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Santrauka

be pagrindiniy biocheminiy junginiy pasiZymi antioksidaciniais biologiskai aktyviais junginiais. Nuolatiné augaly analizé gali atskleisti
naujas struktiiras ir potencialiai neistirtus medziagy apykaitos veiksnius. Nauji tyrimai $ioje srityje praplés zinias ir prisidés prie maisto
ir farmacijos pramonés pazangos.

Velsés ‘Galicia’ ir ‘Smuglianka’ SilkmedZzio lapuose standartiniais metodais buvo nustatytas sausyjy medziagy, lastelienos,
baltymy ir bendras aminoriigs¢iy kiekis. Atlikti tyrimas parodé, kad veislé ir skynimo laikas sausyjy medziagy kiekiui esminés jtakos
neturéjo. O esmingai didziausias baltymy ir bendras aminoriigsciy kiekis buvo nustatytas veislés ‘Galicia’ lapuose, skintuose birzelio
meénesj.

ReikSminiai ZodZiai: Silkmedis, skynimo laikas, aminortig$tys, veislé.
Ivadas

Silkmedis (Morus) yra medis, plagiai auginamas visame pasaulyje, vienas i§ naudingiausiy planetos augaly tvariam
vystymuisi, jis svarbus tiek ekonominiu, tiek ir ekologiniu poziiriu. Platus ekologinis SilkmedZzio prisitaikymas prie
skirtingy aplinkos salygy, tokiy kaip temperatiira, vanduo ir dirvozemis, jam leidzia atlikti daugybe ekologiniy apsauginiy
funkcijy vandens ir dirvozemio i§saugojimo, atsparumo véjui ir smélio konsolidacijos, vandens $altiniy iSsaugojimo ir
oro valymo srityse (Jian et al., 2012). Silkmedis atsparus ligoms ir kenkéjams bei infekcijoms, be to suaugusiy ilkmedziy
nereikia trgSti ar laistyti — galingos jy Saknys yra be galo skvarbios. Tyrimai parodé didelj Silkmedzio potencialg
energetikos, maisto, farmacijos pramongje ir net grozio industrijoje (Li et al., 2024). Labai spartus Silkmedzio augimas
lemia tai, kad augalo biomasé gali biiti naudojama kaip biokuro ar energijos Saltinis (Achmedova et al., 2024). Taip pat
Silkmedzio lapai gali buti panaudojami kaip natiralis spalvos, skonio stiprikliai maisto produkty sudéciai,
funkcionalumui ir kokybei pagerinti. SilkmedZio lapai be pagrindiniy biocheminiy junginiy, tokiy kaip sausyjy medziagy,
baltymy, lastelienos ir aminortigsciy (Murthy et al., 2013), pasizymi ir antioksidaciniais junginiais (Gani et al., 2025;
Porasar, 2025; Chen, 2022; Hussain, 2017; Jariené, 2015).

Silkmedzio lapuose, yra jvairiy aminorig§éiy, tatiau jy kiekiai gali priklausyti nuo lapy brandos, augimo salygy,
klimato salygy (Srivastava et al.,, 2006). Augimo pradzioje ir vegetatyviniu laikotarpiu augalai daznai turi didesnj
aminoriigsciy kiekj, nes jy reikia augimui. Véliau aminoriig§¢iy kiekis gali sumazéti, nes poreikis padidéja augimui ir
reprodukcijai. Senstant lapams baltymai skyla j aminortigstis, yra kaupiami ir véliau panaudojami naujiems pumpurams
ir lapams auginti. Prasideda augaly gridinimasis prie§ Ziema. Siuo laikotarpiu galimas aminoriigi¢iy ir mikroelementy
naudojimas (Duchovskis ir kt., 2024).

Silkmedis vis labiau populiaréja Lietuvoje dél savo jvairiapusés naudos zmogui ir plataus panaudojimo. Kadangi
Lietuvoje Silkmedzio lapy tyrimy yra atlikta nedaug, siekiant iSpopuliarinti §j augala ir atskleisti jo potenciala, tokie
tyrimai yra itin svarbis ir reikalingi. Todél tyrimai yra aktualiis ir siekiama jvertinti baltojo Silkmedzio lapy veislés ir
skynimo laiko jtaka jy kokybei. Tyrimai Sioje srityje ne tik praplés zinias, bet ir gali turéti reikSmeés maisto ir farmacijos
pramonei.

Tyrimo tikslas: istirti ir jvertinti skirtingy veisliy Silkmedzio lapy skynimo laiko jtaka cheminei sudéciai.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Istirti ir palyginti skynimo laiko jtaka baltojo SilkmedZzio lapy sausyjy medziagy kiekiui.
2. vertinti skynimo laiko jtaka baltojo Silkmedzio lapy lastelienos, baltymy ir bendram amino riig§¢iy kiekiui.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas: Baltojo Silkmedzio (Morus L.) veisliy ‘Smuglianka’ ir ‘Galicia’ lapai.

Tyrimai buvo atliekami 2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA) Agronomijos
fakulteto, Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje ir Kauno technologijos universiteto, Maisto
instituto Maisto tyrimy centre.

Silkmedzio lapai buvo skinti 2024 m. atsitiktine tvarka nuo $esiy silkmedziy su lapkogiais birzelio, liepos, rugpjicio
ir rugséjo meénesiais I dekada. Bendras méginys sudaré apie 200 lapy. Atsitiktine tvarka, i§ jo sudarytas laboratorinis
méginys, kurj sudaré 90 lapy. SilkmedZio lapai uzSaldomi -35 °C temperatiroje, po to liofilizuojami ZIRBUS
sublimacinéje dziovykloje 3x4x5 (ZIRBUS Technology, Bad Grund, Vokietija). Liofilizuoti lapai susmulkinami j
miltelius, naudojant laboratorinj maliinélj ‘Grindomix GM 200’ (‘Retsch GmbH’, Haan, Vokietija).

Eksperimento variantai:
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Veiksnys A: veislé:
1. 'Smuglianka’;
2. ‘Galicia’.
Veiksnys B: lapy skynimo laikas:
1. Birzelio ménesj I dekada;
2. Liepos ménesj I dekada;
3. Rugpjucio ménesj I dekada;
4. Rugséjo ménesj I dekada.
Tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Standartiniais metodais buvo nustatyti lapuose esanciy iy medziagy kiekiai:
1. Sausyjy medziagy kiekis proc. — dZiovinant méginius 105° C temperatiiroje iki nekintamos masés (LST ISO
751:2000).
2. Zalios lqszelienos kiekis proc. — Henebergo-Stomano metodu (Methodenbuch Band 111 - VDLUFA, 1983-1999).
3. Baltymy kiekis proc. — Kjeldalio metodu (LST EN ISO 5983-1:2005/AC:2009).
4. Bendras aminortigs¢iy kiekis — efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu.
Tyrimy duomenys jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiuterine

programa STATISTICA. Statistinis patikimumas tarp duomeny buvo jvertintas Fisher LSD testu, kai patikimumas
didesnis nei 95 proc. (p < 0,05) (Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Sausosios medziagos yra vienas svarbiausiy augaliniy Zaliavy kokybés rodikliy, jos lieka i§ augalinés Zaliavos
pagalinus vanden]. Siy medziagy kiekis augaluose priklauso nuo daugelio veiksniy: augalo riisies, klimatiniy salygy,
dirvozemio ir tr¢gSimo (Jariené ir kt., 2016).

Eksperimentinio tyrimo metu nustatyta, kad Silkmedzio lapuose sausyjy medziagy kiekis svyravo nuo 96,93 proc.
iki 97,83 proc. Tarp varianty esminiy skirtumy nenustatyta. Daugiausiai sausyjy medziagy nustatyta lapuose rugpjucio
ménesj, 0 maziausiai skintuose rugséjo ménesj veislés ‘Galicia’ lapuose (Zr. 1 pav.). D. Levickiené ir kiti mokslininkai
(2024) nustaté, kad Lietuvoje auginto Silkmedzio lapuose sausyjy medziagy kiekis buvo 96,78 proc.
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekis proc
Fig. 1. Dry matter content %

Lasteliena — tai augalinis pluostas, kuris yra ne tik augaly lasteliy struktiiros dalis, bet ir lasteliy apsauginé
medziaga (Velicka ir kt., 2021). Maistinés skaidulos klasifikuojamos kaip tirpios vandenyje ir netirpios (Harris, Smith,
2006). Lasteliena labai svarbi Zzmogaus organizmui, nes nukenksmina tulzies rugstis, kuriy perteklius valgant rieby maista
kenkia zarnyno gleivinei, mazina cholesterolio koncentracija kraujo plazmoje, taip saugodama nuo aterosklerozes, gerina
ir aktyvina zarnyno veikla, detoksikuoja organizma — sujungia sunkiuosius metalus ir padeda juos pasalinti su iSmatomis
(Srivastava et al., 2006).

Tirtuose skirtingy veisliy lapuose nustatyta, kad Iastelienos kiekis svyravo nuo 10,71 iki 11,81 proc. (Zr. 2 pav.).
Rugséjo ménesj skintuose veislés ‘Galicia’ lapuose nustatytas esmingai didziausias 11,81 proc. lastelienos kiekis.
Literattiros duomenimis, Silkmedziy lapuose lastelienos kiekis svyruoja nuo 9,1 iki 15,3 proc. (Jariené ir kt., 2015;
Levickiené ir kt., 2024).
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2 pav. Lastelienos kiekis proc.
Fig. 2. Fibre content %

Baltymai — organizmo lengvai pasisavinama medziaga. Jy verté priklauso nuo nepakeiiamyjy aminoriig§¢iy
santykio ir kiekio, be to nuo subrendimo lygio, nes brestant lapams (senstant) baltymy kiekis juose mazéja, o 1gstelienos,
atvirksciai, daugéja (Jariené ir kt., 2016). Dél didelio baltymy kiekio Silkmedzio lapai yra labai vertingas maisto
produktas, tyrimai rodo, kad Silkmedzio lapai sukaupia nuo 15,31 iki 30,91 proc. baltymy (Srivastava et al., 2006).

Nustatyta, kad didziausig jtakg baltymy kiekiui lapuose turéjo abu veiksniai: tiek veislé, tiek skynimo laikas (zr.
3 pav.). Lapams brestant baltymy kiekis mazéjo. Esmingai maziausiai baltymy nustatyta rugséjo ménesj skintuose veislés
‘Smuglianka’ lapuose — net 10,46 proc., o veislés ‘Galicia’ lapuose skinty rugpjii¢io ir rugséjo ménesiais net atitinkamai
12,27 ir 10,46 proc., lyginant su skintais birZelio ménesj. Esmingai didZiausias 23,25 proc. baltymy kiekis buvo nustatytas
birzelio ménesj ‘Galicia’ lapuose.
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3 pav. Baltymy kiekis %
Fig. 3. Protein content %

AminoriigStys — maistinés medziagos, kurios yra peptidy ir baltymy statybiniai blokai, taip pat turi reguliavimo
vaidmenj lasteliy metabolizme ir funkcijose (Li, Wu, 2022; Wu, 2021). Jau seniai zinoma, kad maistiniy baltymy ar
aminortigi¢iy trikumas kenkia imuninei funkcijai ir padidina zmoniy jautrumg infekcinéms ligoms (Li et al., 2007). Sios
maistinés medziagos yra biitinos visy lasteliy tipy funkcijoms, taigi, ir viso kiino homeostazei, i§gyvenimui, augimui ir
vystymuisi, atlieka svarby vaidmenj uzkertant kelig medziagy apykaitos ir infekcinéms ligoms bei gydant tam tikrus
virskinimo, neurologinés, raumeny, reprodukcinés ir §irdies ir kraujagysliy sistemy sutrikimus (Wu, 2021). Silkmedzio
lapy kokybei didelés jtakos turi veislés, auginimo salygos, dziovinimo budas, lapy amzius. UZsienio mokslininky tyrime
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buvo istirta 10 veisliy SilkmedZio lapy ir nustatyta, kad aminortigi¢iy kiekis svyravo nuo 21.88 iki 68.43 g 100g™! (Murthy
etal., 2013).

IS pateikty rezultaty matyti, kad bendram aminortgsciy kiekiui lapuose skynimo laikas abiem tyrinétoms
Silkmedzio veisléms turéjo esming jtakg (Zr. 4 pav.). Lapy vegetacijos eigoje bendras aminoriig§éiy kiekis esmingai mazéjo.
Esmingai didziausig bendrg aminorugsciy kiekj sukaupé veislés ‘Galicia’ Silkmedzio lapai, skinti birzelio ménesj —
22,50 g 100g™!. O esmingai maziausi kiekiai buvo nustatyti lapuose, skintuose vegetacijos pabaigoje.

25,00 22.50
—'boN
g & 20,00 18.10b
o0 S 16.07¢  15.50¢
L & )
<5 1500 13.26d
28 12.17¢ 13.05¢
8 S 10.22f
2 10,00
%5 g
£ 8
£ 5 s.00
€3
S 3
55 0,00
Q s>
m Birzelis (June) Liepa (July) Rugpjitis (August) Rugséjis (September)

Skinimo laikas/ Harvest time Smuglianka ™ Galicia

Pastaba. Skirtingomis abécélés raidémis pazyméti esminiai varianty vidurkiy skirtumai, kai p < 0,05
Note. Different letters indicate significant differences between treatment averages, p < 0.05

4 pav. Bendras aminoriig§¢iy kiekis g 100g™.
Fig. 4. Total amino acid content g 100g.

ISvados

1. Atliktas tyrimas parodé, kad veislé ir skynimo laikas sausyjy medziagy kiekiui esminés jtakos neturéjo.
2. Rugséjo ménesj skintuose veislés ‘Galicia’ lapuose nustatytas didziausias lgstelienos kiekis. Esmingai
didziausias baltymy ir aminortigsciy kiekis buvo nustatytas veislés ‘Galicia’ lapuose, skintuose birzelio ménesj.
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THE INFLUENCE OF HARSVEST TIME ON THE CHEMICAL COMPOSITION OF WHITE
MULBERRY (MORUS ALBA L.) LEAVES.

Abstract

White mulberry (Morus alba L.) is commonly used as a functional food and for medicinal purposes. Mulberry
leaves, in addition to their main biochemical compounds, are characterized by antioxidant bioactive compounds.
Continuous analysis of the plant may reveal new structures and potentially unexplored metabolic factors. New research
in this area will expand our knowledge and contribute to the progress of the food and pharmaceutical industries.

The dry matter, fiber, protein and total amino acid content were determined in the leaves of the white mulberry
varieties ‘Galicia” and ‘Smuglianka’ using standard methods. The study showed that the variety and the harvest time did
not significantly affect the dry matter content. And significantly, the highest protein and total amino acid content was
determined in the leaves of the variety ‘Galicia’ harvested in June.

Keywords: mulberry, harvest time, amino acids, variety.
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