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Tyrimai buvo atlikti 2017–2018  m. Aleksandro Stulginskio universitete 
(nuo 2019 m. Vytauto Didžiojo universiteto Žemės ūkio akademija). Duo-
na kepta be priedų, pridedant 10 % džiovintų morkų ir burokėlių miltelių. 
Tyrimo tikslas – ištirti ir palyginti šių priedų įtaką duonos kokybei.

Standartiniais metodais iškeptoje duonoje nustatytas drėgmės kiekis, 
rūgštingumas, pelenų ir ląstelienos kiekiai, įvertintas duonos akytumas, 
minkštimo tekstūra, spalva, atliktas duonos juslinis vertinimas.

Duonoje su morkų miltelių priedu nustatyti didžiausi drėgmės 
(44,64 %) ir ląstelienos (2,65 % s. m.) kiekiai, o duonoje su burokėlių mil-
telių priedu – didžiausias pelenų kiekis (3,98 % s. m.). Iš esmės mažiausias 
rūgštingumas buvo duonos su morkų miltelių priedu. Didžiausias akytu-
mas buvo nustatytas duonos be priedų (52,12 %), o daržovių miltelių prie-
dai duonos akytumą sumažino. Naudoti priedai suteikė duonai ryškesnę 
spalvą. Tamsiausias ir intensyviausios raudonos spalvos minkštimas buvo 
duonos su burokėlių miltelių priedu. Ryškesniu geltonos spalvos atspalviu 
išsiskyrė duonos su morkų miltelių priedu minkštimas. Duonos juslinio 
vertinimo rezultatai parodė, kad vertintojams priimtiniausia buvo duo-
nos su burokėlių miltelių priedu išvaizda ir minkštimo spalva. Daugiausia 
balų buvo skirta duonos be priedų aromatui ir duonos su morkų miltelių 
priedu skoniui.

Raktažodžiai: burokėlių milteliai, morkų milteliai, spelta kviečių duona

ĮVADAS

Duona  –  vienas seniausių ir šiandien plačiai var-
tojamų produktų visame pasaulyje. Dabar duonos 
gaminių asortimentas labai platus. Duona gamina-
ma iš įvairių rūšių miltų, skirtingų formų, dydžių, 
spalvų, pridedama įvairių priedų – skaldytų grūdų, 
sėlenų, sėklų, džiovintų vaisių, daržovių (Das et al., 
2012). Populiarėja kepiniai iš spelta kviečių miltų. 
Daug žmonių netoleruoja glitimo, o speltų glitimo 
struktūra skiriasi nuo įprastinių kviečių, todėl nesu-

kelia alerginių reakcijų. Manoma, kad tai gali lemti 
speltų baltymai, kurie skiriasi nuo paprastųjų kvie-
čių prolaminų kiekiu ir tipu (Frakolaki et al., 2018). 
Speltų grūduose esantys fenoliai ir fenolinės rūgštys 
pasižymi stipriu antioksidaciniu poveikiu, mažina 
riziką sirgti širdies ir kraujagyslių, taip pat onkolo-
ginėmis ligomis (Gawlik-Dziki et al., 2012).

Duoną ir kitus kepinius, kuriuose yra maistinių 
skaidulų, galima dar daugiau papildyti skaidulomis, 
pridėti daržovių ar vaisių priedų. Z.  Kohajdova ir 
kiti (2012) nurodo, kad produktai, pagaminti su 
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morkomis ar raudonaisiais burokėliais, pasižymi 
didesniu skaidulinių medžiagų kiekiu. Morkos yra 
vertingas mikroelementų, β-karoteno ir maistinių 
skaidulų šaltinis (Sharma  et  al., 2012; Salehi  et  al., 
2015). Džiovintų morkų milteliai naudojami duo-
nos, sausainių ir kitų kepinių gaminiuose. S. Surbhi 
ir kiti (2018) teigia, kad pakeitus 10 % miltų morkų 
milteliais duona papildoma skaidulinėmis, minera-
linėmis medžiagomis, karotenoidais, taip pat page-
rėja gaminių juslinės savybės. Burokėliuose gausu 
skaidulinių medžiagų, vitaminų, mineralinių me-
džiagų, flavonoidų, betalainų, pasižyminčių antivi-
rusinėmis, antioksidacinėmis, priešuždegiminėmis 
ir priešvėžinėmis savybėmis (Panghal  et  al., 2017). 
Moksliniai tyrimai parodė, kad džiovinti raudonų-
jų burokėlių milteliai pasižymi santykinai geromis 
hidratacijos savybėmis (vandens sulaikymu ir rie-
balų absorbcija), tačiau didesnis jų kiekis gali tu-
rėti neigiamą poveikį produktų skoniui ir kvapui 
(Kohajdova et al., 2018).

Tyrimo tikslas  –  ištirti morkų ir burokėlių mil-
telių priedų įtaką spelta kviečių (Triticum spelta L.) 
duonos kokybei.

TYRIMŲ METODAI IR SĄLYGOS

Tyrimai buvo atlikti 2017–2018 m. Aleksandro Stul-
ginskio universitete (nuo 2019 m. Vytauto Didžiojo 
universiteto Žemės ūkio akademija). Speltų duona 
buvo kepta elektrinėje duonkepėje „eta Harmony 
2149“ (Čekija). Duona kepta be priedų ir pride-

dant 10 % džiovintų morkų bei burokėlių miltelių. 
Smulkiai supjaustytos daržovės išdžiovintos 45  °C 
temperatūroje džiovinimo spintoje „Venticell 222“ 
(MM Group, Vokietija) ir sumaltos malūnu „Ultra-
Centrifugal Mill ZM 200“ (Retsch GmbH, Vokieti-
ja), naudojant 1,0 mm tankumo sietelį.
Eksperimento variantai:
I variantas – kontrolinis – viso grūdo spelta kvie-
čių (speltų) duona be priedų (DK); 

II variantas – viso grūdo spelta kviečių duona, 
10  % miltų pakeičiant džiovintų morkų milteliais 
(DM);

III variantas – viso grūdo spelta kviečių duona, 
10  % miltų pakeičiant džiovintų burokėlių milte-
liais (DB).

Duona kepta pagal receptūras, pateiktas 1  len-
telėje.

Į elektrinę duonkepę visų pirma buvo supiltas 
18 °C temperatūros vanduo, tada sudėti sausi pro-
duktai.

Technologinės operacijos duonkepėje  –  duon-
kepės pašildymas, tešlos maišymas, tešlos kildini-
mas, duonos kepimas ir duonos aušinimas – buvo 
atliktos automatiškai. Visas procesas užtruko 3 val. 
40 min., kepimo temperatūra – 200 °C.

Tyrimų metodai. Duonos minkštime standar-
tiniais metodais nustatytas drėgmės kiekis (%) 
džiovinant mėginius 105  °C temperatūroje iki 
nekintančios masės (LST ISO 751:2000), titruo-
jamasis rūgštingumas (°N)  –  titruojant mėginius 
0,1  N NaOH šarmo tirpalu (LST  1553:1998); 

1  lentelė .  Duonos receptūros (M. Daunaravičiūtė, 2018)
Table  1 .  Bread recipes (M. Daunaravičiūtė, 2018)

Žaliavos / Raw materials

Kiekiai g / Quantity, g
Duona be priedų

Bread without
additives

Duona su morkų
milteliais

Bread with carrot powder

Duona su burokėlių
milteliais

Bread with beetroot powder
Viso grūdo speltų miltai
Whole grain spelt flour 560 504 504

Džiovintų morkų milteliai
Dried carrot powder – 56 –

Džiovintų burokėlių milteliai
Dried beetroot powder – – 56

Vanduo / Water 300 300 300
Druska / Salt 10 10 10

Cukrus / Sugar 10 10 10
Mielės presuotos
Compressed yeast 6 6 6
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pelenų kiekis (% s.  m. (sausojoje medžiago-
je))  –  gravimetrijos metodu, mėginius sausai 
deginant mufelinėje krosnyje 550  °C tempera-
tūroje (LST  1539:1998), ląstelienos kiekis (% 
s.  m.)  –  Weender metodu (Nauman, Bassler, 
1993).

Duonos akytumui nustatyti iš duonos kepa-
liuko vidurio išpjauta 7–8 cm storio riekė. Iš jos 
atsargiai, kad nesusispaustų, naudojant specialų 
Žuravliovo prietaisą, išpjauti 3–4 cm3 minkštimo 
gabaliukai. Gauti bandiniai pasverti 0,01 g tikslu-
mu (LST 1442:1996).

Minkštimo tekstūra analizuota tekstūros ana-
lizatoriumi „TA.XT.plus“ (Stable Micro System, 
UK). Duona supjaustyta 25  mm storio rieke-
lėmis. Testui naudotas 36  mm skersmens zon-
das. Duonos minkštimo tvirtumas išmatuotas 
jėga (gramais), kurios reikia įspausti produktą 
6,25  mm (deformacija  –  25  %), zondo judėjimo 
greitis – 1,7 mm s–1. Rezultatai perskaičiuoti į N.

Minkštimo spalva nustatyta spektrofotometru 
„ColorFlex“ (Hunter Lab, JAV), naudojant „CIE-
Lab“ sistemą. Šviesos atspindžio režimu nusta-
tyti parametrai: L* (juoda, kai L*  =  0, balta, kai 
L*  =  100), a* (raudona spalva, kai a*  >  0, žalia, 
kai a* < 0), b* (geltona spalva, kai b* > 0, mėly-
na, kai b*  <  0) koordinatės, spalvų intensyvumą 
išreiškiant NBS vienetais.

Visos analizės atliktos trimis pakartojimais.
Atliktas duonos juslinis vertinimas. Įvertinta 

duonos kepaliuko išvaizda, minkštimo spalva, 
aromatas ir skonis (LST EN ISO 13299:2016). 
Vertinta 9  balų sistema (9  balai  –  ypač patinka, 
1 balas – ypač nepatinka).

Tyrimo duomenų matematinė statistinė ana-
lizė. Tyrimų duomenys statistiškai apdoroti vieno 
veiksnio dispersinės analizės metodu (ANOVA), 
naudojant kompiuterinę programą STATISTICA 
(TIBCO Software, JAV). Apskaičiuoti bandymų 
duomenų aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai 
nuokrypiai. Statistinis patikimumas įvertintas Fi-
šerio (LSD) testu. Skirtumai statistiškai patikimi, 
kai P ≤ 0,05 (Sakalauskas, 2003).

REZULTATAI IR DISKUSIJA

Standartinėje duonos tešloje vandens kiekis su-
daro 40 %, iškeptoje duonoje – daugiau nei 35 % 
(Pomeranz, 2012). Džiovinti daržovių milteliai 
pasižymi hidratacinėmis savybėmis, todėl, pridė-

jus jų į duonos tešlą, padidėja vandens (drėgmės) 
kiekis duonoje (Mastromatteo et al., 2012).

Tirtoje duonoje drėgmės kiekis svyravo nuo 
38,28 iki 44,64  % (1  pav.). Didžiausias drėgmės 
kiekis nustatytas speltų duonoje su morkų mil-
telių priedu (DM)  –  44,64  %, mažiausias  –  duo-
noje be priedų (DK) – 38,28 %. Esminiai skirtu-
mai nustatyti tarp duonos be priedų ir duonos su 
morkų milteliais. Duonoje su daržovių priedais 
esminių drėgmės skirtumų nebuvo. Tai patvirtina 
ir kitų mokslininkų atlikti tyrimai. V.  Ranawana 
ir kiti (2016) nustatė, kad drėgmės kiekis kvie-
tinėje duonoje su morkų (43,2  %) ir burokėlių 
(43,6 %) milteliais iš esmės nesiskyrė.

Rūgštingumas maisto produktuose priklauso 
nuo bendro rūgščių kiekio (organinių rūgščių, 
rūgščių anhidridų, rūgščių druskų ir kitų jungi-
nių) ir yra ribojamas (Tyl, Sadler, 2017). Pagal 
Lietuvos standarte nurodytus bendruosius rei-
kalavimus, kvietinės duonos rūgštingumas gali 
siekti nuo 3 iki 7 °N (LST 1553:1998).

Tirtos duonos rūgštingumas svyravo tarp 2,77 ir 
3,57  °N (2  pav.). Didžiausias rūgštingumas nusta-
tytas speltų duonoje be priedų  –  3,57  °N. Tarp 

1 pav. Drėgmės kiekis duonoje %
Fig. 1. Moisture content in bread, %
Pastaba: esminiai skirtumai tarp variantų pažymėti skirtin-
gomis abėcėlės raidėmis, kai P ≤ 0,05. DK – duona be priedų, 
DM – duona su morkų milteliais, DB – duona su burokėlių 
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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duonos su morkų ir duonos su burokėlių miltelių 
priedais titruojamojo rūgštingumo esminių skir-
tumų nenustatyta, tačiau pastebėti skirtumai tarp 
duonos be priedų leidžia daryti prielaidą, kad 
daržovių priedai mažina duonos rūgštingumą.

Mineralinių medžiagų sudėtis augaluose yra 
labai įvairi. Pridedant į duonos gaminius daržo-
vių miltelių (morkų, burokėlių, pomidorų ir t. t.), 
pelenų kiekis iš esmės padidėja (Ranawana et al., 
2016). Mokslininkai įrodė, kad kvietinę duoną 
papildžius daržovių milteliais esminių skirtumų 
tarp pelenų kiekių duonoje su 10  % morkų ir 
10  % burokėlių miltelių nebuvo (atitinkamai 3,6 
ir 3,7 %) (Ranawana et al., 2016).

Atlikus pelenų kiekio tyrimus speltų duono-
je, nustatyti esminiai skirtumai tarp visų duo-
nos mėginių (3  pav.). Didžiausiu mineralinių 
medžiagų kiekiu pasižymėjo duona su burokėlių 
miltelių priedu, o mažiausiu  –  duona be priedų. 
Speltų duoną papildžius morkų milteliais, pele-
nų kiekis duonoje padidėjo apie 11  %, o buro-
kėliais  –  15  %. Tokie skirtumai galėjo susida-
ryti dėl skirtingų mineralinių medžiagų kiekių 
daržovėse.

2 pav. Duonos rūgštingumas °N
Fig. 2. Bread acidity, Neiman degrees (°N)
Pastaba: esminiai skirtumai tarp variantų pažymėti skirtin-
gomis abėcėlės raidėmis, kai P ≤ 0,05. DK – duona be priedų, 
DM – duona su morkų milteliais, DB – duona su burokėlių 
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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3 pav. Pelenų kiekis duonoje % (s. m.)
Fig. 3. Ash content in bread, % (DM)
Pastaba: esminiai skirtumai tarp variantų pažymėti skirtin-
gomis abėcėlės raidėmis, kai P ≤ 0,05. DK – duona be priedų, 
DM – duona su morkų milteliais, DB – duona su burokėlių 
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.

Ląsteliena (skaidulinės medžiagos) randama 
augalinės kilmės maisto produktuose  –  grūduo-
se, daržovėse, vaisiuose (Dhingra  et  al., 2012). 
Duona, kurioje įdėta 10  % morkų ir burokėlių 
miltelių, pasižymi didesniu ląstelienos kiekiu, jis 
svyruoja nuo 1 iki 1,5 karto, priklausomai nuo 
miltų ir daržovių rūšies (Filipčev  et  al., 2010; 
Sharma et al., 2012; Kohajdova et al., 2018).

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

Iškeptos duonos minkštimo akytumas gali nu-
lemti gaminio dydį ir turėti įtakos formai (Joard-
der  et  al., 2017). Vykstant mielių fermentacijai 
išsiskiria anglies dioksidas, todėl duonos akytu-
mas padidėja (Nicolas et al., 2014).

Pagal Lietuvos standarte nurodytus duonos 
bendruosius reikalavimus, kvietinės duonos aky- 
 tu mas turi būti ne mažesnis kaip 55  % (LST 
1442:1996). Tirtos duonos akytumas svyravo 
tarp 44,92 ir 52,12  % (5  pav.). Esminiai skirtu-
mai nustatyti tarp visų duonos mėginių. Di-
džiausias akytumas nustatytas duonoje be priedų 
(52,12 %), mažiausias – duonoje su morkų milte-
lių priedu (44,92 %). Morkų ir burokėlių miltelių 
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4 pav. Ląstelienos kiekis duonoje % (s. m.)
Fig. 4. Fiber content in bread, % (DM)
Pastaba: esminiai skirtumai tarp variantų pažymėti skirtin-
gomis abėcėlės raidėmis, kai P ≤ 0,05. DK – duona be priedų, 
DM – duona su morkų milteliais, DB – duona su burokėlių 
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 mėginiai / Bread samples

DK       DM  DB

3

2

1

0

2,03a

2,65b
2,52b

Lą
st

el
ie

no
s 

ki
ek

is 
du

on
oj

e 
%

Fi
be

r 
co

nt
en

t i
n 

br
ea

d,
 %

Duonos mėginiai / Bread samples
DK       DM    DB

60

50

40

30

20

10

0

44,92a
49,65b52,12c

D
uo

no
s a

ky
tu

m
as

 %
Br

ea
d 

po
ro

sit
y, 

%

5 pav. Duonos akytumas %
Fig. 5. Bread porosity, %
Pastaba: esminiai skirtumai tarp variantų pažymėti skirtin-
gomis abėcėlės raidėmis, kai P ≤ 0,05. DK – duona be priedų, 
DM – duona su morkų milteliais, DB – duona su burokėlių 
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 sumažino duonos akytumą. Nei vienas iš 
tirtų duonos mėginių neatitiko Lietuvos standar-
to reikalavimų. Tokius rezultatus galima paaiš-
kinti tuo, kad speltų grūdų glitimo baltymų kiekis 
ir struktūra skiriasi nuo kviečių (Escarnot  et  al., 
2012), todėl iš šių miltų iškeptos duonos fizinės 
savybės (vandens sugėrimas, rišlumas, lipnumas, 
elastingumas), kurias lemia glitimo baltymai, taip 
pat skiriasi.

Nustatant maisto produktų kokybę ir jų priim-
tinumą vartotojams, labai svarbu įvertinti duonos 
minkštimo tekstūrą. Tekstūra gali būti vertina-
ma jutimo receptoriais (subjektyvios) arba ins-
trumentinės (objektyvios) analizės būdu (Chen, 
Opara, 2013). Į maisto produktus pridedant įvai-
rių priedų (emulsiklių ar stingdančių medžiagų) 
galima pakeisti natūralią produktų tekstūrą. Duo-
nos tekstūra priklauso nuo gelio, kurį suformuoja 
natūralūs žaliavų komponentai,  –  polisacharidai 
ir baltymai (Banerjee, Bhattacharya, 2012).

Duona greitai praranda pageidaujamą tekstū-
rą, šviežumą ir skonio savybes, ypač jeigu joje yra 
daug drėgmės. Minkštimo šviežumas siejamas su 
jo specifine struktūra ir ypač su mechaninėmis 
ląstelių sienelių savybėmis (Korczyk-Szabo, Lac-
ko-Bartošova, 2013).

Atlikus duonos tekstūros analizę nustatyta, 
kad duonos minkštimo tvirtumas svyravo tarp 
42,53 ir 64,97  N (6  pav.). Mažiausiu tvirtumu 
pasižymėjoduonos be priedų minkštimas (vidu-
tiniškai 42,53 N), didžiausiu – duonos su morkų 
priedu minkštimas (vidutiniškai 64,97 N). Esmi-
niai skirtumai nustatyti tarp duonos be priedų ir 
duonos su morkų miltelių priedu. Galima teigti, 
kad morkų ir burokėlių miltelių priedai padidino 
duonos minkštimo tvirtumą, nors skirtumai tarp 
duonos be priedų ir duonos su burokėlių milte-
liais buvo neesminiai.

Produkto spalva priklauso nuo jame esančių 
dažančiųjų medžiagų  –  pigmentų ir jų koncen-
tracijos. Natūralūs pigmentai gali turėti įtakos 
produkto prekiniam patrauklumui (Rubinskienė, 
Viškelis, 2007).

Atlikus duonos mėginių spalvos analizes nu-
statyta, kad duonos su burokėlių miltelių prie-
du minkštimas buvo tamsiausias  –  L*  =  26,76 
NBS vnt., o speltų duonos be priedų ir su morkų 
miltelių priedu minkštimo spalvos koordinatės 
L* reikšmės iš esmės nesiskyrė (2  lentelė). Įver-
tinus duonos minkštimo koordinatės a* reikšmes 
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gauta, kad intensyviausio raudonos spalvos ats-
palvio buvo duonos minkštimas su burokėlių 
miltelių priedu, a*  =  15,53 NBS vienetų, o duo-
nos be priedų ir su morkų milteliais šios reikšmės 
itin nesiskyrė. Įvertinus duonos geltonumo b* ko-
ordinatės reikšmes pastebėta, kad labai išsiskyrė 
duonos su morkų miltelių priedu minkštimas. 
Šio mėginio geltonos spalvos intensyvumas buvo 
didžiausias, b* = 20,35 NBS vienetų.

Daržovių milteliuose esantys pigmentai duo-
nos minkštimo spalvai suteikė ryškesnius ats-
palvius. Duonos su burokėlių miltelių priedu 
minkštimui intensyvesnį raudoną atspalvį sutei-

DK     DM        DB
Duonos mėginiai / Bread samples
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6 pav. Duonos minkštimo tvirtumas N
Fig. 6. Bread crumb firmness, N
Pastaba: esminiai skirtumai tarp variantų pažymėti skirtin-
gomis abėcėlės raidėmis, kai P ≤ 0,05. DK – duona be priedų, 
DM – duona su morkų milteliais, DB – duona su burokėlių 
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.

2 lentelė .  Duonos minkštimo spalvos koordinatės
Table  2 .  Colour coordinates of bread crumb

Duonos mėginiai / Bread samples
Koordinatės / Coordinates

L* a* b*
NBS vienetai / NBS units

Duona be priedų / Bread without additives 46,89 ± 1,14b 7,36 ± 0,61a 18,12 ± 1,23b
Duona su morkų milteliais / Bread with carrot powder 44,87 ± 1,34b 7,48 ± 0,42a 20,35 ± 0,84c

Duona su burokėlių milteliais / Bread with beetroot powder 26,7 ± 1,53a 15,53 ± 0,67b 15,51 ± 1,33a
Pastaba: esminiai skirtumai tarp variantų stulpeliuose pažymėti skirtingomis abėcėlės raidėmis, kai P ≤ 0,05.
Note: Significant differences between variants were indicated by different letters when P ≤ 0.05.

7 pav. Duonos juslinis įvertinimais balais
Fig. 7. Bread sensory evaluation (points)
Pastaba: DK – duona be priedų, DM – duona su morkų milte-
liais, DB – duona su burokėlių milteliais. 
Note: Bread without additives, bread with carrot powder, 
bread with beetroot powder.

DB

DK

DM

kė burokėliuose esantys betacianinai, o duonai su 
morkų miltelių priedu intensyvesnę geltoną spal-
vą – morkų β-karotenas.

Juslinis produktų įvertinimas itin svarbus nu-
sakant produktų kokybę, nes pirkėjas pirmiausia 
atkreipia dėmesį į produkto išvaizdą.

Duonos su daržovių miltelių priedu juslinio 
vertinimo rezultatai parodė, kad priimtiniausia 
buvo duonos su burokėlių miltelių priedu išvaiz-
da (7 pav.). Šiai duonai vertintojai skyrė 9 balus. 
Duonos be priedų ir su morkų miltelių priedu 

Plutos spalva / Crust colour

Minkštimo spalva / Crumb colour

Aromatas / Aroma

Skonis / Taste
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išvaizdos įvertinimas nesiskyrė. Vertintojams pri-
imtiniausia minkštimo spalva buvo duonos su 
burokėlių miltelių priedu (8,79). Speltų duonos 
be priedų ir su morkų miltelių priedu minkštimo 
spalvos įvertinimas buvo panašus. Vertinant duo-
nos aromatą, daugiausia balų buvo skirta duonai 
be priedų  –  8,63 balo, panašiais balais įvertintas 
duonos su morkų milteliais aromatas – 8,47 balo. 
Vertintojams mažiausia patiko duonos su bu-
rokėlių miltelių priedu aromatas (8,11). Galima 
teigti, kad šie funkciniai priedai šiek tiek pablo-
gino duonos aromatą. 

Skonio vertinimo rezultatai atskleidė, kad bu-
rokėlių miltelių priedas padarė neigiamą įtaką 
duonos skoniui. Vertintojai šiai duonai skyrė tik 
6,68 balo iš 9. Priimtiniausias vertintojams buvo 
duonos su morkų miltelių priedu skonis (8,53).

IŠVADOS

1. Spelta kviečių (Triticum spelta  L.) duonos ga-
myboje naudoti morkų ir burokėlių miltelių prie-
dai padidino drėgmės, ląstelienos ir pelenų kie-
kį. Duonoje su morkų miltelių priedu nustatytas 
didžiausias drėgmės (44,64  %) ir ląstelienos kie-
kis (2,65  % s.  m.), o duonoje su burokėlių mil-
telių priedu  –  didžiausias pelenų kiekis (3,98  % 
s.  m.). Priedai sumažino duonos rūgštingumą. 
Nustatyta, kad iš esmės mažiausias rūgštingu-
mas (2,77  °N) buvo duonos su morkų miltelių 
priedu.

2. Morkų ir burokėlių miltelių priedai suma-
žino spelta kviečių duonos akytumą ir padidino 
duonos minkštimo tvirtumą. Didžiausias akytu-
mas buvo nustatytas duonos be priedų (52,12 %), 
o mažiausias – duonos su morkų miltelių priedu 
(44,92  %). Mažiausiu tvirtumu pasižymėjo duo-
nos be priedų minkštimas (vidutiniškai 42,53 N), 
didžiausiu  –  duonos su morkų priedu minkšti-
mas (vidutiniškai 64,97 N).

3. Naudoti priedai suteikė spelta kviečių duo-
nai ryškesnę spalvą. Tamsiausios ir intensyviau-
sios raudonos spalvos minkštimas buvo duonos 
su burokėlių miltelių priedu. Ryškesniu geltonos 
spalvos atspalviu išsiskyrė duonos su morkų mil-
telių priedu minkštimas.

4. Spelta kviečių duonos juslinio vertinimo re-
zultatai parodė, kad vertintojams priimtiniausia 
buvo duonos su burokėlių miltelių priedu išvaiz-
da ir minkštimo spalva, tačiau šios duonos aro-

matas ir skonis įvertintas prasčiausiai. Daugiau-
sia balų buvo skirta duonos be priedų aromatui ir 
duonos su morkų miltelių priedu skoniui.

Gauta 2020 04 06 
Priimta 2020 10 02
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Miglė Daunaravičiūtė, Aurelija Paulauskienė, 
Živilė Tarasevičienė, Berta Silkartaitė

INFLUENCE OF VEGETABLE ADDITIVES ON 
SPELT WHEAT (TRITICUM SPELTA L.) BREAD 
QUALITY

S u m m a r y
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 influ ence 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 beet root 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


