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Santrauka

Pagrindinis tikslas buvo istirti makarony, praturtinty skirtingais gar$vy ir dilgéliy lapy milteliy priedais, cheming sudétj ir palyginti jy
kokybe. Laboratorinis eksperimentas buvo atliktas 2023 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemeés fikio akademijos Agronomijos
fakulteto Zemés fikio ir maisto moksly institute. Tyrimo objektas —paprastosios gar§vos(Aegopodium podagraria) ir didZiosios dilgélés
(Urtica dioica L.) milteliais praturtinti makaronai. Cheminés analizés buvo atliktos po tris pakartojimus. Tyrimy rezultatai parodé, jog
dilgéliy milteliy priedas didino baltymy kiekj makaronuose. Visais tirtais atvejais makarony virimo nuostoliai buvo nedideli ir atitiko
kokybiskiems makaronams keliamus reikalavimus. Naudotos augalinés Zaliavos didino makarony riigstinguma.

ReikSminiai ZodZiai: dilgélés, garSvos, makaronai, spelta miltai.
Ivadas

Makaronai vartojami placiai ir daugelyje pasaulio $aliy laikomi vienu i§ svarbiausiy patiekaly. Makarony gamyba
yra nesudétinga. Skirtingai nuo kity griidiniy produkty, makarony vartojimas nesukelia staigiy glikemijos poky¢iy, o tai
ypa¢ svarbu zmonéms, sergantiems cukriniu diabetu. Vis dazniau populiaréja maisto produkty praturtinimas natiiralios
kilmés netradicinémis augalinémis Zaliavomis, dél jose esanéiy biologiSkai aktyviyjy medziagy (OsoS, et al., 2022).
Kvietinius makaronus galima praturtinti jvairiomis prieskoninémis Zolelémis, pavyzdziui kaip raudonélis, bazilikas arba
jvairiausiomis darzovémis: morky i§spaudomis, $pinatais, pomidorais ankstiniais augalais.

Didzioji dilgélé (Urtica dioica) — daugiametis Zolinis augalas, augantis drégnose dirvose, pievose ir apleistose
sodybose. Dilgéliy Svieziis lapai dziovinami ir naudojami dazniausiai milteliy pavidalu. Lapuose gausu daug biologiskai
aktyviy junginiy, tokiy kaip flavonoidy, fenolio bei amino riig§¢iy (Devkota, et al., 2022). Dél dilgélése randamy jvairiy
fitocheminiy junginiy, Sios augalinés zaliavos pasiZymi antimikrobiniu, prie§véziniu, kardioprotekciniu, antidiabetiniu,
antioksidaciniu, senéjima stabdanéiu, prieuzdegiminiu poveikiu, taip pat apsaugo nuo anemijos bei stiprina imuning
sistemg (Taheri, et al.,2022; Taraseviciené, et al., 2023)

Paprastoji gar§va (Aegopodium podagraria ) taip pat yra naudojama maistui. Sviezi §io augalo lapai tradiciskai
valgomi pavasarj kg tik nuskinti, bei dedami j sriubas, salotas, daznai kartu su kitais augalais. Daugelyje $aliy paprastosios
gar$vos lapai naudojami uzpily, ekstrakty ir papildy pavidalu (Jakubczyk, 2020). Paprastosios garSvos zaliavoje galima
rasti fenoliniy junginiy, tokiy kaip kumarinus, fenolio ruigstys ir flavonoidus. Falkarinolis ir falkarindiolis yra pagrindiniai
biologiskai aktyviis junginiai, natiiraliai randami Apiaceae $eimos augaluose. Siy junginiy kiekis priklauso nuo daugelio
veiksniy, jskaitant augalo rais§j ir dalj. Jie priklauso organiniy junginiy, zinomy kaip ilgos grandinés riebaly alkoholiai
klasei (Jakubczyk, et al.,2021).

Tyrimo tikslas — istirti makarony, praturtinty skirtingais dilgéliy ir gar$vy lapy milteliy priedais, chemine sudétj
ir palyginti jy kokybe.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Ivertinti ir palyginti makarony fizinius rodiklius: riig§tinguma, suvirima.
2. Nustatyti ir palyginti baltymy kiekj makaronuose.

Tyrimy objektas ir metodai

Makarony gamybos technologija

I§ skirtingy milty ir jy miSiniy buvo pagaminami makaronai. Gaminant naudojami aukséiausios rasies spelta
miltai, dilgéliy ir gar§vy lapy milteliai (1 lentelé).
Makarony gaminimas: | miltus jmusami kiauSiniai ir rankomis minkoma tesla iki kol bus vientisa ir nekibs prie ranky.
Gerai iSminkyta teSla, suformuojama rutulio formos, susukama j maisting plévele, padedama j Saldytuva pastovéti.
Paruosta tesla iSkociojama iki 2 mm storio laks$tus ir supjaustoma iki 0,5 cm plocio juosteles. Supjaustytos juostelés
dedamos j dziovinimo spintg su aktyviaja ventiliacija ir dziovinama 4 val., 50 °C temperatiiroje. Po dziovinimo makaronai
sudedami | hermetinius indus ir laikomi iki tyrimy 6 °C temperatiiroje, tamsioje vietoje. Tokie makaronai yra vadinami
tagliateliais.

Pagaminty makarony cheminés analizés buvo atliktos VDU Zemés iikio akademijoje, Maisto Zaliavy, agronominiy
ir zootechniniy tyrimy, Zemés tikio ir maisto moksly instituto maisto Zaliavy laboratorijose. Makarony tekstiira ir spalva
buvo nustatyta Zemés ir miky jungtiniy tyrimy atviros prieigos centro Augaliniy Zaliavy kokybés laboratorijoje.
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1 lentelé. Makarony receptiira
Table 1. Pasta recipe

Kiekis / Amount,
Makarony rasys/Type of pasta Didziosios dilgéleés Paprastosios
lapy miltai, %/ gar$vos lapy miltai, | Spelta miltai, g/ | Kiausiniai, vnt.
Stinging nettle leaf %./goutweed leaf Spelt flour, g. /EQgs
powder, % powder, %
Kontrolé (spelta milty makaronai)/ Control
- - 100 1
(spelt flour pasta)
Makaronai su 1% dilgeliy lapy 1 ) 97 1
milteliais/Pasta with 1% nettle leaf powder
Makaronai su 2% dilgéliy lapy 2 ) 04 1
milteliais/Pasta with 2% nettle leaf powder
Makaronai su 3% dilgéliy lapy 3 ) o1 1
milteliais/Pasta with 3% nettle leaf powder
Makaronai su 1% gar$vy lapy milteliais/ ) 1 97 1
Pasta with 1% goutweed leaf powder
Makaronai su 2% gar$vy lapy milteliais/ ) 2 04 1
Pasta with 2% goutweed leaf powder
Makaronai su 3% gar$vy lapy milteliais/ ) 3 o1 1
Pasta with 3% goutweed leaf powder

Pagamintuose makaronuose standartizuotais metodais nustatyta:

o Titruojamasis riigstingumas — titruojant 0,1 M NaOH ir isreiskiant rtig§tumo laipsniais (LST 1553:1998).

e Baltymy kiekis (%) — Kjeldalio metodu naudojant KIELDATHERM (Gerhardt, Kdnigswinter, Vokietija) (LST
1532:1998);

e Makarony suvirimas — makarony masés pasvérimas prie§ virimg ir po jo. Suvirimas iSreiSkiamas jy masés
padidéjimo koeficientu (K). Pasveriama 50 g makarony, uzvirinima 600 ml vandens (98 — 99 °C) ir suberiami makaronai.
ISvir¢ makaronai nukoSiami ir pasveriami. Apskaic¢iuojamas padidéjimo koeficientas — virty makarony masés santykis su
pradine makarony mase.

e Sausyjy medziagy nuostolis verdant makaronus. I§virusiy makarony skystis supilamas i kolba, atskiedziama
vandeniu ir 50 ml $io skys¢io garinama vandens voneléje iki sutir§téjimo. Dziovinama 130 °C iki pastovios maseés.

Augaliné Zaliava: paprastosios gar$vos ir didziosios dilgélés lapai surinkti pavasarj: 2023 mety, geguzés 15 dieng,
Kédainiy rajone, Pasusvio kaime. Lapai dziovinti Saltyje liofilizatoriuje (ZIRBUS Technology GmbH, Vokietija) 48
valandas. Liofilizuoti lapai buvo sumalti laboratoriniu GRINDOMIX GM 200 maliino peiliais (Retsch GmbH, Haan,
Vokietija). Makaronai pagaminti ir iSdziovinti per 4 val. konvekciniu biidu 50 °C temperatiiroje.

Buvo atliktas dviejy veiksniy eksperimentas:

A veiksnys — skirtingas priedy kiekis (1 %, 2 %, 3 %).

B veiksnys — skirtingi augaliniai priedai:

1. Dilgéliy lapy milteliai;

2. Gars$vy lapy milteliai.

Pagaminty makarony variantai:

= 1 variantas — Kontrolé (spelta miltai 100 proc.);
= 2 variantas — Makaronai su 1% dilgéliy lapy milteliais (D1);
= 3variantas — Makaronai su 2% dilgéliy lapy milteliais(D2);
= 4 variantas — Makaronai su 3% dilgéliy lapy milteliais(D3);
= 5variantas — Makaronai su 1% gar$vy lapy milteliais(G1);
= 6 variantas — Makaronai su 2% gar$vy lapy milteliais(G2);
= 7 variantas - Makaronai su 3% gar$vy lapy milteliais(G3);

Tyrimy duomenys statistiSkai apdoroti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA) naudojant
kompiutering programg STATISTIKA (STATISTICA 10) (Sakalauskas, 2003). Apskaiciuoti bandymy aritmetiniai
vidurkiai. Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas FiSerio LSD testu (p < 0,05).

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Makarony sudétyje yra baltymy, 100-te gramy makarony gali biti nuo 5 iki 8 g baltymy. Palyginti su kitais
iprastais produktais, tai yra pakankamai didelis baltymy kiekis — pavyzdziui, baltuosiuose ryziuose yra tik 4 gramai, o
bulvése — vos 1 gramas baltymy tame paciame kiekyje (Messia, et al., 2021). Masy tirtuose makaronuose baltymy kiekis
svyravo nuo 16,9 iki 17,99% (1 pav.). Esmingai maZiausias baltymy kiekis nustatytas makaronuose, kurie buvo pagaminti
jprastiniu biidu nenaudojant augalinés Zaliavos priedo (Kontrol¢). Esmingai didziausias baltymy kiekis nustatytas
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makaronuose su 3 % dilgéliy lapy priedu, 1,06 karto lyginant su kontrole. Tyrimai parodé¢, kad panaudoti dilgéliy ir gar§vy

lapy milteliai teigiamai jtakojo baltymy kiekj makaronuose lyginant su kontrole.

Krawecka ir kiti, 2021m., nustaté, jog makaronuose su dilgéliy lapy milteliy priedu baltymy kiekis svyravo nuo
16,12 % iki 16,66%. Taip pat, Demir ir kiti, 2020 m., jvertino baltymy kiekj makaronuose, kurie buvo praturtinti bolivinés
balandos (lot. Chenopodium quinoa ) miltais. Jy kiekis sieké 10,65 %. Atsizvelgiant j kity tyréjy rezultatus, daugiausiai
baltymy buvo misy tirtuose makaronuose, kurie praturtinti dilgéliy lapy milteliais.
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Variantai
Pastaba reik§més, paZymeétos tomis paciomis raidémis, pagal FiSerio LSD testa (p <0,05) i§ esmés nesiskiria / Note: Means folloved by the same letter

do not differ significantly (p<0,05) according to the Fisher LSD test.
Kontrol¢ (spelta miltai 100 proc.); D1-makaronai su 1% dilgéliy lapy milteliais; D2-makaronai su 2% dilgeliy lapy milteliais; D3-makaronai su 3%
dilgéliy lapy milteliais; G1-makaronai su 1% gar$vy lapy milteliais; G2— makaronai su 2% gar$vy lapy milteliais; G3- makaronai su 3% gar§vy lapy

milteliais.

1 pav. Augaliniy Zaliavy priedo jtaka makaronuose baltymy kiekiui % s.m.
Fig. 1 The effect of the addition of plant raw materials on the protein content of pasta., % d.m.

Virimo nuostoliai yra laikomi naudingu makarony gaminimo efektyvumo rodikliu, o mazesné nei 10 % verté
parodo, jog makaronai yra kokybiski. Virimo nuostoliai parodo esanius angliavandenius bei skaidulas makaronuose.

Kuo mazesnis virimo nuostolis, tuo daugiau baltymy (Chetrariu, et al.,2021).

Miisy tirty makarony virimo nuostoliai kito nuo 2,13 iki 2,88 priklausomai nuo panaudoto priedo (2 pav.). Galima
teigti, kad visi tirti makaronai parodé nedidelius virimo nuostolius ir atitiko kokybiskiems makaronams keliamus
reikalavimus. Misy tyrimai parodé, kad didZiausia jtaka suvirimui buvo kontroliniam méginiui bei makaronams,

praturtintiems 1% dilgéliy lapy milteliais.

4
2.79d 2,88d
2,59¢

0 2,38b 2,44b
< 2,13a 2,192
. I I I I
>
>
7

Kontrolé D2 D3 Gl G2 G3

Variantai

Pastaba reik§més, pazymétos tomis pac¢iomis raidémis, pagal FiSerio LSD testa (p <0,05) i§ esmés nesiskiria. / Note: Means folloved by the same letter

do not differ significantly (p<0,05) according to the Fisher LSD test.
Kontrolé (spelta miltai 100 proc.); D1-makaronai su 1% dilgéliy lapy milteliais; D2-makaronai su 2% dilgeliy lapy milteliais; D3-makaronai su 3%

dilgéliy lapy milteliais; G1-makaronai su 1% garSvy lapy milteliais; G2— makaronai su 2% gar§vy lapy milteliais; G3- makaronai su 3% garSvy lapy
milteliais.

2 pav. Makarony su skirtingais augaliniais priedais suvirimas, kartais
Fig. 2. Cooking pasta with different herbal additives
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Krawecka su kitais tyréjais (2021) nustaté, jog makarony su dilgéliy lapy milteliais virimo nuostoliai sieké nuo
2,21 iki 2,49 karty lyginant su kontrole. Kiti tyréjai, tokie kaip Demir ir Bilgiclin, 2020 metais, tyré makaronus, kurie
buvo praturtinti bolivinés balandos (Chenopodium quinoa) miltais ir jy virimo nuostoliai sieké nuo 3,81 iki 4,20 karty.
Filipcev ir kiti, 2023 metais, nustaté, jog laukiniy ¢esnaky priedas makaronuose turéjo jtakos suvirimui ir jis svyravo nuo
6 iki 9,7 karty. Lyginant su kontrole naudoti priedai zenkliai didino suvirimo nuostolj makaronuose.

Grudai ir grady produktai turi riig§tinj pH. RugsStingumas turi didele reik§me, vertinant maisto produkty kokybe.
Pagal maisto produkty riigS§tingumo laipsnj, daznai yra sprendziama apie reikiamg technologinio proceso parinkimag
zaliavos perdirbimui.
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Variantai

Pastaba reik§més, pazymétos tomis paciomis raidémis, pagal FiSerio LSD testa (p <0,05) i§ esmés nesiskiria / Note: Means folloved
by the same letter do not differ significantly (p<0,05) according to the Fisher LSD test.

Kontrolé (spelta miltai 100 proc.); D1-makaronai su 1% dilgéliy lapy milteliais; D2-makaronai su 2% dilgéliy lapy milteliais; D3-
makaronai su 3% dilgéliy lapy milteliais; G1-makaronai su 1% gar$vy lapy milteliais; G2- makaronai su 2% gar$vy lapy milteliais;
G3- makaronai su 3% gar$vy lapy milteliais.

3 pav. Augaliniy zaliavy priedo jtaka makarony ragstingumui, °
Fig.3 The influence of the addition of plant raw materials on the acidity of pasta, in degrees

Miisy tirtuose makaronuose esmingai didZiausias ruigStingumas laipsniais nustatytas D3 variante t.y. makaronuose,
kur panaudotas 3% dilgeliy lapy milteliy priedas lyginant su kontrole. Jis padidéjo 4,55 karty. Visy augaliniy Zaliavy
panaudotas priedas daré jtaka makarony ragstingumui, jis didéjo.

ISvados

1. Naudoti dilgéliy milteliai makaronuose esmingai didino baltymy kiekj, kai tuo tarpu gar$vy milteliy priedas
esmings jtakos neturéjo lyginant su kontrole.

2. Ivertinus makarony suvirimg, virimo nuostoliai kito nuo 2,13 iki 2,88 karty, 0 tai parodo, jog virimo nuostoliai
buvo nedideli ir atitiko kokybiskiems makaronams keliamus reikalavimus.

3. Naudoti augaliniy zaliavy priedai esmingai didino makarony riig§tinguma, didZiausias rigstingumas 2,73 °©
nustatytas makaronuose su 3 % dilgéliy priedu.
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INFLUENCE OF VEGETABLE RAW MATERIALS ADDITION ON PASTA QUALITY
Summary

The main objective was to investigate the chemical composition of pasta enriched with different spices and nettle
leaf powder additives and to compare their quality. The laboratory experiment was carried out in 2023 at the Institute of
Agricultural and Food Sciences, Faculty of Agronomy, Academy of Agriculture, Vytautas Magnus University. The object
of the study is macaroni enriched with powders of common nettle (Aegopodium podagraria) and nettle (Urtica dioica
L.). Chemical analyzes were performed in triplicate. Research results showed that the addition of nettle powder increased
the protein content of pasta. In all investigated cases, pasta cooking losses were small and met the requirements for quality
pasta. The vegetable raw materials used increased the acidity of the pasta.

Keywords: nettle, goutweed, pasta, spelt flour.
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