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Santrauka

Tyrimas atliktas 2023 m. Vytauto Didziojo universiteto augaliniy Zaliavy kokybés laboratorijose. Eksperimentui buvo
naudojamos dviejy skirtingy risiy zaliavos, kurios yra vertingos dél didelio baltymy kiekio. Brioche bandeliy gamybai buvo naudojami
kiau$iniai, pienas, sviestas, kvietiniai miltai, cukrus, Sviezios mielés, o skirtingiems variantams pagaminti kvietiniai miltai buvo
pakei¢iami skirtingomis koncentracijomis (3 %, 6 % ir 9 %) svirpliy miltais (Acheta domesticus) ir avinzirniy miltais (Cicer arietinum
L.). Tyrimo tikslas buvo nustatyti skirtingy priedy daroma jtaka bandeliy cheminiams rodikliams ir kokybei. Eksperimento metu buvo
nustatytas baltymy, drégmés, peleny ir titruojamojo ragstingumo kiekis. Rezultatai parodé, kad bandelés su 9 % svirpliy miltais turéjo
didziausig baltymy kiekj (15,12 %)—Drégmés kiekis atitiko bandeliy kokybei keliamus reikalavimus, o daugiausiai drégmés buvo
bandelése su 9 % avinzirniy milty priedu (33,93 %). Esmingai didziausias peleny kiekis nustatytas bandelése su 9 % avinZirniy milty
priedu (5,82 %). Visi naudoti priedai tendencingai didino bandeliy riigstinguma, lyginant su kontrole.

ReikSminiai ZodZiai: avinzirniy miltai, svirpliy miltai, papildytas baltymais, maistinga, kokybé.

Ivadas

Maisto vartojimo tendencijos nuolat kinta dél vartotojy gyvenimo biido, maisto pirkimo ir vartojimo jprociy
poky¢iy, taip pat pozilriy, atsirandanciy dél maisto svarbos, kuriant vartotojy gerove, suvokimo. Pasaulinés maisto
uztikrinti aplinkos sveikata. Siuolaikinéje visuomenéje vartotojai pasirenka maisto poreikj patenkinti vartodami vis
daugiau gyvininiy baltymy ir daugiau perdirbto maisto (Duralia, 2023). Kadangi aplinkos tvarumo klausimas tampa vis
svarbesnis, gyviininés kilmés maisto produkty naudingumas mokslininky vertinamas vis plac¢iau. Maisto produkty
papildymas nattraliais augalinés ir gyviininés kilmés baltyminiais komponentais yra svarbus maisto pramonés uzdavinys.
Baltymy trikumas mityboje yra pastebimas tarp skirtingy gyventojy — §i problema atsiranda dél netinkamo produkty
pasirinkimo, daznai valgant greitai paruoSiamo maisto restoranuose (Lapteva, 2020). Mazdaug milijardas Zmoniy visame
pasaulyje kencia dél baltymy trikumo, kuris labai jauc¢iamas Centrinéje Afrikoje ir Piety Azijoje, kur apie 30 % vaiky su
maistu gauna per mazai baltymy. Nustatyta, kad iSsivysciusiose ir Vakary Salyse baltymy trikumas yra labai retas
(Priyanka, 2023). Subalansuota mityba yra butina, norint uztikrinti gera sveikata senatvéje, taip pat létiniy ligy
prevencijai. Ypaé¢ baltymy kiekio padidéjimas mityboje turi akivaizdy teigiama poveikj sveikatos stiprinimui, 1Gziy
rizikos sumazinimui, imuniniy funkcijy gerinimui (Smith ir kt., 2022).

Tyrimo tikslas — isanalizuoti Brioche bandeliy, papildyty baltymais, chemine sudétj ir kokybe.

Issikeltam tikslui pasiekti sprendziami §ie uZdaviniai:

1. Jvertinti baltymy kiekj skirtingy milty bandelése.
2. Jvertinti drégmés kiekj skirtingy milty bandelése.
3. Nustatyti ir jvertinti peleny kiekj skirtingy milty bandelése.
4. Nustatyti ir jvertinti rigstinguma skirtingy milty bandelése.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimas atliktas 2023 metais Vytauto didZiojo universiteto Augaly biologijos maisto moksly katedros, Maisto
zaliavy perdirbimo, Maisto Zaliavy bei Zemés ir misky jungtiniy tyrimy Atvirosios prieigos centro Augaliniy Zaliavy
kokybés laboratorijose. Maisto produktai buvo nupirkti mazmeninés prekybos jmongje ,,Maxima“. Naudotos zaliavos:
kiaus$iniai, presuotos mielés, pienas, cukrus, sviestas, kvietiniai miltai / svirpliy miltai / avinzirniy miltai. Bandeliy
gaminimo metu i§ pradziy buvo paruo$iamos zaliavos: nuplaunami kiauSiniai, tryniai atskiriami nuo baltymy, persijojami
miltai, sviestas iStirpinamas 50°C temperatiiroje, pienas pasildytas iki 30°C temperatiiros. Paruo$iamos mielés: Sviezios
mielés i$tirpinamos Siltame piene su dalimi cukraus ir dalimi kvietiniy milty, paruo$tos mielés kildinamos §iltoje, 25°C
temperatiiroje. UzmaiSoma tesla: iSlydytas sviestas sumaiSomas su likusiu cukrumi ir kiauS$iniy tryniais, teS§la uzmaiSoma,
supilami persijoti miltai. UzmaiSyta teSla uzdengiama ir laikoma §iltoje, 25°C temperatiiroje. Tesla kildinama 1 valanda.
Po kildinimo tes§la perminkoma, pasveriami atskiri teslos gabaliukai ir formuojamos apvalios bandelés. Suformuotos
bandelés kepamos konvekcinéje krosnyje 170°C temperatiroje, 16 min. ISkeptos bandelés atvésinamos 18°C
temperatiiroje ir laikomos gerai védinamoje, sausoje patalpoje.
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Tyrimo objektu pasirinktos arbatinés bandelés, kuriy sudétis buvo keiciama skirtingy koncentracijy (3 %, 6 %, 9
%) svirpliy ir avinzirniy miltais. Kontrolei buvo naudojami kvietiniai miltai. Buvo atliktas dviejy veiksniy laboratorinis
tyrimas trimis pakartojimais.

A veiksnys: arbatinés bandelés su skirtingu priedu:
Al — arbatiné bandelé (kontrolinis variantas).
A2 — arbatiné bandelé su avinzirniy milty priedu.
A3 — arbatiné bandelé su svirpliy milty priedu.

B veiksnys: arbatiniy bandeliy priedo kiekis:

B1-3%.
B2 -6 %.
B3 -9 %.

Pagamintose bandelése nustatyti Sie rodikliai:

1. Baltymy kiekis, proc. s. m. — nustatyti naudojant tyrimo metoda pagal Komisijos reglamentas (EB) Nr.
152/2009, nustatantis oficialiai pasary kontrolei taikytus Bendrijos éminiy émimo ir analizés metodus. Eminys skaidomas
sieros riigStimi esant katalizatoriui. Rigstus tirpalas Sarminamas natrio hidroksido tirpalu. Gautas amoniakas
distiliuojamas ir surenkamas zinomame kiekyje sieros rugsties, kurios perteklius titruojamas natrio hidroksido
standartiniu tirpalu.

2. Drégmés Kiekis, proc. dziovinant 130 + 2° C temperatiiroje. (LST 1492:2013 ,,.Duona ir pyrago kepiniai.
Drégmés nustatymo metodai®).

3. Peleny kiekis, proc. nustatytas deginant méginius mufelinéje krosnyje 500 + 50° C temperatiiroje, kol pelenai
tiglyje tampa baltos spalvos.

4. Ruagstingumas, laipsniais, nustatytas naudojant titruojamo riigstingumo metoda — pasvérus 25 + 0,5 g zaliavos |
butelj su pritaikytu kams¢iu, matavimo kolboje pripilama 250 ml distiliuoto vandens ir pasildoma iki 60°C temperatiiros. Y4
distiliuoto vandens supilama j butelj su tiriamuoju gaminiu ir iSmaiSoma su lazdele. Tuomet supilamas likes distiliuotas
vanduo ir energingai maiSoma. Skystis supilamas j cheming stikling per tanky sietg. Pipete paimami dviejy pakartojimy
pavyzdziai po 50 ml ir titruojama 0,1 M NaOH, pridéjus 2 lasus fenolftaleino, kol parausvéja ir rausva spalva neisnyksta per
1 min. (LST 1553:1998 ,, Miltiniai kepiniai ir konditerijos gaminiai. Riig§tingumo ir $armingumo nustatymo metodai*).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Duonos produkty papildymas baltymais pagerina baltymy ir skaiduly kiekj, taip pat aminortigsc¢iy pusiausvyra
galutiniame produkte. Be to, Sie ingredientai gali padidinti antioksidacinj poveik]j ir sumazinti duonos glikemijos indeksa.
Ankstiniai augalai duonos gaminiuose daZzniausiai naudojami dél jy gebéjimo sulaikyti vandeni, tirpumo, emulsiniy,
putojimo ir stingimo savybiy. Jie yra geras aukstos kokybés angliavandeniy, skaiduly, baltymy ir mikroelementy $altinis.
Gyvininés ir augalinés kilmés Zaliavos, tokios kaip pieno produktai, valgomieji vabzdziai, ankStiniai augalai, gridai ir
kitos daug baltymy turinios zaliavos dazniausiai naudojamos produkty papildymui baltymais (Mercado ir kt., 2022).

Atlikto tyrimo rezultatai parodé, kad esmingai didZiausias baltymy kiekis buvo Brioche bandelése su 9 % svirpliy
milty priedu (15,12 %) (zr. 1 pav.). Lyginant su kontrole, jis buvo 1,19 karto didesnis. Atlikti tyrimai parodé, kad naudoti
milty priedai esmingai didino baltymy kiekj visose tirtose bandelése. Pridéjus 3 % svirpliy milty baltymy kiekis padidéjo
1,11 karto, 0 6 % — 1,18 karto. Svirpliy milty priedo kiekis tendencingai didino baltymy kiek;.
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Pastaba. Skirtingos raidés rodo esminj skirtuma. Tikimybés lygis p <0,05. Eksperimento variantai: kontrolinis — bandelés be pridéty milty, S3 —bandelés
su 3% pridétiniy svirpliy milty, S6 — bandelés su 6 % pridétiniy svirpliy milty, S9 — bandelés su 9% pridétiniy svirpliy milty, A3 — bandelés su 3%
pridétiniy avinzirniy milty, A6 — bandelés su 6 % pridétiniy avinzirniy milty, A9 — bandelés su 9 % pridétiniy avinzirniy milty.

Note. Different letters show significant difference. Probability level < 0,05. Experimental treatments: control — buns withoud added flour, S6 — buns
with 3% added cricket flour, S6 — buns with 6% added cricket flour, S9 — buns with 9% added cricket flour, A3 — buns with 3% added chickpea flour,
A6 — buns with 6% added chickpea flour, A9 — buns with 9% added chickpea flour.

1 pav. Skirtingo priedo jtaka baltymy kiekiui bandelése, proc.
Fig. 1. Effect of the addition different additives on the contents of protein
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Bandelése, papildytose avinzirniy miltais, baltymy kiekis taip pat kilo, priklausomai nuo milty koncentracijos.
Pridéjus 3 %, 6 % ir 9 % avinzirniy milty, baltymy kiekis kito atitinkamai 13,01 %, 13,74 % ir 14,36 %. Mokslininky
Ampaka Mafu ir kt. (2022) atliktame bandyme nustatyta, kad j duong, papildyta svirpliy miltais, buvo jdéta 10 % svirpliy
milty ir baltymy kiekis sieké 18,97 + 0,37 1001g (zr. 1 pav).

Pagal teisinius dokumentus (LST 1553:1998 , Miltiniai kepiniai ir konditerijos gaminiai...) drégmés kiekis batony,
pyragy, bandeliy, sluoksniuotos teslos kepiniy turi bati nuo 30 iki 45 %. Atlikto drégmés kiekio tyrimas parodé, kad
maziausiai drégmés buvo kontrolinio varianto Brioche bandelése -30,26 %. Visos panaudotos augalinés ir gyvininés
zaliavos bandeliy gamyboje tendencingai didino drégmés kiekj bandelése. Lyginant su kontroliniu variantu avinzirniy
milty 3 %, 6 %, 9 % priedas padidino drégmés kiek] atitinkamai nuo 1,04 iki 1,06 karto. Svirpliy milty priedas taip pat
turéjo esminés jtakos bandeliy drégmei, pridétas 3 %, 6 % , 9 % priedas padidino drégmés kiek] atitinkamai nuo 1,09 iki
1,12 Kkarto.
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Pastaba. Skirtingos raidés rodo esminj skirtuma. Tikimybés lygis p <0,05. Eksperimento variantai: kontrolinis — bandelés be pridéty milty, S3 —bandelés
su 3 % pridétiniy svirpliy milty, S6 — bandelés su 6 % pridétiniy svirpliy milty, S9 — bandelés su 9 % pridétiniy svirpliy milty, A3 — bandelés su 3 %
pridétiniy avinZzirniy milty, A6 — bandelés su 6 % pridétiniy avinZirniy milty, A9 — bandelés su 9 % pridétiniy avinZirniy milty.

Note. Different letters show significant difference. Probability level < 0,05. Experimental treatments: control — buns withoud added flour, S6 — buns
with 3% added cricket flour, S6 — buns with 6% added cricket flour, S9 — buns with 9% added cricket flour, A3 — buns with 3% added chickpea flour,
A6 — buns with 6% added chickpea flour, A9 — buns with 9% added chickpea flour.

2 pav. Skirtingo priedo jtaka bandeliy drégmei
Fig. 2. Effect of addition of different additives on the content of moisture

Peleny kiekis yra vienas i§ pagrindiniy rodikliy vertinant milty kokybe¢ ir naudojima, kadangi i$ milty gauti pelenai
yra sudaryti i§ jvairiy mineraly — fosforo, kalio, kalcio, magnio, gelezies, cinko ir vario junginiy. Miltai, kuriems buidingas
didelis peleny kiekis, paprastai yra maziau iSvalyti ir juose yra daugiau smulkiy séleny daleliy, todél pelenai yra milty
grynumo rodiklis (Czaja ir kt., 2020).

Ivertinus peleny kiekj atlikto tyrimo duomenimis nustatyta, kad esmingai daugiausiai jy buvo bandelése su 9 %
avinzirniy milty priedu (5,82 %), lyginant su kontroliniu variantu, kur peleny buvo (3,43 %) (zr. 2 pav.). Brioche
bandelése, kuriy sudétis buvo papildyta svirpliy arba avinzirniy miltais, peleny kiekis tendencingai didéjo.
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Pastaba. Skirtingos raidés rodo esminj skirtuma. Tikimybés lygis p <0,05. Eksperimento variantai: kontrolinis — bandelés be pridéty milty, S3 —bandeles
su 3% prideétiniy svirpliy milty, S6 — bandelés su 6 % pridétiniy svirpliy milty, S9 — bandelés su 9 % pridétiniy svirpliy milty, A3 — bandelés su 3 %
pridétiniy avinzirniy milty, A6 — bandelés su 6 % pridétiniy avinzirniy milty, A9 — bandelés su 9 % pridétiniy avinZirniy milty.

Note. Different letters show significant difference. Probability level < 0,05. Experimental treatments: control — buns withoud added flour, S6 — buns
with 3% added cricket flour, S6 — buns with 6% added cricket flour, S9 — buns with 9% added cricket flour, A3 — buns with 3% added chickpea flour,
A6 — buns with 6% added chickpea flour, A9 — buns with 9% added chickpea flour.

3 pav. Skirtingo priedo jtaka peleny kiekiui bandelése, proc.
Fig 3. Effect of addition different additives on contents of ash.
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Pasak mokslininky i§ Malaizijos, duonoje su jvairiais augaliniy zaliavy (kokoso, bulviy gumby ir raudonyjy
pupeliy milty) priedais peleny kiekis sieké atitinkamai 1,05; 1,30 ir 1,10 g 100"t (Nurul ir kt., 2018). Tuniso mokslininky
grupé nustaté, kad avinzirniy milty bandelése peleny kiekis sieké 2,94+ 0,52 % (Ammar ir kt., 2022).

Bandelés, kurios yra pagamintos i§ kvietiniy milty, bina maZesnio rigstingumo, lyginant su ruginémis. Atlikus
rigstingumo tyrimg paaiskéjo, kad didziausias rigs§tingumas buvo arbatinése bandelése su 9 % svirpliy milty priedu (3,8
°), 0 maziausias rag8tingumas buvo nustatytas kontroliniame variante (2,5 ©). Esminiy skirtumy tarp bandeliy su 6 %
svirpliy milty (3,3 ©) ir bandeliy su 9 % avinzirniy milty priedu (3,3 °) nebuvo nustatyta. Tyrimo metu paaiskéjo, kad
rig8tingumas atitinkamai tendencingai didéjo, priklausomai nuo priedo koncentracijos, kuo daugiau priedo, tuo didesnis
rugStingumas.
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Pastaba. Skirtingos raidés rodo esminj skirtuma. Tikimybeés lygis p <0,05. Eksperimento variantai: kontrolinis — bandelés be pridéty milty, S3 —bandelés
su 3 % pridétiniy svirpliy milty, S6 — bandelés su 6 % pridétiniy svirpliy milty, S9 — bandelés su 9 % pridétiniy svirpliy milty, A3 — bandelés su 3 %
pridétiniy avinZirniy milty, A6 — bandelés su 6 % pridétiniy avinZirniy milty, A9 — bandelés su 9 % pridétiniy avinZirniy milty.

Note. Different letters show significant difference. Probability level < 0,05. Experimental treatments: control — buns withoud added flour, S6 — buns
with 3% added cricket flour, S6 — buns with 6% added cricket flour, S9 — buns with 9% added cricket flour, A3 — buns with 3% added chickpea flour,
A6 — buns with 6% added chickpea flour, A9 — buns with 9% added chickpea flour.

2 pav. Skirtingo priedo jtaka bandeliy rigstingumui °.
Fig 3. Effect of addition different additives on contents of acidity.

Pasak Bartkienés ir kt. (2022), baltyminiy ingredienty jtraukimas j kepiniy receptiira gali paskatinti didesnj laisvyjy
aminortgsciy iSleidima, o tai gali prisidéti prie veiksmingesnio mieliy augimo. Be to, aminoriigStys dalyvauja Mailardo
reakcijoje ir gali sukelti intensyvesnj produkto kvapa bei spalva. Autoriai tyrime nustaté, kad duonos su avinzirniy miltais
rigstingumas buvo 4,33 ° (Ertop, Tugkan, 2018), o pasak lietuviy autoriy, duonos su 10 % svirpliy milty rigstingumas
buvo 9,65 ° (Bartkiené ir kt., 2022).

ISvados

Esmingai didziausias baltymy kiekis buvo Brioche bandelése su 9 % svirpliy milty priedu (15,12 %), ir tai buvo
1,19 karto daugiau nei kontroliniame variante. MaZiausiai drégmés nustatyta kontrolinio varianto Brioche bandelése -
30,26 %, o daugiausiai su 9 % svirpliy milty priedu -33,93 %. Esmingai daugiausiai peleny buvo bandelése su 9 %
avinzirniy milty priedu (5,82 %). DidZiausias riig§tingumas buvo arbatinése bandelése su 9 % svirpliy milty priedu (3,8
°). Visi naudoti priedai tendencngai didino bandeliy rugstinguma, lyginant su kontrole.
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INFLUENCE OF THE ADDITION OF PLANT AND ANIMAL RAW MATERIALS ON THE
PRODUCTION OF BRIOCHE BUNS

Summary

The research was performed in 2023 at Vytautas Magnus University Agriculture Academy, in the laboratory of
raw plant materials quality. Two different types of raw materials rich in protein were used for the experiment. Brioche
buns were prepared using eggs, milk, butter, wheat flour, sugar, fresh yeast and for different variants wheat flour was
changed with different concentrations (3%, 6% and 9%) of Cricket flour (Acheta domesticus) and Chickpea flour (Cicer
arietinum L.). The purpose of experiment was to determine influence of different additive effect to Brioche buns chemical
indicators and quality. In this experiment protein, moisture, ash and titratable acidity content was determined. Results of
experiment showed that buns with 9% of cricket flour had a highest protein content (15,12%) and control had the lowest.
The moisture content met the requirements for the quality of the buns, and the biggest moisture content was in Brioche
buns with 9% of chickpea flour additive. Highest amount of ash was found in buns with 9% of Chickpea flour (5,82%).
All the additives used tended to increase the acidity of the buns compared to the control.

Keywords: Chickpea flour, Cricket flour, protein enriched, nutritional, quality.
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