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Tyrimai buvo atlikti 2017-2018 m. Aleksandro Stulginskio universitete
(nuo 2019 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademija). Duo-
na kepta be priedy, pridedant 10 % dziovinty morky ir burokeéliy milteliy.
Tyrimo tikslas — istirti ir palyginti $iy priedy jtakg duonos kokybei.

Standartiniais metodais i$keptoje duonoje nustatytas drégmes kiekis,
ragstingumas, peleny ir Iastelienos kiekiai, jvertintas duonos akytumas,
minkstimo tekstiira, spalva, atliktas duonos juslinis vertinimas.

Duonoje su morky milteliy priedu nustatyti didziausi drégmeés
(44,64 %) ir lastelienos (2,65 % s. m.) kiekiai, o duonoje su burokeéliy mil-
teliy priedu - didziausias peleny kiekis (3,98 % s. m.).I§ esmés maziausias
ragstingumas buvo duonos su morky milteliy priedu. Didziausias akytu-
mas buvo nustatytas duonos be priedy (52,12 %), o darzoviy milteliy prie-
dai duonos akytuma sumazino. Naudoti priedai suteiké duonai ry$kesne
spalva. Tamsiausias ir intensyviausios raudonos spalvos minkstimas buvo
duonos su burokéliy milteliy priedu. Ryskesniu geltonos spalvos atspalviu
i$siskyré duonos su morky milteliy priedu minkstimas. Duonos juslinio
vertinimo rezultatai parodé, kad vertintojams priimtiniausia buvo duo-
nos su burokeéliy milteliy priedu i$vaizda ir minkstimo spalva. Daugiausia
baly buvo skirta duonos be priedy aromatui ir duonos su morky milteliy
priedu skoniui.

Raktazodziai: burokéliy milteliai, morky milteliai, spelta kvie¢iy duona

JVADAS

kelia alerginiy reakcijy. Manoma, kad tai gali lemti
spelty baltymai, kurie skiriasi nuo paprastyjy kvie-

Duona - vienas seniausiy ir Siandien placiai var-
tojamy produkty visame pasaulyje. Dabar duonos
gaminiy asortimentas labai platus. Duona gamina-
ma i§ jvairiy rasiy milty, skirtingy formy, dydziy,
spalvy, pridedama jvairiy priedy - skaldyty graduy,
séleny, sékly, dziovinty vaisiy, darzoviy (Das et al.,
2012). Populiaréja kepiniai i§ spelta kvieciy milty.
Daug zmoniy netoleruoja glitimo, o spelty glitimo
struktara skiriasi nuo jprastiniy kvieciy, todél nesu-

¢iy prolaminy kiekiu ir tipu (Frakolaki et al., 2018).
Spelty griiduose esantys fenoliai ir fenolinés ragstys
pasizymi stipriu antioksidaciniu poveikiu, mazina
rizikg sirgti $irdies ir kraujagysliy, taip pat onkolo-
ginémis ligomis (Gawlik-Dziki et al., 2012).

Duong ir kitus kepinius, kuriuose yra maistiniy
skaiduly, galima dar daugiau papildyti skaidulomis,
prideéti darzoviy ar vaisiy priedy. Z. Kohajdova ir
kiti (2012) nurodo, kad produktai, pagaminti su
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morkomis ar raudonaisiais burokéliais, pasizymi
didesniu skaiduliniy medziagy kiekiu. Morkos yra
vertingas mikroelementy, B-karoteno ir maistiniy
skaiduly $altinis (Sharma et al., 2012; Salehi et al.,
2015). Dziovinty morky milteliai naudojami duo-
nos, sausainiy ir kity kepiniy gaminiuose. S. Surbhi
ir kiti (2018) teigia, kad pakeitus 10 % milty morky
milteliais duona papildoma skaidulinémis, minera-
linémis medziagomis, karotenoidais, taip pat page-
réja gaminiy juslinés savybés. Burokeéliuose gausu
skaiduliniy medziagy, vitaminy, mineraliniy me-
dziagy, flavonoidy, betalainy, pasizyminciy antivi-
rusinémis, antioksidacinémis, prieSuzdegiminémis
ir prie$vézinémis savybémis (Panghal et al., 2017).
Moksliniai tyrimai parodé, kad dziovinti raudony-
ju burokeéliy milteliai pasizymi santykinai geromis
hidratacijos savybémis (vandens sulaikymu ir rie-
baly absorbcija), taciau didesnis jy kiekis gali tu-
réti neigiamg poveikj produkty skoniui ir kvapui
(Kohajdova et al., 2018).

Tyrimo tikslas - idtirti morky ir burokéliy mil-
teliy priedy jtaka spelta kvieciy (Triticum spelta L.)
duonos kokybei.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimai buvo atlikti 2017-2018 m. Aleksandro Stul-
ginskio universitete (nuo 2019 m. Vytauto Didziojo
universiteto Zemés tikio akademija). Spelty duona
buvo kepta elektrinéje duonkepéje ,eta Harmony
2149“ (Cekija). Duona kepta be priedy ir pride-

dant 10 % dziovinty morky bei burokéliy milteliy.
Smulkiai supjaustytos darzovés i§dziovintos 45 °C
temperatiiroje dziovinimo spintoje ,,Venticell 222
(MM Group, Vokietija) ir sumaltos malianu ,,Ultra-
Centrifugal Mill ZM 200 (Retsch GmbH, Vokieti-
ja), naudojant 1,0 mm tankumo sietelj.
Eksperimento variantai:

I variantas - kontrolinis — viso griido spelta kvie-
¢iy (spelty) duona be priedy (DK);

IT variantas — viso grido spelta kviec¢iy duona,
10 % milty pakei¢iant dziovinty morky milteliais
(DM);

III variantas — viso grado spelta kvie¢iy duona,
10 % milty pakeic¢iant dziovinty burokéliy milte-
liais (DB).

Duona kepta pagal receptiiras, pateiktas 1 len-
teléje.

I elektringe duonkepe visy pirma buvo supiltas
18 °C temperatiros vanduo, tada sudéti sausi pro-
duktai.

Technologinés operacijos duonkepéje — duon-
kepés pasildymas, teslos maiSymas, teslos kildini-
mas, duonos kepimas ir duonos ausinimas - buvo
atliktos automatiskai. Visas procesas uztruko 3 val.
40 min., kepimo temperatira — 200 °C.

Tyrimy metodai. Duonos minkstime standar-
tiniais metodais nustatytas drégmeés kiekis (%)
dziovinant meéginius 105 °C temperatiroje iki
nekintanc¢ios masés (LST ISO 751:2000), titruo-
jamasis ragstingumas (°N) - titruojant meéginius
0,1 N NaOH sarmo tirpalu (LST 1553:1998);

1 lentelé. Duonos receptiros (M. Daunaraviciuté, 2018)

Table 1. Bread recipes (M. Daunaraviciité, 2018)

Kiekiai g / Quantity, g
Faliavos / Raw materials Duona be priedy Duona su morky Duona su burokéliy
Bread without milteliais milteliais
additives Bread with carrot powder | Bread with beetroot powder
Viso griado spelty miltai
Whole grain spelt flour >60 S04 >04
Dziovinty morky milteliai ~ 56 ~
Dried carrot powder
Dziovinty burokéliy milteliai ~ ~ 56
Dried beetroot powder
Vanduo / Water 300 300 300
Druska / Salt 10 10 10
Cukrus / Sugar 10 10 10
Mielés presuotos 6 6 6

Compressed yeast
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peleny kiekis (% s. m. (sausojoje medziago-
je)) - gravimetrijos metodu, méginius sausai
deginant mufelinéje krosnyje 550 °C tempera-
taroje (LST 1539:1998), lastelienos kiekis (%
s. m.) — Weender metodu (Nauman, Bassler,
1993).

Duonos akytumui nustatyti i§ duonos kepa-
liuko vidurio i§pjauta 7-8 cm storio riekeé. I§ jos
atsargiai, kad nesusispausty, naudojant specialy
Zuravliovo prietaisg, i$pjauti 3-4 cm® minkstimo
gabaliukai. Gauti bandiniai pasverti 0,01 g tikslu-
mu (LST 1442:1996).

Minkstimo tekstara analizuota tekstiiros ana-
lizatoriumi ,,TA.XT.plus“ (Stable Micro System,
UK). Duona supjaustyta 25 mm storio rieke-
lémis. Testui naudotas 36 mm skersmens zon-
das. Duonos mink$timo tvirtumas iSmatuotas
jéga (gramais), kurios reikia jspausti produkta
6,25 mm (deformacija - 25 %), zondo judéjimo
greitis - 1,7 mm s™'. Rezultatai perskaiciuoti j N.

Minkstimo spalva nustatyta spektrofotometru
»ColorFlex“ (Hunter Lab, JAV), naudojant ,,CIE-
Lab“ sistemg. Sviesos atspindZio rezimu nusta-
tyti parametrai: L* (juoda, kai L* = 0, balta, kai
L* = 100), a* (raudona spalva, kai a* > 0, zalia,
kai a* < 0), b* (geltona spalva, kai b* > 0, mély-
na, kai b* < 0) koordinatés, spalvy intensyvuma
iSreiskiant NBS vienetais.

Visos analizés atliktos trimis pakartojimais.

Atliktas duonos juslinis vertinimas. Jvertinta
duonos kepaliuko i$vaizda, minkstimo spalva,
aromatas ir skonis (LST EN ISO 13299:2016).
Vertinta 9 baly sistema (9 balai — ypa¢ patinka,
1 balas - ypa¢ nepatinka).

Tyrimo duomeny matematiné statistiné ana-
lizé. Tyrimy duomenys statistiskai apdoroti vieno
veiksnio dispersinés analizés metodu (ANOVA),
naudojant kompiuterine programa STATISTICA
(TIBCO Software, JAV). Apskaiciuoti bandymy
duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai
nuokrypiai. Statistinis patikimumas jvertintas Fi-
$erio (LSD) testu. Skirtumai statisti$kai patikimi,
kai P < 0,05 (Sakalauskas, 2003).

REZULTATAI IR DISKUSIJA

Standartinéje duonos tesloje vandens kiekis su-
daro 40 %, iSkeptoje duonoje — daugiau nei 35 %
(Pomeranz, 2012). Dziovinti darzoviy milteliai
pasizymi hidratacinémis savybémis, todél, pride-

jus juy i duonos tesla, padidéja vandens (drégmés)
kiekis duonoje (Mastromatteo et al., 2012).

Tirtoje duonoje drégmés kiekis svyravo nuo
38,28 iki 44,64 % (1 pav.). Didziausias drégmés
kiekis nustatytas spelty duonoje su morky mil-
teliy priedu (DM) - 44,64 %, maziausias — duo-
noje be priedy (DK) - 38,28 %. Esminiai skirtu-
mai nustatyti tarp duonos be priedy ir duonos su
morky milteliais. Duonoje su darzoviy priedais
esminiy drégmés skirtumy nebuvo. Tai patvirtina
ir kity mokslininky atlikti tyrimai. V. Ranawana
ir kiti (2016) nustaté, kad drégmés kiekis kvie-
tinéje duonoje su morky (43,2 %) ir burokéliy
(43,6 %) milteliais i$ esmés nesiskyré.

Ragstingumas maisto produktuose priklauso
nuo bendro rugsc¢iy kiekio (organiniy ragéciy,
rugs$ciy anhidridy, rags¢iy drusky ir kity jungi-
niy) ir yra ribojamas (Tyl, Sadler, 2017). Pagal
Lietuvos standarte nurodytus bendruosius rei-
kalavimus, kvietinés duonos ragstingumas gali
siekti nuo 3 iki 7 °N (LST 1553:1998).

Tirtos duonos ragstingumas svyravo tarp 2,77 ir
3,57 °N (2 pav.). Didziausias rugstingumas nusta-
tytas spelty duonoje be priedy - 3,57 °N. Tarp
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1 pav. Drégmés kiekis duonoje %

Fig. 1. Moisture content in bread, %

Pastaba: esminiai skirtumai tarp varianty pazyméti skirtin-
gomis abécélés raidémis, kai P < 0,05. DK - duona be priedy,
DM - duona su morky milteliais, DB - duona su burokéliy
milteliais.

Note: Significant differences between variants were indicated
by different letters when P < 0.05. DK, bread without additives;
DM, bread with carrot powder; DB, bread with beetroot powder.
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Fig. 2. Bread acidity, Neiman degrees (°N)

Pastaba: esminiai skirtumai tarp varianty pazyméti skirtin-
gomis abécélés raidémis, kai P < 0,05. DK — duona be priedy,
DM - duona su morky milteliais, DB — duona su burokéliy
milteliais.

Note: Significant differences between variants were indicated
by different letters when P < 0.05. DK, bread without additives;
DM, bread with carrot powder; DB, bread with beetroot powder.

duonos su morky ir duonos su burokéliy milteliy
priedais titruojamojo rugstingumo esminiy skir-
tumy nenustatyta, tac¢iau pastebéti skirtumai tarp
duonos be priedy leidzia daryti prielaida, kad
darzoviy priedai mazina duonos rugstinguma.

Mineraliniy medziagy sudétis augaluose yra
labai jvairi. Pridedant j duonos gaminius darzo-
viy milteliy (morky, burokéliy, pomidory ir t. t.),
peleny kiekis i§ esmés padidéja (Ranawana et al.,
2016). Mokslininkai jrodé, kad kvietine duong
papildzius darzoviy milteliais esminiy skirtumy
tarp peleny kiekiy duonoje su 10 % morky ir
10 % burokéliy milteliy nebuvo (atitinkamai 3,6
ir 3,7 %) (Ranawana et al., 2016).

Atlikus peleny kiekio tyrimus spelty duono-
je, nustatyti esminiai skirtumai tarp visy duo-
nos méginiy (3 pav.). Didziausiu mineraliniy
medziagy kiekiu pasizyméjo duona su burokéliy
milteliy priedu, o maziausiu - duona be priedy.
Spelty duong papildzius morky milteliais, pele-
ny kiekis duonoje padidéjo apie 11 %, o buro-
kéliais — 15 %. Tokie skirtumai galéjo susida-
ryti dél skirtingy mineraliniy medziagy kiekiy
darzovése.

3 pav. Peleny kiekis duonoje % (s. m.)

Fig. 3. Ash content in bread, % (DM)

Pastaba: esminiai skirtumai tarp varianty pazyméti skirtin-
gomis abécélés raidémis, kai P < 0,05. DK - duona be priedy,
DM - duona su morky milteliais, DB - duona su burokéliy
milteliais.

Note: Significant differences between variants were indicated
by different letters when P < 0.05. DK, bread without additives;
DM, bread with carrot powder; DB, bread with beetroot powder.

Lasteliena (skaidulinés medziagos) randama
augalinés kilmés maisto produktuose - graduo-
se, darzovése, vaisiuose (Dhingra et al., 2012).
Duona, kurioje jdéta 10 % morky ir burokéliy
milteliy, pasizymi didesniu lastelienos kiekiu, jis
svyruoja nuo 1 iki 1,5 karto, priklausomai nuo
milty ir darzoviy rasies (Filipcev et al., 2010;
Sharma et al., 2012; Kohajdova et al., 2018).

Tirtoje spelty duonoje lastelienos kiekis svyra-
vo nuo 2,03 iki 2,65 % (4 pav.).

I8keptos duonos minkstimo akytumas gali nu-
lemti gaminio dydj ir turéti jtakos formai (Joard-
der et al., 2017). Vykstant mieliy fermentacijai
issiskiria anglies dioksidas, todél duonos akytu-
mas padidéja (Nicolas et al., 2014).

Pagal Lietuvos standarte nurodytus duonos
bendruosius reikalavimus, kvietinés duonos aky-
tumas turi buti ne mazesnis kaip 55 % (LST
1442:1996). Tirtos duonos akytumas svyravo
tarp 44,92 ir 52,12 % (5 pav.). Esminiai skirtu-
mai nustatyti tarp visy duonos meéginiy. Di-
dziausias akytumas nustatytas duonoje be priedy
(52,12 %), maziausias — duonoje su morky milte-
liy priedu (44,92 %). Morky ir burokéliy milteliy
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Fig. 4. Fiber content in bread, % (DM)

Pastaba: esminiai skirtumai tarp varianty pazyméti skirtin-
gomis abécélés raidémis, kai P < 0,05. DK - duona be priedy,
DM - duona su morky milteliais, DB — duona su burokeéliy
milteliais.

Note: Significant differences between variants were indicated
by different letters when P < 0.05. DK, bread without additives;
DM, bread with carrot powder; DB, bread with beetroot powder.
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5 pav. Duonos akytumas %
Fig. 5. Bread porosity, %

Pastaba: esminiai skirtumai tarp varianty pazyméti skirtin-
gomis abécélés raidémis, kai P < 0,05. DK - duona be priedy,
DM - duona su morky milteliais, DB — duona su burokéliy
milteliais.

Note: Significant differences between variants were indicated
by different letters when P < 0.05. DK, bread without additives;
DM, bread with carrot powder; DB, bread with beetroot powder.

priedai sumazino duonos akytuma. Nei vienas i$
tirty duonos méginiy neatitiko Lietuvos standar-
to reikalavimy. Tokius rezultatus galima paai$-
kinti tuo, kad spelty grudy glitimo baltymy kiekis
ir struktara skiriasi nuo kvie¢iy (Escarnot et al.,
2012), todél i$ $iy milty iSkeptos duonos fizinés
savybés (vandens sugérimas, ri§lumas, lipnumas,
elastingumas), kurias lemia glitimo baltymai, taip
pat skiriasi.

Nustatant maisto produkty kokybe ir jy priim-
tinuma vartotojams, labai svarbu jvertinti duonos
minkstimo tekstrg. Tekstara gali bati vertina-
ma jutimo receptoriais (subjektyvios) arba ins-
trumentinés (objektyvios) analizés budu (Chen,
Opara, 2013). | maisto produktus pridedant jvai-
riy priedy (emulsikliy ar stingdanc¢iy medziagy)
galima pakeisti natairalig produkty teksttrg. Duo-
nos tekstara priklauso nuo gelio, kurj suformuoja
nataralas zaliavy komponentai, — polisacharidai
ir baltymai (Banerjee, Bhattacharya, 2012).

Duona greitai praranda pageidaujamg teksta-
ra, $viezuma ir skonio savybes, ypac jeigu joje yra
daug drégmeés. Minkstimo $vieZumas siejamas su
jo specifine struktira ir ypa¢ su mechaninémis
lasteliy sieneliy savybémis (Korczyk-Szabo, Lac-
ko-Bartosova, 2013).

Atlikus duonos tekstliros analize nustatyta,
kad duonos minkstimo tvirtumas svyravo tarp
42,53 ir 64,97 N (6 pav.). Maziausiu tvirtumu
pasizyméjoduonos be priedy minkstimas (vidu-
tiniskai 42,53 N), didziausiu - duonos su morky
priedu minkstimas (vidutiniskai 64,97 N). Esmi-
niai skirtumai nustatyti tarp duonos be priedy ir
duonos su morky milteliy priedu. Galima teigti,
kad morky ir burokéliy milteliy priedai padidino
duonos minkstimo tvirtuma, nors skirtumai tarp
duonos be priedy ir duonos su burokéliy milte-
liais buvo neesminiai.

Produkto spalva priklauso nuo jame esanciy
dazanciyjy medziagy - pigmenty ir jy koncen-
tracijos. Nataralts pigmentai gali turéti jtakos
produkto prekiniam patrauklumui (Rubinskiené,
Viskelis, 2007).

Atlikus duonos méginiy spalvos analizes nu-
statyta, kad duonos su burokéliy milteliy prie-
du minkstimas buvo tamsiausias - L* = 26,76
NBS vnt., o spelty duonos be priedy ir su morky
milteliy priedu minkstimo spalvos koordinatés
L* reik§meés i§ esmés nesiskyré (2 lentelé). Jver-
tinus duonos minkstimo koordinatés a* reiksmes
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6 pav. Duonos minkstimo tvirtumas N

Fig. 6. Bread crumb firmness, N

Pastaba: esminiai skirtumai tarp varianty pazyméti skirtin-
gomis abécélés raidémis, kai P < 0,05. DK - duona be prieduy,
DM - duona su morky milteliais, DB — duona su burokéliy
milteliais.

Note: Significant differences between variants were indicated
by different letters when P < 0.05. DK, bread without additives;
DM, bread with carrot powder; DB, bread with beetroot powder.

gauta, kad intensyviausio raudonos spalvos ats-
palvio buvo duonos minkstimas su burokéliy
milteliy priedu, a* = 15,53 NBS vienety, o duo-
nos be priedy ir su morky milteliais Sios reiksmés
itin nesiskyré. Jvertinus duonos geltonumo b* ko-
ordinatés reik§mes pastebéta, kad labai issiskyré
duonos su morky milteliy priedu minkstimas.
Sio méginio geltonos spalvos intensyvumas buvo
didziausias, b* = 20,35 NBS vienety.

Darzoviy milteliuose esantys pigmentai duo-
nos minkstimo spalvai suteiké ryskesnius ats-
palvius. Duonos su burokéliy milteliy priedu
minkstimui intensyvesnj raudong atspalvj sutei-

2 lentelé. Duonos minkstimo spalvos koordinatés

Table 2. Colour coordinates of bread crumb

ké burokéliuose esantys betacianinai, o duonai su
morky milteliy priedu intensyvesne geltong spal-
va — morky B-karotenas.

Juslinis produkty jvertinimas itin svarbus nu-
sakant produkty kokybe, nes pirkéjas pirmiausia
atkreipia démesj j produkto i$vaizda.

Duonos su darzoviy milteliy priedu juslinio
vertinimo rezultatai parodé, kad priimtiniausia
buvo duonos su burokéliy milteliy priedu i$vaiz-
da (7 pav.). Siai duonai vertintojai skyré 9 balus.
Duonos be priedy ir su morky milteliy priedu

Plutos spalva / Crust colour

= «  Minkstimo spalva / Crumb colour
= == Aromatas / Aroma

ssssss Skonis / Taste

7 pav. Duonos juslinis jvertinimais balais
Fig. 7. Bread sensory evaluation (points)

Pastaba: DK - duona be priedy, DM - duona su morky milte-
liais, DB - duona su burokéliy milteliais.

Note: Bread without additives, bread with carrot powder,
bread with beetroot powder.

Koordinatés / Coordinates

Duonos méginiai / Bread samples L* | a* | b*
NBS vienetai / NBS units
Duona be priedy / Bread without additives 46,89 + 1,14b 7,36 £ 0,61a 18,12 + 1,23b
Duona su morky milteliais / Bread with carrot powder 44,87 +1,34b 7,48 + 0,42a 20,35 + 0,84c
Duona su burokéliy milteliais / Bread with beetroot powder 26,7 + 1,53a 15,53 +0,67b 15,51 +1,33a

Pastaba: esminiai skirtumai tarp varianty stulpeliuose pazyméti skirtingomis abécélés raidémis, kai P < 0,05.

Note: Significant differences between variants were indicated by different letters when P < 0.05.
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iSvaizdos jvertinimas nesiskyré. Vertintojams pri-
imtiniausia minkstimo spalva buvo duonos su
burokéliy milteliy priedu (8,79). Spelty duonos
be priedy ir su morky milteliy priedu minkstimo
spalvos jvertinimas buvo panasus. Vertinant duo-
nos aromata, daugiausia baly buvo skirta duonai
be priedy - 8,63 balo, panasiais balais jvertintas
duonos su morky milteliais aromatas — 8,47 balo.
Vertintojams maziausia patiko duonos su bu-
rokéliy milteliy priedu aromatas (8,11). Galima
teigti, kad Sie funkciniai priedai $iek tiek pablo-
gino duonos aromatg.

Skonio vertinimo rezultatai atskleidé, kad bu-
rokéliy milteliy priedas padaré neigiama jtaka
duonos skoniui. Vertintojai $iai duonai skyreé tik
6,68 balo i§ 9. Priimtiniausias vertintojams buvo
duonos su morky milteliy priedu skonis (8,53).

ISVADOS

1. Spelta kvieciy (Triticum spelta L.) duonos ga-
myboje naudoti morky ir burokeéliy milteliy prie-
dai padidino drégmés, lastelienos ir peleny kie-
kj. Duonoje su morky milteliy priedu nustatytas
didziausias drégmes (44,64 %) ir lastelienos kie-
kis (2,65 % s. m.), o duonoje su burokéliy mil-
teliy priedu - didziausias peleny kiekis (3,98 %
s. m.). Priedai sumazino duonos ragstinguma.
Nustatyta, kad i§ esmés maziausias ragstingu-
mas (2,77 °N) buvo duonos su morky milteliy
priedu.

2. Morky ir burokéliy milteliy priedai suma-
zino spelta kvie¢iy duonos akytuma ir padidino
duonos minkstimo tvirtuma. Didziausias akytu-
mas buvo nustatytas duonos be priedy (52,12 %),
o maziausias — duonos su morky milteliy priedu
(44,92 %). Maziausiu tvirtumu pasizyméjo duo-
nos be priedy minkstimas (vidutiniskai 42,53 N),
didziausiu - duonos su morky priedu minksti-
mas (vidutiniskai 64,97 N).

3. Naudoti priedai suteiké spelta kvieciy duo-
nai ryskesne spalva. Tamsiausios ir intensyviau-
sios raudonos spalvos minkstimas buvo duonos
su burokeéliy milteliy priedu. Ryskesniu geltonos
spalvos atspalviu i$siskyré duonos su morky mil-
teliy priedu minkstimas.

4. Spelta kvie¢iy duonos juslinio vertinimo re-
zultatai parodé, kad vertintojams priimtiniausia
buvo duonos su burokéliy milteliy priedu iSvaiz-
da ir minkstimo spalva, taciau $ios duonos aro-

matas ir skonis jvertintas prasciausiai. Daugiau-
sia baly buvo skirta duonos be priedy aromatui ir
duonos su morky milteliy priedu skoniui.

Gauta 2020 04 06
Priimta 2020 10 02
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INFLUENCE OF VEGETABLE ADDITIVES ON
SPELT WHEAT (TRITICUM SPELTA L.) BREAD
QUALITY

Summary

The research was performed at Aleksandras Stulginskis Uni-
versity (Vytautas Magnus University Agriculture Academy
since 2019) in 2017-2018. Bread was baked without addi-
tives and enriched with 10% of dried carrot and beetroot
powders. The research aim was to investigate and compare
the influence of these additives on bread quality.

Using standard methods, water content, titratable acid-
ity, fiber and ash quantities were established in baked bread.
Crumb porosity, firmness and colour were also evaluated,
and bread sensory analyses were carried out.

The highest moisture (44.64%) and fiber (2.65% DM)
contents were established in the bread with carrot powder,
and in the bread with beetroot powder the highest ash con-
tent (3.98% DM) was found. The lowest acidity was found
in the bread with carrot powder. The highest porosity was
found in the bread without additives (52.12%). Vegetable
additives reduced bread porosity. The bread with carrot
and beetroot additives had a brighter colour. The bread
with beetroot powder had the darkest and most intense
red crumb, while the bread with carrot powder additive
had the brightest yellow colour of the bread crumb. The re-
sults of the sensory evaluation of the bread showed that
the appearance and bread crumb colour with the addition
of beetroot powder was the most acceptable to the evalua-
tors. The bread without additives had the highest scores of
the aroma, while the bread with carrot powder had the best
taste.

Keywords: beetroot powder, carrot powder, spelt wheat

bread



