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Santrauka

Sparciai besikeiciant gyvensenos tempui ir didéjant démesiui sveikatai, zmogui svarbu uztikrinti sveikg ir subalansuota mityba.
I kasdieng mityba sitiloma jtraukti kuo daugiau darzoviy, vaisiy bei uogy, su kuriomis galima papildyti organizma naudingomis
medZiagomis, tokiomis kaip polifenoliai, antocianai, mikro- / makroelementai. Pastaruoju metu jvairiy produkty gamybai naudojami
jvairlis augaliniai priedai, kurie papildo produkta mineralinémis medziagomis, vitaminais, baltymais ar kitomis maistinémis
medziagomis. Tikétina, kad maisto produkty gamyboje naudojant dilgéliy arba Spinaty lapus, jprasta maista galima papildyti
mineralinémis medZiagomis. Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti ir palyginti didZiosios dilgélés (Urtica dioica L.) ir darZinio pinato
(Spinacia oleracea L.) lapy mineraliniy medziagy sudét;.

Atliktas tyrimas parodé, kad $pinaty (Spinacia oleracea L.) lapai sukaupé esminiai didesnius kiekius zmogaus organizmui
svarbiy mineraliniy junginiy, i§ makroelementy — kalis, magnis, o i§ mikroelementy — geleZis, manganas, cinkas — negu didZiosios
dilgelés (Urtica dioica L.).

ReikSminiai FodZiai: dilgélés, Spinatai; mineraliniai elementai, pelenai.
Ivadas

Sparciai besikeiciant gyvensenos tempui ir didéjant démesiui sveikatai, rasti efektyvius ir patogius buidus palaikyti
gerg savijautg tampa vis svarbiau. Siame kontekste atsiranda inovatyvios technologijos, kurios sudaro kelig naujoms
sveikos gyvensenos tendencijoms. Vienas tokiy inovatyviy sprendimy yra greitai paruosiami, sveiki liofilizuoti gérimai.

Liofilizacija gali sukurti nauja gérimy karta, Kurie bus lengvai ir greitai paruo$iami. Gérimai i§laikys natiiraly skonj
bei maistines savybes. Liofilizuota produkcija tampa greitu, alternatyviu maistu zmogui. Tai puikus btidas patenkinti
vartotojo poreikius greitam, sveikam ir skaniam maistui (Hua ir kt., 2010). Augaly perdirbimui naudojami jvairiis
dziovinimo biidai: sublimacinis, auks§to daznio mikrobangomis, kontaktinis, vakuuminis, konvencinis.

Didzioji dilgélé (Urtica dioica L.) nuo seno vartojama maistui arba liaudiskoje medicinoje. I$ dilgéliy verdamos sriubos,
gaminamos salotos, milteliai, aliejai. Maistui renkami dilgéliy stiebai ir lapai iki Zydéjimo. Véliau naudojami tik dilgéliy lapai
(Adhikari ir kt., 2016). Dilgélése yra gelezies ir $is augalas yra laikomas vienu i$ nattiraliy biidy papildyti organizmo geleZies
atsargas. GeleZis yra svarbi mineraliné medziaga organizmui, atliekanti svarby vaidmenj kraujo lgsteliy gamyboje ir deguonies
pernesime organizme (Abbaspour ir kt., 2014). Naudojant dilgéles maiste arba geriant jy arbata, organizmas gali gauti ne tik
geleZies, bet ir kity naudingy medziagy, tokiy kaip vitaminai (pavyzdziui, vitaminas C), mineralai, antioksidantai ir kitos
bioaktyvios medziagos. Dél $iy savybiy dilgélés gali prisidéti prie bendros organizmo sveikatos (Joshi ir kt., 2014).

Spinatai (Spinacia oleracea L.) yra plagiai vertinami kaip funkcinis maistas dél savo jvairios maistinés sudéties.
Spinatuose gausu vitaminy, mineraliniy, fitocheminiy bei biologiskai aktyviy medziagy. Nepaisant vertingy $pinaty
savybiy, jy suvartojama nedaug, palyginti su kitomis lapinémis Zaliomis darzovémis (Roberts ir kt., 2016). Spinatai yra
viena i§ populiariausiy ir maistingiausiy darzoviy, kurig galima rasti virtuvése visame pasaulyje. Spinatai yra praturtinti
vitaminu C, vitaminu K, folio riigitimi, gelezimi, kalciu, magniu ir kitais naudingais mikroelementais. Spinatuose gausu
svarbiy mineraly, kurie prisideda prie organizmo sveikatos. Gelezies ir kalcio Saltinis yra $pinatai, $ie elementai yra
svarbiis kraujo Igsteliy ir kauly sveikatai (Waseem ir kt., 2024). Gelezis yra bitina kraujo Igsteléms ir deguonies tiekimui
j organizmg. Be to, Spinatuose yra daug kalcio, kuris yra svarbus Sirdies veiklai. Magnis, kuris yra randamas $pinatuose,
padeda i$laikyti normaliy kraujosptidzio lygj ir reguliuoja gliukozés kiekj kraujyje (Schwalfenberg, Genuis, 2017).

Tyrimo tikslas — nustatyti didziosios dilgélés (Urtica dioica L.) ir darzinio §pinato (Spinacia oleracea L.) lapy
mineraling sudétj.

Issikeltam tikslui pasiekti spredziamas $is uZdavinys:

1. Nustatyti ir palyginti didziosios dilgélés (Urtica dioica L.) ir darzinio $pinato (Spinacia oleracea L.) lapy
makroelementy ir mikroelementy kiekius.

Tyrimy objektas ir metodai
Tyrimai atlikti 2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA) Augaliniy maisto

zaliavy kokybeés tyrimy, VDU ZUA Maisto Zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy ir LAMMC Zemdirbystés
instituto Agrocheminiy tyrimy laboratorijose.

831


mailto:migle.kvikliene@vdu.lt
mailto:judita.cerniauskiene@vdu.lt

Spinatai buvo auginami Utenos apskrityje, nesildomame Siltnamyje, paséti 2023 kovo 25 d., derlius surinktas 2023
geguzés 28 d. Dilgélés buvo renkamos laukuose Utenos apskrityje 2023 geguzés 28 d. Nuplauty dilgeliy ir $pinaty lapai
buvo uzsaldomi, po to liofilizuojami.

Didziosios dilgélés (Urtica dioica L.) ir darzinio $pinato (Spinacia oleracea L.) lapy mineraliné sudétis buvo
nustatyta standartiniais metodais:

e Peleny kiekis (% s.m.) — deginant méginius sausuoju bidu mufelingje krosnyje 550 °C temperatiiroje
(Januskevic¢ius, Mikulioniené, 2004);

e Mineralinés medziagos. Lapy méginiai buvo uzpilti vandenilio peroksidu ir azoto riig§timi 100 °C temperatiiroje,
méginiai mineralizuotysi ICP-AES tyrimui. 1 g méginio sumaiSytas su atitinkamais kiekiais azoto riigsties ir
vandenilio peroksido ir pakaitinti. Po deginimo gautas tirpalas buvo tiriamas naudojant Optima 2100 DV atominés
emisijos spektrometrg (Perkin Elmer, Waltham, MA, JAV). Kiekvienam mineralui buvo sudaryti atitinkami
standartai, atitinkantys mineraliniy elementy koncentracijos diapazona méginiuose. Standartiniai tustieji tirpalai
buvo paruosti tokiomis paciomis saglygomis kaip ir méginiai. N (azoto) kiekis buvo nustatytas naudojant Kjeldahl
metoda su KIELDATHERM (Gerhardt, Konigswinter, Vokietija).

Visos chemingés analizés buvo atliktos trimis pakartojimais. Tyrimy duomenys apdoroti vieno veiksnio dispersinés
analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programg STATISTIKA (STATISTICA 9) (Sakalauskas, 2003).
Apskaiciuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai. Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas FiSerio
testu (p<0,05).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Mineraliniy medziagy kiekis produkte sprendziamas pagal peleny, likusiy sudeginus produkto organines
medziagas, kieki. Bendrasis peleny kiekis nusako produkty maisting verte. Pagrindiniai peleny junginiai yra
makroelementai — Ca, P, K, CI, Na, Mg ir S, kiti metalai — vadinamieji mikroelementai (Paulauskiené ir Kiti. 2012).
Tirtuose augaluose peleny kiekis svyravo nuo 12,84 iki 24,06 % s.m.. Atlikti tyrimai parodé¢, kad esminiai didZiausias
peleny kiekis buvo nustatytas dilgéliy lapuose (zr. 1 pav.). Palyginus peleny kiekj tirtuose augaluose, dilgéliy lapuose jy
kiekis buvo 46,6 % didesnis negu $pinaty lapuose.
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*- vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis statistiSkai patikimai skiriasi, kai p<0,05.

*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

1 pav. Peleny kiekiai dilgéliy ir $pinaty lapuose.
Fig. 1. Ash content in nettles and spinach leaf.

Makroelementai yra maistinés medziagos, suteikiancios kalorijy arba energijos, ir strukttirines audiniy bazes. Jy
reikia dideliais kiekiais kiino funkcijoms palaikyti ir kasdienio gyvenimo veiklai atlikti (Ortega ir kt., 2021). Vitaminai ir
mineralai yra mikroelementai, bitini organizmo funkcionavimui. Tai medZziagos, kuriy, palyginti su makroelementais,
reikia nedideliais kiekiais, bet be kuriy nebiity galima i$gyventi. Zmonés Zinojo apie mikroelementy svarbg dar XV
amziuje, kai jureiviai atrado, kad citrusiniy vaisiy, kuriy sudétyje yra vitamino C, vartojimas gali i8gydyti skorbutg (Gush
ir kt., 2021). Dilgéliy ir $pinaty lapuose buvo tirti makroelementai: azotas, fosforas, kalis, kalcis, magnis (zr. 2 pav.).
Azotas atsakingas uz lasteliy, audiniy ir gyvybiniy funkcijy organizmo procesus (Yousaf ir kt., 2021). Tyrimais nustatyta,
kad tirtuose augaluose azoto kiekio 8,25 % daugiau buvo dilgéliy lapuose.

Fosforas, esminé maistiné medZiaga, kuri atlieka gyvybiskai svarbias funkcijas skeleto ir ne skeleto audiniuose,
yra labai svarbi energijos gamybai (Bird, Eskin, 2021). Esminiai didZiausias fosforo kiekis buvo 14,5 % didesnis dilgéliy
lapuose negu $pinaty.

Jrodyta, kad didelis kalio kiekio suvartojimas turi apsauginj poveikj nuo daugelio patologiniy bikliy, turinéiy
itakos Sirdies ir kraujagysliy sistemai, inkstams ir raumeny bei kauly sveikatai (Frassetto ir kt., 2023). Atlikti tyrimai
parodé, kad $pinaty lapuose nustatytas kalio kiekis yra esmingai 71,78 % didesnis nei dilgéliy. Literatiiros duomenimis,
zaliose lapinése darzovése, ankstiniuose augaluose sukaupti mazesni kalcio kiekiai. Didesnius $io mineralo kiekius galima
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gauti i§ jvairiy natdraliy maisto produkty, tokiy kaip pieno produktai (Miller ir kt., 2001). Nustatyta, kad kalcio kiekis
dilgéliy lapuose buvo tris kartus didesnis negu $pinaty lapuose.

Magnis yra svarbus elementas, reikalingas kaip kofaktorius daugiau nei 300 fermentiniy reakcijy, todél bitinas
daugelio medziagy apykaitos taky biocheminiam funkcionavimui (Schwalfenberg, Genuis, 2017). Spinaty lapuose
magnio Kiekis buvo 44 % didesnis negu dilgéliy lapuose.
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*- vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05.
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

2 pav. Makroelementy kiekiai dilgéliy ir $pinaty lapuose.
Fig. 2. Macronutrient in nettles and spinach leaves.

Mikroelementai yra tie, kuriy organizme yra labai nedideli kiekiai, kuriems priklauso geleZis, jodas, varis, cinkas,
selenas, manganas, siera ir kt. elementai. Mikroelementai yra labai svarbiis jvairiy fiziologiniy, biologiniy procesy
katalizatoriai, dalyvauja organizmo medziagy apykaitoje bei turi jtakos gyvybinei funkcijai (Civinskiené ir kt. 2003;
Godswill ir kt., 2020). Vienas i$ tokiy elementy yra geleZis. Gelezis yra btinas beveik visy gyvy organizmy elementas,
nes ji dalyvauja jvairiuose medziagy apykaitos procesuose, iskaitant deguonies transportavima, dezoksiribonukleino
rugsties (DNR) sinteze ir elektrony transportavimg (Abbaspour ir kt., 2014). Paulauskiené ir kt. iSanalizavo derliaus
nuémimo laiko jtaka dilgéliy lapy cheminei sudéciai nustatyti — geguzés ménesj rinktuose lapuose geleZies kiekis buvo
didesnis, negu rinktuose vasaros ar rudens ménesiais. Atlikti tyrimai parodé, kad esminiai didziausias 13,12 % kiekis
gelezies buvo $pinaty lapuose negu dilgéliy (Zr. 3 pav.).

Varis yra esminis mikroelementas, dalyvaujantis jvairiuose biologiniuose procesuose, biitinas gyvybei palaikyti.
Tuo paéiu metu jis gali buti naudingas ir toksiskas organizmui, Kai yra vartojamas perteklinis jo kiekis (de Romafia ir kt.,
2011). Vario esmingai daugiau sukaupé 21 % dilgéliy lapai.
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*- vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05.
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

3 pav. Dilgéliy ir Spinaty lapy mikroelementy kiekiai.
Fig. 3. Micronutrients in nettles and spinach leaves.

Mikroelementas manganas vaidina labai svarby vaidmenj organizmo vystymuisi, virSkinimui, dauginimuisi,

antioksidacinei gynybai, energijos gamybai, imuniniam atsakui ir neurony veiklos reguliavimui (Chen ir kt., 2018).
Tyrimais nustatyta, kad $pinaty lapuose mangano kiekis buvo esmingai 46 % didesnis negu dilgéliy.
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Cinkas organizme yra vienas i§ svarbiausiy mikroelementy, turintis tris pagrindinius biologinius vaidmenis:
katalizatorius, struktiirinis ir reguliuojantis jonas. Cinkas turi kritinj poveikj homeostazei, imuninei funkcijai,
oksidaciniam stresui, osteoporozei ir sen¢jimui, o reik§mingi visuomenés sveikatos sutrikimai yra susije su cinko trakumu
(Chasapis ir kt., 2012). Tirtuose augaluose cinko buvo nustatyta 73,9 % daugiau $pinaty lapuose nei dilgéliy.

In vitro, su gyvinais ir zmonémis atlikti eksperimentai parod¢, kad boras yra biologiskai aktyvus maistinis elementas,
kuris teigiamai veikia kauly augimg ir centrinés nervy sistemos funkcija, palengvina artrito simptomus, palengvina
hormony veikima ir yra susijes su mazesne kai kuriy vézio riiSiy rizika (Nielsen, 2014). Boro kiekis dilgéliy lapuose
nustatytas 9 % didesnis negu Spinaty lapuose (Zr. 3 pav.).

Apibendrinant atlikta augaly mineralinés sudéties tyrimag ir palyginus gautus rezultatus galima teigti, kad $pinaty
(Spinacia oleracea L) lapai sukaupé esminiai didesnius kiekius Zmogaus organizmui svarbiy mineraliniy junginiy, i§
makroelementy — kalis, magnis, o i§ mikroelementy — gelezis, manganas, cinkas — negu didziosios dilgélés (Urtica dioica L.).

ISvados

1. Esminiai didZiausias peleny kiekis buvo nustatytas didZiosios dilgélés (Urtica dioica L.) lapuose.
2. Istyrus ir palyginus augaly mineraling sudétj nustatyta, kad didziausius makroelementy, tokiy kaip azoto, kalio
ir magnio, ir mikroelementy, tokiy kaip gelezis, manganas, cinkas ir boras, buvo $pinaty (Spinacia oleracea L.) lapuose.
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MINERAL COMPOSITION OF THE LEAVES OF NETTLE (URTICADIOICA L.) AND SPINACH
(SPINACIAOLERACEAL.)

Summary

With the fast-paced pace of lifestyle changes and the increasing focus on health, it is important for people to ensure
a healthy and balanced diet. It is suggested to include as many vegetables, fruits and berries as possible in the daily diet,
with which the body can be enriched with beneficial substances such as polyphenols, anthocyanins and micro-/macro-
nutrients. Recently, various plant additives have been used in the production of various products to enrich the product
with minerals, vitamins, proteins, or other nutrients. It is likely that the use of nettle or spinach leaves in food production
can provide mineral enrichment to conventional foods. The aim of this study was therefore to determine and compare
the mineral composition of the leaves of stinging nettle (Urtica dioica L.) and spinach (Spinacia oleracea L.).

The study showed that the leaves of spinach (Spinacia oleracea L.) accumulated significantly higher amounts of
minerals important for the human body, such as the macronutrients potassium and magnesium, and the micronutrients
iron, manganese and zinc, than those of nettle (Urtica dioica L.).

Keywords: nettles, spinach, mineral elements, ash.
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