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Santrauka

Tyrimai buvo atlikti 2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Agronomijos fakulteto ir Atviros prieigos
Zemés ir misky jungtiniy tyrimy centro laboratorijose. Tyrimo objektas — keksai, pagaminti su slyvy, raudonyjy burokéliy $akniavaisiy
ir juodyjy serbenty uogy milteliy priedy 5 % ir 10 % kiekiais. Lastelienos ir drégmés kiekiai keksiukuose nustatyti naudojant
standartinius metodus. Keksy minkstimo elsatingumas ir kietumas nustatytas tekstiiros analizatoriumi TA-XTPlus. Atlikti tyrimai
parodé, kad esmingai didziausias drégmés kiekis nustatytas keksuose su 5% ir 10 % slyvy milteliy priedu, o esmingai didZiausias
lastelienos kiekis buvo keksuose su 10 % burokéliy milteliy priedu, lyginant su kontrole. Esmingai didziausias teksttiros kietumas buvo
kekso su 10 % juodyjy serbenty milteliy priedu, o esmingai didziausiu tekstliros elastingumu iSsiskyré keksas su 10 % burokéliy
milteliy priedu, lyginant su kontrole.

ReikSminiai ZodZiai: slyvos, raudonieji burokéliai, juodieji serbentai, milteliai, keksai, kokybé.

Ivadas

Begluteniniai produktai yra gyvybiskai svarblis zmonéms, sergantiems celiakija, nes glitimas jiems sukelia rimtg
autoimuning reakcija, pazeidziancig plonosios Zarnos gleiving. Vienintelis veiksmingas celiakijos gydymo btdas yra
griezta, visa gyvenima trunkanti begliutiminé dieta (Caio et al., 2019).

Produktai, tokie kaip duona, sausainiai, krekeriai, keksiukai, pyragai ir makaronai, yra svarbiis kasdienés mitybos
komponentai, nes jie suteikia reikSmingg angliavandeniy ir baltymy kiekj. Taéiau jie daznai neturi pakankamai
fitocheminiy medziagy, mikroelementy (vitaminy ir mineraly) bei skaiduly. D¢l Sios priezasties vartotojai vis labiau iesko
sveikesniy alternatyvy, kurios ne tik suteikty pagrindiniy maistiniy medziagy, bet ir bity praturtintos funkcionaliais
junginiais, turinciais naudos sveikatai (Kamal et al., 2021).

Siekiant praturtinti konditerijos gaminius lIgstelienos ir peleny kiekiais ar kitais biologiskai aktyviais
komponentais, gali biiti naudojamos jvairiy augaly séklos, zievelés, kaulai, stiebai ir vaisiy bei darzoviy branduoliai
(Abdelmegiud et al., 2021). Galima naudoti dziovinty vaisiy ir darzoviy iSspaudy miltelius, kurie gali pakeisti miltus,
cukry ar riebalus, taip sumazinant kalorijy kiekj ir padidinant skaiduly bei antioksidanty kiekj (Singh, 2016). Dauguma
vaisiuose ir darzovése esanciy skaiduly yra hidrofilinés, tai reiskia, kad jos lengvai pritraukia vandenj, todél yra puikiai
tinkamos didinti duonos teslos klampuma (Gomez, Martinez., 2018). Tai rodo, kad naudojant jvairius augalinius priedus
ar jy i$spaudas galima iSlaikyti, o galimai kai kuriais atvejais pagerinti gaminio tekstiirg, biidingg konkre¢iam jsiprastai
gaminamam kepiniui (Tanska et al., 2016; Mendes et al., 2024).

Ingredientai, kurie gali biiti naudojami kepiniy vertés ir skonio praturtinimui, gali buti slyvy (Prunus
domestica.), raudonyjy burokéliy (Beta vulgaris L.) ir juodyjy serbenty (Ribes nigrum) milteliai. Burokéliuose esancios
cheminés medziagos valo kepenis ir gali gydyti Zmoniy vir§kinimo sistemos sutrikimus. Skatina kepeny valyma, gerina
kepeny funkcija ir apsaugo kepenis nuo zalingo nesaikingo alkoholio vartojimo poveikio (Martinez et al., 2015).
Burokéliy sultys gali gydyti kepeny ir inksty sutrikimus, ypac¢ suriebéjusias kepenis, atsiradusias dél piktnaudziavimo
alkoholiu, baltymy trikumo ar diabeto. Be to, burokéliy sultys gali istirpinti inksty akmenis ir sumazinti diskomforta
(do Carmo et al., 2018).

Slyvos (Prunus domestica) yrane tik skanios, jos gali padéti iSsaugoti organizmo funkcijas dél gausaus maistiniy medziagy,
vitaminy (ypac¢ vitamino C ir K) bei mineraly (kaip kalis) kiekio. Tyrimai rodo, kad slyvy vartojimas gali padéti gerinti virSkinimag
dél didelio skaiduly kiekio, kuris skatina zarnyno veiklg ir gali mazinti viduriy uzkietéjimo rizikg (Ayub et al., 2023).

Fenoliniai junginiai yra vieni svarbiausiy ir placiausiai tirty cheminiy medziagy juodyjy serbenty uogose.
Pagrindiniai fenoliniai junginiai, aptinkami juodyjy serbenty uogose, yra flavonoidai, fenolinés rigstys, taninai, lignanai
ir stilbenai. Pagrindiniai antocianinai juodyjy serbenty uogose yra cianidino 3-O-rutinozidas, delfinidino 3-O-rutinozidas
ir delfinidino 3-O-gliukozidas (Vagiri, 2012).

Tyrimo tikslas — istirti ir palyginti slyvo (Prunus domestica.), raudonojo burokélio (Beta vulgaris L.) Sakniavaisiy
ir juodojo serbento (Ribes nigrum) uogy milteliy priedy jtaka keksy kokybei.

ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti slyvy, raudonyjy burokéliy Sakniavaisiy ir juodyjy serbenty uogy milteliy priedo jtaka keksy drégmei
ir lastelienos kiekiui.

2. Istirti ir palyginti slyvy, raudonyjy burokéliy Sakniavaisiy ir juodyjy serbenty uogy milteliy priedo jtaka keksy
tekstiiros kietumui ir elastingumui.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimai buvo atliekami 2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Agronomijos fakulteto,
Augaly biologijos ir maisto moksly katedros Augaliniy maisto Zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje, Maisto zaliavy,
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agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje bei Atviros prieigos Zemés ir misky jungtiniy tyrimy centro Augaliniy
zaliavy kokybés laboratorijoje. Tyrimams atlikti buvo pagaminti miltinés konditerijos gaminiai — keksai su skirtingy
augaliniy milteliy priedais. Naudotos zaliavos buvo jsigytos prekybos centre: migdoly miltai, saulégrazy aliejus,
kiausiniai, cukrus. Siekiant pagerinti kepiniy maisting vert¢, dalis migdoly milty buvo pakeisti skirtingais slyvy,
raudonojo burokélio Sakniavaisiy ir juodojo serbento uogy milteliy kiekiais, atitinkamai — 5 proc., 10 proc.

Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas:

Veiksnys A: augaliniy milteliy priedas:

1. Slyvy (Prunus domestica.);

2. Raudonojo burokélo (Beta vulgaris L.) Sakaniavaisiy,

3. Juodojo serbento (Ribes nigrum) uogy.

Veiksnys B: milteliy priedo kiekis:

1. 0 proc. (kontrolinis variantas);

2.5 proc.;

3. 10 proc.;

Keksuose standartiniais metodais buvo nustatyta:

e Drégmes kiekis (proc.) — dziovinant méginius 105 °C temperatiiroje iki nekintamos masés (LST ISO 751:2000);

e Lastelienos kiekis (proc., s. m.) — Henebergo — Stomano metodu (Januskevi¢ius, Mikulioniené, 2004);

o Teksturos kietumas ir elsatingumas buvo nustatytas tekstiiros analizatoriumi TA-XTPlus (Stable Micro Systems
Ltd, Godalming, Surrey, Jungtiné Karalysté). Bandymo parametrai: prie§ bandymga greitis 2 mm/s, bandymo greitis 1
mm/s, po bandymo 10 mm/s ir atstumas 10 mm. Naudotas antgalis — cilindrinis zondas AACC 35 mm (P/35R), kuris
suspaudzia méginj iki 25 proc. gaminio aukscio ir iSlaiko §j atstuma 30 sekundziy, tada atsitraukia nuo bandinio ir grjzta
1 pradine padétj. Tvirtumas apibréziamas kaip spaudimo jéga ir perskaiciuota i§ gramy (g) i niutonus (N), o elastingumas
vertinamas procentais (proc.).

Keksy gamybos receptiira pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Keksy paruosty su skirtingais augaliniy milteliy priedais sudétis
1 Table. Composition of cakes prepared with different plant-based powders additives

Variantas/Treatment
Ingredientai (g) / Ingredients(g) K BS B10 S5 S10 JSS JS10
Migdoly miltai / Almond flour 100 95 90 95 90 95 90
Saulégrazy aliejus / Sunflower oil 50 50 50 50 50 50 50
Cukrus / Sugar 150 150 150 150 150 150 150
Cinamonas / Cinamon 1 1 1 1 1 1 1
Kiausiniai / Eggs 200 200 200 200 200 200 200
Dziovinty burokéliy milteliai / Dried beetroot powder - 5 10 - - - -
Dziovinty slyvy milteliai / Dried plum powder - - - 5 10 - -
Dziovinty juodyjy serbenty milteliai / Dried black ) i i i ) 5 10
currant powder

K — keksai be priedo (kontrol¢), B5 — keksai su 5 proc. dziovinty burokeéliy milteliy priedu, B10 —keksai su 10 proc. dziovinty burokéliy milteliy priedu,
S5 —keksai su 5 proc. dziovinty slyvy milteliy priedu, S10 —keksai su 10 proc. dziovinty slyvy milteliy priedu, JS5 — keksai su 5 proc. dziovinty juoduyjy
serbenty milteliy priedu, JS10 — keksai su 10 proc. dziovinty juodyjy serbenty milteliy priedu.

K — cakes without additive, B5 — cakes with 5% dried beetroot powder additive, B10 — cakes with 10% dried beetroot powder additive, S5 — cakes with
5% dried plum powder additive, S10 — cakes with 10% dried plum powder additive, JS5 — cakes with 5% dried black currant powder additive, JS10 —
cakes with 10% dried black currant powder additive.

Keksy gamybos eiga:
1. KiausSiniai iSplakti kartu su cukrumi ir aliejumi.
2. Subérus miltus ir cinamong j vieng inda, gerai iSmaiSoma.
3. Paruosti miltai sumaiSomi su kiausiniy mase.
4. Keksy masé supilama j kepimo popieriumi iSklotg skardg ir kepama 180°C jkaitintoje orkaitéje apie 20-30 min.
6. Keksai atvésinti iki kambario temperatiiros (18 °C).
Keksy cheminés sudéties ir tekstiiros analizés atliktos praéjus 24 val. po kepimo. Cheminés sudéties analizés buvo
atliktos 3 pakartojimais. Tekstiiros analizés buvo atlieckamos 5 pakartojimais.
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 proc. (p < 0,05) (Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
Drégmés kiekis turi didelg jtaka fiziniams, cheminiams ir biologiniams pokyciams, tokiems kaip, vandens

garavimas, plutelés susidarymas, krakmolo Zelatinizacija, tiirio padidéjimas ir baltymy denattiravimas (Cevoli et al.,
2020). Batony, pyragy, bandeliy ir sluoksniuotos teslos kepiniy drégmé turéty biiti nuo 30 proc. iki 45 proc. (LST ISO).

774



Tyrimai parodé, kad keksuose drégmés kiekis svyravo nuo 22 proc. iki 26,5 proc., priklausomai nuo burokéliy,
slyvy ir juodyjy serbenty milteliy priedy ir jy kiekiy (zr. 1 pav.). Esmingai didziausias drégmés kiekis buvo nustatytas
keksuose su 5 proc. ir 10 proc. slyvy milteliy priedais, lyginant su kontrole ir keksais, pagamintais su skirtingais burokéliy
milteliy Sakniavaisiy milteliais. Tarp kity keksy varianty esminiy skirtumy nenustatyta.

30 26,5d
255 cd

o X 25 23,5ab 23 ab 24,0 be 23,5ab
£520
© g
2815
o I\
£ S0
.q:)D.E
AS s

0

B 10 S 10 IS10

Eksperimento Variantal/Experiment treatments

Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazymeéti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis; K — keksai be priedo (kontrol¢), BS — keksai su 5
proc. dziovinty burokéliy milteliy priedu, B10 — keksai su 10 proc. dziovinty burokéliy milteliy priedu, S5 —keksai su 5 proc. dZiovinty slyvy milteliy priedu,

S10 — keksai su 10 proc. dziovinty slyvy milteliy priedu, JS5 — keksai su 5 proc. dziovinty juodyjy serbenty milteliy priedu, JS10 — keksai su 10 proc.
dziovinty juodyjy serbenty milteliy priedu.

Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters; K — cakes without additive, BS — cakes with 5% dried
beetroot powder additive, B10 — cakes with 10% dried beetroot powder additive, S5 — cakes with 5% dried plum powder additive, S10 — cakes with 10%
dried plum powder additive, JS5 — cakes with 5% dried black currant powder additive, JS10 — cakes with 10% dried black currant powder additive.

1pav. Dziovinty burokéliy, slyvy ir juodyjy serbenty milteliy jtaka drégmes kiekiui keksuose, proc.
Fig. 1. The effect of dried beetroot, plum, and black currant powders on the moisture content in cakes %.

Lasteliena — biologiskai aktyvios medziagos, kurios padidina sotumo jausma, stimuliuojant skrandZio rugsties
sekrecijg ir gerina iSsitustinima, kovoja su viduriy uzkietéjimu, padeda uzkirsti kelig storosios zarnos véziui; gerina
gliukozés virsSkinima ir pasisavinimg, mazina cholesterolio kiekj (Cunji et al., 2016).

Tirtuose keksuose lastelienos kiekis svyravo nuo 18,5 proc. iki 27,90 proc. (zr. 2 pav.).
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Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis; K — keksai be priedo (kontrol¢), BS — keksai su 5
proc. dziovinty burokéliy milteliy priedu, B10 — keksai su 10 proc. dziovinty burokéliy milteliy priedu, S5 —keksai su 5 proc. dziovinty slyvy milteliy priedu,

S10 — keksai su 10 proc. dziovinty slyvy milteliy priedu, JS5 — keksai su 5 proc. dziovinty juodyjy serbenty milteliy priedu, JS10 — keksai su 10 proc.
dziovinty juodyjy serbenty milteliy priedu.

Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters; K — cakes without additive, BS — cakes with 5% dried
beetroot powder additive, B10 — cakes with 10% dried beetroot powder additive, S5 — cakes with 5% dried plum powder additive, S10 — cakes with 10%
dried plum powder additive, JS5 — cakes with 5% dried black currant powder additive, JS10 — cakes with 10% dried black currant powder additive.

2 pav. Dziovinty burokéliy, slyvy ir juodyjy serbenty milteliy jtaka lastelienos kiekiui keksuose, proc.
Fig. 2. The effect of dried beetroot, plum, and black currant powders on thefiber content in cakes, %.

Eksperimente naudoti burokéliy, slyvy ir juodyjy serbenty milteliy priedai turéjo esmingos jtakos lastelienos
kiekiui. Esmingai didziausias jos kiekis buvo keksuose su 5 ir 10 proc. burokéliy milteliy priedu, t.y. padidéjo atitinkamai
6,73 ir 9,4 procentiniais vienetais, lyginant su kontroliniu variantu.

Atlikto tyrimo metu gauti rezultatatai skiriasi nuo A. Lucy ir kt. mokslininky (2020) atlikto tyrimo. Jo metu buvo
nustatyta, kad lastelienos kiekis pakeic¢iant dalj kvietiniy milty burokéliy milteliy priedu (5 proc.,10 proc.) gali padidéti
nuo 0,73 proc. iki 2,43 proc.

Tekstiiros elastingumas parodo, kaip greitai méginys grjzta j savo prading formg ir dydj po deformacijos (Trinh,
Glasgow, 2012). Atlikus elastingumo tyrimg nustatyta, kad keksy tekstiiros elastingumas svyravo nuo 44,69 proc. iki
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47,96 proc., priklausomai nuo naudoty burokéliy, slyvy ir juodyjy serbenty milteliy priedy ir jy kiekiy (zr. 3 pav.).
Esmingai didZiausias elastingumas nustatytas keksuose su 5 proc., 10 proc. burokéliy milteliy priedais ir 5 proc., 10 proc.
juodyjy serbenty milteliy priedais, lyginant su kontrole. Kituose keksy variantuose esminiy tekstiiros elastingumo
skirtumy nenustatyta. [vertinus ir palyginus naudotus priedus ir jy kiekius, esmingai didziausiu tekstliros elastingumu
pasizyméjo keksai su 10 proc. burokéliy priedu.
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Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazymeéti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis; K — keksai be priedo (kontrol¢), BS — keksai su 5
proc. dziovinty burokéliy milteliy priedu, B10 —keksai su 10 proc. dziovinty burokéliy milteliy priedu, S5 —keksai su 5 proc. dZiovinty slyvy milteliy priedu,
S10 — keksai su 10 proc. dziovinty slyvy milteliy priedu, JS5 — keksai su 5 proc. dziovinty juodyjy serbenty milteliy priedu, JS10 — keksai su 10 proc.
dziovinty juodyjy serbenty milteliy priedu.

Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters; K — cakes without additive, BS — cakes with 5% dried
beetroot powder additive, B10 — cakes with 10% dried beetroot powder additive, S5 — cakes with 5% dried plum powder additive, S10 — cakes with 10%
dried plum powder additive, JS5 — cakes with 5% dried black currant powder additive, JS10 — cakes with 10% dried black currant powder additive.

3 pav. Dziovinty burokéliy, slyvy ir juodyjy serbenty milteliy jtaka kekso elastingumui, proc.
Fig. 3. The effect of dried beetroot, plum, and black currant powders on the cake's springness, %.

Atlikto tyrimo rezultatai yra panasiis su K.Y. Song ir kt. mokslininky (2016) vykdyto bandymo rezultatais.
Bandymo metu nustatyta, kad kekso tekstiiros elastingumas dalj kvietiniy milty pakeiciant burokéliy milteliy priedu
nezymiai didéjo. Panasi tendencija identifikuota ir Siame atliktame tyrime.

Kietumas yra vienas svarbesniy tekstliros parametry, kuris matuojamas pirmojo suspaudimo metu. Tai yra
maksimalus jégos taskas pirmo suspaudimo metu. Vartotojams paprastai néra priimtina, kai produktas yra per daug kietas,
vartotojai jo paprastai nepriima (Trinh, Glasgow, 2012).

14 12,34 ¢
12

-

s 2 8

E S

RS 502¢

=28 6

B £ 3.60a 3,66 ab 4,30 abc 4,38 be

Mg
0

B 10 IS5 JS 10

Eksperimento variantai/ Experiment treatment

Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis; K — keksai be priedo, BS — keksai su 5 proc.
dziovinty burokeéliy milteliy priedu, B10 — keksai su 10 proc. dziovinty burokéliy milteliy priedu, S5 — keksai su 5 proc. dZiovinty slyvy milteliy priedu, S10
— keksai su 10 proc. dziovinty slyvy milteliy priedu, JSS5 — keksai su 5 proc. dziovinty juodyjy serbenty milteliy priedu, JS10 — keksai su 10 proc. dziovinty
juodyjy serbenty milteliy priedu.

Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters; K — cakes without additive, B5 — cakes with 5% dried
beetroot powder additive, B10 — cakes with 10% dried beetroot powder additive, S5 — cakes with 5% dried plum powder additive, S10 — cakes with 10%
dried plum powder additive, JS5 — cakes with 5% dried black currant powder additive, JS10 — cakes with 10% dried black currant powder additive:

4 pav. Dziovinty burokéliy, slyvy ir juodyjy serbenty milteliy jtaka kekso kietumui, N.
Fig. 4. The effect of dried beetroot, plum, and black currant powders on the cake's hardness, N.

N. Yeseul ir S. Yeon-Ji (2022) atlikto tyrimo metu nustatyta, kad sausainiy kietumas, pakeiciant ryziy miltus slyvy
milteliais esmingai didéjo. Tai atliepia ir Siame tyrime gauti rezultatai, kurie parodé, kad priklausomai nuo naudoto slyvy
milteliy kiekio keksy tekstiiros kietumas padidéjo nuo 21,6 proc. iki 39 proc.
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ISvados

1. Esmingai didziausias drégmés kiekis nustatytas keksuose su 5 proc. ir 10 proc. slyvy milteliy priedu, o esmingai
didziausias lastelienos kiekis buvo keksuose su 10 proc. burokéliy milteliy priedu, lyginant su kontrole.

2. Esmingai didziausias tekstiiros kietumas buvo kekso su 10 proc. juodyjy serbenty milteliy priedu, o esmingai
didziausiu teksttiros elastingumu issiskyré keksas su 10 proc. burokéliy milteliy priedu, lyginant su kontrole.
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CAKES ENRICHED WITH PLANT POWDER ADDITIVES, QUALITY

Abstract

The research was conducted in 2024 at the Faculty of Agronomy of Vytautas Magnus University and the
Laboratory of the Open Access Joint Research Center for Land and Forests. The subject of the study was cakes made
with 5% and 10% additions of plum, red beetroot root, and black currant berry powder. The amounts of fiber and moisture
in the cakes were determined using standard methods. The cake crumb elasticity and hardness were measured using the
TA-XTPlus texture analyzer. The results of the study showed that the highest moisture content was found in cakes with
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5% and 10% plum powder, while the highest fiber content was observed in cakes with 10% beetroot powder compared
to the control. The greatest texture hardness was found in the cake with 10% black currant powder, while the greatest
texture elasticity was noted in the cake with 10% beetroot powder, compared to the control.

Keywords: plums, red beetroots, black currants, powders, cakes, quality
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