatyviy medziagy
zinomuma, 8 teiginiai skirti nustatyti vartotojy pozitirj ir nuomone apie baktering celiulioze bei jos
savybes. Tyrimo instrumento pagrindimas nurodytas 11 lenteléje.

11 lentelé. Tyrimo instrumento pagrindimas

Konstruktas Pagrindimas

Pozitiris | tvaruma Knowledge, attitudes and behavior of consumers towards
sustainability and ecological fashion. (Ceylan, 2019) [91]

Nuomoné apie bakterinés celiuliozés plévele ir jos | Consumers' Acceptance of Sustainable Apparel Products

savybes Made of Bacterial Cellulose Materials (Lee, Li, Nam,
2016). [90]
Alternatyviy medZziagy zinomumas tarp vartotojy Bio-innovation of new-generation nonwoven natural

fibrous materials for the footwear industry: Current state-
of-the-art and sustainability panorama (Asabuwa
Ngwabebhoh, Saha, Saha, Saha, 2022).[92]

4.1.3. Empirinio tyrimo imties atranka, duomeny rinkimo ir analizés metodai

Sis eksperimentas skirtas istirti visuomenés nuomone apie bakterine celiulioze, Kaip alternatyva odai,
bei istirti Sios medziagos zinomuma, tarp Lietuvos vartotojy. Lietuvos Statistikos departamento
duomenimis 2021 metais Salyje registruoti 2788725 nuolatiniai gyventojai [93]. Respondenty
skaiCius apskaiciuotas panaudojus tyrimo imties skaiciuokle, esant 8% procenty atrankos paklaidai
[94]. Remiantis Cekijoje atliktu vartotojy mados produkty pirkimo jproéiy tyrimui, j imtj pasirinkta
jtraukti abiejy lyCiy atstovus, kadangi abi lytys linke pirkti odinius gaminius [95], 0 bakteriné
celiuliozé placiausiai tyrinéjama, kaip alternatyvi medziaga galinti pakeisti oda.

Tyrimo metu taikyta neatsitiktiné patogumo apklausos atranka. Internetiné anketa platinama
socialiniuose tinkluose. Siekta iSsiaiSkinti vartotojy nuomone¢ apie baktering celiulioze kaip
alternatyvia medziaga mados industrijoje. Siam tikslui siekta surinkti 151 kokybiskai uzpildyta
anketg.

Duomenys apdoroti statistiniu duomeny analizés metodu.
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4.2. Rezultatai

Per ménesio laikotarpj, kurio metu apklausa buvo aktyvi, surinktos 84 kokybiskai uzpildytos anketos.
Respondenty amzius kito nuo 18 iki virs 55 mety, didzioji dalis apklaustyjy (56,6%) save priskyré 25
- 44 mety amziaus kategorijai, apie 81% respondenciy buvo moterys. Daugiau nei 78% turéjo aukstajj
iSsilavinimg. Beveik visi apklausos dalyviai teigé, kad dévi nattiralios arba dirbtinés odos gaminius,
didesnis procentas pasirinko dirbtine odg. Tvaria ir ekologiska mada doméjosi Kiek daugiau nei pusé
apklaustyjy.

Didziajai daliai respondenty anks¢iau neteko matyti bakterinés celiuliozés plévelés, daugumai Si
medZziaga priminé oda.

Respondenty prasyta nurodyti jiems svarbiausiais savybes drabuzyje, tarp 60-70% respondenty
iSskyré keturias savybes — iSvaizda, tekstiira, stiprumg ir laiduma orui. Pagal pateikta pavyzdj
medziagos iSvaizda apklausos dalyviams pasirodé matiné ir grubléta, tekstiirg dauguma apibiidino,
kaip minksta, slidzig ir nemalonig paliesti. Bakterine celiulioze kaip stiprig medziagg apibtdino apie
17% respondenty, 0 kaip laidzig orui, pazyméjo apie 21%, tuo metu apie 37% medziaga apibiidino
prieSingai, Kaip nelaidzig orui. Dauguma, kaip charakteringas savybes, Siai medZziagai priskyrée
lankstuma, nelaidumg vandeniui ir orui.

Maziau nei pusé respondenty teigia, kad dévéty is Sios medziagos pagamintg gaminj, panasi dalis taip
pat jvardijo $ig medziaga kaip priimting aprangos ir avalynés gamyboje.

Kalbant apie alternatyviy medziagy zinomuma, apie 40% respondenty pazyméjo, kad néra girdéje nei
vienos i$ pateikiamy klausimyne. Placiausiai zinomas terminas nurodomas — veganiska oda, $j
terming nurodé 29% respondenty.

Pateikus bakterinés celiuliozés panaudojimo gaminyje pavyzdzius, plévelés ir pluosto pavidalu, 50%
nurodé, kad jiems priimtini abu medZziagos variantai, apie 43% pasirinko pluosta, kaip patrauklesnj
variantg.

4.3. Empirinio tyrimo dalies iSvados

1. Didzioji dalis respondenty buvo aukstajj iSsilavinimg turin¢ios moterys nuo 25 iki 44 mety.
Tolimesniuose tyrimuose rekomenduojama im¢iai rinktis Sig demografine grupe.

2. Maziau nei pusé apklausos dalyviy jvardijo baktering celiulioz¢ kaip jiems priimting medziaga
aprangos ir avalynés gamyboje. Sie rodikliai panasis kaip ir literatiiroje nurodyto, JAV atlikto
tyrimo metu gauti rezultatai.

3. Tyrimas parodé, kad bakteriné celiuliozé néra vartotojams placiai zinoma medziaga. IS apklausos
rezultaty matoma, kad alternatyvios medziagos $iuo metu naudojamos mados pramonéje néra
itin zinomos tarp Lietuvos vartotojy. Placiausiai zinomas terminas ,,veganiska oda“.

4. Apklausos metu respondentai buvo teoriniame lygmenyje supazindinti su bakterine celiulioze,
kaip alternatyvia biomedziaga mados industrijoje. I§ rezultaty matoma, kad tik susipazinus su
medziaga vartotojams ji neatrodo itin priimtina, taciau pristac¢ius gaminius, sukurtus naudojant
Sig biomedziaga, vartotojy priimtinumo procentas smarkiai iSaugo. Dél to, vykdant tolimesnius
tyrimus vertéty atlikti eksperting apklausg, kurios metu dalyviams buty suteikta galimybé
jvertinti medziagos savybes realybéje.
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4.4. Rekomendacijos populiarinti tvarig mados pramone — pirkéjy informavimas ir
alternatyviy medziagy populiarinimas

Tyrimo metu atliktos apklausos rezultatai parodé panasias tendencijas kaip ir literattiroje nurodytais
atvejais. Anks¢iau minétos apklausos atliktos Kinijos ir Piety Koré¢jos [29], bei JAV ir Jungtinés
Karalystés [89] rinkose parodé, kad alternatyvos natiiraliai ir sintetinio pagrindo dirbtinei odai, didelei
daliai vartotojy yra mazai zinomos arba visai negirdétos. Taip pat i$ tyrimo rezultaty matoma, kad
Lietuvoje placiausiai zinomas terminas nataralios ir dirbtinés odos alternatyvoms yra veganiska oda.
Taciau autoriai isskiria, kad tiek vartotojai, tiek pardavéjai daznai §j terming naudoja kalbédami ir
apie sintetinio pagrindo dirbting odag, dél to Sis terminas gali buti klaidinantis.[88]

Anks¢iau minéto Kinijoje ir Piety Kor¢joje atlikto tyrimo rezultatai parodé, kad prognozuojant
vartotojy elgseng alternatyviy medziagy mados pramongéje atzvilgiu, aplinkosaugos zinios ir vartotojy
elgsenos efektyvumo suvokimas turéjo teigiama jtakg pirkti, vartoti ir rekomenduoti alternatyvias
odai medziagas. Taip pat nustatyta, kad gautos zinios apie tvarius mados produktus teigiamai paveiké
respondenty poziiirj j socialiai atsakinga mados produkty vartojima. I to galima daryti prielaida, kad
socialiai atsakingi vartotojai jaucia pasitenkinima pirkdami tvarius gaminius. Taigi i$ jy elgsenos
galima prognozuoti, kad jie bus linke pirkti, vartoti ir rekomenduoti ir tvarius alternatyvios odos
pakaitalus [96]. Vartotojy ziniy svarba i$skiriama ir kitame tyrime, Kuris atliktas Rumunijoje.
Apklausa buvo siekiama issiaiSkinti respondenty tvaraus vartojimo elgseng renkantis avalyng. I8
rezultaty matyti, jog nors didzioji dalis respondenty isSreiské susirfipinimg tvarumu, net 65%
apklaustyjy teigé, kad nepasitiki tvaria produkcija, nes jiems truksta ziniy apie ja [97].

2020 metais atliktas tyrimas parodé¢, kad pirkéjy motyvacija pirkti mados produkta vien dél to, kad
jis pagamintas tvariai ir taip jie gali prisidéti prie planetos issaugojimo, yra smarkiai sumazéjusi. Taip
pat autoriai atkreipia démesj, kad tokios savokos, kaip tvarus dizainas turi neigiamas asociacijas
vartotojy samongéje. Be to tvartis mados produktai daznai asocijuojami su didesne kaina [98].

I$ pateikty pavyzdziy matoma, kad vartotojams svarbu turéti ziniy apie produkta, kad jie noriau jj
iSbandyty ir pirkty. Gave papildomy ziniy jie noriau vartoty tvarius gaminius dél hedonistiniy
priezas¢iy — pasitenkinimo, kad prisideda prie aplinkosauginiy problemy sprendimo. Taip pat tyrimai
rodo, kad pirkéjai mano, kad tvariy mados produkty vartojimas, teigiamai paveiks jy socialinj statusg
[29]. Visuomenés informavimas apie tvarius mados produktus yra svarbus faktorius, siekiant
populiarinti juos tarp vartotojy, taciau reikia atkreipti démesj, kad tvarumas negali biiti vienintele
gaminio pridétiné verté. Mados vartotojai kelia aukstus kokybés reikalavimus Siems gaminiams, dél
to prekiy zenklai turi atkreipti démesj, kad tvariai ir etiSkai pagaminti mados produktai turi kokybe
nenusileisti i§ tradiciniy medziagy sukurtiems gaminiams. Planuojant reklamines kampanijas | Sias
tendencijas turéty atsizvelgti tiek iSvystyty, tiek naujai kuriamy mados prekiy Zenkly atstovai.
Gamintojai turi atkreipti démesj j savo tiksliniy auditorijy $vietimg tvariy produkty atzvilgiu, bei
gaminio tvarumg akcentuoti, kaip vieng i§ produkto ver¢iy vartotojui, taiau ne kaip pagrinding ar
vienintele.
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Darbo apibendrinimas ir i§vados

Bakterinés celiuliozés plévelé placiai tyrinéjama biomedziaga, turinti potencialo tapti odos pakaitalu
ar tvaria zaliava dirbtiniy tekstilés pluosty gamybai.

Si medziaga patraukli dél gery deformaciniy savybiy, ji lengvai dazoma, plévelé gali bati lengvai
formuojama iSgaunant erdvines formas, dél jos adhezijos savybiy galimas besiiilis gamino
konstravimas ir beatliecké gamyba uzauginant reikiamos formos detales. Bakteriné celiuliozé, kaip
maisto ir gérimy industrijos atlieka, panaudota mados pramong¢je kuriamiems gaminiams, puikiai
i1Spildo Ziedinés ekonomikos model;.

gamintojy susidoméjimas rodo, kad bakterinés celiuliozés panaudojimas mados industrijoje turi ateitj.
Alternatyvios medziagos padeda vienai tarSiausiy pramongés Saky pasukti tvarumo linkme.

1. Atlikus empirinj tyrimg nustatyta, kad bakteriné celiuliozé ir kitos alternatyvios
biomedziagos dar néra placiai zinomos Lietuvos visuomenei, taciau didel¢ dalis respondenty
iSreiské susidoméjimg jiems pristatyta medziaga.

e Siekiant tikslesniy duomeny rekomenduotina pakartoti tyrima taikant 5 % atrankos
paklaidos kriterijy, kadangi publikuoty rezultaty paklaida gana auksta — apie 11 %.

2. Tyrimams sukurtos $esios bandiniy grupés, kuriose bakterinés celiuliozés plévelé (BC) buvo
apdorota natrio Sarmu, agaru, temperatiira, bei smulkinta ir formuota.

e Istyrus bandiniy deformacines savybes ir vertinant tampros modulio rodiklius nustatyta, kad
agaro apdaila turéjo neigiamos jtakos smulkintos celiuliozés bandiniy grupiy (5 ir 6 grupés)
savybéms. 5 ir 6 grupiy bandiniy deformacinés savybeés blogesnés lyginant su 3 grupe.
Manoma, kad plévelés savybes neigiamai veikia aukSta temperattra, kuri buvo naudojama
apdorojant NaOH ir agaru, bei formuojant smulkintos celiuliozés bandinius.

e ISmatavus vilgumo kampag, nustatyta, kad skirtingomis apdailomis pavyko pagerinti BC
plévelés hidrofobines savybes. Lyginant slampumo savybe tarp papildomai neapdoroty 1
grupés bandiniy ir kity grupiy, nustatyta, kad vandeniui atspariausi yra formuoti smulkintos
celiuliozés apdorotos agaru 5 grupés bandiniai (nustatytas vilgumo kampas 89,6°). Visy
bandiniy grupiy vidutinis vilgumo kampas iSmatuotas mazesnis negu 90°, tai rodo, kad
medziaga yra hidrofiliska. Tolimesniuose tyrimuose sSiekiant pagerinti BC hidrofobines
savybes, rekomenduojama naudoti didesne nei 1% agaro tirpalo koncentracijg.

e Parenkant apdaila galima pakeisti bakterinés celiuliozés plévelés isvaizda. Sviesi ir skaidri
1 grupés bandinio spalva, paveikus BC NaOH tampa tamsiai ruda (2 ir 4 grupiy bandiniai).
3, 5 ir 6 grupiy smulkintos celiuliozés bandiniai, nors ir paveikti NaOH po formavimo iSlieka
Sviesios spalvos, tac¢iau praranda skaidruma, tampa panasis j perdirbta popieriy

3. Sukurta trijy aprangos prototipy kolekcija iliustruoja bakterinés celiuliozés plévelés
panaudojimo galimybes mados produktams kurti. Aprangos prototipuose pritaikytos BC
dazymo, marginimo, formavimo, besitilio sujungimo, bei skirtingos prigimties medZziagy
jungimo technologijos.

4. Remiantis literattira i$skirti du aspektai, kurie aktualtis populiarinant tvarios mados gaminius
ir naujus prekés zenklus — visuomenés informavimas ir papildomos vertés vartotojui
kiirimas.
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Priedai

1 priedas. 1 grupés bandiniy tempimo bandymo rezultatai ir tempimo grafikas.

Specimen No Max Force Elong at bMax Elongation Force at Break
N % % N
1 39.28 32.29 48.87 1.880
2 43.85 3651 45.67 41.20
3 39.88 31.95 3782 38.72
9 43.95 3414 3764 43.70
5 4410 38.45 41.09 43.90
B 46.80 3065 3327 46.25
7 45.25 31.20 3382 44 60
Mean 43.30 3360 39.74 37.18
Std. Dew, 2747 2.920 5.85 15.76
Extension, mm
0 10 15 20 25 30
70
60
50
=
g 40
k3
30
20
10
0

50



2 priedas. 2 grupés bandiniy tempimo bandymo rezultatai ir tempimo grafikas

Specimen No Max Force Elong at Max Elongation Force at Break

N % % N
1 92,5 9,33 12,33 88,7
2 85,2 14,35 16,62 82,8
3 68,8 15,8 16,87 66,2
4 85,5 9,38 9,38 85,5
5 65 13,53 14,25 63,9
6 68,5 15,6 17,05 65,7
7 69 17,77 20 67
Mean 76,3 13,68 15,22 74,3
Std. Dev. 11 3,236 3,519 10,85
Thick Width Max Force  Elong at Max
mm mm N %
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3 priedas. 3 grupés bandiniy tempimo bandymo rezultatai ir tempimo grafikas

Specimen Ni Max Force Elong at Max  Elongation Force at B
N % % N
1 41,25 3,086 4,382 0,05
2 48,95 4,815 4,945 48,35
3 56,5 6,67 6,68 56,5
4 79,2 9,25 9,26 79,2
5 43,9 4,286 4,291 43,9
6 40,8 3,447 3,455 40,8
7 38,36 3,356 3,364 38,36
8 52,2 5,3 5,35 52,2
9 43 3,32 3,327 43
10 58,7 6,09 6,17 58,7
Mean 50,3 4,961 5,12 46,1
Std. Dew. 12,29 1,95 1,857 20,07
Thick Width Max Force  Elong at Max
mm mm N %
1.000 1.000 58.7 6.09
Force N
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4 priedas. 4 grupés bandiniy tempimo bandymo rezultatai ir tempimo grafikas

Specimen Max Force Elong at M Elongation Force at B

4

N o o wWDN PR

Mean
Std. Dev.

N % % N
47,3 2,145 3,509 0,05
63,2 2,161 2,164 63,2
68,3 3,396 5,82 47,85
73,5 2,127 2,127 73,5
43,05 1,593 1,593 43,05
54,5 2,164 2,164 54,5
60,4 2,365 2,365 60,4
58,6 2,279 2,82 48,94
11 0,547 1,444 23,79
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mm mm N %
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5 priedas. 5 grupés bandiniy tempimo bandymo rezultatai ir tempimo grafikas

Specimen Max Force Elong at M Elongation Force at B
N % % N

1 21,6 1,727 1,745 10,82
2 37,64 2,345 2,345 37,64
3 21,05 1,836 1,836 21,05
4 18,87 0,96 0,96 18,87
5 28,8 1,389 1,389 28,8
6 6,45 1,024 1,28 3,019
7 47,35 2,381 2,381 47,35
8 39,24 1,891 1,891 39,24
Mean 27,62 1,694 1,729 25,85
Std. Dev. 13,26 0,54 0,5 15,16
] Thick Width Max Force  Elong at Max
mm mm N %
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6 priedas. 6 grupés bandiniy tempimo bandymo rezultatai ir tempimo grafikas

Specimen

Max Force Elong at M Elongation Force at B
N % % N

1 37,16 1,982 2,964 0,04

2 47,75 2,182 2,182 47,75

3 33,36 2,637 2,637 33,36

4 30,8 2,455 2,473 29,04

5 14,46 2,236 2,474 2,22

6 27,6 2,089 2,091 27,6

7 26,9 1,324 1,324 26,9

8 55,7 3,745 3,745 55,7

9 15,9 0,92 0,92 15,9

Mean 32,18 2,174 2,312 26,5
Std. Dev. 13,46 0,799 0,838 18,57
B Thick Width Max Force Elong at Max |
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7 priedas. Empirinio tyrimo apklausos anketa

2022-12-22 14:01 Altematyviy mediiagy panaudojimas mados pramondje

1.

2

Alternatyviy medziagy panaudojimas mados

pramongje

Sveiki, esu KTU Mechanikos inZinerijos ir dizaino fakulteto Mados inovaciju technologiju
programos magistratdros studenté. Baigiamajam projekiui atlieku tyrima apie pirkéjy
poZidrj | altermatyvias tekstilei medfiagas mados industrijoje.

Tekstilés pramoné susiduria su i$20kiu, kaip patenkinti rinkos poreikius bei kartu maZinti
aplinkos tarSg susijusia su drabufiy gamybos procesu.

Kuo daugiau drabuZiy perkame, tuo daugiau medEiagy reikia pagaminti. ltin populiarios
medvilnés ir poliesterio Zaliavos gamyba, kelia eilg ekologiniy problemy. Siekiant spresti
madas tvarumo problema iefkoma naujy alternatyviy Zaliavy, kurios gali boti Bgaunamos
i& maisto pramonéje susidaraniy atlieky ar kity maZesnj neigiamag poveik] aplinkai
daranéiy medZiagy ir procesy.

Sios apklausos klausimai yra skirti suZinoti Lietuvos vartotojy poZidr | altermnatyvil
medZiagy panaudojima mados pramongje.

Apibendrinti apklausos rezultatai bus panaudoti rengiant magistro baigiamajj projekta.
Jisy asmeniné informacija néra renkama, sukaupti duomenys nebus skelbiami.
Demografiniai duomenys renkami tik statistiniam apklausos apdorojimui.

AmZius
PaZymekite tik vieng ovalg.
(k18

()18 - 24 metai

[ )25 . 44 metai
()45 - 55 metai

) vir& 55 mietu

Lytis
Paiymekite tik vieng ovalg.
() Moteris

() wyras

Hilp: e goegke comTorms/dM BakIME_VinSdWD0sECMTPE_naSFvR2ddL9l_phELedi
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3. Issilavinimas

PaZymekite tik vieng ovala.

-

() Mokausi mokykloje
() Vidurinis

() Profesinis

() Aukstasis

-

) Kita:

—

4. Ar turite sgsajy su mados sektoriumi?
PaZymekite tik vieng ovala.

[ ) Domiuosi mada ir stiliumi

(:3 Diirbu Siame sekioriuje

(__) Dirbu mados prekyboje

(__) Dirbu su mada susijusios gamybos sektoriuje

) Mano studijos susije su mada

__JNe

i Kita:

5. 1. Ar dévite/naudojate natOralios odos gaminius?
PaZymekite tik vieng ovala.
L:: Taip

P

I\. .-'I NE

6. 2. Ardevitelnaudojate dirbtings odos gaminius?

PaZymekite tik vieng ovala.

D Taip

[ INe

Hilpes:idees googhe. comfarmes/diBakIME_VinSdMDOsOECTTPE_caSFyRaddLal_phELiedidsstlings
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7. 3. Ar domités tvaria, ekologiSka mada/apranga?
PaZymeékite tik vieng ovalg.

__JTaip
' Ne

) Kita:

Zemiau nurodytose nuotraukose matote populiaraus kombucha gérimo gamybos metu
susidarancig plévele. Gérimo gamybos metu ant jo pavirSiaus susidaranti gelio pavidalo
plévelé gali bati panaudota, kaip tekstilei ar odai alternatyvi medZiaga mados
industrijoje.

ApZidreje vaizdus atsakykite | Zemiau pateiktus klausimus apie Sios medziagos
panaudojimo aprangos gamyboje galimybes.

2 plevele cosidaranti géveme fermentac jos o} gelne plevele € ddhovnta plevele

ety

8. 4. Arteko matyti nuotraukose nurodyta medziagg anksciau?
PaZymekite tik vieng ovalg.

Taip

' Ne

hitps-Jidocs google.com/Tarms/d/16aKIMS_VinSdMDOsOMECM7P2_ca3FvR2ddL9l_pNAUeditdsatlings 8
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9. 5. K3 Jums primena 5i medZiaga?

PaZymekite tik vieng ovalg.

-

[ J0da

e

(:} Popieriy

() Plastika

O ) Kita:

o, -

10. 6. Apibadinkite ankséiau pateikty med2iagy isvaizda. Pasirinkite Jums
tinkamus variantus.

PaZymeékite viska, kas finka.

" | skaidri
.—| MatiZka
| Lygi

] Grubléta

_—| Kita:

11. 7. Apibiidinkite anksciau pateikty medZiagy tekstirg. Pasirnkite Jums
tinkamus varianius.

PaFymékite viska, kas linka.

| Standi

" | Minksta

| slidi

L] Lipni

._| Maloni paliestiimalonics tekstlros

J Memaloni paliestinemalonios tekstlros

| Kita:

hitlpss:iidess googhe. comTarmnsidi BakIME_VirSaMDOsOECMTP2_ca3FvR2ddLol_phFLiedtdsetlings
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12. 8. Kokias savybes priskirtumeéte Siai medzZiagai? Pasirinkite Jums tinkamus
variantus.

PaZymeékile viska, kas tinka.

| Lanksti

] Tasi

| stipri

" | Laidi orui

" | Neaidi orui

| Laidi vandeniui
| Nelaidi vandeniui

| Kita:

13. 9. Ar tokia med3iaga Jums atrodo priimtina aprangos ir avalynés gamyboje?

PaZymékite tik vieng ovala.
) Taip
__INe

i b .
' Nedinau
-

L

) Kita:

14.  10. Kurios i& Z2emiau iSvardyty savybiy Jums atrodo svarbiausios drabuzyje.
Pasirinkite Jums tinkamus varianius.

Pafymékite viska, kas tinka.

| t&vaizda

,—| Tekstira

B Tasumas

: | Stiprumas

" | Laidumas orui

J Melaidumas orui

| Laidumas vandeniui
| Melaidumas vandeniui

| Kita:

hillprs:iidec googhe comflormeid 1 BakIMD_VirSaUDIsOECHTPE_caSFyR2ddL ol pNEedtizstlings
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15. 11. Kokias alternatyvias medZiagas tradicinei odai esate girdéje?

PaZymeékite viskg, kas tinka.

m "Vegea" - dirbtinés odos pakaitalas gaminamas i$ vyno gamybos metus
susidariusiy atlieky.

:| "Pinatex” - dirbtinés odos pakaitalas gaminamas i§ ananasy lapy ir i$ kukurdzy
krakmolo idgaunamo aplinkoje suyrancio plastiko.

j Bakteriné celiuliozé - plévelé susidaranti vykstant rigimo procesui.

:| "Mushroom leather” - i& grybienos gaminama alternatyva dirbtinei odai.
[l Vegan leather/veganiska oda

__| Kombucha leather/ kombuéia oda

| Nesu girdéjes/ girdéjusi

| Kita: .

16. 12. Ar dévétumeéte iS Sios medZiagos pagamintg gaminj?
PaZymekite tik vieng ovalg.

() Taip
{_INe

() Nezinau

Hips.idecs google.com/forms/d/16aKIME_VinSdMDOsOMECmTP2_ca3FvR2ddLal_pNSliiadtésetlings
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17.  13. Zemiau pateikti du anks&iau matytos medZiagos panaudojimo mados pramonéje
variantai: A dizainerés Suzanne Lee i§ Kombucha plévelés sukurtas Svarkas, B australy
kompanijos Nanollose i$ fermentacijos metu susidariusios celiuliozés gaminamas
pluostas. Abu gaminiai sukurti iS tos pacios medziagos. Kuris panaudojimas jums atrodo

priimtinesnis?

PaZymekite tik vieng ovalg.

() APlévele
() B Pluodtas

Sio turinio ,Google” nekilré ir nepatvirting.

Google formos

hitps:fidocs googhe. com/orms/di16aKIME_VinSAMDOsOMECMTP2_ca3FvR24dLal_pN.SUledtésatlings
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