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Santrauka

Sio tyrimo tikslas — nustatyti valgomojo batato $akniagumbiy tyrés priedo jtaka spelta kvie¢iy duonos kokybei. Duonos kokybés
tyrimai atlikti 2022 m. VDU ZUA Augaliniy maisto Zaliavy kokybés tyrimy, VDU ZUA Maisto aliavy, agronominiy ir zootechniniy
tyrimy ir LAMMC Zemdirbystés instituto Agrocheminiy tyrimy laboratorijose. Duonos gamybai buvo naudoti viso griido spelta
kvie€iy miltai, druska, cukrus, sausos mielés, vanduo ir valgomyjy bataty Sakniagumbiy tyré. Duonoje tam tikras procentas (0, 20, 35
ir 50 proc. ) spelta kvietiniy milty buvo pakeista bataty Sakniagumbiy tyre. Eksperimento variantai: 1) kontrolinis — duona be bataty
tyrés; 2) duonoje 20 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty tyre; 3) duonoje 35 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty tyre;
4) duonoje 50 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty tyre. Duonoje standartiniais metodais buvo nustatyti baltymy, lgstelienos ir
peleny kiekiai. Kalio ir kalcio kiekybinis jvertinimas atliktas naudojant induktyviai susieta plazmos masés spektrometrija (ICP-MS).

Atlikti tyrimai parode, kad valgomyjy bataty tyrés priedas didino lastelienos ir peleny kiekius duonoje. Esmingai didesni
lastelienos (3,35 proc. ) ir peleny kiekiai nustatyti duonoje su 50 proc. valgomuyjy bataty tyrés priedu, lyginant su duona be priedo.
Valgomyjy bataty tyrés priedas turéjo neigiamos jtakos baltymy kiekiui duonoje. Esmingai maziausias baltymy kiekis buvo duonoje
su 50 proc. tyrés priedu (15,8 proc. ). Esmingai diZiausi kalcio (840 mg kg?) ir kalio (8620 mg kg™) kiekiai buvo duonoje su 50
proc. valgomuyjy bataty tyrés priedu.

Reik$miniai fodfiai: valgomasis batatas, spelta milty duona, lgsteliena, kalis, pelenai.

Ivadas

Duona galima apibidinti kaip fermentuota konditerijos gaminj, kuris gaminamas dazniausiai i$§ kvietiniy milty,
vandens, mieliy ir druskos. Duonos gamybos procesas dazniausiai apima Siuos etapus: Zaliavy maiSymas, teSlos
minkymas bei duonos kildinimas, formavimas ir kepimas. Ji gali skirtis savo forma, skoniu ir pagaminimo biidu. Duona
yra vienas i§ svarbiy maisto produkty daugelio Zzmoniy mityboje tiek besivystanciose, tiek ir i§sivyséiusiose Salyse dél
suteikiamy maistiniy medziagy, tokiy kaip angliavandeniai, baltymai, skaidulinés medziagos, vitaminai ir mineralinés
medZiagos (Bibiana et al., 2014).

Pastaruoju metu vis dazniau vartotojams pateikiama duona su jvairiais priedais, kurie pagerina jos maistine verte
ir juslines savybes. Tokios duonos kiirimo tikslas yra pasitlyti vartotojams sveikesne, skanesne alternatyvg, atitinkancig
jvairius jy poreikius. Tokia maisto pramonés $aka yra orientuota j funkcionaliyjy maisto produkty gamyba, o kasdienio
vartojimo duonos produktai yra praturtinami jvairiomis augalinémis Zaliavomis — vaisiais, darzovémis, séklomis ar kt.
(Achremowicz et al., 2000).

Valgomojo batato (Ipomoea batatas L.) Sakniagumbiai yra ne tik geras energijos Saltinis, jie taip pat apriipina
Zmogaus organizma svarbiomis maistinémis medziagomis, tokiomis kaip beta karotenas, vitaminai A, B6, ir C bei
lasteliena, be t0, juose mazai riebaly ir cholesterolio. Valgomuosiuose batatuose taip pat yra kai kuriy butiny
mineraliniy elementy, tokiy kaip kalis, kalcis, geleZis, cinkas, natris, magnis ir manganas. Si darzové yra svarbus
baltymy, krakmolo ir kity angliavandeniy Saltinis daugeliui pasaulio gyventojy. Angliavandeniai yra pagrindinis
Sakniagumbiy komponentas, kurio kiekis gali svyruoti nuo 25 iki 30 proc., o vanduo sudaro nuo 58 iki 72 proc.
(Senthilkumar et al., 2020).

Atlikti tyrimai rodo, kad bataty Sakniagumbiai pasizymi antioksidaciniu, antidiabetiniu, prie$navikiniu,
prie$uzdegiminiu, antimikrobiniu, nutukimg mazinanéiu ir sen¢jima stabdanc¢iu poveikiais (Alam, 2021), todél yra itin
svarbu tirti $ios darzovés pritaikymo galimybes kuriant didesnés pridétinés vertés maisto produktus.

Tyrimo tikslas — nustatyti valgomojo batato Sakniagumbiy tyrés priedo jtaka spelta kvie¢iy duonos kokybei.

Tyrimo uzZdaviniai

1. Ivertinti bataty Sakniagumbiy tyrés priedo jtakg lastelienos, baltymy ir peleny kiekiams spelta kvie¢iy duonoje;

2. ]vertinti bataty Sakniagumbiy tyrés priedo jtakg kalcio ir kalio kiekiams spelta kvie¢iy duonoje.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimai buvo atliekami 2022 metais VDU ZUA Augaliniy maisto Zaliavy kokybes tyrimy, VDU ZUA Maisto
zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy ir LAMMC Zemdirbystés instituto Agrocheminiy tyrimy laboratorijose.
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Duonos gamybai buvo naudoti viso grido spelta kvie¢iy miltai, druska, cukrus, sausos mielés, vanduo ir valgomyjy bataty
Sakniagumbiai. Duonos gamyboje naudotos zaliavos buvo jsigytos viename i§ Alytaus prekybos centry. Eksperimente
naudota bataty Sakniagumbiy tyré buvo pagaminta i§ valgomyjy bataty Sakniagumbiy su oranziniu minkstimu, kurie buvo
nulupti, supjaustyti, 30 minuciy virti garuose 100 °C temperattroje ir sutrinti.

Duonoje tam tikra dalis (0, 20, 35 ir 50 proc.) spelta kvietiniy milty buvo pakeista bataty Sakniagumbiy tyre.
Eksperimento variantai: 1) kontrolinis — duona be bataty tyrés (100 proc. spelta kvietiniy milty); 2) 20 proc. — 20 proc.
spelta kvietiniy milty pakeista bataty tyre; 3) 35 proc. — 35 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty tyre; 4) 50 proc. —
50 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty tyre.

Cheminéms analizéms atlikti i§ kiekvieno pakartojimo buvo sudaromi 200-300 g duonos éminiai (keturi
pakartojimai). Tirti duonos sudéties komponentai nustatyti dziovintoje medziagoje. Susmulkinti duonos méginiai
dziovinti dziovinimo spintoje 50 °C temperatiroje 16 val. I8dziovinti ir smulkiai sumalti duonos méginiai buvo supakuoti
j sandarius plastikinius maiSelius ir laikomi tamsoje tol, kol buvo atliktos analizés. Visos cheminés analizés atliktos trimis
pakartojimais.

Pagamintoje duonoje standartiniais metodais buvo nustatyti sie rodikliai:

e Lastelienos kieki,s proc. s. m. — Henebergo-Stomano metodu, kuris skirtas nustatyti riigstyje ir $armuose
netirpiy, neturinéiy riebaly, organiniy sudétiniy daliy kiekj (Naumann et al., 1993).

¢ Baltymy kiekis, proc. s. m. — Kjeldalio metodu, méginys sudeginamas sieros rigstyje, naudojant katalizatoriy.
Riigstus tirpalas paSarminamas natrio hidroksido tirpalu. Amoniakas distiliuojamas ir surenkamas zinomame kiekyje
sieros rugsties, kurios perteklius titruojamas standartiniu natrio hidroksido tirpalu (LST EN ISO 5983- 1:2005/AC:2009).

e Peleny kiekis, proc. s. m. — gravimetrijos metodu, tiriamg medziaga sausai sudeginus (Januskevicius,
Mikulioniené, 2004).

e Mineraliniy elementy (kalcio ir kalio) kiekiai mg kg s. m. — induktyviai susietos plazmos atominés emisinés
spektroskopijos metodu (LST EN 15510: 2017).

Tyrimy duomenys statistiSkai buvo jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA) naudojant kompiutering
programg STATISTIKA (STATISTICA 10) (Sakalauskas, 2003). Aritmetiniai vidurkiai apskai¢iuoti naudojantis
MS EXCEL programa. Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas FiSerio LSD testu (p < 0,05).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Lasteliena (maistinés skaidulos) turi svarbig reikSme zmoniy sveikatai. Tai biologiskai vertingos medziagos,
kurios gerina vir§kinamojo trakto veiklg. Naujausi moksliniai tyrimai jrodé, kad lgsteliena padeda sumazinti gliukozeés,
insulino ir trigliceridy kiekius organizme po valgio, taip pat gali sumazinti cholesterolio kiekj kraujyje (Yang et al., 2017).

Atlikti tyrimai parodé, kad lastelienos kiekis duonoje svyravo nuo 2,86 iki 3,35 proc. s. m. priklausomai nuo
valgomyjy bataty tyrés priedo kiekio (1 pav.). Didéjant tyrés kiekiui duonoje lastelienos kiekis didéjo. Esmingai didesni
lastelienos kiekiai buvo duonoje su 35 ir 50 proc. bataty Sakniagumbiy tyrés priedu, lyginant su duona be bataty tyrés
priedo. Kontrolinio varianto duonoje ir duonoje su 20 proc. valgomuyjy bataty Sakniagumbiy tyrés priedu buvo panasis
lastelienos kiekiai, esminiy Sios maistinés medziagos kiekio skirtumy nenustatyta. D. Malavi ir kiti mokslininkai (2022)
nustaté, kad kvietinéje duonoje be valgomojo batato tyrés priedo lastelienos kiekis buvo 1,2 proc. , o su 20, 30 ir 50
proc. valgomojo batato tyrés priedu atitinkamai 1,8 , 1,7 ir 1,8 proc.

Baltymy kiekis duonoje gali biiti veiksnys, lemiantis jos kokybe. Didesnis baltymy kiekis duonoje taip pat padeda
iSlaikyti jos struktiirg ir pastovig formg. Taip yra todél, kad miltuose esantys baltymai, ypa¢ glitimas, suteikia tamprumo
ir stiprumo, reikalingo duonos struktiirai formuoti (Brevis, Dubcovsky, 2010).

Gauti tyrimo rezultatai parodé, kad bataty Sakniagumbiy tyrés priedas tendencingai mazino baltymy kiekj duonoje
ir jie svyravo nuo 15,8 iki 17,9 proc. s. m. Esmingai maZiausias baltymy kiekis nustatytas duonoje su 50 proc. valgomojo
batato tyrés priedu (15,8 %). Duonoje be priedo ir duonoje su 20 ir 35 proc. valgomojo batato tyrés priedu esminiy
baltymy kiekio skirtumy nenustatyta. Panasiis rezultatai pateikiami ir uzsienio mokslininky atliktame tyrime (Malavi et
al., 2022). Jie nustaté, kad kvietinéje duonoje, pagamintoje be valgomojo batato tyrés priedo, buvo daugiausia baltymy
(10,6 proc. ), 0su 20, 30 ir50 proc. priedo atitinkamai 9,9, 10,4 ir 10,4 proc.

Peleny kiekis spelta kvieciy milty duonoje parodo naudojamy milty kokybe. Didelis peleny kiekis rodo, kad miltai
buvo pagaminti i§ aukstos kokybés pilno griido kvie€iy, nes pelenus sudaro Sie mineraliniai elementai: kalcis, kalis,
magnis ir kt. (Bonafaccia et al., 2000).

IStyrus peleny kiekj skirtinguose duonos meéginiuose nustatyta, kad esmingai didziausias peleny kiekis buvo
duonoje su 50 proc. valgomojo batato tyrés priedu (5,02 proc. ), o esmingai maziausias — duonoje be priedo (3,95 proc.
). Atlikti tyrimai parodé, kad naudota valgomyjy bataty tyré didino peleny kiekj duonoje. Pakeitus 20 proc. spelta
kvietiniy milty duonoje bataty tyrés priedu peleny kiekis padidéjo 0,76 proc. , pakeitus 35 proc. spelta milty — 10,13
proc. , o pakeitus 50 proc. spelta milty — net 27,09 proc. Malavi ir kiti mokslininkai (2022) nustaté, kad kvietingje
duonoje be priedo peleny kiekis buvo 1,9 proc. ,0su 20, 30 ir50 proc. valgomojo batato tyrés priedu atitinkamai 2,4,
2,5 ir 3,2 proc.
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Pastaba. Skirtingos raidés rodo esminj skirtuma. Tikimybeés lygis p < 0,05. Eksperimento variantai: kontrolinis — duona be bataty tyrés (100 proc.
spelta kvietiniy milty); 20 proc. — 20 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty tyre; 35 proc. — 35 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty
tyre; 50 proc. —50 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty tyre.

Note. Different letters show significant difference. Probability level p < 0.05. Experiment treatments: control — bread without additive (100% spelt
wheat flour); 20% — 20% spelt wheat flour replaced with sweet potato puree; 35% — 35% spelt wheat flour replaced with sweet potato puree; 50% —
50% spelt wheat flour replaced with sweet potato puree.

1 pav. Valgomyjy bataty tyrés priedo jtaka baltymy, peleny ir Igstelienos kiekiams duonoje
Fig. 1. Effect of sweet potato puree additive on contents of protein, ash and fiber in bread

Kalcis yra butinas mineralinis elementas, kuris ypa¢ svarbus Zmogaus organizmo biologinéms funkcijoms
palaikyti, tokioms kaip nervy sistemos veikla, raumeny susitraukimas, lgsteliy atsinaujinimas, kraujo kre$éjimas bei kauly
struktiiros palaikymas. Pastaraisiais metais atlikus mokslinius tyrimus buvo jrodyta, kad kalcio vartojimas sumazina
létiniy ligy, tokiy kaip osteoporozé, hipertenzija ir kt., susirgimy rizika (Miller et al., 2013).

ISanalizavus gautus tyrimo rezultatus galima teigti, kad valgomojo batato tyrés priedas didino kalcio kiekj duonoje
(2A pav.). Esmingai didZiausias kalcio kiekis buvo duonoje su 50 proc. bataty tyrés priedu (840 mg kgts. m.), o esmingai
maziausias — duonoje be priedo (587 mg kgt s. m.) ir duonoje su 20 proc. bataty tyrés priedu (626 mg kgts. m.).
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Pastaba. Skirtingos raidés rodo esminj skirtuma. Tikimybés lygis p < 0,05. Eksperimento variantai: kontrolinis — duona be bataty tyrés (100 proc.
spelta kvietiniy milty); 20 proc. — 20 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty tyre; 35 proc. — 35 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty
tyre; 50 proc. —50 proc. spelta kvietiniy milty pakeista bataty tyre.

Note: Different letters show significant difference. Probability level p < 0.05. Experiment treatments: control — bread without additive (100% spelt
wheat flour); 20% — 20% spelt wheat flour replaced with sweet potato puree; 35% — 35% spelt wheat flour replaced with sweet potato puree; 50% —
50% spelt wheat flour replaced with sweet potato puree.

2 pav. Valgomyjy bataty tyrés priedo jtaka kalcio (A) ir kalio (B) kiekiams duonoje
Fig. 2. Effect of sweet potato puree additive on contents of calcium (A) and potassium (B) in bread

Kalis yra gausiausias mineralinis elementas Zzmogaus organizme. Jis yra svarbus energijos apykaitai, skysciy
balansui ir tinkamam lasteliy funkcionavimui. Kalio trikumas gali sukelti Sirdies, raumeny ir neurologines ligas. Kalio
yra daugumoje maisto grupiy, taciau tik nedidelis kiekis maisto produkty yra laikomi gerais kalio Saltiniais, kuriy vienoje
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porcijoje (250 g) yra 350 mg ar daugiau kalio. Geri kalio Saltiniai yra pieno produktai, vaisiai, darzovés, sveiki griidai,
rieutai, séklos ir pupelés (McGill et al., 2013).

Ivertinus gautus tyrimo rezultatus nustatyta, kad esmingai didziausias kalio kiekis buvo duonoje su 50 proc.
valgomyjy bataty priedu — 8620 mg kg™ (2B pav.). Esmingai maZiausias — 5343 mg kg ! kalio kiekis nustatytas duonoje
be priedo. Atlikti tyrimai parodé¢, kad naudota valgomuyjy bataty tyré didino kalio kiekj duonoje. Pakeitus 20 proc. spelta
kvietiniy milty duonoje bataty tyrés priedu kalio kiekis padidéjo — 19,09 proc. , pakeitus 35 proc. spelta milty — 36,26
proc., o pakeitus 50 proc. spelta milty — net 61,34 proc.

ISvados

1. Valgomujy bataty tyrés priedas didino lastelienos ir peleny kiekius duonoje. Esmingai didesni lastelienos (3,35
proc.) ir peleny kiekiai nustatyti duonoje su 50 proc. valgomuyjy bataty tyrés priedu, lyginant su duona be priedo. Baltymy
kiekiui duonoje valgomuyjy bataty tyrés priedas turéjo neigiamos jtakos. Esmingai maZiausias baltymy kiekis buvo
duonoje su 50 proc. tyrés priedu (15,8 proc.). Duonoje be priedo ir su 20 proc. ir 35 proc. bataty tyrés priedu baltymy
kiekis buvo panasus (atitinkamai 17,91, 17,17, 17,16 proc.).

2. Esmingai didziausi kalcio (840 mg kg) ir kalio (8620 mg kg™) kiekiai buvo duonoje su 50 proc. valgomuyjy
bataty tyrés priedu.
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INFLUENCE OF SWEET POTATO ADDITIVE ON THE QUALITY OF SPELT WHEAT BREAD

Summary

The aim of this study was to determine the effect of sweet potato tuber puree on the quality of spelt wheat bread.
The bread quality study was carried out in 2022 in the laboratories of Plant Food Raw Materials Quality Research, VMU
AA, Food Raw Materials, Agronomic and Zootechnical Research, VMU AA, and Agrochemical Research, LRCAF
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Institute of Agriculture. Whole spelt wheat flour, salt, sugar, dry yeast, water and sweet potato tubers puree were used to
make the bread. In the bread, a certain percentage (0 %, 20%, 35% and 50 %) of spelt wheat flour was replaced by sweet
potato puree. Experiment treatments: 1) control — bread without sweet potato puree; 2) 20% spelt wheat flour replaced by
sweet potato puree; 3) 35% spelt wheat flour replaced by sweet potato puree; 4) 50% spelt wheat flour replaced by sweet
potato puree. The contents of protein, fibre and ash of the bread were determined by standard methods. Quantification of
potassium and calcium was carried out using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS).

The results have shown that the addition of sweet potato puree increased the contents of fibre and ash of bread.
Significantly higher contents of fibre (3.35 %) and ash were found in bread with 50 % sweet potato puree added compared
to bread without the addition. The addition of sweet potato puree had a negative effect on the protein content of the bread.
The protein content was significantly lowest in the bread with 50 % puree addition (15.8 %). Calcium (840 mg kg*) and
potassium (8620 mg kg* ) were significantly higher in the bread with 50 % sweet potato puree.

Keywords: sweet potato, spelt wheat bread, fibre, potassium, ash.
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