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Santrauka

Augaliniai baltymai vis dazniau naudojami kepiniy maistinés vertés padidinimui. Atlikus tyrima jvertintos
kvietinés raugo duonos su 20, 30 ir 40 proc. avinzirniy ir zaliyjy lesiy milty priedu fizikinés savybés: duonos minkstimo
ir plutos spalva bei teksttira, duonos akytumas. Atlikty tyrimy rezultatai parode, kad didéjant ankStiniy milty kiekiui
duonoje, ryskéjo jos spalvos pokyc¢iai, mazéjo akytumas ir didéjo minkStimo tankis, lyginant su kontrolinio varianto
duona. Avinzirniy ir zaligjy lgSiy miltai pasizyméjo nevienodu poveikiu duonos struktiiros formavimuisi, o nustatyti
skirtumai siejami su jy sudéties ypatumais ir baltymy saveika fermentacijos metu, turinia jtakos glitimo tinklo
formavimuisi. Didziausi fiziniy savybiy pokyciai nustatyti esant 40 proc. ankstiniy milty priedui, kai raugo duonos
struktiira tapo tankesné ir maziau poréta. Optimaliomis fizinémis savybémis i$siskyré kvietiné raugo duona su 20 proc.
ankstiniy milty priedu. Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad ankstiniai miltai gali biiti naudojami kvietinés raugo duonos
gamyboje, tadiau biitina parinkti optimaly jy kiekj, siekiant iSlaikyti balansg tarp maistinés vertés ir technologinio
stabilumo bei produkto kokybés.

ReikSminiai ZodZiai: kvietiné raugo duona, augaliniai baltymai, avinzirniy miltai, zaliyjy l¢Siy miltai, duonos
fizikinés savybés.

Ivadas

Duona — tradicinis, vienas populiariausiy maisto produkty visame pasaulyje, daZniausiai gaminamas i§ rugiy ar
paprastyjy kvieciy. Ji yra kalorijy ir sudétingy angliavandeniy Saltinis, su nedideliu kiekiu nepakei¢iamyjy aminortig§¢iy, tokiy
kaip lizinas ir treoninas. Duonos kepimui naudojant rafinuotus baltuosius miltus vietoj viso griiddo milty, sumazéja baltos duonos
maistiné verté ir skaiduly kiekis (Dewettinck et al., 2008). Pastaruoju metu vartotojai vis labiau riipinasi savo sveikata ir
samoningai vertina maisto gamybos poveikj aplinkai. Siuo pozitiriu ankstiniai augalai yra potencialus ingredientas, galintis
pagerinanti duonos maisting verte. Ankstiniy miltuose esan¢ios aminoriigstys praturtina kvietinius miltus ir pagerina griudiniy
maisto produkty maistines savybes (Boye et al., 2010). Nepriklausomai nuo ankstiniy augaly riiSies, dalies kvietiniy milty
pakeitimas jais pagerina maisting verte, padidindamas baltymy, mineraliniy medziagy ir skaiduly kiekj, sumazindamas
glikeminj indeksa (Erbersdobler et al., 2017, Turfani et al., 2017, Bresciani, Marti, 2019, Fendri et al., 2016, Edwards et al.,
2020). Ankstesni tyrimai parodé, kad augaliniai baltymai daro jtakg duonos tekstiirai, spalvai ir kitiems fiziniams rodikliams —
priklausomai nuo priedo tipo ir kiekio, Sie rodikliai gali reikSmingai kisti (Aider et al., 2012).

Glitimas atlieka svarby struktiirinj vaidmenj duonoje. Viena vertus, ankstiniy augaly baltymai negali sudaryti
glitimo tinkly, kita vertus, silpna ankstiniy augaly ir kvie€iy baltymy saveika sumazina teslos elastingumg ir veikia oro
isiskverbimg bei dujy sulaikyma teslos rauginimo metu, todél duona gali biiti prastos struktiiros ir tekstiiros (Angioloni,
Collar, 2012). Ankstiniy augaly baltymai ne tik susilpnina glitima kiekio atzvilgiu, bet ir lemia konkurencijg tarp kvieciy
(gliadino ir glutenino) ir ankstiniy augaly (albumino ir glogulino) baltymy prisijungiant vandenj. Ankstiniy augaly
baltymai turi daugiau hidroksilo grupiy, todél jy vandens suriSimo pajégumas yra didesnis (Turfani et al., 2017).

Nepaisant to, dalies kvietiniy milty pakeitimas ankstiniy augaly miltais siekiant sukurti naujus sveikatai palankius
maisto produktus yra perspektyvi Siuolaikiné ne tik maisto produkty verte padidinanti, bet ir klimato kaitg mazinanti
tendencija (Sabanis, Tzia, 2009, Boukid et al., 2019, Coda et al., 2017). AnkStiniy augaly auginimas daro maza poveikj
aplinkai dél mazo anglies dioksido ir vandens pédsako. Anglies pédsakas daugiausia siejamas su Zemés fikio Siltnamio
efekta sukelianciy dujy iSmetimu (Crews, Peoples, 2004). Didesnis ankStiniy augaly auginimo tvarumas, lyginant su
javais, daro juos patraukliomis Zaliavomis maisto gamybai (Bresciani, Marti, 2019).

Tyrimo tikslas — nustatyti avinzirniy ir zaliyjy lgSiy milty jtakg kvietinés raugo duonos fizikinéms savybéms.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti kvietiniy, avinzirniy ir Zaliyjy lgSiy milty bei i$ jy pagamintos duonos spalva.

2. [vertinti avinzirniy bei zaliyjy l¢Siy milty priedo jtaka kvietinés raugo duonos tekstiirai ir akytumui.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimai buvo vykdomi 2025 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Atviros prieigos Zemés ir
misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy maisto zaliavy kokybés laboratorijoje. Kepta kvietiné raugo duona su 20, 30 ir
40 proc. avinzirniy ir Zaliyjy lesiy milty priedu. Kvietinés duonos kepimui buvo naudojami 4 rtsiy kvietiniai miltai: T70,
550C, pilno griido, 00 tipo. Duonos gamybos receptiira pateikta 1 lenteléje.
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Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas:
Veiksnys A — ankStiniy miltai:

1. Kvietiniai miltai (kontrolinis variantas);
2. Avinzirniy miltai;

3. Zaliyjy lesiy miltai.

Veiksnys B — milty priedo dydis:

1. 20 proc.;

2. 30 proc.;

3. 40 proc..

1 lentelé. Kvietinés raugo duonos su skirtingais augaliniais baltyminiais priedais sudétis 1 duonos kepalui
1 table. Ingredients of wheat sourdough bread with different plant-based protein additives for 1 loaf of bread

Variantas
Ingredi.entai ((9) T
Ingredients (g) K A20 A30 A40 120 L30 L40
Kvietiniai miltai T70 / Wheat flour T70 221 177 155 133 177 155 133
Kvietiniai miltai 550C / Wheat flour 550C 40 32 28 24 32 28 24
Kvietiniai ruptis / Wholemeal wheat flour 92 74 64 55 74 64 55
Baltyminis priedas / Protein additive 0 71 106 141 71 106 141
Vanduo 1 / Water 1 295
Raugas / Sourdough (kvietiniai 00 tipo miltai, 89
vanduo)
Druska / Salt 8
Bassinage (vanduo 2) / Bassinage (water 2) 16

K — duona be priedo (kontrolinis variantas), A20 — duona su 20 proc. avinzirniy milty priedu, A30 — duona su 30 proc. avinzirniy milty priedu, A40 —
duona su 40 proc. avinzirniy milty priedu, L20 — duona su 20 proc. Zaliyjy lg§iy milty priedu, L30 — duona su 30 proc. zaliyjy lesiy milty priedu, L40 —
duona su 40 proc. zaliyjy lgsiy milty priedu.

K — bread without additives (control variant), A20 — bread with 20% chickpea flour additive, A30 — bread with 30% chickpea flour additive, A40 —
bread with 40% chickpea flour additive, L20 — bread with 20% green lentil flour additive, L30 — bread with 30% green lentil flour additive, L40 —
bread with 40% green lentil flour additive.

Duonos gamybos technologija

Duonos kepimui reikalingas raugas uzmaisytas dieng prie$ pradedant kepti duong. Maisykléje 5 min. 1 greiéiu (be
druskos ir vandens 2), véliau — 3 min. 2 grei¢iu (su druska ir vandeniu 2), uzmaisyta tesla, kurios temperatiira po mai§ymo
buvo ne aukstesné nei 26 °C. Tesla formuota lankstant 3 kartus kas 30 min. I$ viso tesla kildinta 26+2°C apie 4 val. Po
kildinimo tesla padalinta, suformuoti duonos pusgaminiai, jie sudéti j metalines formas ir uzdengti. Pusgaminiai kildinti
26+2 °C 2 val. ir po to dar 14 val. (per naktj) Saldytuve 6°C. Po kildinimo duona kepta padinéje krosnyje su vandens gary
padavimu 240 °C 10min. ir 220 °C 25-30 min. arba iki kol vidiné kepalo temperatiira pasieké 97 °C. Duona atvésinta iki
211 °C ir atlikti laboratoriniai tyrimai.

Standartiniais metodais nustatyta:

o Kuvietiniy ir ankstiniy milty, duonos minkstimo bei plutos spalva — spektrofotometru ,,ColorFlex* naudojant
visuoting HunterLabTM programine jrangg. Sviesos atspindzio rezimu matuotos spalvos koordinatés L*, a* ir b*
(atitinkamai Sviesumas, raudonumas ir geltonumas pagal CIE L* a* b* skale) ir apskaiciuotas spalvos grynumas (C) ir

spalvos tonas (h®).
e Duonos minkstimo ir plutos tekstiira (kietumas) (N) nustatyta tekstiiros analizatoriumi TA.XT plus Texture
Analyser pagal standartg AACC 74-09.01.
e Duonos akytumas, proc. — LST 1442:1996.
Tyrimy duomenys jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering
programa STATISTICA. Apskaiciuoti tyrimo rezultaty aritmetiniai vidurkiai, skirtumas tarp vidurkiy jvertintas Fisher
LSD testu (p < 0,05) (Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Milty tipas tur¢jo reikSminga jtaka jy spalvos rodikliy vertéms. L* reik§mé arba Sviesumas svyravo nuo 90,53 iki
79,13, priklausomai nuo milty riiSies. Esmingai didziausia L* reik§me iSsiskyré kvietiniai 00 tipo miltai, jie buvo esmingai
Sviesiausi, o tamsiausi buvo zaliyjy lgsiy ir avinzirniy miltai, kuriy L* koordinatés verté buvo esmingai maziausia (Zr. 2
lentelg). Esmingai didziausia a* reikSmé nustatyta pilno griido kvietiniy, o maziausia — 0,66 00 tipo kvietiniy milty, todél
galima teigti, kad pilno griido kvietiniai miltai pasizyméjo ryskiausiu rausvu atspalviu, o 00 tipo kvietiniai miltai, i§siskyré
esmingai silpniausiu rausvu atspalviu. Ivertinus b* reikSmes arba milty geltonuma, nustatyta, kad avinzirniy miltai
pasizyméjo rysSkesniu geltonu atspalviu (23,25), o zaliyjy leSiy miltai buvo tamsesni, su pilk§vu atspalviu (22,99). D.
Mengistu (2024) nustaté, kad avinzirniy milty méginiy Sviesumo reikSmés svyravo nuo 82,77 iki 86,12, a* nuo -0,67 iki
-1,49, o b* nuo 22,07 iki 27,97. Sie skirtumai gali bati susij¢ su didesniu pigmenty ar skaiduly kiekiu ankstiniy augaly
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miltuose, kurie lemia tamsesn¢ spalva. Rezultatai taip pat gali skirtis, priklausomai nuo ankstiniy ir kvieciy veislés bei
auginimo, laikymo ir kity salygy.

2 lentelé. Duonos gamyboje naudoty milty spalvos rodikliy vertés
2 table. The color of flour used in bread production

Miltai Milty spalvos l:odikliq vertés
Flour Flour color index values
L* a* b*

Kvietiniai miltai 550C / Wheat flour 550C 90,53 b 0,87 e 10,35 ¢
Kvietiniai ruptis / Wholemeal wheat flour 80,05 ¢ 2,99 a 13,23 ¢
Kvietiniai miltai T70 / Wheat flour T70 89,92 ¢ 1,15d 9,36 f
Kvietiniai miltai 00 tipo / Wheat flour type 00 91,72 a 0,66 f 10,59 d
Avinzirniy miltai / Chickpeas flour 87,38 d 1,90 b 2325a
Zaliyjy lesiy miltai / Green lentils flour 79,13 f 1,24 ¢ 22,99 b

Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis.
Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters.

Maisto produkty spalva, duonos taip pat, yra labai svarbus vartotojy priimtinumo veiksnys (Cacak-Pietrzak et al.,
2023). Kontrolinio varianto raugo duonos minkstimo $viesumas L* buvo 55,82 (Zr. 3 lentelg) ir jis esmingai nesiskyré nuo
duonos su avinzirniy milty priedu, iSskyrus duona, kur avinzirniy milty priedas sudaré 40 proc. Tamsiausia buvo duona su
zaligjy lgSiy milty priedu, didéjant Siy milty kiekiui duonoje ji darési esmingai tamsesné. Esmingai didziausia a* reikSme
arba intensyviausiu raudonumu iSsiskyré duona su 40 proc. avinzirniy milty priedu — 5,98, o maziausia reikSme ir
intensyvesniu zaliu atspalviu — duona su 40 proc. zaliyjy l¢siy priedu — 4,41. Visy tirty duonos varianty spalvos b*
koordinatés reikSmés svyravo nuo 12,81 iki 25,21 ir skyrési esmingai. Tyrimo rezultatai rodo, kad skirtingy ankstiniy milty
priedo panaudojimas esmingai daré jtaka raugo duonos minkstimo spalvai, o tai galéty lemti ir vartotojy pasirinkima.

Ankstiniy milty panaudojimas turéjo jtakos ir duonos plutos spalvai — kontrolinio varianto duonos $viesumas L* buvo
46,22, o pakeitus dalj kvietiniy milty ankstiniais Sviesumas esmingai sumazéjo iki 27,54. DidZiausia a* reikSme iSsiskyré
avinzirniy miltai — 19,60, o maziausia — zaliyjy lesiy — 11,97. Avinzirniy milty priedas, nepriklausomai nuo jo kiekio, turéjo
esminés jtakos duonos plutos rausvumui. Kontrolinio varianto ir duonos su zaliyjy lesiy priedu a* koordinatés vertés
esmingai nesiskyré. Geltonumo intensyvumas (b* koordinatés reiksmé) svyravo nuo 12,91 iki 30,85. Tai rodo, kad ankstiniy
milty priedas taip pat turéjo reikSmingos jtakos duonos plutos spalvos intensyvumui. Esmingai geltoniausia buvo duona su
avinzirniy milty priedu. Avinzirniy priedo dydis turéjo esminés jtakos intensyvesnei gelsvai spalvai.

A. Olojede ir kt. (2022) tyrimo rezultatai rodo, kad didéjant ankstiniy milty kiekiui, duonos minkstimo spalvos
koordinaciy reik§Smés statistiSkai esmingai nesiskyreé, L* svyravo nuo 34,14 iki 35,98, a* — nuo 5,89 iki 6,81, o b* — nuo
12,35 iki 13,41. Duonos plutos L* ir b* reik§més svyravo, atitinkamai nuo 37,72 iki 44,50, ir nuo 15,04 iki 16,95, tik a*
reik§més statistiSkai esmingai kito nuo 7,47 iki 8,72. K. Felisiak ir kt. (2024) nurodo, kad didéjant ankstiniy milty kiekiui,
bendras produkto Sviesumas L* mazéjo nuo 67,6 iki 49,7, a* padidéjo nuo 10,6 iki 16,9, o b* nuo 22,2 iki 31,1. Ivertinus
visus rezultatus, galima teigti, kad anks$tiniy miltai duonoje lemia duonos tamsumg, raudonumo a* ir geltonumo b*
reik§miy didéjimas nusako intensyvesnius rausvus ir gelsvus atspalvius.

3 lentelé. Duonos minkstimo ir plutos spalvos parametrai
3 table. The color of bread crumb and crust

. Duonos minkstimo spalva Duonos plutos spalva
Variantas
Bread crumb colour Bread crust colour
Treatment L+ e ¥ L+ e b
K 55,82 b 4,90 ¢ 16,27 d 46,22 a 13,62 b 27,41 be
A20 55,38b 5,02 ¢ 20,39 ¢ 39,70 ab 17,99 a 28,22b
A30 56,51 ab 5,54 b 22,96 b 40,28 ab 19,06 a 30,85 a
A40 57,74 a 5,98 a 2521 a 35,33 be 19,60 a 26,81 ¢
L20 51,61 ¢ 495c¢ 14,03 ¢ 27,09 d 11,97 b 1291 e
L30 44,68 d 4,84 ¢ 13,29 f 25,99d 1297b 14,83 d
L40 4414 d 441d 1281 g 27,54 cd 13,80 b 15,52d

Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazymeéti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis. K — duona be priedo (kontrolinis variantas), A20 —
duona su 20 proc. avinzimiy milty priedu, A30 — duona su 30 proc. avinzirniy milty priedu, A40 — duona su 40 proc. avinzirniy milty priedu, L20 —
duona su 20 proc. zaliyjy lgSiy milty priedu, L30 — duona su 30 proc. zaliyjy lgsiy milty priedu, L40 — duona su 40 proc. zaliyjy lgsiy milty priedu.
Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters. K — bread without additives (control variant), A20 — bread
with 20% chickpea flour additive, A30 — bread with 30% chickpea flour additive, A40 — bread with 40% chickpea flour additive, L20 — bread with 20%
green lentil flour additive, L30 — bread with 30% green lentil flour additive, L40 — bread with 40% green lentil flour additive.

Ivertinus duonos teksttirg nustatyta, kad ankstiniy milty priedas turéjo esminés jtakos duonos minkstimo kietumui.
Maziausiu minks§timo kietumu iSsiskyré kontrolinio varianto ir su 20 proc. ankstiniy milty priedu kvietiné raugo duona.
Esmingai kieciausias minkstimas buvo duonos su 40 proc. ankstiniy milty priedu (zalieji lgSiai — 25,67 N, avinZzirniai —
22,76N). Tyrimo rezultatai rodo, kad ankstiniy milty priedo kiekis turi esminés jtakos duonos tekstuirai, kuo jis didesnis, tuo
duonos minkstimas yra kietesnis. G. Cacak Pietrzak ir kt. (2023) teigia, kad $ie poky¢iai atsiranda dél sumazéjusio duonos
tirio ir padidéjusio minkstimo tankio, dél kurio jis tampa kompaktiSkesnis ir tankesnis, o pluta tvirtesné. Analizuojant
kepiniy plutos kietuma, taip pat nustatyti statistiSkai reikSmingi skirtumai tarp tirty méginiy. Plutos kietumas svyravo nuo
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18,13 iki 39,69 N. Esmingai maziausiu plutos kietumu issiskyré duona be ir su maziausiu ankstiniy milty priedu. Duonos su
30 ir 40 proc. ankstiniy milty priedu plutos kietumas esmingai nesiskyré. D. Atudorei ir kt. (2022) teigia, kad duonos su
ankstiniy milty priedais minkstimo kietumas svyravo nuo 9,01 iki 18,21 N, priklausomai nuo priedo kiekio. [vertinus atlikty
tyrimy rezultatus galima teigti, kad ankstiniy milty priedo kiekis turi reikSmingg jtaka duonos tekstiirai.

45.00

39.69 a
40.00

3483 a 34353 35.38 a
35.00

30.00

25.00 2276 a

20.89 b

19.36 b
20.00 18.06 b 1750 b 18.13 b

Kietumas, N
Firmness, N

15.00

~ 10.42 ¢ 10.00 ¢
10.00 8.72¢

5.00

0.00
Duonos minkitimas/ Bread crumb Duonos pluta/ Bread Crust
K A20 L20 A30 L30 A40 WL40

Eksperimento variantai/ Experiment treatment

Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis. K — duona be priedo (kontrolinis variantas), A20 —
duona su 20 proc. avinzimiy milty priedu, A30 — duona su 30 proc. avinzirniy milty priedu, A40 — duona su 40 proc. avinzirniy milty priedu, L20 —
duona su 20 proc. zaliyjy lgsiy milty priedu, L30 — duona su 30 proc. zaliyjy lesiy milty priedu, L40 — duona su 40 proc. zaliyjy lesiy milty priedu.
Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters. K — bread without additives (control variant), A20 — bread
with 20% chickpea flour additive, A30 — bread with 30% chickpea flour additive, A40 — bread with 40% chickpea flour additive, L20 — bread with 20%
green lentil flour additive, L30 — bread with 30% green lentil flour additive, L40 — bread with 40% green lentil flour additive.

1 pav. Ankstiniy milty priedo jtaka kvietinés raugo duonos minkstimo ir plutos kietumui
1 fig. The effect of legume flour additive on the firmness of wheat sourdough bread crumb and crust

Akytumas (porosity) apibréziamas kaip atviry erdviy tirio santykis su bendru medziagos tiiriu (Srikiatden,
Roberts, 2007). Duonos atveju akytumas nusako pory tiirio dalj visame duonos kepale. Duonos poréta struktiira susidaro
dél oro jsiterpimo ir burbuliuky susiformavimo teslos mai§ymo metu, mieliy fermentacijos proceso bei oro burbuliuky
plétimosi ir jy sieneliy plySimo kepimo metu (Besbes et al., 2013).
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o051

40.00
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Duonos akytumas, %/
Bread por

20.00
10.00

0.00
K A20 L20 A30 L30 A40 L40
Eksperimento variantai/ Experiment treatment

Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazymeéti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis. K — duona be priedo (kontrolinis variantas), A20 —
duona su 20 proc. avinzimniy milty priedu, A30 — duona su 30 proc. avinzirniy milty priedu, A40 — duona su 40 proc. avinzirniy milty priedu, L20 —
duona su 20 proc. zaliyjy lgsiy milty priedu, L30 — duona su 30 proc. zaliyjy lesiy milty priedu, L40 — duona su 40 proc. zaliyjy l¢siy milty priedu.
Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different lowercase letters. K — bread without additives (control variant), A20 — bread
with 20% chickpea flour additive, A30 — bread with 30% chickpea flour additive, A40 — bread with 40% chickpea flour additive, L20 — bread with 20%
green lentil flour additive, L30 — bread with 30% green lentil flour additive, L40 — bread with 40% green lentil flour additive.

2 pav. Ankstiniy milty priedo jtaka kvietinés raugo duonos akytumui
2 fig. The effect of legume flour additive on the firmness of wheat sourdough bread porosity
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Atlikus tyrima nustatyta, kad kvietinés raugo duonos akytumas svyravo nuo 55,06 iki 74,55 proc. Kontrolinio varianto
duonos akytumas buvo 74,55 proc. ir jis esmingai skyrési nuo duonos su priedu akytumo. Esmingai maziausiu akytumu
i8siskyré duona su 40 proc. zaliyjy leSiy priedu, kity varianty duonos akytumas esmingai nesiskyré. Mokslininky Y. Yevchuk
ir kt. (2023) tyrimo rezultatai rodo, kad duonos su lgsiy priedy akytumas sumazéjo nuo 78 iki 52 proc., priklausomai nuo
priedo kiekio. Jvertinus rezultatus galima teigti, kad ankstiniy milty priedas gali sumazinti raugo duonos akytuma ir padaryti
jos struktiirg tankesng, nors mazas priedo kiekis nebitinai sukelia statistiSkai reikSmingus teksttiros pokycius.

ISvados

1. Avinzirniy ir Zaliyjy leSiy milty priedas esmingai pakeité kvietinés raugo duonos spalva: zZaliyjy leSiy miltai
esmingai sumazino minkstimo ir plutos §viesuma (L*), o avinzirniy milty priedas 1émé esmingai intensyvesnj mink§timo
ir plutos rausvuma (a*) bei geltonuma (b*), lyginant su kontrolinio varianto bei su zaliyjy l¢gSiy milty priedu duona.

2. Did¢jant ankstiniy milty daliai kvietinéje raugo duonoje, esmingai didéjo minkstimo ir plutos kietumas bei
mazéjo akytumas — 40 proc. ankstiniy milty priedas 1émé esmingai kieciausig minkStima ir maziausig akytuma (duonos
su zaliyjy lesiy miltais), o kontrolinio varianto ir duonos su 20 proc. ankStiniy milty priedu tekstiiros rodikliai esmingai
nesiskyreé.
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WHEAT SOURDOUGH BREAD WITH PROTEIN ADDITIVE PHYSICAL PROPERTIES

Abstract

Plant proteins are increasingly used to increase the nutritional value of baked goods. The study evaluated the
physical properties of wheat sourdough bread with 20, 30, and 40% chickpea and green lentil flour additives: the color
and texture of the bread crumb and crust and the porosity of the bread. The results of the study showed that as the amount
of legume flour in the bread increased, its color changed, its porosity decreased, and the density of the crumb increased
compared to the control bread. Chickpea and green lentil flour had an uneven effect on the formation of the bread structure,
and the differences found are related to their composition and the interaction of proteins during fermentation, which
affects the formation of the gluten network. The greatest changes in physical properties were observed with a 40% addition
of legume flour, when the structure of the sourdough bread became denser and less porous. The optimal physical
properties were observed in wheat sourdough bread with a 20% addition of legume flour. The results of the study show
that legume flour can be used in the production of wheat sourdough bread, but it is necessary to select the optimal amount
in order to maintain a balance between nutritional value, technological stability, and product quality.

Keywords: wheat sourdough bread, plant proteins, chickpea flour, green lentil flour, physical properties of bread
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