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SKIRTINGU AUGALU KRAKMOLO TAIKYMAS KVIETINIU KEPINIU
MINKSTIMO STRUKTUROS SAVYBIU GERINIMUI IR ZIEDEJIMO
LETINIMUI

Viktorija Motiejiinaité

Magistro baigiamasis darbas

SANTRAUKA

Darbo tikslas: jvertinti skirtingy augaly krakmolo jtaka kvietiniy kepiniy kokybés rodikliams
bei tekstiiros pokyciams laikymo metu.

Siame darbe jvertinta skirtingy augaly skirtingo krakmolo priedo kiekio (S1 — kontrolinis
meéginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 —
atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50;
75; 100 g bulviy krakmolo) jtaka kvietiniy kepiniy teSlos ir gatavy produkty tekstiirai, spalvy
koordinatéms, drégmei, savitajam tiiriui, formos iSlaikymo koeficientui, akytumui, Ziedéjimo ir
mikrobinio gedimo intensyvumui, spalvos, kvapo, skonio bei tekstiiros juslinéms savybéms ir
bendram priimtinumui. Minksc¢iausia teksttra pasizyméjo kepiniai S12 ir S13 (0,4 mJ) ir S11 bei S9
(0,5mJ). Didinant krakmolo kiekj receptiiroje, didéjo plutelés ir minkstimo Sviesumas (didziausias
S13 ir S9 méginiy, atitinkamai, 49,36 NBS ir 47,91 NBS). ReikSmingai Sviesesnis minkstimas
nustatytas S9 méginiy (68,31 NBS), o gelsvumo ir raudonumo koordinatéms krakmolo riiis ir jo
kiekis statistiSkai reikSmingos jtakos neturéjo. Didziausias drégnis nustatytas S13 ir S12 méginiy
(atitinkamai, 38,8 ir 36,6 proc.), maziausias — S4 ir S3 méginiy (atitinkamai, 27,0 ir 27,4 proc.).
DidZiausias savitasis tiiris nustatytas kontroliniy meéginiy (3,79 ml/g). DidZiausias akytumas
nustatytas kontroliniy ir S2 méginiy, atitinkamai, 73,15 proc. ir 75,52 proc. Optimalus krakmolo
priedo kiekis kepiniy receptiiroje pagerina gaminiy juslines savybes, o priimtiniausiais jvertinti S8
meéginiai (138 mm). llgiausiai mikroorganizmy kolonijos ant kepiniy pavir§iaus vizualiai nebuvo
matomos kepiniy, pagaminty su 50 g, 75 g ir 100 g kvie€iy krakmolo, 75 g kukuriizy krakmolo, 75 g
ir 100 g bulviy krakmolo. Léciausiai Ziedéjo S8 ir S3 méginiai. Apibendrinant, galima teigti, kad
skirtingy augaly krakmolo priedo jtaka kvietiniy kepiniy kokybei yra skirtinga, taciau, parinkus
atitinkamos augaly riiSies optimaly krakmolo kiekj, galima pagerinti kvietiniy kepiniy kokybés

rodiklius.

Raktazodziai: kvietiniai kepiniai, kokybé, bulviy krakmolas, kvieCiy krakmolas, kukuriizy

krakmolas.



APPLICATION OF DIFFERENT PLANTS STARCH FOR WHEAT BREAD
TEXTURE PROPERTIES IMPROVING AND STALING PROCESS REDUCING

Viktorija Motiejiinaité

Masters Thesis

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the influence of different plants starch on the quality
parameters of wheat bread and staling process intensity.

During experiment, different amounts of different plants starch were used in wheat bread
formulations (S1 — control sample; S2, S3, S4, S5 — respectively with 25; 50; 75; 100 g of wheat
starch; S6, S7, S8, S9 — respectively with 25; 50; 75; 100 g of corn starch; S10, S11, S12, S13 —
respectively with 25; 50; 75; 100 g of potato starch) and the influence of additives on the texture,
colour coordinates, moisture content, specific volume, shape retentio coefficient, porosity, intensity
of staling and microbial spoilage, sensory properties (colour, smell, taste, and texture) and overall
acceptability of wheat bread was evaluated. S12 and S13 (0.4 mJ) and S11 and S9 (0.5 mJ) bread
samples showed the softest texture. By increasing starch content in bread recipe, the brightness of the
crust and crumb increased (the highest brightness of the S13 and S9 samples, 49.36 NBS and 47.91
NBS, respectively, was found). Significant lighter crumb was found of the S9 samples (68.31 NBS),
and significant influence of the type of starch and its amount on yelloweness and redness wa not
established. The highest moisture content was found of the S13 and S12 samples (38.8 % and 36.6 %
respectively), the lowest — of the S4 and S3 samples (27.0 % and 27.4 %, respectively). The highest
volume showed control samples (3.79ml/g). The highest porosity showed control and S2 samples,
73.15 % and 75.52 %, respectively. The optimal amount of the selected type of starch additive can
lead to better sensory properties of the bread, and the most acceptable were samples S8. 50 g, 75 ¢
and 100 g of wheat starch, 75 g of corn starch, and 75 g and 100 g of potato starch reduces microbial
spoilage of bread samples. Staling process of the S8 and S3 was the slowest. Finally, it can be stated
that the influence of different plants starch additives has a different influence on the quality of wheat
bread. However, by selecting the type and optimal amount of starch, the quality parameters of wheat

bread can be improved.

Keywords: wheat bread, quality, potato starch, wheat starch, corn starch.



SANTRUMPQOS
S1 — kontroliniai méginiai
S2 — méginiai su 25 g kvieciy krakmolo
S3 — méginiai su 50 g kviec¢iy krakmolo
S4 — méginiai su 75 g kvieciy krakmolo
S5 — méginiai su 100 g kviec¢iy krakmolo
S6 — méginiai su 25 g kukurtizy krakmolo
S7 — méginiai su 50 g kukurtizy krakmolo
S8 — méginiai su 75 g kukurtizy krakmolo
S9 — méginiai su 100 g kukuriizy krakmolo
S10 — méginiai su 25 g bulviy krakmolo
S11 — méginiai su 50 g bulviy krakmolo
S12 — méginiai su 75 g bulviy krakmolo

S13 — méginiai su 100 g bulviy krakmolo.



IVADAS

Duona visada buvo svarbi zmogaus mityboje ir daugelyje Saliy iki Siol yra svarbus jvairiy
maistiniy medziagy Saltinis (baltymy, skaiduliniy medZziagy, mineraliniy medziagy ir vitaminy).
Duona, pagaminta i$ kvietiniy milty, yra vienas populiariausiy maisto produkty (1). Duonos gamybos
technologija yra viena i§ seniausiy zinomy maisto produkty gamybos technologijy. Siekiant pagerinti
duonos kokybe, kasmet jos gamybai efektyvinti, jtraukiami nauji ingredientai ir kuriami nauji

technologiniai procesai (2,3).

Duonos kokybé daugiausiai vertinama pagal keturis rodiklius: teksttirg, drégmés kiekj, plutelés
spalvg ir struktiirg (formg ir dydj). Tekstiira, skonis ir kvapas — tai pagrindiniai kriterijai, pagal kuriuos
vartotojas vertina duonos kokybe (4). Visi Sie rodikliai priklauso nuo daugelio technologinio procesy
rodikliy: fermentacijos trukmés, kepimo temperatiros ir kt.(5). Duonos gamyboje, priedy naudojimas
tapo jprasta praktika, siekiant uztikrinti produkto kokybés stabiluma. Kepiniy gamyboje populiariausi
priedai yra oksidantai, emulsikliai, hidrokoloidai ir fermentai (6).

Krakmolas yra svarbus energijos $altinis Zmoniy mityboje. Jis pla¢iai naudojamas ne tik maisto,
bet ir kitose pramonés $akose. Krakmolas prisideda prie optimalaus duonos minkstimo struktiiros ir
plutos teksttros formavimosi. Kepiniy gamyboje gali biiti naudojamas jvairiy augaly krakmolas,
kurio jtaka kepiniy kokybés rodikliams yra apibtdinama kai kuriais bendrais rodikliais. Krakmolo
jtaka kepiniy tekstiirai yra nevienareik§mé, todél, naudojant jj kaip priedg kepiniy gamyboje, biitina
tinkamai parinkti ra§j bei optimaly kiekj. Krakmolas gaunamas i§ augaly, kuriuose yra didelis
krakmolo kiekis (jvairts griudai, Sakniavaisiai ir Sakniagumbiai bei ankstiniy augaly séklos). Jj galima
modifikuoti, naudojant cheminius, fizinius ar fermentinius metodus. Modifikuotas krakmolas yra
populiarus maisto pramonéje, nes modifikuojant suteikiamos pageidaujamos technologinés savybés
(7).

Teigiama, kad i kepiniy receptirg jtraukus krakmola, sumaz¢ja kepaly tiiris ir minks§timo
tvirtumas, padidéja minkstime dujy burbuléliy dydis bei pageréja juslinés savybés, padidéja
minks$timo drégnis, o tai 1étina ziedéjimo procesa. Krakmolo kleisterizacijos procesas bei kartu
vykstanti vandens migracija turi jtakos gaminiy struktiiros formavimuisi kepimo metu. Pradinj
duonos Kietumg lemia kleisterizuoty granuliy ir i$plautos amilozés standumas (8).

Krakmolo retrogradaciniai poky¢iai lemia duonos minkstimo poky¢ius laikymo metu —
ziedéjimg. Dél Sios priezasties daugelis tyrinétojy analizavo krakmolo priedo poveikj kepiniy
kokybés rodikliams bei jy poky¢iams laikymo metu. Kai duona pradeda ziedéti, sumazéja tirpaus
krakmolo, kurj galima pasalinti i§ duonos minkstimo, Kiekis. Taip pat krakmolas tampa atsparesnis
fermenty poveikiui. Duonos ziedéjimas — tai viena didziausiy ekonominiy problemy. Bandant jj

sultetinti, j kepinius dedami jvairts priedai, o jy poveikis kruops¢iai tiriamas. Nustatyta, kad glitimo,



avizy, kvieCiy ir rugiy séleny, kvieCiy krakmolo priedai turi netiesioginés jtakos krakmolo
retrogradacijai (9-11).
Darbo tikslas: jvertinti skirtingy augaly krakmolo jtaka kvietiniy kepiniy kokybés rodikliams
bei teksttros pokyciams laikymo metu.
Darbo uZdaviniai:
1. Ivertinti skirtingy augaly krakmolo priedo jtaka kvietinés teslos ir kepiniy teksttrai ir spalvy
koordinatéms.
2. lvertinti skirtingy augaly krakmolo priedo jtaka kvietinés teslos ir kepiniy drégniui ir savitajam
tariui.
3. [Ivertinti skirtingy augaly krakmolo priedo jtaka kvietiniy kepiniy akytumui.
4. Tvertinti skirtingy augaly krakmolo priedo jtakg kvietiniy kepiniy juslinéms savybéms ir
bendram priimtinumui.
5. Jvertinti skirtingy augaly krakmolo priedo jtaka kvietiniy kepiniy Ziedéjimui ir mikrobinio

gedimo intensyvumui laikymo metu.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Skirtingy augaly krakmolo savybés

Krakmolas — vienas i§ pagrindiniy zmoniy mityboje naudojamy angliavandeniy, kurio maistiné
verté priklauso nuo jo sudéties ir apdorojimo budo (12). D¢l Siy priezasCiy daug eksperimenty
atlickama, tiriant jo jtakg zmoniy sveikatai, virSkinimui ir kt. (13, 14).

Kiekviena krakmolo granulé yra sudarytas i$ dviejy homo-polisacharidy frakcijy (amilozés ir
amilopektino), kurie sudaro 98-99 proc. granulés sausyjy medziagy (15, 16). Amilozés frakcija
sudaro 20-30 proc. krakmolo granulés, amilopektino frakcija sudaro 70—80 proc. (17-19). Krakmolo
granulés taip pat turi mazus kiekius (nuo 0,5 iki 2 masés proc.) nekrakmolo polisacharidy, lipidy,
baltymy ir peleny (17, 18).

Krakmolo vandenines suspencijas kaitinant, vanduo jsiskverbia j krakmolo granules i$ iSorés |
vidy, kol granulé visiskai hidratuojasi. Hidratuotas vandenilinis rySys tarp amilozés ir amilopektino
palaiko granulés vientisumg ir jos tiris pradeda didéti nuo centro. Hidratuotos granulés gali padidinti
dispersijos klampumag ir (arba) susiformuoti j gelius ir pléveles (20).

Skirtingy augaly krakmolas skiriasi savo chemine sudétimi ir savybémis (21, 22). Bendra

skirtingy augaly krakmolo cheminé kompozicija pateikiama 1 lenteléje.

1 lentelé. Cheminé skirtingy augaly krakmoly kompozija (21, 22).

Krakmolo Drégme, Pelenali, Baltymai, Riebalai, | Angliavandeniai,
tipas proc. proc. proc. proc. proc.
Kvieciy Iki 13 0,17 +0,01 0,35+0,05 0,1+0,05 86+2
Sorgo 9-10 0,27 +0,03 0,50+0,05 0,90+0,06 89+2
Sory 8-9 0,24 +0,02 0,55+0,05 0,83+0,08 88+2
Ryziy Iki 14 0,20 +0,03 0,8+0,05 0+0,03 85+2
Kasijos 8-9 0,07 +0,01 0,45+0,05 0,65+0,05 90+2
Bulviy 13-17 0,15 +0,03 0,05+0,05 0,15+0,05 8242
Kukuriizy 10-12 0,10 +0,01 0,4+0,1 0,7+0,1 88+2

1.1.1. Kukuriizy krakmolas

Yra keturios kukuriizy krakmolo klasés. (I) Paprastasis kukuriizy krakmolas turi 25 proc.
amilozés, o (IT) vaskiniy kukuriizy krakmolg praktiSkai sudaro vien amilopektinas. Kity dviejy klasiy
kukurtizy krakmolas priskiriams didelj kiekj amilozés turin¢iam kukurtizy krakmolui: viename yra

55-55 proc. amilozés, o kitame yra 70-75 proc. Paprastojo kukuriizy krakmolo granulés yra
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netaisyklingos formos. Jy dydis svyruoja nuo 5 iki 20 mikrony. Vaskinis kukuriizy krakmolas taip
pat turi netaisyklingos formos granules, panasaus dydzio kaip paprastyjy kukuriizy. Didelio amilozés
kiekio krakmolas taip pat turi netaisyklinga forma, taciau linkes biiti glotnios tekstiiros. Kai kurie i§
ju — net lazdelés formos. Didelio kiekio amilozés krakmolo granulés yra siauresnés: nuo 5 iki 15

mikrony ar net nuo 10 iki 15 mikrony, priklausomai nuo augalo veislés (Scott Hegenbart, 2014).

Pradinis kukuriizy krakmolo gamybos etapas yra iSvalyty gridy mirkymas sieros riigsties
tirpale (0,2-0,3 proc.) 50 °C temperatiiroje, siekiant suminkstinti ir ekstrahuoti ekstraktines
medziagas. Kitas etapas — krakmolo i$plovimas vandeniu ir gemaly atskyrimas. Smulkiai sumalant
likusias griidy dalis, sujungiami krakmolo gridai. Susidares skiedinys plaunamas vandeniu, atskiriant
mase ckrane. Glitimas (kuris yra vandenyje netirpus baltymas), esantis krakmolo suspensijoje,
atskiriamas, naudojant iScentrinius separatorius, flotacines masinas, o tirpios medziagos pasalinamos,

plaunant krakmola vakuuminiuose filtruose arba centrifugose (24).
1.1.2. Kviec¢iy krakmolas

Kvie€iy krakmole amilozés kiekis sudaro apie 25 proc. Jo granuliy dydis yra nuo 5 iki 15
mikrony, jos yra lygios apvalios formos, jy skersmuo biina nuo 22 iki 36 mikrony. Kvie¢iy krakmolas
yra bimodalinis, nes jame yra skirtingo dydzio krakmolo granuliy. Kai kuriais atvejais Sios granulés

yra labai mazos, jy skersmuo biina tik 2 iki 3 mikronai (20).

Gaminant kvie¢iy krakmolg, kvietiniai miltai maiSomi su vandeniu. Gaunama milty-vandens
pulpa, vienalytés pulpos gavimui ji homogenizuojama. Vienalyté pulpa frakcionuojama trijy faziy
separatoriuje — trikanteryje. Trikanteriuose, veikiant iScentrinei jégai, atskiriamos trys frakcijos:
krakmolo, glitimo ir pentozany. Atskirtos frakcijos siurbliais transportuojamos tolimesniam
apdorojimui. Séleny atskyrimui krakmolo frakcija patenka j besisukancius sietinius separatorius.
ISvalytas nuo séleny krakmolo pienelis siurbliu paduodamas plovimui ir koncentravimui j A-
hidrociklono baterija. Hidrociklono baterija sudaryta i§ atskiry sekcijy, kuriy kiekvieng sudaro
atitinkamas kiekis mazy ciklonéliy. Juose krakmolas, maiSydamasis su $variu vandeniu ir veikiamas
iScentrinés jégos, valomas ir koncentruojamas. ISvalytas krakmolo pienelis siurbliu paduodamas
sukaupimo talpg prie§ dehidratavimg. Dehidratavimas iki 65 + 3 proc. sausy medziagy (SM)
vykdomas periodinio veikimo presuose. Gautas filtratas graZinamas atgal | procesa. Dehidratuotas
krakmolas sraigtiniais transporteriais paduodamas i krakmolo dziovykla. Dziovykloje krakmolas
dziovinamas kar$tu (210-260 °C) oru iki 87—88 proc. SM. I8dziovintas krakmolas pneumotransportu

transportuojamas saugojimui j aruodus, kuriuose sandéliuojamas iki pakavimo (25).
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1.1.3. Bulviy krakmolas

Bulviy krakmole yra apie 20 proc. amilozés. Bulviy krakmolo granulés, kaip ir i§ daugelio
Sakniagumbiy gaunamo krakmolo, yra stambios, apvalios, ovalios formos. Bulviy krakmolas
populiariausias maisto pramongje, jo granuliy dydis yra nuo 15 iki 75 mikrony (20).

Bulviy krakmolo gamyba gali buti suskirstyta j keturis etapus. Pirmasis etapas — zaliavy
paruoSimas perdirbimui: plovimas, priemaiSy atskyrimas ir kt. Antrajame etape bulvés
susmulkinamos, naudojant trinties arba smulky smulkinimo biida, siekiant atverti gumby audiniy
lasteles ir atpalaiduoti krakmolo granules. Tuomet tarkiai nukreipiami j centrifuga, siekiant atskirti
sultis, sumaZinant masés klampuma, patams¢jimo efektyvumg bei sulétinant mikrobiologinius
procesus. IS masés krakmolas plaunamas vandeniu ant sietinio aparato keliais etapais. Hidrociklonai
naudojami susmulkintoms bulviy maséms atskirti, ant kuriy, esant iScentrinei jégai, atskiriama
vandeniné krakmolo suspensija ir misos miSinys su bulviy sultimis. Paskutinis etapas — mazy
minkstyjy daleliy, bulviy liku¢iy ir kity priemaiSy, jskaitant smélj, pasalinimas (24).

1.1.4. Kity augaly krakmolas

RyZiy krakmolas. Paprastojo ryziy krakmolo amilozés ir amilopektino santykis yra apie 20/80,
o vaskiniy ryziy krakmole amilozés yra tik apie 2 proc. Abiejy ryziy rusiy krakmolo granulés yra
mazos, nuo 3 iki 8 mikrony. Tai yra netaisyklingos formos daugiakampiai.

Tapijoka. Tapijokos krakmole yra 15-18 proc. amilozés. Tapijokos granulés yra lygios,
netaisyklingos sferos, kuriy dydis svyruoja nuo 5 iki 25 mikrony.

Kuo daugiau amilozés krakmole, tuo aukStesné kleisterizacijos temperatiira. Amilozés ir
amilopektino santykis taip pat lemia, kokia bus kleisterizuoto krakmolo tekstiira. Amilozé suteikia
geliui elastinguma, o amilopektinas — klampuma. Tampriai sujungtas amilozés polimeras turi jtakos
i§ krakmolo gaminamy produkty trapumui. Krakmole didéjant amilopektino kiekiui, didéja ir
produkty traSkumas. Dél to reikia optimizuoti recepttirose ne tik krakmolo kiekj, bet ir amilozés bei
amilopektino santykij. Kai kuriais atvejais gaminio tekstiiros modeliavimui derinami krakmolai, gauti
i§ skirtingy Saltiniy (26).

Be tekstiiros formavimo, krakmolas naudojamas maisto produkty dehidratacijai létinti.
Kleisterizuotos krakmolo molekulés linkusios vél susijungti viena su kita. Si reassociacija i§stumia
vandenj i$ molekulés, tod¢l krakmolas kristalizuojasi. Krakmolo polinkis retrograduotis lemia jo
stabilumg produkte (26).

Ivairiy augaly krakmolas naudojamas ne tik maisto, bet ir pasary pramonéje. Kepiniy gamybai
naudojamas jvairiy augaly krakmolas, kuris produkte gali dalinai pakeisti riebalus. Dekstroz¢ taip

pat gaminama i§ krakmolo (27).
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1.2. Kepiniy gamybos technologija, priedai naudojami duonos gamyboje

Tradiciniy kepiniy gamybos principiné schema pateikta 1 pav.

Tradiciné duonos
gamyba

Receptas

l

Maisymas

l

Teslos

atsigul¢jimas

v
Formavimas

Kildinimas

\ 4
Kepimas

1 pav. Tradicinés duonos gamybos schema (28).

Duonos gamyba yra sudétingas procesas, kuris apima daug fizikiniy ir strukttriniy pokyciy.
Pagrindinés duonos Zaliavos yra miltai, vanduo, mielés, druska ir technologiniai priedai. Duonos
gamybos procesas skiriamas ] tris pagrindinius etapus: maiSyma, fermentacijg ir kepima. MaiSymas
apima vandens ir deguonies paskirstymag teSloje. MaiSymo metu ingredientai, kartu su milty
komponentais, jgeria vandenj, brinksta, o tai suteikia teSlai elastingumo, dél to teSla gali sulaikyti
dujas rtaip jos tekstiira purenama. Sio proceso metu j tesla jmaiSomas oras. Oro burbuliukai yra kaip
dujy lasteliy branduoliai, kurie auga fermentacijos metu ir kepimo pradzioje (28).

Kildinimo metu mielés gamina dujas, kurios purena kepinius ir jy turis didéja. Kepant
formuojasi pluta ir stabili minks$timo teksttira. Galiausiai susidaro akytas, biidinga duonai minkstimas

(29).
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Vis dazniau receptiirose naudojami papildomi ingredientai: hidrokoloidai, pienas, riebalai,
rugstys, emulsikliai, sausas glitimas ar krakmolas, siekiant pagerinti kepiniy maistines bei juslines
savybes ir vartoti tinkamumo terming. Druska suteikia duonai skonj ir taip pat veikia kaip teslos
stipriklis (30). Riebalai veikia kaip plastifikatorius, suteikia minks$tumo, didina tirj ir minkstina
tekstirg. Kepant riebaly kristalai lydosi ir reaguodami su skysciais formuoja ertmes (31). Dél Sio
reiSkinio gaunama tolygesné kepiniy tekstiira. Acto ir pieno rigstys naudojamos pailginti duonos
tinkamumo vartoti terming. Acto riigstimi apdoroti miltai gali biiti alternatyva kalio bromatui ir
askorbo rtgséiai (32). MaiSymas yra itin svarbus veiksnys duonos gamyboje (30). Duonos teslos
kokybé priklauso nuo maiSymo salygy, maiSytuvo tipo, sukimosi greicio, maiSymo trukmes ir
vandens kiekio.

Priedai kepimo pramong¢je dazniausiai naudojami, siekiant pagerinti bandeliy ir duonos kokybe
bei palengvinti mechaninj teSlos apdorojimg. Dazniausiai naudojami priedai yra oksidantai, kalio
bromatas, askorbo rigstis ir azodikarboamidas, fermentai tokie kaip a-amilazé, proteazé ir
lipoksigenaz¢ bei pavirSiaus aktyviosios medziagos / emulsikliai, glicerolio monosteartas (GMS) ir
monogliceridy diacetiliniy vyno esteriai (DATEM). Naudojant priedus gaunamas didesnis kepiniy
tiiris, akytesné tekstiira, priimtinesnés minkStimo savybés, ilgesnis duonos tinkamumo vartoti
terminas ir mazesnis trupumas pjaustymo metu. Pateikta keletas praneSimy apie priedy jtaka teslos ir

duonos kokybei (33, 34). Priedy pranasumai yra didesni, jei kepiniai gaminami i§ kompoziciniy milty.
1.3. Krakmolo funkcijos kepiniy gamyboje

Krakmolas — tai didelés molekulinés masés biopolimeras, turintis svarby vaidmenj duonos
gamybos procese. Sis biopolimeras duonos gamybos procese turi jtakos telos reologinéms savybéms
ir fermentacijos procesy intensyvumui (35). Krakmolo granules, kvietiniy milty kepiniy terminio
apdorojimo ir auSinimo metu veikia daugelis veiksniy, tokiy kaip brinkimas, deformacija, skilimas,
tirpimas, Kleisterizacija, sulipimas (36). Teslos terminio apdorojimo metu suardoma pradiné
struktiira, aktyvéja sulthidril — disulfido mainy reakcijos ir oksidacija kartu su hidrofobine reakcija,
del to susidaro dideli baltymy agregatai (37). Kylant temperatiirai, baltymy vaidmuo sumazgja ir
pagrindinj vaidmenj atlieka krakmolo granulés (37). Siame etape krakmolo granulés sugeria vandenj
ir i8brinksta. Padid¢ja klampumas, kuris didéja tol, kol amilozés granulés fiziskai i8siskiria, tuomet
klampumas ima mazéti (38). Kepalo vésinimo metu, vyksta krakmolo granuliy sustingimo procesas,
kurj katalizuoja krakmolo granuliy kaitinimo metu suirusi amilozés granding (39). Krakmolo granulés
komponenty atsiskyrimas, ypa¢ amilozés, turi jtakos gelio struktiiros formavimuisi. Sis etapas susijes
su krakmolo retrogradacijos procesu (40). Granuliy struktiira turi jtakos krakmolo funkcinéms
savybéms duonos kepimo technologinio proceso metu. Kambario temperatiiroje krakmolo granulés

yra kietos, sunkiai veikiamos fermenty, sugeria iki 40 proc. vandens (nuo savo svorio). Duonos
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kepimo metu, minkStimui pasiekus 54—63 °C temperatiirg, krakmolo granulés brinksta — sugeria
vandenj, tesla pradeda kilti. Granulés praranda stikliSkuma ir tampa amorfinés biisenos. Jy strukttra
suyra ir i§teka amilozé. Taciau kepimo metu, iSbrinkusio krakmolo struktiirg gali suardyti ir amilazg,
kuri inaktyvuojasi 75 °C temperatiiroje, o krakmolo brinkimo (kleisterio susidarymo) temperatiira
54-63 °C. Tinkliné krakmolo gelio struktiira lemia duonos minkstimo formavimasi. Esant per daug
aktyviai amilaziy veiklai, gatavy gaminiy reologinés savybés gaunamos prastos — minkstimas lipnus,
nepastovios struktiiros (39). Krakmolas kaitinamas vandenyje, i$ vandenyje netirpios formos kinta j
1§ dalies tirpig. Dél to, padid€jus temperatirai, krakmolo-vandens miSinyje susikaupia daug laisvo
vandens (41). Kepant duong, krakmolas reaguoja su glitimu (41). Krakmolas suri$a i§ glitimo vandenj
ir pilnos kleisterizacijos metu tampa tvirtos tekstiiros.

Duonos gamyboje iSbandomos jvairiy augaly krakmolo jvairios riiSys. Kvietinius miltus
pakeiCiant 15-20 proc. sorgy milty ir sory milty, 20-25 proc. kukurtizy milty galima pagerinti
kepiniy kokybe. 70 proc. kvietiniy milty, 27 proc. ryziy milty ir 3 proc. sojy milty miSinys pagerina
kepiniy skonj, kvapa ir minkStimo savybes, taCiau receptiiroje reikia naudoti papildomai pavirsiaus
aktyviasias medziagas. Dar ekonomiSkesnis miSinys yra 50 proc., 10 proc. ir 40 proc. kvieciy, ryziy
ir kasava, atitinkamai, milty. Taip pat, dal; kvietiniy milty pakei¢iant tam tikry augaly krakmolu,
nustatyta, kad ryziy krakmolas (25 proc.) pagerina kepiniy juslines savybes, o 25 proc. kukuriizy

krakmolo suteikia duonai priimtiniausias minkstimo savybes (42-44).

1.4. SKirtingy augaly krakmolo granuliy savybeés ir pritaikymas kepiniy
gamyboje

Priklausomai nuo augalo riiSies, amiloplaste gali buti viena ar kelios krakmolo granulés.
Skirtingy augaly rasiy krakmolo granuliy dydis varijuoja placiose ribose. Kana (Canna edulis L.) ir
baltosios bulvés turi didziausias krakmolo granules, o ryziai ir grikiai (Fagopyrum esculentum L.) —

maziausias (45).

Yra dviejy tipy krakmolo granulés: didelés A ir mazos B. A tipo krakmolo granulés yra disko
ar lgSiuko formos, vidutiniskai 10-35 pum skersmens, tuo tarpu B tipo krakmolo granulés yra rutulio
ar daugiakampio formos ir jy skersmuo gali biti nuo 1 iki 10 um (15, 18, 46). A tipo krakmolo
granulés vidutiniSkai sudaro 3 proc. visy krakmolo granuliy kvie€iy endosperme, bet tai sudaro
daugiau nei 70 proc. viso kvie¢iy endospermo. Tuo tarpu B tipo granulés sudaro daugiau nei 90 proc.
visy krakmolo granuliy endosperme ir tik 25-30 proc. viso subrendusio kvie¢io endospermo (47).

A ir B tipo krakmolo granulés skiriasi ne tik chemine sudétimi, bet ir funkcinémis
savybémis, tokiomis kaip kleisterio susidarymu, retrogradaciniu biiviu, klampumo bei kepimo

savybémis. Kepimui B tipo granulés turi maZesnj potencialg nei A tipo granulés (48, 49). Duonos
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gaminiai, pagaminti i§ miSinio, turincio didesnj B tipo granuliy procentinj kiekj, yra daug mazesnés
apimties ir prastesnés kokybés, nei kepiniai su didesniu A tipo granuliy kiekiu (47).
Krakmolo priedas kepiniy gamyboje prisideda prie optimalios duonos trupumo ir minkstimo akytumo

strukttiros formavimo (47,50).
1.5. Krakmolo vaidmuo minkS$timo savybiy gerinimui ir Ziedéjimo létinimui

Teslos formavimuisi ir duonos gamybai svarby vaidmen;] atlieka kvietiniy milty baltyminé
frakcija, Zinoma kaip glitimo tinklas, kuris susidaro, kai kvieCiy miltai hidratuojami ar veikiami
mechaniniu budu (51). Trimatis glitimo tinklas atsakingas uz anglies dioksido sulaikyma
fermentacijos metu, vandens suri$ima, kurio reikia krakmolui kleisterizuotis ir tipiskos duonos
struktiiros formavimasi (51, 52). Kepiniy gamyboje, glitimo funkcionalumas labai svarbus,
sgveikaujant su kitais milty komponentais, ypa¢ tokiais kaip krakmolas. Krakmolas sudaro 70-85
proc. kvietiniy milty (51) ir yra, po glitimo, antra svarbiausia kvieciy frakcija duonos gamybai. D¢l
krakmolo miltai hidratuojasi, jie sugeria iki 50 proc. nuo SM vandens ir (51). Krakmolo ir glitimo
sgveika teSloje sukuria stabily tinklg, kuris teSlos strukttroje gali iSlikti fermentacijos metu ir
stabilizuoja duonos savybes kepant ir ausinant (53). Kvietiniai miltai, skirti duonos gamybai, turi
nedidelj kiekj paZeisto krakmolo granuliy (apie 8 proc.) (51), kuris yra svarbus fermentacijos
procesams. Pazeistas kvieCiy milty krakmolas padidina vandens absorbcijg ir greiciau
hidrolizuojamas a-amilaze j maltoze, kuri naudojama kaip maistiné terpé mieléms (53). Taciau per
daug pazeistas krakmolas (> 10 proc.) yra nepageidautinas, nes jis sglygoja teSlos lipnumg ir
pablogéjusj mechaninj apdorojima (54).

Terminio apdorojimo metu teSloje krakmolo granulés sugeria vandenj, iSsiplécia,
Kleisterizuojasi ir praranda pusiau kristalinj bavj. Linijinés amilozés polimerai iSsiskiria i§ granuliy,
paliekant amilopektino praturtintas granules. Krakmolo kleisterizavimasis formuoja akyta minks§timo
struktlirg, tuo tarpu aukStesné temperatira teSlos pavirSiuje, sudaro salygas traskios plutos
formavimuisi (55, 56). Krakmolo i$brinkimas ir granuliuotos struktiiros praradimas saglygoja mazesnj
vandens kiek]j tesloje ir konkurencija tarp krakmolo ir kity polisacharidy molekuliy, kurios issidéste
aplink esamg vanden;j (57). Drégmés kiekis tesloje, kepimo temperatiira ir pridétos sudedamosios
dalys yra svarbiausi veiksniai, kurie turi jtakos krakmolo Kleisterizacijai ir teslos brinkimui (58).

Krakmolas turi reikSmingg jtaka duonos ziedéjimo procesui. Duonai véstant, krakmolo
molekulés pradeda agreguotis (vyksta krakmolo retrogradacijos procesas), todél duona kietéja.
Gaminiams Ziedé¢jant, kristalizuojasi amilopektino molekulés, o amilozés jtaka duonos strukttiros
pokyc¢iams laikymo metu néra visiskai isaiskinta (54, 59).

Atliekama nemazai moksliniy tyrimy, siekiant sulétinti §j procesa. Pvz., modifikuojant duonos

gamyba, pridedant ziedéjima létinanciy, t. y. drégme sulaikan¢iy medziagy, (emulsikliy ir kt.) arba
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pridedant j receptirg nedidelj kiekj papildomo krakmolo (nei jo yra miltuose). Krakmolo granulés
iSorinése duonos dalyse yra maziau iSbrinkusios, taigi ir maziau kleisterizuojasi nei centrinése
minkstimo dalyse, nes auks$tesné temperatiira plutos pavirSiuje pagreitina drégmés migracijg ir 1étina
ziedéjimo procesg (60). SvieZiai kepta duona turi minksta ir elastingg minkstima, kuris susidaro dél
amilozés kristalizacijos (51, 61). llgalaikis duonos sandéliavimas sglygoja jusliniy savybiy bei
minkstimo kokybés pablogéjimg ir patamséjusig plutos spalvg ir suminkstéjusig plutos tekstiirg (53),
bendrai Sie poky¢iai apibtidinami ziedéjimu. Amilopektino rekristalizacija (t. y. retrogradacija)
vaidina pagrindinj vaidmenj duonos kietéjimui iskart po kepimo (55, 62). Ziedéjimui didele jtaka turi
Kitos fizikinés cheminés reakcijos, pavyzdziui, drégmés migracija i§ minkstimo j plutg ir glitimo-
krakmolo sgveika (62, 63, 64).

Mikrobinés amilazés arba salyklo fermentai pridedami } kvietinius miltus, siekiant
optimizuoti milty amilazés aktyvumg (t. y. standartizuoti miltus) (51). Amilazés degradacija
pazeidzia krakmolo daleles teSloje ir taip padidina maltozés kiekj, kuris skatina mieliy aktyvumag
fermentacijos metu. Padidéjes maltozés kiekis taip pat skatina Majaro reakcijos produkty susidaryma,
kurie intensyvina duonos skonj ir suteikia plutai biidingg kvapag ir tamsiai rudg spalvg. Be to, amilazé
mazina krakmolo molekuling mase ir Katalizuoja maltodekstriny susidaryma, kurie prisideda prie

padidéjusio minksStimo struktiiros savybiy atsparumo (61, 65).

Per didelis pridétinio krakmolo priedas teSloje blogina kepiniy kokybe. Buvo atlikti bandymai
siekiant pagerinti kepiniy kokybe, pridedant chemiskai, fiziskai, genetiskai ar fermentais modifikuoto
krakmolo. Rezultatai kito, priklausomai nui pridétinio krakmolo kiekio, krakmolo kilmés bei kepinio
technologijos. Geriausi rezultatai gauti naudojant modifikuotg krakmola, kuris kepiniy gamyboje

daznai naudojamas kaip emulsiklis (21, 66).
1.6. Kepiniy kokybés vertinimas

Duonos kokybé vertinama pagal $iuos pagrindinius rodiklius: kepalo savitajj ttrj, minkstimo
akytuma, aromata, spalva, ziedéjimo intensyvuma.

1.6.1. Kepinio savitasis taris ir svoris

DidZiausias kepiniy tiiris ir geriausios minkstimo savybés gaunamos, naudojant stiprius miltus,
kai krakmolo kleisterizacijos temperatiira yra auksta (67, 68). Taciau W. Mason (69) nenustaté rysio
tarp krakmolo kleisterizavimosi temperatiiros ir i jy gauty kepiniy tdrio. L. Tebben ir kt. (70) teigia,
kad kepaly tirio padidéjimas priskiriamas pageréjusiam dujy susilaikymui tesloje. H. Perten (71) ir
L.Tebben ir kt. (70) teigia, kad tokie kokybés veiksniai, kaip kepalo tiiris ir vandens absorbcija, yra
susije su glitimo kokybe ir kiekiu miltuose, didesnis glitimo kiekis dazniausiai lemia didesnj kepalo

turj. Jei naudojami silpni miltai, gaunami nedidelio tario kepalai.
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Papildomai | receptiirg pridedant krakmolo, kepiniy tiiris nezymiai sumazéja. Publikuota, kad
kepalo tiiris sumazéjo nuo 3,66 ml/g ir 3,80 ml/g iki, titinkamai, 3,35 ml/g ir 3,28 ml/g méginiy,
kuriuose papildomai pridéta 5 proc. krakmolo. Analizuojant skirtingy pridétinio krakmolo riisiy jtaka
kepiniy rodikliams, nustatyta, kad maziausiai savitgjj tir] mazino 15 proc. sorgy krakmolo, o
labiausiai — 15 proc. ryziy krakmolo (43,72).

1.6.2. Kepiniy minkstimo struktiiros savybés

Tesla yra sudétinga sistema, todél galutinio produkto teksturos kokybe veikia daug veiksniy.
Pvz., dujy produkavimas, dujy sulaikymas ir kt. Tekstiira gali bati per minksta, taciau kartais pernelyg
elastinga. Pernelyg didelis drégmés sulaikymas minkstime btina dél per didelio kiekio dekstriny,
atsirandanciy degraduojantis krakmolo ir glitimo struktiroms (73). Svelni, tolygaus akytumo
minkStimo tekstiira yra vienas 1§ pagrindiniy geros duonos kokybés kriterijy. Paprastai 1§ milty,
turinéiy daug baltymy, ypaé glitimo, gaunama: tvirta ir ,,sunki minkstimo strukttira (21, 42). Todél
labai svarbu parinkti tinkamas zaliavas ir receptiirg duonos gamybai. leSkoma jvairiausiy biidy, kaip
minkStimo savybes paversti kuo priimtinesnes vartotojams. Vienas i§ biidy galéty biiti nedideliy
krakmolo kiekiy jterpimas ] receptira, nes atlickama daug tyrimy siekiant iSsiaiSkinti poveikj
minkStimo savybéms.

1.6.2. Aromatas

Aromatas yra svarbus, maisto priimtinumg lemiantis, veiksnys. Duonos aromatas — tai
redukuojanciy cukry ir aminorigsciy sgveikos rezultatas, lydimas aldehidy susidarymo. Taip pat
aromatui jtakos turi produktai, susidar¢ i§ alkoholiy ir kai kuriais atvejais pieno ragsties (74,75).
Mielés vartoja cukry ir gamina anglies dioksidg bei alkoholj, dél Sios reakcijos teSla purenama, o

alkoholis i§ dalies yra atsakingas uz kepto produkto aromatg (75).
1.6.3. Spalva

Gelsvai rusva plutos spalva yra vienas i$ akivaizdziausiy kokybisko kepinio bruozy. Spalva
atsiranda dél polimerizacijos reakcijy, Zinomy kaip Majaro ir karamelizacijos. Majaro reakcijos metu
spalva fomuojasi, kai aminortigStys reaguoja su karbonilo grupémis. Reakcija vyksta, priklausomai
nuo temperatiros ir pH, aukstesnis pH didina reakcijos greitj. Ilgainiui susiformuoja nepertraukiamas
ir spalvotas pigmentas, zinomas kaip melanoidinai. Karamelizavimas apima tik cukraus sistemg ir
nors jj katalizuoja auksta temperatiira ir zemesné drégmé nei Majaro reakcijy. Krakmole esanti

amilozé katalizuoja Majaro reakcijg. O tuo paciu ir spalvos formavimasi (76, 77).
1.6.4. Kepiniy Ziedéjimas
Duonos ziedéjimas — tai procesas, kurio metu kinta duonos fizikinés savybés ir vyksta krakmolo

retrogradacija (78). Iskepta duona pradeda ziedéti po 8—10 h, minkstimas pasidaro neelastingas,

kietas, trapus, pablogéja duonos skonis, dingsta Svieziai duonai biidingas aromatas. Pluta pasidaro
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minkSta, elastinga. Pagrindiné duonos zied¢jimo priezastis — tai krakmolo struktiiros pakitimai.
Kepimo metu krakmolas Kkleisterizuojasi, isskiria sugerta drégmg ir pereina j prading bukle, biidinga
milty krakmolui. Drégmei iSsiskyrus, krakmolo griideliai sutankéja, sumazéja jy turis, tarp jy susidaro
oro tarpeliai, dél to suzied¢jgs minkStimas btna trupus. Kvietiniy kepiniy ziedéjimui jtakos turi
technologinis procesas, nustatyta, kad terminis apdorojimas mazina glitimo elastinguma ir turi jtakos
daliniam krakmolo granuliy kleisterizavimuisi, todél labai svarbu parinkti optimaly laiko ir
temperatliros rezimg, nes tokiu budu galima gauti 12,5 proc. didesnio drégnio gaminius, o kai

minkStimas drégnesnis, gaminiai ziedéja léciau (79).
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2. TYRIMO OBJEKTAI IR METODAI
2.1. Pagrindinés tyrimy kryptys ir ju pagrindimas

Eksperimento metu buvo pagaminta 13 kvietiniy kepiniy partijy, pagal skirtingas receptiiras
(gamybai naudotas skirtingas kvietiniy milty bei skirtingy augaly krakmolo kiekis). Pagamintos
méginiy grupés: kontroliniai S1 (be pridétinio krakmolo), S2 (2,5 proc. kvie¢iy krakmolo), S3 (5,0
proc. kvieciy krakmolo ), S4 (7,5 proc. kvieciy krakmolo ), S5 (10,0 proc. kvie¢iy krakmolo), S6, S7,
S8, S9, — su atitinkamu kiekiu kukurtizy krakmolo ir S10, S11, S12, S13 — su atitinkamu kiekiu

bulviy krakmolo.

Ivertinant skirtingy augaly krakmolo jtakg kvietiniy kepiniy kokybés rodikliams buvo
analizuota masés nuostoliai po terminio apdorojimo, kepinio plutos ir minkstimo spalvy koordinateés,
savitasis tdris, mink§timo akytumas, minkstimo drégnis, formos iSlaikymo koeficientas, atlikta
jusliné kvietiniy kepiniy analizé ir jvertintas bendras priimtinumas, jvertinta teslos ir kepiniy tekstiira
bei tekstiiros poky¢iai laikymo metu (ziedéjimas). Taip pat vizualiai vertintas peléjimo intensyvumas
laikant skirtingy partijy kepiniy riekutes polietileninéje pakuotéje kambario temperatiiroje.

Eksperimento principiné schema pateikta 1 pav.

Kvietiniai kepiniai

Kvietiniy kepiniy kokybés rodikliy analizé

oL oL Kepiniy ..
. Minks- Minks- . o .. Kepiniy
.. .. Kepiniy . . plutos ir Teslos ir | Kepiniy . 1.
Kepiniy | Kepiniy . timo timo S .. . ziedé-
i . savitasis L. minkstimo | gaminiy | juslinés ..
masé turis _ . drégnis | akytumas _ . Jimo
taris spalvy tekstlira | savybés .
. tyrimas
koordinatés

Kvietiniy kepiniy kokybés rodikliy palyginimas jvertinimas

1 pav. Eksperimento schema
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2.2. Tyrimui naudotos Zaliavos ir ju charakteristikos

Kvietiniy kepiniy gamybai naudoti auks$¢iausios riisies 550 D tipo Kkvietiniai ,,Ptry“ miltai,
presuotos kepimo mielés AB ,,Sema®, juoduota druska, imonés AB,,Roquette Amilina“ gaminamas
kvie¢iy krakmolas, bulviy krakmolas ,,ALOJAS*, kukuriizy krakmolas ,,DR. OETKER GUSTIN®.
550D tipo kvietiniy ,,Pary“ milty energiné ir maistiné verté pateikta 1 lenteléje. Skirtingy krakmolo

rusiy energiné ir maistiné verté pateikta 2 lenteléje.

1 lentelé. Kvietiniy 550 D tipo kvietiniy milty maistiné ir energetiné verté

Kvietiniai miltai
Energiné verté, 100g 349 kcal
Riebalai 1,30 g
Angliavandeniai 74 9
Baltymai 10,40¢

2 lentelé. Kvieciy, bulviy ir kukuriizy krakmoly energiné ir maistiné verté

Kvieciy krakmolas Bulviy krakmolas Kukuriizy krakmolas
Energiné verté, 100g 354 kcal 321 kcal 356 kcal
Riebalai 0,1g 0,109 0,60 g
Angliavandeniai 86,19 80 g 87,50 g
Baltymai 0,449 0,109 0,50 g
2.3. Kvietiniy kepiniy gamybos technologija
Kvietiniy kepiniy receptiira pateiktos 3 lenteléje.
3 lentelé. Kvietiniy kepiniy receptiira
Meéginiai
Zaliavos
S1 S2/S6/S10/ S3/S7/S11 S4/S8/512 S5/S9/S13
Kvietiniai miltai, g | 1000 975 950 925 900
Mielés, g 30
Druska, ¢ 15
Vanduo, ml 600 620 650 600 620
Kvieciy / kukurtzy / 0 25 50 75 100
bulviy krakmolas, g

Kepiniy su skirtingy augaly krakmolu gamybos etapai:

1. Receptiiroje nurodyti komponentai buvo maiSomi trijy pavary maisykléje (4 min létai, 6 min

greitai). Vanduo piltas 22 °C temperatiros, teSlos temperatira 27-30 °C.

2. Po maiSymo tesla brandinta kambario temperattroje 20 min.

3. Pusgaminiai dalinti po 350 g, apvalinti ir nukreipti pirminiam kildinimui.
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4. Pusgaminiai formuojami.

5. Pusgaminiy kildinamas 30-32 °C temperatiiroje, 50 min, esant santykiniam oro drégniui 85

proc.

6. Kepimas 220 °C temperataroje 25 min.

Kvietiniai kepiniai buvo kepami ir kildinami kepimo krosnyje su kildinimo kamera (,,EKA*

EKL864, Italija).

2.4. Kvietiniy kepiniy tyrimy metodikos

Kvietiniy kepiniy tyrimy metodikos pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé. Kvietiniy kepiniy tyrimy metodikos

Rodikliai Metodo esmé Literatiiros Saltinis
Kvietiniy kepiniy Kvietiniy kepiniy spalvy koordinatés | Spalvy koordinaciy
minkstimo ir plutos vienodo  kontrasto  spalvy  erdvéje | matavimas atliktas pagal
spalvy iSmatuotos spektrofotometru MiniScan XE | McGuire, R. G. metodika

charakteristikos

Plus (Hunter Associates Laborotory, Inc.,
Reston, Virginia, JAV). L* verté nurodo
baltos ir juodos spalvos santykj, a* verté —
raudonos ir zalios spalvos santykj, b* verté
— geltonos ir mélynos spalvos santyki.

(80).

Kepiniy masé

Kvietiniy kepiniy masé buvo nustatyta
elektroninémis svarstyklémis
, ACCULAB* (U.S.A - Arvada, Colorado),
kuriy svérimo paklaida 0,01g. Dedant ant
svarstykliy po vieng duonos kepalg buvo
pasverti trys vienos partijos kepiniai.

Lietuvos Respublikos zemes
tikio ministro jsakymas ,,Dé¢l
duonos ir pyrago kepiniy

apibiidinimo, gamybos ir
prekinio pateikimo
techninio reglamento

patvirtinimo* (81).

Kepinio tiiris

Kepinio tiiris buvo nustatytas matuojant,
kiek méginys iSstumia savo turj atitinkantj
sory kruopy kiekj, kuris iSmatuojamas
matavimo cilindru, cm3.

Kepiniy tario ir savitojo
tlirio matavimas atliktas
pagal Sventickaités,
Schleining G. metodika
(82).

Kepinio savitasis tiiris

Savitasis duonos tiris nustatytas, pagal
kepinio svorio ir tiirio, santykj, cm®/g.

Kepiniy tiirio ir savitojo
thrio matavimas atliktas
pagal Sventickaites,
Schleining G. metodika
(82).

Kepiniy drégnis

Kepiniy drégnis nustatytas 5 g kepinio
minkStimo dZiovinant 105 °C
temperatiiroje iki pastovios masés.

Tyrimas atliktas pagal LST
1492:1997 (83).

Kepiniy  minkstimo
akytumas

I§ kepalo vidurio iSpjauta 7-8 cm storio
riecké. 1§ riekés Zuravliovo prietaisu
iSpjautas méginys. Gautas 27 cm®
minkStimo gabalélis. Visi gauti gabaléliai
pasverti. MinkStimo akytumas
apskaiciuotas procentais pagal formulg.

Kepiniy akytumas
nustatytas pagal standarta
LST 1442: 1996 (84).
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4 lentelés tesinys. Kvietiniy kepiniy tyrimy metodikos

Rodikliai Metodo esmé Literatiiros Saltinis
Pusgaminiy | Reologiniy savybiy tyrimas buvo atliktas | Pusgaminiy ir  kvietiniy  kepiniy
ir kvietiniy | naudojant tekstliros analizatoriy Stivens | tekstlira nustatoma remiantis LST ISO
kepiniy — LFRA (Stable Microsystems, Surrey, | 11036:2003 metodika (85).
teksttra UK). Meéginiai spausti cilindru, kurio

skersmuo 20 mm, naudotas smigimo
greitis 1 mm/s, smigimo gylis 1 cm.
Meéginiy tyrimas atliktas jvertinant
mechaning jéga (mJ), sunaudota méginio
deformacijai.
Kepiniy Pra¢jus 12 valandy po kvietiniy kepiniy | Kepiniy Ziedéjimo matavimas atliktas
ziedéjimas | kepimo, i§ kiekvieno tiriamojo duonos | pagal AACC International, Cauvain, S.
kepalo atpjautos 2 riekutés. Jos 7 dienas | P. metodika (86).
laikytos kambario temperatiiroje (20-25
°C) polietileninéje pakuotéje, kas 24 val.
jvertinant  mechaning  jégag (ml),
sunaudotg meéginio deformacijai.
Kepiniy Kepiniy jusliné analiz¢ atlikta 24 val. po | Kepiniy jusliné analizé atlikta pagal
jusliné kepimo. Jusliniy savybiy vertinimui pagal LST EN ISO 13299:2010
analize taikytas jusliniy savybiy profilio testas. metodika (87).
Vertinimo grupe sudaré 10 vertintojy.
Jusliniy savybiy intensyvumui ir
bendram kepiniy priimtinumui jvertinti
taikyta 140 mm ilgio hedoniné skalé.
Kepiniy Kepiniy mikrobinis gedimo intensyvumo vertinimas buvo atlickamas vizualiai
mikrobinio | apzitrint méginius (kas parg) ir jvertinant, ar yra matomy mikroorganizmy kolonijy
gedimo pavirsSiuje. Kolonijos véliau apibtidintos pagal morfologinius pozymius.
intensyvumo
vertinimas

2.4. Matematiné statistiné duomenuy analizé

Lygiagreciai buvo tiriama po 3 méginius i§ kiekvienos partijos. Duomeny matematiné statistine

analiz¢ atlikta, naudojant MS Excel ir SPSS statistinj programinj paketg. Buvo apskai¢iuota ir jvertinta

tam tikro kokybés rodiklio vidutiné verté, standartinis nuokrypis, skirtumo tarp rezultaty reik§miy

patikimumas P (rezultatai patikimi, kai P<<0,05).
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3. REZULTATAI

3.1. SKkirtingy augaly krakmolo jtaka kvietiniy kepiniy kokybés rodikliams

Siame darbe buvo jvertinta skirtingy augaly krakmoly jtaka kvietiniy kepiniy teslos ir gatavy
produkty tekstiirai (1-2 priedai), spalvy koordinatéms (3—4 priedas), drégmei (5 priedas), savitajam
kepiniy tariui (6 priedas), formos iSlaikymui (7 priedas), akytumui (8 priedas), ziedéjimui (9 priedas),
spalvos, kvapo, skonio bei tekstiiros savybéms ir bendram priimtinumui ( 10 priedas).

Atlikta gauty tyrimy rezultaty statistiné palyginamoji analizé ir jvertinta skirtingy augaly
krakmolo bei skirtingo jo priedo kiekio jtaka kvietiniy kepiniy kokybés rodikliams.

3.1.1. Skirtingy augaly krakmolo jtaka teslos ir kvietiniy kepiniy tekstiirai

Kvietiniy kepiniy teSlos tekstiirai pridétinis krakmolas statistiSkai reikSmingos jtakos netur¢jo
(1 pav., 1 priedas). Lyginant deformacijos jéga (mlJ), sunaudotg kepiniy teSlos deformacijai, nustatyta,
kad maziausios jégos reikéjo meéginiy S1 ir S2 (0,2 mJ) teslai deformuoti, t. y. jie pasizyméjo
mink§Giausia tekstira. Siy méginiy tesla buvo pagaminta, atitinkamai, be pridétinio krakmolo ir su
25 g kvieciy krakmolo. Tviréiausia tesla nustatyta S13 (0,9 mJ), S10 ir S5 méginiy (abiejy 0,8 mJ),
kurie buvo pagaminti, atitinkamai, su 25 g bulviy krakmolo (S10) ir su 100 g kvie¢iy krakmolo (S5).

Teslos tekstiiros tvirtumas

ﬁ»o,z
0.1
O "s17s2 s3 5455657585950/ 511512513

‘lTekstﬁra,mJ 02/02/03/06|08/03|04|05/06|08/|0,7/07 0,9‘
Meéginiy partijos

1 pav. Kvietiniy kepiniy teslos tekstira (P=0,200; P —skirtumo tarp rezultaty reiksmiy patikimumas.
P patikimas, kai P < 0,05) (Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g
kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 —atitinkamai,
su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

Nustatyta, kad didinant krakmolo priedo kiekj receptiiroje, gaunama kietesné kepiniy tesla
(kieCiausia nustatyta su didziausiu kiekiu kvieCiy ir bulviy krakmolo kiekiu receptiiroje).
Minks¢iausia tesla buvo kontroliniy méginiy ir méginiy su maziausiu pridétinio krakmolo kiekiu (su

25 g kvieciy ir kukuriizy krakmolo).
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PrieSingai nei teslos, kieCiausi gaminiai gauti su mazesniu kiekiu pridétinio krakmolo (su 25 g
kvieciy ir kukurtizy krakmolo, atitinkamai, S2 ir S6 méginiai) ir be pridétinio krakmolo (S1) (2 pav.,
2 priedas). O minksciausia tekstlra pasizyméjo kepiniai su 75 g ir 100 g, atitinkamai, kvieciy ir
kukurtizy krakmolo (S12 ir S13 (0,4 mJ) ir S11, S9 (0,5mJ). Lyginant skirtingy rtisiy krakmolo priedo

jtakg tekstiirai, nustatyta, kad minksciausios tekstiiros gaunami kepiniai su bulviy krakmolu.

Kvietiniy kepiniy tekstara

”iii“ii'in

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13
mSekal 24 27 08 06 06 23 17 07 05 11 05 04 04
Meéginiy partijos

Tekstuara, mJ
oo RPREEE Db W
ONPOOORPNPAPOONNDOOOOWN

2 pav. Kvietiniy kepiniy tekstira (P=0,011; P — skirtumo tarp rezultaty reiksmiy patikimumas. P
patikimas, kai P <0,05) (Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy
krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su
25;50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

3.1.2. Kepiniy spalvy koordinatés

Kvietiniy kepiniy, pagaminty su skirtingy augaly krakmolo skirtingais kiekiais, plutelés spalvy
koordinatés pateiktos 3 paveiksle, 3 priede. Maziausios L* koordinatés (§viesumo) nustatytos S10 (su
25 g bulviy krakmolo), S6 (su 25g kukurtizy krakmolo), S1 (kontroliniai) partijy méginiy, atitinkamai
38,90 NBS; 41,10 NBS; 41,66 NBS. Didziausios L* koordinatés nustatytos S13 (su 100 g bulviy
krakmolo) ir S9 (su 100 g kukurtizy krakmolo) méginiy, atitinkamai, 49,36 NBS ir 47,91 NBS.
Didziausios raudonumo (a*) koordinatés nustatytos méginiy S13 (su 100 g bulviy krakmolo), S5 (su
100 g kvieciy krakmolo), S6 (su 25 g kukurtizy krakmolo), atitinkamai; 10,71 NBS; 10,16 NBS;
10,08 NBS. Maziausios raudonumo koordinatés nustatytos S3 (su 50 g kvie¢iy krakmolo) ir S4 (su
75 g kviec¢iy krakmolo) méginiy, atitinkamai, 8,71 NBS. Geltoniausi kepiniai gauti S12 (su 75 g buviy
krakmolo) ir S9 (su 100 g kukurtizy krakmolo), atitinkamai, 22,31 NBS ir 22,20 NBS. Maziausios
geltonumo koordinatés nustatytos S2 (su 25 g kvieCiy krakmolo) ir S1 (kontroliniai) méginiy,
atitinkamai, 18,72 NBS ir 19,34 NBS.
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Kepiniy plutelés spalvu koordinatés

PR DNMNDNWW

Spalvy koordinaté
O 01O 01O o1 O O

S10 S11 S12  S13
L mamb

3 pav. Kvietiniy kepiniy plutelés spalvy koordinatés. (L*, a*, b*, atitinkamai P=0,011; P= 0,197,
P=0,200. P-skirtumo tarp rezultaty reiksmiy patikimumas. P patikimas, kai P < 0,05) (Pastaba: S1 —
kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai,
su 25; 50; 75; 100 g kukuriizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

Kvietiniy kepiniy minkstimo spalvy koordinatés pateiktos 4 paveiksle, 4 priede. ReikSmingai
Sviesesnis minkStimas, lyginant su kitais méginiais, nustatytas S9 méginiy (su 100 g kukurtzy
krakmolo), t. y. 68,31 NBS. Didziausios minkstimo raudonumo (a*) koordinatés nustatytos S1
(kontroliniai) ir S2 (su 25 g kvie¢iy krakmolo) méginiy, atitinkamai, 3,08 NBS ir 2,93 NBS.
Geltoniausias minkstimas nustatytas S13 (su 100 g bulviy krakmolo), S9 (su 100 g kukuriizy
krakmolo) ir S12 (su 75 g bulviy krakmolo) méginiy, atitinkamai, 20,02 NBS; 19,90 NBS ir 19,41
NBS, o maziausiai geltonas — kontroliniy méginiy (17,10 NBS).

Kepiniy minkStimo spalvy koordinatés

AL

mL mamb

70
6
5
4
3
2
1

NBS
o O O o o o

o

4 pav. Kvietiniy kepiniy minkstimo spalvy koordinatés. (L*, a*, b*, atitinkamai P=0,014; P= 0,200;
P=0,200. P-skirtumo tarp rezultaty reikSmiy patikimumas. P patikimas, kai P < 0,05) (Pastaba: S1 —
kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai,
su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).
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Pagal gautus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad didinant krakmolo kiekij receptiiroje, didéja
plutelés ir minkStimo Sviesumas (didziausias Sviesumas nustatytas kepiniy su didziausiu bulviy ir
kukuriizy krakmolo kiekiu), o gelsvumo ir raudonumo koordinatéms pridétinio krakmolo risis ir jo

kiekis statistiskai reik§Smingos jtakos netur¢jo.
3.1.3. Krakmolo priedo jtaka kvietiniy kepiniy drégniui

Kvietiniy kepiniy drégnio rezultatai pavaizduoti 5 paveiksle (5 priedas).

Kvietiniy kepiniy drégmés

Drégmé, proc.
N
o
l

S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9 |S10|S11|S12|S13
H Drégmé, proc. | 28,6 | 28 |27,4| 27 |30,6/31,6| 31 |34,2/35,6/31,6 30,6 36,6 38,8
Méginiy partijos

5 pav. Kvietiniy kepiniy drégnis (P=0,012; P-skirtumo tarp rezultaty reiksmiy patikimumas. P
patikimas, kai P <0,05) (Pastaba: S1 —kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy
krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su
25;50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

Didziausias drégnis nustatytas S13 ir S12 méginiy (atitinkamai 38,8 proc. ir 36,6 proc.),
pagaminty, atitinkamai, su 100g ir 75 g bulviy krakmolo. Maziausias drégnis nustatytas S4 ir S3
meéginiy (atitinkamai, 27,0 proc. ir 27,4 proc.), pagaminty su 75 g ir 50 g kvie¢iy krakmolo. Atlikus
statisting analize, nustatyta, kad krakmolo rusis ir kiekis turéjo reikSmingos jtakos kvietiniy kepiniy
drégniui (P < 0,05). Bulviy krakmolo priedo didesnis kiekis kepiniy drégnj padidino 2—3 proc.
maziau, lyginant su kukuriizy krakmolu. Kvieciy krakmolo priedas mazino kepiniy drégnj, iSskyrus
meéginiy, pagaminty su didZiausiu (100 g) kvie€iy krakmolo kiekiu.

3.1.4. Kvietiniy kepiniy savitasis taris

Kvietiniy kepiniy savitojo tiirio rezultatai pavaizduoti 6 paveiksle (6 priedas). Didziausias
savitasis tiris nustatytas kontroliniy méginiy (3,79 ml/g). Maziausias savitasis tiiris nustatytas S9, S8
ir S13 méginiy, atitinkamai, 1,93 ml/g, 2,09 ml/g ir 2,10 ml/g. Pagal gautus tyrimo rezultatus,
kontroliniy méginiy savitasis taris nustatytas 49 proc. didesnis nei S9 méginiy, pagaminty su 100 g
kukurtizy krakmolo, 43 proc. didesnis nei S13 méginiy, pagaminty su 100 g bulviy krakmolo bei 39

proc. didesnis nei S5 méginiy, pagaminty su 100 g kviec¢iy krakmolo. Pagal gautus rezultatus galima
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teigti, kad didinant pridétinio krakmolo kiekj, savitasis tiiris mazéja. Nustatyta, kad krakmolo raisis ir

kiekis turéjo reikSmingos jtakos kepiniy savitajam tiriui (P < 0,05).

Kvietiniy kepiniy savitasis turis

4,00
o 3,50 -
g 3,00 -
g
€ 2,50 - T
z
g 2,00 -
£ ,00
<
7 1,50 -

1,00 -

S1|S2|S3|S4|S5/|S6|S7|S8|S9 | S10|S11|S12]|S13
| = Savitasis tiris, ml/g| 3,79 | 2,74 | 2,43| 2,27|2,32| 2,39 | 2,23/ 2,09 | 1,93| 2,59 | 2,37 | 2,26 2,10
Meéginiy partijos

6 pav. Kvietiniy kepiniy savitasis tiris (P=0,014; P-skirtumo tarp rezultaty reiksmiy patikimumas. P
patikimas, kai P <0,05) (Pastaba: S1 —kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy
krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su
25;50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

3.1.5 Kvietiniy kepiniy formos islaikymo koeficientas

Kvietiniy kepiniy formos i$laikymo koeficiento rezultatai pavaizduoti 7 paveiksle (7 priedas).

Kvietiniy kepiniy formos islaikymo koeficientas

2,000
1,800

m Formos i§laikymo Kkoeficientas

1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

Meéginiu partijos

S9 S10 S11 S12 S13

ilgis/plocio 1,489 1,625 1,684 1,716 1,753 1,603 1,550 1,532 1,507 1,733 1,764 1,739 1,862

7 pav. Kvietiniy kepiniy formos islaikymo koeficientas (P=0,200; P-skirtumo tarp rezultaty reikSmiy
patikimumas. P patikimas, kai P < 0,05) (Pastaba: S1 —kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25;
50; 75; 100 g kvieéiy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurfizy krakmolo; S10, S11, S12,

S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

Nustatyta, kad krakmolo riisis ir priedo kiekis neturi reik§Smingos jtakos kepiniy formos

iSlaikymo koeficientui (P > 0,05). Tac¢iau buvo stebimos tendencijos, kad, didinant kvieciy ir bulviy
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krakmolo priedo kiekj receptiiroje, formos iSlaikymo koeficientas gaunamas didesnis. Didziausiu
formos islaikymo koeficientu pasizyméjo meéginiai S13, S11 ir S5 (atitinkamai su 100 g bulviy
krakmolo, 50 g bulviy krakmolo ir 100 g kviec¢iy krakmolo). Maziausias formos islaikymo
koeficientas nustatytas kontroliniy méginiy. Didinant bulviy ir kvieciy krakmolo kiekj receptiiroje,
formos islaikymo koeficientas turéjo tendencija didéti. Kitokia tendencija biidinga méginiams,
pagamintiems su Kukurfizy krakmolu. Didinant krakmolo kiekj, $iy méginiy formos iSlaikymo
koeficientas mazéjo, taciau net ir su 100 g kukurtizy krakmolo, jis nebuvo mazesnis nei kontroliniy
meéginiy.

3.1.6. Kvietiniy kepiniy akytumas

Kvietiniy kepiniy akytumo rezultatai pavaizduoti 8 paveiksle (8 priedas). Nustatyta, kad
krakmolo rtsis ir jo priedo Kiekis neturi reikSmingos jtakos kepiniy akytumui (P > 0,05). Taciau buvo
stebima tendencija, kad didinant krakmolo prieda kepiniuose, kepiniy akytumas turi tendencija
mazéti. Didesnis nei kontroliniy méginiy nustatytas tik S2 méginiy akytumas, kurie buvo pagaminti
su 25 g kvie¢iy krakmolo. Maziausiai akytos tekstliros nustatyti méginiai, pagaminti su bulviy
krakmolu, o didinant jo kiekj receptiiroje, kepiniy akytumas mazéja (S13, S12 ir S11, atitinkamai
60,61 proc., 61,69 proc., 62,74 proc.).

Kvietiniy kepiniu akytumas

& 70,00
2 60,00
o- 1
é 50,00
£ 4000
£ 30,00
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< 20,00
10,00
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S10 S11 S12 §S13
m Sekal 73,15 75,52 69,79 71,14 65,68 69,33 72,69 67,84 65,63 71,85 62,74 61,69 60,61
Meéginiu partijos

8 pav. Kvietiniy kepiniy akytumas (P=0,148; P-skirtumo tarp rezultaty reiksmiy patikimumas. P
patikimas, kai P <0,05) (Pastaba: S1 —kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy
krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su
25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

Didinant kvie€iy ir kukuriizy krakmolo kiekj, kepiniy akytumo maz¢&jimas nenustatytas. S4 meginiy
su 75 g kvie¢iy krakmolo akytumas nustatytas didesnis, nei S3 méginiy, kurie pagaminti su 50 g
kvieciy krakmolo. S6 méginiy, pagaminty su 25 g kukuriizy krakmolo, akytumas nustatytas mazesnis,
nei S7 méginiy, pagaminty su 50 g kukurtizy krakmolo. DidZiausias akytumas nustatytas kontroliniy
ir S2 méginiy, kurie pagaminti su 25 g kvie¢iy krakmolo (atitinkamai 73,15 proc. ir 75,52 proc.).
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3.1.7. Kvietiniy kepiniy juslinés savybés ir bendras priimtinumas

Kitame darbo etape buvo jvertintos kepiniy juslinés savybés: spalvos, kvapo, skonio ir tekstiiros
juslinés savybés bei bendras priimtinumas (9-12 paveikslai, 10 priedas). Intensyviausiu bendru kvapu
pasizyméjo S13, S12 ir S3 méginiai (atitinkamai, 13,1; 12,6 ir 12,5 cm), silpniausiu — S5 ir S6
méginiai (atitinkamai 6,9 cm ir 7,5 cm). Duonos kvapas stipriausiai buvo jauc¢iamas kontroliniy

méginiy (13,4 cm), silpniausiai — S13 méginiy (9,2 cm).

—S51 S2 S3 S4 S5 S6 S7
S8 S9 S10 S11 S12 S13
Plutelés spalva
14
12

Priedy kvapas Minkstimo spalva

Bendras kvapo

Duonos kvapas ' .
intesyvumas

9 pav. Kvietiniy kepiniy spalvos intensyvumas ir kvapo juslinés savybés (Plutelés spalva P=0,200;
Minkstimo spalva P=0,200; Bendras kvapo intensyvumas P<0,001; Duonos kvapo intensyvumas
P=0,200, Priedy kvapo intensyvumas P=0,200; P — skirtumo tarp rezultaty reiksmiy patikimumas.
P patikimas, kai P < 0,05) (Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g
kvieé¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su25; 50; 75; 100 g kukurizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 —atitinkamai,
su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

Paklaidy ribose skyrési S2, S3, S6 ir S8 (atitinkamai, 11,5 cm, 11,7 cm, 11,8 cm ir 11,2 cm)
meéginiy duonos kvapas. Priedy kvapas intensyviausiai buvo juntamas S13, S12 ir S9 méginiy
(atitinkamai, 7,3; 6,7 ir 6,8 cm), silpniausiai — S6, S10 ir S2 (atitinkamai, 1,9 cm, 2,2 cm ir 2,7 cm).
Pagal gautus rezultatus galima teigti, kad didinant atitinkamos rusies krakmolo kiekj receptiiroje,
jauciamas silpnesnis duonos kvapas ir intensyvesnis priedy kvapas, taciau bendras kvapo
intensyvumas labiau jauc¢iamas kepiniy su pridétiniu krakmolu, lyginant su kontroliniais. Vertinant
plutelés spalva, tamsiausiais jvertinti S13, S12 ir S9 méginiai ( atitinkamai, 9,8; 9,6 ir 9,5 cm),
Sviesiausiais — S6, S10 ir S3 ( atitinkamai, 7,5; 7,8 ir 7,9 cm), ir $ios tendencijos sutampa su spalvy
koordinaciy tyrimo rezultatais, gautais instrumentiniu metodu. Pagal gautus tyrimo rezultatus galima
teigti, kad didinant krakmolo kiekj receptiiroje, galima gauti intensyvesne plutelés spalva, kuri yra
priimtinesné vartotojams, tac¢iau néra statistiSkai reikSmingo rezultaty skirtumo tarp méginiy,

pagaminty su skirtingomis krakmolo raSimis.
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Intensyviausiai juntamas bendras skonis buvo S4 ir S7 méginiy (atitinkamai, 14,0 ir 13,8 cm),
silpniausiai — S13 ir S12 méginiy (10,5 ir 10,9 cm). Nustatyta: kuo duonos skonis intensyvesnis, tuo
priedy silpnesnis ir atvirkséiai. Duonos skonis inensyviausiai buvo jau¢iamas kontroliniy méginiy,
priedy skonis intensyviausiai buvo jauc¢iamas S13, S12 ir S9 méginiy, atitinkamai, su didziausiais
kiekiais bulviy ir kukurtizy krakmolo priedo. Riigs¢iausiais jvertinti S9 ir S8 méginiai (atitinkamai,
5,3 ir 5,1 cm), kurie buvo pagaminti, atitinkamai, su 75 g ir 100 g kukuriizy krakmolo. MaZiausiai
ragstas buvo juntami méginiai S12, S3 ir S2 (atitinkamai, 3,5; 3,6 ir 3,7 cm). Karciausiais jvertinti
méginiai S5 ir S4 (atitinkamai, 3,4 ir 2,9 cm), maziausiai kar¢iais — S11 ir S13 (atitinkamai, 1,2 ir 1,4
cm). Visy méginiy kartumas buvo juntamas labai silpnai, nepriklausomai nuo naudoto krakmolo

priedo rasies.

— S ] S2 S3 S4 e S5 S6  em— S7
S8 S9 S10 S11 S12 S13
Bendras skonio
intesyvumas
12
10
8
Kartumas Duonos skonis
Riigstumas Priedy skonis

10 pav. Kvietiniy kepiniy skonio juslinés savybés (Bendras skonio intensyvumas P=0,527; Duonos
skonis P=0,267; Priedy skonis P<0,001,; Rigstumas P=0,589; Kartumas P=0,407. P —skirtumo tarp
rezultaty reikSmiy patikimumas. P patikimas, kai P < 0,05) (Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4,
S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy
krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

Vertinant kepiniy teksttiros juslines savybes, maziausiai akytos teksttros buvo juntami S13, S9
ir S5 méginiai (atitinkamai, 5,2; 5,4 ir 5,5 cm), pagaminti su 100 g kukuriizy, kvieéiy ir bulviy
krakmolo. Sie rezultatai sutampa su akytumo rezultatais, jvertintais instrumentiniu metodu, t. Y.
didinant pridétinio krakmolo kiekj — kepiniy akytumas mazéjo. AKyciausios tekstiiros buvo juntami
méginiai S2 ir S10 (atitinkamai, 10,2 ir 9,5 cm), pagaminti, atitinkamai, su 25 g kvieéiy ir bulviy
krakmolo. Vertinant trupuma, trupiausiais jvertinti S13 ir S5 méginiai (atitinkamai, 10,5 ir 10,1 cm),
kurie buvo pagaminti su didziausiu pridétinio kvie¢iy ir bulviy krakmolo Kiekiu. Maziausiai trupts
jvertinti S10 ir S7 méginiai (atitinkamai, 6,1 ir 6,5 cm), pagaminti su 25 g bulviy ir 50 g kukurtizy
krakmolo. Krakmolo priedo kiekis ir raisis turéjo reik§mingos jtakos kepiniy elastingumui ir kietumui

(atitinkamai, elastingumas P=0,037, kietumas P=0,012. Maziausiai elastingais jvertinti S8 ir S9
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kietumas: 6,0 ir 5,8 cm). Sie méginiai buvo pagaminti, atitinkamai, su 75 g ir 100 g kukuriizy
krakmolo priedo. Elastingiausiais jvertinti S11 ir S7 méginiai, pagaminti, atitinkamai, su 50 g bulviy
ir kukuriizy krakmolo, 0 kieiausiais — méginiai S7 ir S3, pagaminti, atitinkamai, su 50 g kukuriizy ir
kvieCiy krakmolo. Nustatyta, kad krakmolo rasis ir kiekis neturi reikSmingos jtakos jusliskai
juntamam kepiniy drégniui (P > 0,05). Drégniausiais jvertinti S13 ir S12 méginiai (atitinkamai, 8,8 ir
8,4 cm) ir Sie rezultatai sutampa su rezultatais, gautais vertinant kepiniy drégnj dziovinimo ikKi
pastovios masés metodu. Maziausiai drégnais buvo juntami S6 ir kontroliniai méginiai (atitinkamai,

4,3ir 4,5 cm).

—9—S1 S2 S3 S4 «=@==S5 eSO w=@u=S7

=@=S8 =@=50 ==@=S](=@=S]]==@==S]2 =@=S13
Akytumas
12

Drégnumas Trupumas

Kietumas Elastingumas

11 pav. Kvietiniy kepiniy tekstiiros juslinés savybés (Akytumas P=0,196; Trupumas P=0,015;
elastingumas P=0,037; Kietumas P=0,012; Drégnumas P=0,526. P—skirtumo tarp rezultaty
reiksmiy patikimumas. P patikimas, kai P < 0,05) (Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 —
atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukuriizy krakmolo;
S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

Priimtiniausiais jvertinti S8 méginiai (13,8 cm), nuo jy paklaidy ribose skyrési S6 ir S7 méginiy
bendras priimtinumas, kuris jvertintas, atitinkamai, 13,4 ir 13,1 cm (12 pav.). Maziausiai priimtinais
jvertinti S13 meéginiai (7,5 cm), nuo jy paklaidy ribose skyrési S12 ir S5 méginiy bendras
priimtinumas, kuris jvertintas, atitinkamai, 8,0 ir 8,4 cm. Pagal gautus juslinés analizés rezultatus
galima teigti, kad pridéjus krakmolo priedo j kepiniy receptiira, kvietiniy kepiniy juslines savybes
galima pagerinti, naudojant kukurtizy krakmola, ta¢iau priedo kiekis turi biiti optimalus, nes didinant

pridétinio krakmolo kiekj, méginiy bendras priimtinumas reiSmingai maze¢ja.
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Kvietiniy kepiniy bendras priimtinumas
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® Priimtinumas 12,5 11,8 9,8 9,5 8,4 13,4 13,1 13,8 122 116 99 8 75
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12 pav. Kvietiniy kepiniy bendras priimtinumas (P=0,349; P- skirtumo tarp rezultaty reikSmiy
patikimumas. P patikimas, kai P <0,05) (Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25;
50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12,
S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

3.1.8. Kvietiniy kepiniy Ziedéjimo ir mikrobinio gedimo intensyvumas

Norint nustatyti ziedé¢jimo intensyvumg méginiai buvo vertinami tekstiros analizatoriumi,
matuojant mechaning jéga (mJ), sunaudotg méginio deformacijai (13 pav., 11 priedas). Méginiai, ant
kuriy pavirSiaus buvo pastebétos mikroorganizmy kolonijos, toliau nebuvo analizuojami ir jy tekstiira
nebuvo tiriama, jie duomeny lenteléje jvertinti 0 skaitine reikSme. Po trijy pary, nei vieno méginio
mikrobinio gedimo nebuvo pastebéta, o kieCiausia tekstiira pasizyméjo kontroliniai ir S7 méginiai
(atitinkamai, po 1,9 mJ). Minks¢iausios tekstaros nustatyti S12 ir S13 méginiai (atitinkamai, po 0,9
mJ). Po 96 valandy laikymo kontroliniai kepiniai, S2, S6 ir S10 méginiai buvo vizualiai pazeisti
mikroorganizmy. Pagal Siuos rezultatus galima teigti, kad méginiai be pridétinio krakmolo arba su
sglyginai maziausiais jo kiekiais buvo grei¢iau pazeisti mikroorganizmy ir ziedéjo intensyviausiai.
Po 5 pary ant daugelio méginiy pavirS§iy buvo vizualiai matomos mikroorganizmy kolonijos,
nepazeisti buvo méginiai S3, S4, S5, S8, S12 ir S13, i8 kuriy 1é¢iausias ziedéjimo procesas jvertintas
S8 ir S3 méginiy (atitinkamai, 2,4 ir 2,7 mJ). Sie méginiai buvo pagaminti, atitinkamai, su 75 g
kukurtizy ir 50 g kvie¢iy krakmolo. Pagal gautus tyrimo rezultatus galima teigti, kad pridétinis
krakmolas sulétina kepiniy ziedéjima, taciau turi biiti parenkamas optimalus krakmolo kiekis. Taip
pat, optimaliai didinant krakmolo kiekj, galima sulétinti méginiy mikrobinj gedimg. llgiausiai
nepazeisti mikroorganizmy kolonijy iSliko kepiniai, pagaminti su 50 g, 75 g ir 100 g kvieCiy
krakmolo, 75 g kukuriizy krakmolo, 75 gir 100 g bulviy krakmolo. Kvietiniy kepiniy mikrobiologinio

gedimo intensyvumas pateiktas 1 lenteléje.
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Kepiniy tekstiiros pokyciai laikymo metu (Ziedéjimo
intensyvumas)
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B Teksttra po 120val.

13 pav. Kvietiniy kepiniy Ziedéjimo intensyvumas, matuojant mechaning jégq, sunaudotq méginiy
deformacijai. Tekstira po 24 val. P=0,011; Tekstira po 48 val. P=0,200; Tekstira po 72 val.
P=0,200; Tekstiira po 98 val. P=0,001; Tekstira po 120 val. P<0,001; P —skirtumo tarp rezultaty
reiksmiy patikimumas. P patikimas, kai P < 0,05) (Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 —
atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukuriizy krakmolo;
S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).
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1 lentelé. Kvietiniy kepiniy mikrobiologinio gedimo intensyvumas laikymo metu

Laikas Mikrobiologinio gedimo paveikti méginiai
96 val. po kepimo i =g =

120 val. po kepimo
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1 lentelé. Kvietiniy kepiniy mikrobiologinio gedimo intensyvumas laikymo metu

144 val. Po kepimo

(Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 —
atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy
krakmolo).
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4. REZULTATU APTARIMAS

Krakmolo priedo jtaka kepiniy tiriui, drégmei. Mes nustatéme, kad didinant pridétinio
krakmolo kiekj, savitasis kepiniy tiris maz¢ja. Maziausias savitasis tiiris gautas méginiy — S9 ir S13,
pagaminty su didziausiu kukuriizy ir bulviy krakmolo kiekiu receptiiroje. Publikuota, kad receptiiros
papildymas pridétiniu krakmolu, mazina kepalo savitajj tirj (88). Sie autoriai nustaté, kad daugiau
nei 10 proc. kvietiniy milty pakeitimas kukuriizy ar ryziy krakmolu lemia duonos ttirio sumaz¢jima.
E. Ahmed (89) publikavo, kad duonos savitasis tiiris sumazéja, didéjant kvieciy krakmolo kiekj
duonos receptiroje. M. Ahmed (90) publikavo, kad tradicinés kvietinés duonos savitasis tiiris buvo
2,89 (cm® / g) ir 3,49 (cm?® / @), pakeiGiant 5 proc. kvietiniy milty kukuriizy krakmolu. Taciau
pridedant didesnj kiekj krakmolo, kepiniy ttris sumazéjo.

Skirtingy augaly krakmolo jtaka skoniui, kvapui, spalvai. Tradiciniai kvietiniai duonos
gaminiai pasizymi geromis juslinémis savybémis, jei ingredientai parinkti optimaliai, o technologinis
procesas vykdomas tinkamai, laikantis reikalavimy. Tac¢iau, publikuoty tyrimy rezultatai rodo, kad
pakeitus nedidele dalj kvietiniy milty atitinkamos rasies krakmolu, galima gauti dar geresnes kepiniy
juslines savybes. M. Ahmedo (90) nustaté, kad kukurtizy krakmolo priedas turi teigiamos jtakos
kepiniy skoniui, kvapui bei suteikia rusvesng¢ plutos spalvg, taCiau mazina duonos tarj. Mes
nustatéme, kad intensyviausiu bendru kvapu pasizyméjo S13, S12 ir S3 méginiai, atitinkamai su 100
g ir 75 g bulviy krakmolo bei 50 g kvieCiy krakmolo, intensyviausiu bendru skoniu — S4 ir S7
meéginiai, pagaminti, atitinkamai su 75 g kvie¢iy krakmolo bei 50 g kukurtizy krakmolo. Duonos
plutos spalva yra svarbi jusliné savybé, kuri gali padidinti bendrg kepiniy priimtinumg. Vartotojy
nuomone, blyski duonos pluta yra blogesnés kokybés pozymis (91). Mes nustatéme, kad didziausios
raudonumo (a*) koordinatés yra méginiy S13 (su 100 g bulviy krakmolo), S5 (su 100 g kvieciy
krakmolo), todél galima daryti prielaida, kad didesnis pridétinio krakmolo Kiekis turi teigimag jtaka
plutelés rausvumui. Tapatis rezultatai gauti ir vertinant plutelés spalva jusliniu badu. Pagal G. Giami
(92) ir E. Akobudu (93), iki 20 proc. kasijos krakmolo priedo, pakei¢iant juo kvietinius miltus,
neigiamas juslinis poveikis skoniui, kvapui ir spalvai néra gaunamas. Mes nustatéme, kad didZiausias
bendras priimtinumas yra S8 ir S6 méginiy, pagaminty su 75 g ir 25 g kukuriizy krakmolo. N. O.
Eddy ir kt. (94) nustaté, kad duonos, pagamintos su 10 proc. ir 20 proc. kukuriizy krakmolo priedu,
priimtinumas reik§mingai nesiskyre.

Skirtingy augaly krakmolo jtaka tekstiiros savybéms. Vertindami skirtingy augaly krakmolo
priedo jtakg kepiniy tekstiiros savybéms, nustatéme, kad didinant krakmolo kiekj receptiiroje daugiau
nei 5 proc., kepiniy trupumas didéja, o elastingumas mazéja. Elastingiausiais jvertinti S11 ir S7
méginiai, pagaminti, atitinkamai, su 50 g bulviy ir 50 g kukurtizy krakmolo, maZiausiai elastingais —
S8 ir S9 méginiai, pagaminti, atitinkamai, su 75 g ir 100 g kukuriizy krakmolo. P. G. Udofia ir kt.

(95) nustate, kad didelis kvie¢iy krakmolo priedo kiekis tesloje suteikia minkstesne teslos teksttirg ir
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blogina galutinio produkto formos islaikymo koeficienta, nes sumazéja teslos elastinés savybés, todél
tesla negali iSlaikyti dujy ir iSpurenama nepakankamai. Nustatyta, kad 5 proc. pridétinio krakmolo
priedo turi teigiamos jtakos tolygiam pory pasiskirstymui minkstime. PrieSingai, 15 proc. pridétinio
krakmolo priedo poveikis neigiamas, t. y. gaunama trapesné tekstura (43,72). Skirtingy augaly
krakmolo jtaka minks§timo bendram priimtinumui ir minkstimo struktfiros vientisumui priklausomai
nuo kiekio pateikta 1 ir 2 lentelése.

1 lentelé. Skirtingo augalinio krakmolo jtaka minkstimo bendram priimtinumui ir minkstimo

struktiiros vientisumui, pakeiciant 5 proc. milty atitinkamy kiekiu krakmolo

Naudotas krakmolo priedo kiekis | Minkstimo tekstiiros bendras | Minkstimo tekstiiros
priimtinumas (1-10) vientisumas (1-10)
Kontrolinis méginys 5,47 5,60
5 proc. kvieciy krakmolo 6,47 6,13
5 proc. sorgo krakmolo 6,13 6,27
S proc. sory krakmolo 5,77 5,73
5 proc. ryziy krakmolo 6,63 5,88
5 proc. kasijos krakmolo 5,07 5,00

2 lentelé. Skirtingo augalinio krakmolo jtaka minkstimo bendram priimtinumui ir minkStimo

struktiiros vientisumui, pakeiciant 15 proc. milty atitinkamy kiekiu krakmolo

Naudotas krakmolo priedo kiekis | Minkstimo tekstiiros bendras | Minkstimo tekstiiros
priimtinumas (1-10) vientisumas (1-10)
Kontrolinis méginys 5,47 5,60
15 proc. kvieciy krakmolo 6,13 6,20
15 proc. sorgo krakmolo 5,00 5,07
15 proc. sory krakmolo 5,33 5,47
15 proc. ryziy krakmolo 5,27 4,87
15 proc. kasijos krakmolo 4,87 4,96

Siame darbe kepiniy tekstiiros kietuma vertinome teksturografu bei jusliskai. Abiem atvejais
kieCiausios tekstiiros méginiai gauti su visy rasiy pridétiniu krakmolu iki 5 proc. Didinant augalinio
krakmolo kiekj receptiiroje, padidéja kepiniy tekstiiros minkStumas, 0 geriausiu efektu minkstimui
pasizymi kukurtizy ir bulviy krakmolas. Literattiroje teigiama, kad krakmolo priedas gali padidinti
teSlos stabilumg, kepiniy mink$tuma, tadiau biitina parinkti optimaly jo kiekj. Taip pat patariama
sudaryti skirtingy augaly rasiy krakmolo kompozicijas. Kvie¢iy miltus pakei¢iant iki 5 proc.
modifikuotu kvieciy krakmolu, mink$timo tvirtumas reikSmingai sumazéja (96).

Vertinant kepiniy akytuma, nustatéme, kad pridétinis krakmolas neturi jtakos minks§timo
akytumui, taciau buvo stebima tendencija, kad su didziausiais bandytais krakmolo priedo kiekiais
akytumas gaunamas mazesnis, ypac su bulviy krakmolu. Tai néra pageidaujamas efektas, nes akyta

minkstimo struktiira suteikia kepalui didesnj tirj, mazesnj minkstimo kietuma (97).
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Skirtingy augaly krakmolo jtaka kepiniy Ziedéjimui. Nustatéme, kad kontroliniai méginiai ir
meéginiai su maziausiu krakmolo priedo kiekiu pirmiausiai buvo pazeisti mikroorganizmy. Méginiai
S3, S4, S5, S8,S12 ir S13 isliko nesupelije net po 120 val. laikymo, 0 tekstiira nustatyta kieciausia
méginiy, pagaminty su 100 g kvieciy ir bulviy krakmolo. Pagal gautus tyrimo rezultatus galima teigti,
kad krakmolo priedas (daugiau nei 5 proc.) sulétina ziedéjimo intensyvuma bei stabdo peléjimg. Miisy
atliktame tyrime gauti rezultatai patvirtina nuomong, kad pridétinis krakmolas gali padidinti kepiniy
drégnj. Drégnesni nei kontroliniai gauti méginiai su krakmolo priedais (i$skyrus méginius su kvieciy
krakmolu). Kukurtizy ir bulviy krakmolo net maziausias priedo kiekis salygojo drégmés padidéjima
3-4 proc. Kiti autoriai analizavo ziedéjimo procesa, matuojant kepiniy tvirtuma, elastinguma,
vandens migracijg ir praradima, raikymo ir minkstimo struktiiros savybes (9-11). Rezultatai parod¢,
kad nedideli krakmolo priedo kiekiai padidina vandens absorbcijg, palyginti su kvietiniais miltais,
gali padidinti vandens kiekj tesloje ir, daugeliu atvejy, islaikyti papildomg vandens kiekj duonos
mikstime. Modifikuoto krakmolo priedas turéjo didZiausig vandens absorbcijos ir islaikymo
pajégumg tiek kepant, tiek laikymo metu (10,98). Vandens kiekis ir pasiskirstymas minkstime yra
svarbios kepiniy savybés. Publikuota, kad didesnis vandens kiekis, kurj salygoja didesnis krakmolo
Kiekis receptiiroje, suformuoja minkstesne ir vientisesng minkstimo struktaira, taciau didina krakmolo
retrogradacijg. D¢l intensyvaus vandens i$siskyrimo terminio apdorojimo metu, kepiniy plutelé labiau
suskilinéja. Be to, tekstiiros tvirtumas turi jtakos raikymo kokybei, kuri pageréja (iki tam tikro
tvirtumo, po kurio jis tampa pastovus, net ir didinant krakmolo kiekj receptiroje iki 20 proc) (10).
Publikuota, kad ziedéjimo procesui jtakos turi ne tik parinkti ingredientai, bet ir kepimo budas, ir
proceso rodikliai (11,98).

Apibendrinant, galima teigti, kad skirtingy augaly krakmolo priedo jtaka kvietiniy kepiniy
kokybei yra skirtinga, taciau, parinkus atitinkamos augaly riiSies optimaly krakmolo kiekj, galima

pagerinti kvietiniy kepiniy kokybés rodiklius.
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ISVADOS

1. Skirtingy augaly krakmolo priedas tur¢jo jtakos kvietiniy kepiniy tekstiirai ir spalvy koordinatéms:

1.1. minksciausia tekstiira pasizyméjo kepiniai su 75 g ir 100 g, atitinkamai, bulviy ir kukuriizy
krakmolo (S12 ir S13 (0,4 mJ) ir S11, S9 (0,5mJ), o lyginant skirtingy augaly rasiy krakmolo priedo
jtakg tekstiirai, minks¢iausios teksttiros kepiniai gaunami su bulviy krakmolu;

1.2. didinant krakmolo kiekj receptiiroje, didéja plutelés ir minks§timo $viesumas (didziausias plutelés
Sviesumas S13 ir S9 méginiy, atitinkamai 49,36 NBS ir 47,91 NBS), reikSmingai S§viesesnis
minkstimas, nustatytas S9 méginiy (68,31 NBS), 0 gelsvumo ir raudonumo koordinatéms krakmolo
rusis ir jo kiekis statistiSkai reikSmingos jtakos neturéjo.

2. Skirtingy augaly krakmolo priedas tur¢jo jtakos kvietiniy kepiniy drégniui ir savitajam tariui:

2.1. didziausias drégnis nustatytas S13 ir S12 méginiy (atitinkamai, 38,8 proc. ir 36,6 proc.),
pagaminty, atitinkamai, su 100 g ir 75 g bulviy krakmolo, maziausias — S4 ir S3 méginiy (atitinkamai,
27,0 proc. ir 27,4 proc.), pagaminty su 75 g ir 50 g kvie¢iy krakmolo;

2.2. didZiausias savitasis tris nustatytas kontroliniy méginiy (3,79 ml/g), maziausias — S9, S8 ir S13
meéginiy, atitinkamai, 1,93 ml/g, 2,09 ml/g ir 2,10 ml/g, pastarieji méginiai pagaminti su 75 g
kukuriizy krakmolo bei 100 g kukuriizy ir bulviy krakmolo.

3. Skirtingy augaly krakmolo priedas turéjo jtakos kvietiniy kepiniy akytumui:

3.1. didZiausias akytumas nustatytas kontroliniy ir S2 méginiy (su 25 g kvie¢iy krakmolo),
atitinkamai, 73,15 proc. ir 75,52 proc., maziausias — kepiniy su bulviy krakmolu, o didinant jo kiekj
receptiiroje, kepiniy akytumas mazéjo.

4. Optimalus krakmolo priedo kiekis kepiniy receptiroje pagerina gaminiy juslines savybes, 0
priimtiniausiais jvertinti S8 méginiai (138 mm), pagaminti su 75 g kukurtizy krakmolo).

5. Skirtingy augaly krakmolo priedas tur¢jo itakos kvietiniy kepiniy Zied¢jimo bei mikrobiologinio
gedimo intensyvumui:

5. 1. kontroliniai méginiai ir méginiai SU maziausiu priedo kiekiu grei¢iau buvo paZeisti
mikroorganizmy, 0 ilgiausiai mikroorganizmy kolonijos ant kepiniy pavir§iaus vizualiai nebuvo
matomos kepiniy, pagaminty su 50 g, 75 g ir 100 g kvie¢iy krakmolo, 75 g kukurtzy krakmolo, 75 g
ir 100 g bulviy krakmolo;

5.2. léCiausiai ziedéjo S8 ir S3 méginiai, pagaminti, atitinkamai, su 75 g kukurtizy ir 50 g kvieciy

krakmolo.
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REKOMENDACIJOS

Norint padidinti kvietiniy kepiniy akytuma, rekomenduojame papildomai naudoti 25 g kvieciy
krakmolo (1 kg milty). Nors didesnis kvie¢iy krakmolo kiekis (50 g) mazina akytuma, taciau l1étina
ziedéjima, todél gali buti naudojamas mazesnio akytumo, taciau ilgiau islaikanc¢iy minkstesng

tekstiirg kepiniy gamybai.

42



LITERATURA

1.Elhariry H.M., Mahmoud R.M., Hassan A.A., Aly M.A. Development of Co-Culture Sourdough
Systems for Improving Bread Quality and Delaying Staling. Food Biotechnology. 2011;25(3):252-
72.

2. Sawa K, Inoue S, Lysenko E, Edwards N.M., Preston K.R.. Effects of purified monoglycerides on
Canadian short process and sponge and dough mixing properties, bread quality and crumb firmness
during storage. Food Chem. 2009;115 (3):884-90.

3. Selomulyo V.O., Zhou W. Frozen bread dough: Effects of freezing storage and dough improvers.
J Cereal Sci. 2007;45(1):1-17.

4. Sanz-Penella J.M., Tamayo-Ramos J.A., Haros M. Application of bifidobacteria as starter culture
in whole wheat sourdough breadmaking. Food and Bioprocess Technology. 2012;5(6):2370-80.

5. Chhanwal N, Anishaparvin A, Indrani D, Raghavarao K, Anandharamakrishnan C. Computational
fluid dynamics (CFD) modeling of an electrical heating oven for bread-baking process. J Food Eng.
2010;100(3):452-60.

6. Ponzio N.R., Ferrero C, Puppo M.C. Wheat varietal flours: Influence of pectin and DATEM on
dough and bread quality. International Journal of Food Properties. 2013;16(1):33-44.

7. Gioia L.C., Ganancio J.R., Steel C. Food Additives and Processing Aids used in Breadmaking.
Academic Journals. 2017; 42(1)1-12.

8. Goesaert H, Leman P. Model Approach to Starch Functionality in Bread Making. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 2008; 56(15):6423-31.

9. Aguirre J.F., Osella C.A., Carrara C.R., Sanchez H.D., Buera M.P. Effect of storage temperature
on starch retrogradation of bread staling. Starch:biosynthesis, nutrition, biomedical. 2011; 12(3):1-
10.

10. Purhagen J. Staling and Starch Retrogradation in Speciality Bread. Department of Food
Technology, Engineering and Nutrition. 2011; 5:20-28.

11. Patel B.K., Seetharaman K. Impact of different baking processes on bread firmness and starch
properties in breadcrumb. Journal of Cereal Science.2005; 42(2):173-184.

12. Lehmann U., Robin F. Slowly digestible starch — its structure and health implications: a review.
Trends in Food Science & Technology. 2007; 18:346-355.

13. Freeland K.R., Wilson C., Wolever T.M.S. Adaptation of colonic fermentation and glucagon —
like peptide—1 secretion with increased wheat fibre intake for 1 year in hyperinsulinaemic human
subjects. British Journal of Nutrition. 2010; 103:82-90.

14. Anson N.M., Havenaar R., Bast A., Haenen G.R.M.M. Antioxidant and anti-inflammatory
capacity of bioaccessible compounds from wheat fractions after gastrointestinal digestion. Journal of
Cereal Science. 2010; 51: 110-114.

15. Tester R.F., Karkalas J, Qi X. Starch — composition, fine structure and architecture. J Cereal Sci.
2004; 39:151-165.

16. Copeland L, Blazek J, Salman H, Tang M.C. Form and functionality of starch. Food Hydrocol.
2009; 23:1527-1534.

43



17. Belitz H.D., Grosch W, Schieberle P. Starch from various plants. Food Chemistry.2009;14:1-10.

18. Liu Q. Understanding starches and their role in foods. In: Cui SW (ed) Food Carbohydrates:
Chemistry, Physical Properties and Applications. 2005; 10:309-355.

19. Jobling S. Improving starch for food and industrial applications. Curr. Opin. Plant Biol. 2004;
7:210-218.

20. Hegenbart S. Natural products insider. Understanding Starch Functionality.2014; 2:5-25.

21. BeMiller J, Whistler R. Starch: Chemistry and Technology. Food Science and Technology
International Series. 2009;3:403-431.

22. Slovaca A.C., Chemical composition and nutritional quality of wheat grain. Institute of
Biochemistry, Nutrition and Health Protection. 2009; 2(1):115 — 138.

24.Manufacturing process of corn starch. Interneto prieiga:
https://medium.com/@HLAgroProducts/a-brief-description-of-the-corn-starch-production-process-
d1617c83416b [ziuréta 2020-01-29].

25. Shevkani K, Singh N, Bajaj R, Kaur A. Wheat starch production, structure, functionality and
applications—a review. The New York Academy of Sciences.2016; 1:5-8.

26. Masakuni T, Teruya T. The Principles of Starch Gelatinization and Retrogradation. Food and
Nutrition Sciences. 2014; 5(3):280-29.

27.Possibilities for the use of starch. Interneto prieiga:
https://www.bakingbusiness.com/articles/48456-a-primer-on-starch-ingredients [zitréta 2020-01-

28. Preedy V.R., Ross Watson R., Patel VV.B. Flour and Breads and their Fortification in Health and
Disease Prevention. Elsevier AP (Academic press). 2011; 1:3-20.

29. Ktenioudaki A, Alvarez-Jubete L, Gallagher E. A review of the process-induced changes in the
phytochemical content of cereal grains: The breadmaking process. Crit Rev Food Sci Nutr.
2015;55(5):611-19.

30. Cauvain S. Breadmaking Processes. Technology of Breadmaking. 2015; 1:23-55.

31. Rios R.V., Pessanha M, Almeida P, Viana C.L. Application of fats in some food products. Food
Science and Technology.2014; 34(1):12-20.

32. Jakob F, Steger S, Vogel R. Influence of novel fructans produced by selected acetic acid bacteria
on the volume and texture of wheat breads. European Food Research and Technology.2012; 234:
493-499.

33. Nechitaa V, Niculitab I, Arghireb C, lzellab 1.G. Strong flour improvement using malt flour.
Journal of Agroalimentary Processes and Technologies. 2009; 15(2):242-244.

34. Maninder K, Bains G.S. J. Food Sci. and Technology. 2006;13:328-331.
35. Cauvain, S. Breadmaking: Improving Quality. Food science and technology. 2003; 1:10-21.

36. Kale C.K., Kotecha P.M., Chavan J.K., Kadam, S.S. Effect of processing conditions of
bakery products on formation of resistant starch. Journal of Food Science and Technology Mysore.
2002; 39:520-524.

37. Awika J.M . Effect of bioactive components rheology, baking and extrusion. Fruit and cereal
bioactives. 2011; 1:337-344

44


https://www.bakingbusiness.com/articles/48456-a-primer-on-starch-ingredients

38. Eliasson A. Starch: Physicochemical and Functional Aspects. Carbohydrates in Food.
2017;10:100-110.

39. Lagrain B, Leman P, Goesaert H, Delcour J.A. Impact of thermostable amylases during bread
making on wheat bread crumb structure and texture. Food Research International. 2008;41:819-827.
40. Mason W. Starch Use in Foods. Starch (Third Edition)Chemistry and Technology. 2009; 10:745-
795.

41. Cai L, Choi I, Hyun J.N., Jeong Y, Baik B.K. Influence of Bran Particle Size on Bread-Baking
Quality of Whole Grain Wheat Flour and Starch Retrogradation. Cereal Chemistry. 2014; 1:1-15.
42. Bean M.M, Nishita K.D. Rice flours for baking. In: rice Chemistry and Technology.1985;20-25.
43.Various starches for baking industry. Interneto prieiga:
http://repository.sustech.edu/bitstream/handle/123456789/13193/Research.pdf?sequence=3&isAllo
wed=y [ziaréta 2020-02-02].

44. Witczaka M, Juszczakb L, Ziobroc R, Korus J. Influence of modified starches on properties of
gluten-free dough and bread. Food Hydrocolloids. 2012; 28:353-3608.

45. Yan H, Lu Q. Effect of A- and B-granules of Wheat Starch on Chinese Noodle Quality. Journal
of Cereal Science.2019; 10:10-24.

46. Belitz H.D., Grosch W, Schieberle P. Food Chemistry. 2009:20-25.

47. Bertolini A.C. Trends in starch applications. In: Bertolini AC (ed) Starches: Characterization,
Properties and Applications. 2010;1:1-20.

48. Park S, Wilson J, Chung O. Size Distribution and Properties of Wheat Starch Granules in Relation
to Crumb Grain Score of Pup-Loaf Bread.Cereal Chemistry. 2004;2:15-30.

49. Kim H, Huber K. Physicochemical properties and amylopectin fine structures of A- and B-type
granules of waxy and normal soft wheat starch. Journal of Cereal Science. 2010; 51:256-264.

50. Bemiller A, Whistler K. Starch. Chemistry and Technology. 2009; 10:15-20.

51. Goesaert H, Slade L, Levine H, Delcour J.A. Amylases and bread firming — an integrated review.
J Cereal Sci.2009; 50:345-352.

52. Lagrain B, Wilderjans E, Glorieux C, Delcour J.A. Role of gluten and starch in crumb structure
and texture of fresh and stored straightdough bread. Inside Food Symposium. 2013; 9-12.

53. Delcour J.A, Hoseney R.C. Principles of Cereal Science and Technology. AACC Int. 2009;
20:101-1009.

54. Sluimer P. Principles of breadmaking. Food science and technology. 2007; 22-27, 174-182.

55. Eliasson A.C., Bergenstahl B, Nilsson L, Sjo6 M. From molecules to products: some aspects of
structure-function relationships in cereal starches. Cereal Chem. 2013;(9):326-334.

56. Primo-Martin C, Hamer R.J.Vliet T. Crystallinity changes in wheat starch during the
breadmaking process: Starch crystallinity in the bread crust. J Cereal Sci. 2007; 45:219- 226.

45



57. Gray J.A., BeMiller J.N. Bread staling: molecular basis and control. Compr. Rev. Food Sci. 2003;
(2):1-20.

58. Cauvain S. Other Cereals in Breadmaking. Technology of Breadmaking. 2014; 1: 377-397.

59. Abdel-Aal EI-Sayed M., Rabalski I. Effect of baking on nutritional properties of starch in organic
spelt whole grain products. Food chemistry. 2009;111:150-156.

60. Varriano-Marston E, Ke V, Huang G, Ponte Jr. J. Comparison of methods to determine starch
gelatinization in bakery foods. Cereal Chem. 1980; 57:242-248.

61. Hug-Iten S, Escher F, Conde-Petit B. Staling of bread: role of amylose and amylopectin and
influence of starch-degrading enzymes. Cereal Chem. 2003; 80:654-661.

62. Bosmans G.M., Lagrain B, Ooms N, Fierens E, Delcour J.A. Biopolymer interactions, water
dynamics and bread crumb firming. J.Agric. Food Chem. 2013; 61:4646-4654.

63. Purhagen J.K., Sjo0 M.E., Eliasson A.C. The use of normal and heat-treated barley flour and waxy
barley starch as anti-staling agents in laboratory and industrial baking processes. J. Food Eng. 2011;
104:414-421.

64. Ribotta P.D., Le Bail A. Thermo-physical assessment of bread during staling. LWT - Food Sci.
Technol.2007; 40:879-884.

65. Rojas J.A., Rosell C.M., de Barber C.B. Role of maltodextrins in the staling of starch gels. Eur.
Food Res. Technol. 2001;212:364-368.

66. BeMiller J,Whistler R. Starch: Chemistry and Technology. Food Science and Technology
International Series. 2009; 253-270.

67. Soulaka A.B, Morrison W.R. The bread baking quality of six wheat starches different in
composition and physical properties. J. Sci. Food Agric. 1985; 36: 719-722.

68. Olaoye O.A., Onilude A.A., Idowu O.A. Quality characteristics of bread produced from
composite flours of wheat, plantain and soybeans. African Journal of Biotechnology. 2006;5:11-18.
69. Mason W. Starch Use in Foods. Starch (Third Edition)Chemistry and Technology. 2009; 745-
795.

70. Tebben L, Shen Y, Li Y. Improvers and functional ingredients in whole wheat bread: A review
of their effects on dough properties and bread quality. Trends in Food Science &
Technology.2018;81:10-24.

71. Perten H.Manual Glutumatic System. The gluten Index method (ICC standard MethodsNo. 155
and no. 158, AACC Method 38 - 12). 2005.

72. Calvin O. Starch and modified starch in bread making: A review. Journal of Cereal Science. 2016;
363:6-28.

73. Mathewson P.R. Enzymatic Activity during bread baking.Cereal Food World.2000; 45:98-110.
74. Lyla A.A. Pastry and bread with use baker’s yeast. University of Tanta.2002;101-110.

46



75. Birch A, Petersen M, Hansen A. The aroma profile of wheat bread crumb influenced by yeast
concentration and fermentation temperature. LWT - Food Science and Technology. 2013; 50(2): 480-
488.

76. Mathewson P.R. Enzymatic Activity during bread baking.Cereal Food World. 2000;45:98-102.
77. Homayouni A, Amini A. Resistant starch in food industry: A changing outlook for consumer and
producer. Starch:Biosynthesis, Nutrition, Biomedical. 2016;10:1-14.

78. Géanzle M.G. , Enzymatic and bacterial conversions during sourdough fermentation. Food
Microbiology. 2014;37:2-10.

79. Neill G., Al-Muhtaseb A. H., Magee T. R. A. Optimisation of time/temperature treatment, for
heat treated soft wheat flour. Journal of Food Engineering. 2012. 113 P.422—426.

80. McGuire R.G. Reporting of Objective Color Measurements. HortScience 1992;27(12):1254-
1255.

81.Lietuvos Respublikos zemés tikio ministro jsakymas “Dél duonos ir pyrago kepiniy apibadinimo,
gamybos ir prekinio pateikimo techninio reglamento patvirtinimo”. 2014 m. spalio 28 d. Nr. 3D-
794 Vilnius.

82. Sventickaité A., Schleining G. Investigations of the effects of the pregelatinised rye flour on the
quality characteristics of wheat bread. 1st Baltic Conference on Rye: research, quality, processing,
market. International Association for Cereal Science and Technology. 2001; 50-51.

83. LST 1492:1997. Duona ir pyrago gaminiai. Drégmés kiekio nustatymo metodai.

84. LST 1442:1996. Duona ir pyrago kepiniai. Akytumo nustatymas.

85. LST ISO 11036:2003. Jusliné analizé. Metodika. Teksturos profilis.

86. AACC International. Approved Methods of Analysis, 11th Ed. Method 74-09.01. Approved
November 8, 1995, Reapproved November 3, 1999. AACCI, St. Paul, MN, doi:
10.1094/AACCIntMethod-74-09.0197. Cauvain S.P. 2009. The relevance of testing to the
manufacture of bread and fermented products. In: Ceeals, Flour, Dough and Product Testing — The
ICC Handbook of Methods and Applications, eds S.P. Cauvain and L. Young, pp. 125-155, Lancaster
PA, ICC, DEStech Publications, Inc.

87. LST EN I1SO 13299:2010. Juslin¢ analizé. Metodika. Bendrieji nurodymai dél juslinio profilio
sudarymo.

88. Hassan H. A. Fortification of wheat flour with pigeon pea flour and protein isolate for bakery
products. Thesis, Faculty of Agriculture, University of Khartoum, Sudan. 2007;10-24.

89. Ahmed E. G. Effect of Bran Particle Size on Wheat Flour Dough and Bread Quality. M.Sc.
Thesis. University of Khartoum. 2005;105-120.

90. Ahmed M.Effect of Wheat Blending and Milling Conditions on Flour and Bread Quality, Ph.D.
Thesis, Faculty of Agriculture, University of Khartoum, Sudan. 2013; 45-52.

47



91. Eduardo M. Svanberg, U. Oliveira, J, Ahrne, L.Effect of cassava flour characteristics on
properties of cassava-wheat-maize composite bread types. Int. J. Food Sci. 2013; 1-10.

92. Giami G.Y., Amasisi T, Ekiyor G. Comparison of bread making properties of composite flour
from kernels of roasted and boiled African bread fruit. Journal Food Science. 2004; 1(1): 16-25.

93. Akobudu E. Bread making technology and ingredient for bread making. A paper presented at a
training workshop on the use of cassava/wheat composite flour and non-bromate additives for making
bread and other confectionaries. Held at Mich. Okpara University of Agriculture. 2006; 1:1-15.

94. Eddy N.O., Udofia P.G., Eyo D. Sensory evaluation of wheat/cassava composite bread and effect
of label information on acceptance and preference. Afr. J. Biotechnology. 2007; 6(16):123-134.

95. Udofia P. G., Udoudo P. J., Eyen N. O. Sensory evaluation of wheat-cassava-soybean composite
flour (WCS) bread by the mixture experiment design. Journal of food Sci. 2013; 7(10): 368-374.

96. Akram N, Huma N, Pasha I. Effect of cereal starches on dough and bread quality.Journal of
Agricultural Sciences.2017; 54(1):145-151.

97. Rathnayake H.A., Navaratne S.B., Navaratne C.M. Porous Crumb Structure of Leavened Baked
Products. Int J Food Sci. 2018;12:10-27.

98. Goesaert H, Leman P, Bijttebier A, Delcour J.A. Antifirming Effects of Starch Degrading
Enzymes in Bread Crumb. J. Agric. Food Chem. 2009; 57(6): 2346-2355.

48



PRIEDAI



1 priedas. Kvietiniy kepiniy teslos teksttiros tyrimo rezultatai

Meéginys Teksttra, mJ
S1 0,2
S2 0,2
S3 0,3
S4 0,6
S5 0,8
S6 0,3
S7 0,4
S8 0,5
S9 0,6
S10 0,8
S11 0,7
S12 0,7
S13 0,9
Stulpelio statistika
Vidutiné verté 0,54
Standartinis nuokrypis 0,23993
P 0,200

(Pastaba: S1 —kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo;
S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 —atitinkamai,
su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

2 priedas. Kvietiniy kepiniy teksttiros tyrimo rezultatai

Méginys Teksttira, mJ
S1 2,4
S2 2,7
S3 0,8
S4 0,6
S5 0,6
S6 2,3
S7 1,7
S8 0,7
S9 0,5
S10 1,1
S11 0,5
S12 0,4
S13 0,4
Stulpelio statistika
Vidutiné verté 1,13
Standartinis nuokrypis 0,84102
P 0,011

(Pastaba: S1 —kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo;
S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 —atitinkamai,
su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).
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3 priedas. Méginiy plutelés spalvy koordinatés ( L*, a*, b*)

Méginiai Sviesumas, L* Rausvumas, a* Gelsvumas, b*
S1 41,66 9,79 19,34
S2 41,54 9,59 18,72
S3 43,21 8,71 19,94
S4 46,55 8,71 21,22
S5 37,74 10,16 21,8
S6 41,1 10,08 20,55
S7 45,37 8,91 20,74
S8 46,1 9,6 21,29
S9 47,91 9,13 22,2
S10 38,9 9,84 19,59
S11 43,88 9,7 19,82
S12 45,98 10,06 22,31
S13 49,36 10,71 21,9

Stulpelio statistika
Viduting verté 43,79 9,61 20,72
Standartinis 3,48736 0,60346 1,17193
nUoKrypis

P 0,011 0,197 0,200

(Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvieciy krakmolo; S6, S7,
S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75;

100 g bulviy krakmolo).

4 priedas. Méginiy minkstimo spalvy koordinatés ( L*, a*, b*)

Méginiai Sviesumas, L* Rausvumas, a* Gelsvumas, b*
S1 66,5 3,08 17,1
S2 66,9 2,93 18,71
S3 64,66 2,77 18,86
S4 63,89 2,75 18,91
S5 60,22 2,58 19,18
S6 65,27 2,87 18,54
S7 66,17 2,88 18,16
S8 65,41 2,71 19,36
S9 68,31 2,64 19,9
S10 66,27 2,79 18,6
S11 66,1 2,9 19,06
S12 64,03 2,41 19,41
S13 62,68 2,25 20,02

Stulpelio statistika
Vidutiné verté 65,11 2,74 18,91
Standartinis
nuokrypis 2,07395 0,22408 0,75687

P 0,014 0,200 0,200

(Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9
— atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukuriizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy

krakmolo).
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5 priedas. Kvietiniy kepiniy drégmés

Drégme,

Meéginys DS, proc. proc.
S1 71,4 28,6

S2 72 28
S3 72,6 27,4

S4 73 27
S5 69,4 30,6
S6 68,4 31,6

S7 69 31
S8 65,8 34,2
S9 64,4 35,6
S10 68,4 31,6
S11 69,4 30,6
S12 63,4 36,6
S13 61,2 38,8

Stulpelio statistika
Vidutiné verté - 30,4
Standartinis
NUoKrypis - 2,97933

P - 0,012

(Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 —
atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8,
S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukuriizy krakmolo; S10,
S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy

krakmolo).
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6 priedas. Kvietiniy kepiniy savitasis ttris

Méginys Savitasis turis, ml/g

S1 3,79

S2 2,74

S3 2,43

S4 2,27

S5 2,32

S6 2,39

S7 2,23

S8 2,09

S9 1,93

S10 2,59

S11 2,37

S12 2,26

S13 2,10

Stulpelio statistika
Vidutiné verté 2,42
Standartinis nuokrypis 0,46162

P 0,014

(Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai,
su 25; 50; 75; 100 g kviec¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 —
atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukurtizy krakmolo; S10, S11,
S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).
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7 priedas. Kvietiniy kepiniy formos islaikymo koeficientai

Meéginys ilgis plotis ilgis/ploc¢io
S1 13,1 8,8 1,489
S2 13 8 1,625
S3 12,8 7,6 1,684
S4 12,7 7.4 1,716
S5 12,8 7,3 1,753
S6 12,5 7,8 1,603
S7 12,4 8 1,550
S8 11,8 7,7 1,532
S9 11,3 7,5 1,507
S10 13 7,5 1,733
S11 12,7 7,2 1,764
S12 12 6,9 1,739
S13 12,1 6,5 1,862
Stulpelio statistika
Vidutiné
verté 1,66
Standartinis
NUoKrypis 0,1119
P 0,200

(Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 —
atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kviec¢iy krakmolo; S6, S7,
S8, S9 - atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukuriizy
krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75;
100 g bulviy krakmolo).
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8 priedas. Kvietiniy kepiniy akytumo rezultatai

Meéginys Akytumas, proc.

Sl 73,15

S2 75,52

S3 69,79

S4 71,14

S5 65,68

S6 69,33

S7 72,69

S8 67,84

S9 65,63

S10 71,85

S11 62,74

S12 61,69

S13 60,61

Stulpelio statistika
Vidutiné verté 67,85
Standartinis nuokrypis 4,65201

P 0,148

(Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25;
50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50;
75; 100 g kukuriizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25;
50; 75; 100 g bulviy krakmolo).

55



9 priedas. Kvietiniy kepiniy ziedé¢jimo intensyvumo rezultatai

Tekstiira po Tekstira po | Tekstiira po 72 | Tekstiira po 96 | Tekstura po
M¢éginys 24 val. 48 val. val. val. 120 val.
S1 2,4 1,7 1,9 0 0
S2 2,7 1,2 14 0 0
S3 0,8 1,2 1,2 1,4 2,7
S4 0,6 1 1,1 15 3,1
S5 0,6 15 1,2 15 3,8
S6 2,3 1,6 15 0 0
S7 1,7 1,7 1,9 2,1 0
S8 0,7 1,2 1,4 1,5 2,4
S9 0,5 11 15 1,6 0
S10 1,1 0,8 1,1 0 0
S11 0,5 0,9 1 1,4 0
S12 0,4 0,5 0,9 15 3,8
S13 0,4 0,5 0,9 2,2 4,2
Stulpelio statistika
Vidutiné verté 1,13 1,15 1,31 1,63 3,33
Standartinis
nuokrypis 0,84102 0,40746 0,33282 0,82197 1,78911
P 0,011 0,200 0,200 0,001 <0,001

(Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 —
atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukuriizy krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy
krakmolo). Skaitiné reik§mé 0 reiskia, kad méginys jau buvo paveiktas mikrobinio gedimo.
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10 priedas. Kvietiniy kepiniy jusliniy savybiy ir bendro priimtinumo rezultatai

Meéginiai
Savybés S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | S11 | S12 | S13 Vidutiné Standartinis P
verté nuokrypis
Gaminio Plutelés spalva 82|85 1|79 1|83 90 7,5 87188 |95| 78|87 ] 96| 98 8,64 0,71009 0,200
i$vaizda Mink§timo spalva | 25 | 28 | 26 | 31 | 29 2,8 30132 |37 |27 | 30| 26| 28 2,90 0,31623 0,200
11,2 12,0126 | 85 | 6,9 7,5 81 (104 |12,2| 85 | 10,8 | 12,5| 13,1
Bendras kvapas 10,32 2,15645 0,001
Kvapas Duonos kvapas 134|115 |11,7|105| 122 | 11,8 (129|112 | 10,2 | 12,4 | 12,8 | 10,6 | 9,2 11,57 1,20788 0,200
. 39 | 27 |57 (62| 71 19 58 | 52 | 68| 22| 47| 67| 7,3 5,00 187903 0,200
Priedy kvapas
131|124 | 135|140 11,7 | 12,7 | 13,8 | 13,4 | 12,1 | 13,0 | 12,6 | 10,9 | 10,5 12,59 1,06729 0,527
Bendras skonis
Skonis Duonos skonis 135(11,7(120]108| 96 | 128 (131|126 | 9,8 | 13,0 | 13,2 | 115 | 11,0 11,89 1,29516 0,267
Priedy skonis 30| 35|36 |29 ]| 40 2,8 32 |1 48 | 51| 35| 33| 52| 556 3,88 0,94794 0,001
Rigstumas 42 | 3,7 | 36 | 41 | 44 4,8 46 | 51 | 53| 40| 39| 35| 41 4,25 0,56216 0,589
Kartumas 1,7 122 | 25| 29| 34 2,4 19 (16 | 15| 24|12 | 15| 14 2,05 0,65271 0,407
Akytumas 8,7 1102|194 | 7,1 | 55 9,1 81|65 |54 | 95| 85| 59| 52 7,62 1,76737 0,196
Trupumas 77167 |72 1|92 |101]| 6,2 651|188 |83 |61|69]| 99104 8,0 1,54596 0,015
Tekstiira Elastingumas 8,5 88 |91 ]| 64 | 57 9,0 92|55 1|52|89 |101]| 60 | 6,2 7,58 1,7487 0,037
Kietumas 8,7 90| 93| 67 | 65 9,2 941|160 |58 |71 (714 1|64 7,0 7,28 2,2569 0,012
Drégnumas 45 | 55 | 6,1 | 64 | 58 4,3 47 | 52 |1 6,1 |68 | 75| 84 | 88 6,16 1,41689 0,526
Priimtinuma o 18] 98 | 95 | 84 134 (131|138 122|116 | 99 | 80 | 7,5 10,88 2,14936 0,349
S Priimtinumas 12,5

(Pastaba: S1 — kontrolinis méginys; S2, S3, S4, S5 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kvie¢iy krakmolo; S6, S7, S8, S9 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g kukuriizy
krakmolo; S10, S11, S12, S13 — atitinkamai, su 25; 50; 75; 100 g bulviy krakmolo).




