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Santrauka

Tyrimai buvo atlickami 2023 m. VDU ZUA Agronomijos fakulteto, Zemés fikio ir maisto moksly instituto Augaliniy maisto
zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje, Maisto Zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje bei Atviros prieigos Zemés ir
misky jungtiniy tyrimy centro Augaliniy Zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje. Tyrimui atlikti buvo paruosti miltinés konditerijos
gaminiai — keksiukai. Naudotos Zaliavos buvo jsigytos Kauno prekybos centre: ryziy ir migdoly miltai, rapsy aliejus, kiausiniai, kepimo
milteliai, cukrus, druska. Siekiant pagerinti kepiniy maisting verte, dalis ryZiy milty buvo pakeisti Moringa lapy ir Zaliosios arbatos
Matcia milteliais atitinkamai — 6, 9, 12 %. Baltymy (%), lastelienos (%), ir drégmeés (%) kiekis keksiukuose nustatytas naudojant
standartinius metodus. Esmingai maziausias drégmes kiekis nustatytas keksiukuose su Mat¢ia 6 % ir Moringa 6 % ir 9 % lapy milteliy
priedu, lyginant su kontrole, kituose keksiukuose esminiy skirtumy nenustatyta. 9 % ir 12 % Matcia ir Moringa milteliy priedas didino
baltymy ir Iastelienos kiekj.

ReikSminiai ZodZiai: Moringa lapai, Mat¢ia zalioji arbata, keksiukai, mielteliai.

Ivadas

Miltiniai kepiniai, tokie kaip keksiukai, sausainiai ir pyragai visame pasaulyje turi didelj vartojimo poreikj
(Chompoorat ir kt., 2018). Keksiukai — placiai vartojami ir labai populiariis tarp vaiky ir suaugusiyjy, dél patogumo vartoti,
grazios i$vaizdos ir malonios tekstiiros. Taciau Sie produktai susideda ne tik i§ kvietiniy milty, bet ir didelio kiekio cukraus,
riebaly, kurie turi didele energeting verte, bet mikroelementy kiekis juose labai mazas, o maistiné verté — menka (Hathout, 2021).

Populiar¢jant sveikesniam gyvenimo buidui vis daugiau zmoniy renkasi sveikesnius, natiiralesnius, maistiniu
aspektu vertingesnius maisto produktus. Tokiy maisto produkty paklausa pastaruoju metu pastebimai auga, todél
gamintojai skatinami kurti naujus, didesnés pridétinés vertés produktus, kurie be savo pagrindinés funkcijos gali atlikti ir
profilakting — sveikatg gerinancia funkcija (Balestra ir kt., 2011). Dél Sios priezasties maisto pramoné susiduria su vis
didesniais i$Stkiais kuriant naujus pridétinés vertés kepinius, kurie pasizyméty ne tik geru skoniu, bet ir savo
maistingumu. Sios vertingos medziagos gaunamos i§ jvairiy augaliniy S$altiniy, kuriuose yra svarbiy maistiniy
komponenty, kurie gali biiti naudojami maisto sistemose (Lebesi ir kt., 2011).

Kepiniy papildymas naudingomis medziagomis gali pagerinti daugelio Zmoniy mitybos lygi, pavyzdziui,
kvietinius miltus pakeiCiant ryziy ir migdoly miltais, o dalj milty keCiant sveikatg stiprinanciomis veikliosiomis
medziagomis. Toks zaliavy jtraukimas j keksiuky receptiira lemia sveikesnius ir geresnémis juslinémis savybémis
pasiZymincius pridétinés vertés kepinius (Abdel-Hadmeed ir kt., 2023).

Kepiniy papildymas baltymais, lasteliena ir didelj kiekj fenoliniy junginiy turinCiais augaliniais priedais
vartotojams leisty su maistu gauti didesnj naudingy sveikatai medziagy kieki. Vieni i§ alternatyviy ingredienty,
naudojamy kepiniy praturtinimui, gali biiti Mat¢ia Zaliosios arbatos ir Moringa lapy milteliai. Matcia Zalioje arbatoje
(Camellia Sinensis) randami biologiSkai aktyviis junginiai pasizymi teigiamu poveikiu Zmogaus organizmui, $i arbata turi
antioksidaciniy, antibakteriniy, prieSuzdegiminiy, prie§véziniy, nuo kraujotakos ligy bei nervy sistemg balansuojanciy
savybiy (Jakubczyk ir kt., 2020). Pastaraisiais metais Matcia tarp vartotojy tapo vis populiaresniu gaminiu. Maisto rinkoje
Matcia dazniausiai sutinkama milteliy pavidalu ir vis daZniau naudojama kaip priedas jvairiems produktams, tokiems
kaip batonéliai, drebuciai, pyragaiciai, sausainiai, Sokoladas, saldainiai, pudingai, gérimai, kokteiliai ar ledai ir tampa
perspektyviu funkcinio maisto pramonés ingredientu (Najman ir kt., 2023).

Moringa (Moringa oleifera) lapai yra turtingi mineraly tokiy kaip kalcis, kalis, cinkas, magnis, gelezis, fosforas
ir varis. Viena i lapy savybiy yra didelis baltymy kiekis dél nepakei¢iamy amino riig§ciy, kurios sudaro apie 30 % lapo
masés ir jy kiekis yra 29,4 g/100 g sausos masés. Moringa oleifera naudojimas maiste gali buti labai naudingas. Kai kurie
mokslininkai teigia, kad maisto produktai gali biti papildyti Moringa lapy milteliais suteikiant jiems vitaminy, mineraly
ir nepakei¢iamy amino riig§éiy, siekiant pagerinti jy maisting verte (Milla ir kt., 2021). Siuos lapus galima vartoti Zalius,
virti arba dziovinti ir sumalti j smulkius miltelius, kurie gali buiti dedami j beveik bet kokj maistg kaip maistiniy medziagy
papildymas ir kaip funkcinis ingredientas (Kiin—Kabari ir kt., 2017).

Tyrimo tikslas — istirti ir palyginti Matcia zaliosios arbatos ir Moringa lapy milteliy priedo jtakg keksiuky kokybei.
ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:
1. Nustayti Matcia zaliosios arbatos ir Moringa lapy milteliy priedo jtaka keksiuky drégmei.

866


mailto:dovile.levickiene@vdu.lt

2. Istirti ir palyginti Matcia zaliosios arbatos ir Moringa lapy milteliy priedo jtaka lastelienos ir baltymy kiekiams
keksiukuose.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai buvo atliekami 2023 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Agronomijos fakulteto
Zemés tkio ir maisto moksly instituto Augaliniy maisto Zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje, Maisto Zaliavy,
agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje bei Atviros prieigos Zemés ir misky jungtiniy tyrimy centro Augaliniy
zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje. Tyrimui atlikti buvo paruosti miltinés konditerijos gaminiai — keksiukai. Naudotos
zaliavos buvo jsigytos Kauno prekybos centre: ryziy ir migdoly miltai, rapsy aliejus, kiauSiniai, kepimo milteliai, cukrus,
druska. Siekiant pagerinti kepiniy maisting verte, dalis ryziy milty buvo pakeisti Moringa lapy ir zaliosios arbatos Matcia
milteliais, atitinkamai — 6, 9, 12 %.
Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas:
Veiksnys A: milteliy priedas:
1. Matcia zalioji arbata;
2. Moringa lapai.

Veiksnys B: milteliy priedo kiekis:
1. 0 % (kontrolinis variantas);

2. 6%;
3. 9%;
4. 12 %.

Tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Keksiukuose standartiniais metodais buvo nustatyti Sie cheminés sudéties rodikliai:
e  Drégmes kiekis (%) — (LST 1611:2000);
e Baltymy kiekis (%) — Kjeldalio metodu (LST 1532:1998);
e Lastelienos kiekis( %) — Henebergo-Stomano metodu, kuris skirtas nustatyti riigityje ir $armuose
netirpiy, neturiniy riebaly, organiniy sudétiniy daliy kiekj (Naumann, Bassler, 1983—-1993).
Tyrimy duomenys jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering
programa STATISTICA. Apskaiciuoti tyrimo rezultaty aritmetiniai vidurkiai. Statistinis patikimumas tarp duomeny buvo
jvertintas Tukey HSD testu, kai patikimumas didesnis nei 95 % (p < 0,05) (Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Konditerijos gaminiy kokybei ypatingai didele svarbg turi drégmés kiekis. Vanduo — puiki terpé vystytis ir veistis
mikroorganizmams. Nuo drégmés kiekio priklauso gaminio kokybé, kietumas ir galiojimo laikas. Per didelis vandens
kiekis gali sukelti puvimo procesus, o per mazas — pakeisti gaminio kokybe. Batony, pyragy, bandeliy, sluoksniuotos
teslos kepiniy drégnis turi biiti nuo 30 iki 45 %.

Atlikus drégmés kiekio tyrimag keksiukuose nustatyta, kad drégmés kiekis svyravo nuo 21,17 % iki 23,31 %,
priklausomai nuo Matcia ir Moringos lapy milteliy priedo ir jy kiekio (zr. 1 pav.). Esmingai maziausias drégmés kiekis
nustatytas keksiukuose su 6 % Matcia ir 6 bei 9 % Moringa lapy milteliy priedu, lyginant su kontrole. Kituose keksiuky
variantuose esminiy skirtumy nenustatyta.
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Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis; K — keksiukai be priedo MC 6 — keksiukai su 6 % Matcia
milteliy priedu, MC 9 — keksiukai su 9 % Matcia milteliy priedu, MC 12 — keksiukai su 12 % Mat¢ia milteliy priedu, MR 6 — keksiukai su 6 % Moringa milteliy
priedu, MR 9 keksiukai su 9 % Moringa milteliy priedu, MR 12 — keksiukai su 12 % Moringa milteliy priedu.

Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters;

K — cupcakes without additive, MC 6 — cupcakes with 6 % Matcia powder additive, MC 9 — cupcakes with 9 % Matcia powder additive, MC 12 —cupcakes with 12 %

Matcia powder additive, MR 6 — cupcakes with 6 % Moringa powder additive, MR 9 cupcakes with 9 % of Moringa powder additive, MR 12 — cupcakes with 12 %
of Moringa powder additive.

1 pav. Matcia zaliosios arbatos ir Moringa lapy milteliy priedo jtaka drégmés kiekiui keksiukuose, %
Figq 1. Effect of Matcia green tea and Moringa leaf additive on content of moisture in cupcakes, %
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Gauti rezultatai skiriasi nuo Chinchilla ir Alejandra (2020) pateikiamy duomeny. Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad
drégmeés kiekis, pakei¢iant kvietinius miltus Moringa milteliais (0 %, 1 %, 2,5 %, 5 %, 10 %), svyravo nuo 26,5 iki 29,3 %.

Viena i§ pagrindiniy maisto medziagy — baltymai. Baltymai palaiko zmogaus organizmo funkcijas, raumeny mas¢
ir jéga vélesniuose gyvenimo etapuose. Jrodyta, kad Zzmogus nuo 50 mety amziaus kas metus praranda nuo 0,5 % iki 1,0
% raumeny masés, todél vir§ Sios amziaus ribos baltymy suvartojimas tampa ypaé svarbus. Mokslininkai nustaté, kad
pakankamas baltymy suvartojimas visais gyvenimo etapais gali sumazinti raumeny sumazéjima ir su tuo susijusius
sveikatos pablogéjimus (Aschemann-Witzel ir kt., 2021).

Atliktame tyrime nustatyta, kad Matcia ir Moringa milteliy priedas turéjo teigiamos jtakos baltymy kiekiui.
Tiriamuose keksiukuose jy kiekis svyravo nuo 7,69 % iki 9,24 % (zr. 2 pav.). Palyginus Matcia 6 % ir Moringa 6 %
milteliy priedo jtaka matyti, kad esmingai didesnis baltymy kiekis yra keksiukuose su 6 % Moringa lapy milteliais (8,97
%). Esmingai didZiausias baltymy kiekis — keksiukuose su 9 % ir 12 % Matcia milteliy priedu bei MR 6 % , 9 % ir 12
%, lyginant su kontroliniu variantu be priedy. Naudoti Mat¢ia ir Moringa lapy milteliy priedai keksiukuose didino baltymy
kiekj. Atlikti tyrimai parodé, kad papildzius keksiukus Matcia milteliy priedu baltymy kiekis vidutiniskai gali padideéti iki
15,73 %, o panaudojus Moringa lapy miltelius — iki 18,55 %, lyginant su kontroliniu variantu.
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Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis; K — keksiukai be priedo MC 6 — keksiukai su 6 %
Matcia milteliy priedu, MC 9 — keksiukai su 9 % Matcia milteliy priedu, MC 12 — keksiukai su 12 % Mat¢ia milteliy priedu, MR 6 — keksiukai su 6 % Moringa
milteliy priedu, MR 9 keksiukai su 9 % Moringa milteliy priedu, MR 12 — keksiukai su 12 % Moringa milteliy priedu.

Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters;

K — cupcakes without additive, MC 6 — cupcakes with 6 % Matcia powder additive, MC 9 — cupcakes with 9 % Matcia powder additive, MC 12 —cupcakes with
12 % Matcia powder additive, MR 6 — cupcakes with 6 % Moringa powder additive, MR 9 cupcakes with 9 % of Moringa powder additive, MR 12 — cupcakes
with 12 % of Moringa powder additive.

2 pav. Matcia zaliosios arbatos ir Moringa lapy milteliy priedo jtaka baltymy kiekiui keksiukuose, %

Fig 2. Effect of Matcia green tea and Moringa leaf additive on content of protein in cupcakes, %

Kiin-Kabari ir kiti mokslininkai (2017) atliko tyrima, kurio metu buvo praturtinti sausainiai, dalj kvietiniy milty
pakeiciant 10 % Moringa lapy milteliais. Tyrimo metu nustatyta, kad sausainiuose baltymy kiekis buvo nuo 9,92 iki 10,43
% su 10 % milteliy priedu.

Lasteliena (skaidulinés medziagos) — biologiskai vertingos medziagos, kurios yra labai svarbios Zzmogaus vir§kinimo
sistemai. Tyrimais jrodyta, kad $iy skaiduliniy medziagy vartojimas gali sumazinti 1étiniy ligy rizikg (Jailson ir kt., 2009).

Tirtuose keksiukuose lastelienos kiekis svyravo nuo 1,69 % iki 2,03 % (zr. 3 pav.).
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Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazymeéti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis; K — keksiukai be priedo MC 6 — keksiukai
su 6 % Matcia milteliy priedu , MC 9 — keksiukai su 9 % Matcia milteliy priedu, MC 12 — keksiukai su 12 % Mat¢ia milteliy priedu, MR 6 — keksiukai
su 6 % Moringa milteliy priedu, MR 9 keksiukai su 9 % Moringa milteliy priedu, MR 12 — keksiukai su 12 % Moringa milteliy priedu.
Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters;
K — cupcakes without additive, MC 6 — cupcakes with 6 % Matcia powder additive, MC 9 — cupcakes with 9 % Matcia powder additive, MC 12 —
cupcakes with 12 % Matcia powder additive, MR 6 — cupcakes with 6 % Moringa powder additive, MR 9 cupcakes with 9 % of Moringa powder
additive, MR 12 — cupcakes with 12 % of Moringa powder additive.

Lasteliena,%
Fibre content, %

3 pav. Matcia zaliosios arbatos ir Moringa lapy milteliy priedo jtaka Iastelienos kiekiui keksiukuose, %
Fig 3. Effect of Matcia green tea and Moringa leaf additive on the content of fibre in cupcakes, %
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Esmingai maziausias lastelienos kiekis nustatytas kontroliniame variante (1,69 %), keksiukuose su Matcia 6 ir 9
% (1,69; 1,79 %). Eksperimente panaudojus 12 % Matcia ir 9 % bei 12 % Moringa lapy milteliy prieda keksiukuose
lastelienos kiekj esmingai didino atitinkamai 13,6; 12,4; 20,11 %, lyginant su keksiukais be priedo. Galima teigti, kad
tiek Moringos, tieck Matcia lapy milteliy priedas turi esminés teigiamos jtakos lastelienos kiekiui kepiniuose.

ISvados

1. Esmingai maziausias drégmés kiekis nustatytas keksiukuose su Matcia 6 % ir Moringa 6 % ir 9 % lapy milteliy
priedu, lyginant su kontrole.

2. Gauti tyrimo rezultatai parodé, kad tieck Matcia, tick Moringa 9 ir 12 % milteliy priedo panaudojimas
keksiukuose baltymy kiekj didino atitinkamai 14,17, 17,29, 18,85 ir 20,15 %, o lastelienos kiekj Maté¢ia milteliy priedas
keksiukuose vidutiniskai didino 13,60 %, o Moringa 16,27 %, lyginant su keksiukais be priedo.
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INFLUENCE OF MATCHA (CAMELLIA SINENSIS L.) AND MORINGA (MORINGA OLEIFERA)
LEAF POWDER ADDITIVE ON THE QUALITY OF CUPCAKES

Summary

The researches were conducted in 2023 at the Faculty of Agronomy of VMU ZUA, Institute of Agricultural and Food
Sciences Plant Food Raw Materials Quality Research Laboratory, Food Raw Materials, Agronomical and Zootechnical
Research Laboratory and Plant Raw Materials Quality Research Laboratory of the Open Access Joint Research Center for
Land and Forests. Flour confectionery products — cupcakes — were prepared for the research. The raw materials used were
purchased in the Kaunas supermarket: rice and almond flour, rapeseed oil, eggs, baking powder, sugar, and salt. To improve
the nutritional value of baked goods, part of the rice flour was replaced with Moringa and Matcha powder — 6, 9, and 12 %,
respectively. Protein content (%), fiber content (%), and moisture (%) of the cupcakes were tested using standard methods.
The significantly lowest moisture content was found in cupcakes with 6 % Matcha and 6 % and 9 % Moringa leaf powder
addition compared to the control. No significant differences were found in other cupcake variants. The additive of 9 and 12
% Matcha and Moringa powder increased the protein and fiber content of the cupcakes.

Keywords: Moringa leaf, Matcha green tea, cupcakes, powder.
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