ISSN 1392-0227. MAISTO CHEMIJA IR TECHNOLOGIJA. 2007. T. 41, Nr. 2

Netradicinés griudinés zaliavos cheminés sudéties ypatumai ir
pritaikymas makarony maistinei vertei didinti

Loreta Basinskiené, Grazina Juodeikiené

Kauno technologijos universitetas, Radvilény pl. 19, LT-50254 Kaunas, Lietuva;
loreta.basinskiene@ktu.lt

Regine Schonlechner

Vienos gamtos istekliy ir taikomyjy moksly universitetas, Muthgasse 18, A-1190 Viena, Austrija

Netradiciniais vadinami retesniy rasiu javy grudai, kurie paprastai néra vartojami kaip zaliava tam
tikriems produktams, pavyzdziui, duonai, makaronams, gaminti. Daugelis ju pasiZymi puikia biologiskai
vertingy medziagy, tokiy kaip skaidulinés ir mineralinés medziagos, fenoliai, vitaminai, aminorugstys,
sudétimi ir didesniu kiekiu. Todél jie gali biiti vartojami auksStesnés vertés maisto produktams gaminti,
naujoms juslinéms savybéms suteikti. Darbo tikslas buvo istirti netradicinés griidinés Zaliavos: mieziu, grikiy,
burnociy ir balandy itaka makarony kokybei bei jvertinti ju naudojimo galimybes Sios riiSies gaminiy
maistinei vertei padidinti. Eksperimento metu nustatyta tiriamyjy griidy cheminé sudétis ir jvairaus ju kiekio
(20 ir 40 % milty masés) jtaka laksStiniy makarony kokybei (virimo savybéms ir tekstiiros rodikliams).
Makarony tasumui tirti pritaikytas modifikuotas Kieffer metodas.

Nustatyta, kad burnodiai ir balandos i$siskyré didziausiu baltymy, riebaly ir mineraliniy medziagy kiekiu.
Geriausi skaiduliniy medziagy Saltiniai — mieziai, balandos ir burnociai, juose $iy medziagy yra 2,2 karto
daugiau negu kvie¢iuose. Daugiausia fenoliniy junginiy nustatyta grikiuose ir mieziuose. Tyrimai parodé, kad
netradicinés grudinés zaliavos itaka makarony kokybei néra vienareik§mé. Grikiy, balandy ir burnoc¢iy miltai
didino makarony virimo nuostolius, mazino juy kietuma ir tasuma. Mieziy miltai (20 % milty masés) neturéjo
neigiamos jtakos makarony kokybei ir geriausiai tiko jiems gaminti. Siy gaminiy kietumas ir tasumas atitiko
kvietiniy makarony rodikliy vertes, jie igéré daugiau vandens ir pasiZzyméjo mazesniais virimo nuostoliais.
Tyrimy rezultatai gali buiti pritaikyti kuriant naujas makarony su didesniu biologiskai aktyviy medziagy kiekiu
rusis.

RaktazZodziai: netradiciné grudiné Zzaliava, mieziai, burnociai, balandos, grikiai, cheminé sudétis,
makaronai, kokybé, tekstira.

Ivadas netradiciniais vadinami retesniy rasiy javy grudai,

Pripildyta ir perpildyta maisto produkty rinka, o k.uri.e paprastai néra vartojami kaip .ialiava tam
taip pat padidéjes riipinimasis zmoniy sveikata vercia tikriems produkt-an'ls, ‘ pavy.zdzml,. d‘u.(-)na1,
gamintojus ir vartotojus ie$koti naujy maisto makaronams, gaminti. Lietuvoje susidoméjimas
produkty, papildyty  biologiskai  vertingomis netradiciniais javais taip pat didéja, kuriamos naujos,
medziagomis. Tiek Lietuvos, tick ES Saliy Zmoniy tinkamos  vietinems  agroklimatinéms  salygoms

veislés, kurios vis placiau propaguojamos tiek
maistui, tiek pasarams [7].

Daugelyje $aliy makaronai yra populiarus maisto
produktas. Ju sudétyje néra greitai gendanciy didelio
higroskopiskumo medziagu, todél makaronai daznai
vadinami ,,te$los konservais®. Dél mazo gaminiy
drégnio (ne daugiau kaip 13 %) ir didelio
mechaninio atsparumo makaronus gana nesudétinga
transportuoti. Be to, jie lengvai ir greitai paruoSiami,

mitybos ir gyvensenos ypatumai rodo, kad maista
reikéty papildyti  skaidulinémis medziagomis,
nesoCiosiomis riebaly rligStimis, probiotikais,
prebiotikais, vitaminais, mineralinémis medziagomis
[1, 2]. Varpiniy javy, ypac netradiciniy rii§iy: mieziy
(Hordeum vulgare L.), avizu (Avena savita L.),
grikiy (Fagopyrum esculentum Moench), balanduy
(Chepodium quinoa Willd), burno¢iuy (Amaranthus L.)
ir kt. gridai daug kur vartojami kaip biologiskai

vertingy medziagy priedai, nes iSsiskiria puikia
skaiduliniy ir mineraliniy medziagy, fenoliy,
vitaminy, aminortig$¢iy sudétimi ir didesniu ju
kiekiu [3-6]. Pazymétina, kad gridy moksle

daugybé patiekaly gali buti pagaminta, naudojant
ivairios formos ir dydzio makaronus.

Makaronai pasizymi didele maistine ir energine
verte, nes ju baltymus ir angliavandenius gerai
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pasisavina Zmogaus organizmas. Tai ypa¢ svarbu
zmoniy, dirban¢iy sunky fizini darba ir serganciy
insulino nepakankamumo ligomis, sportininky
(atlety) mitybai. Deja, makaronai turi labai mazai
lizino ir treonino. Mineraliniy medziagy ir
skaiduliniy medziagy kiekis makaronuose taip pat
nedidelis.

Didé¢jant makarony suvartojimui, vis daugiau
démesio skiriama ju kokybei gerinti, asortimentui
plésti bei biologiskai aktyviomis medziagomis
papildyti. Tam makarony gamyboje vartojami jvairiis
priedai: pieno produktai, kiauSiniy produktai, bulviy
krakmolas, sorgy miltai, ryziy miltai, baltyminiai
priedai, skaidulinés medziagos, B grupés vitaminai,
emulsikliai bei fermentai, taip pat darzoviy ir vaisiy
sultys bei tyrés, Spinaty milteliai, suteikiantys
gaminiams specifini skoni ir spalva [8-12].
Literatliroje randama duomenuy apie kai kuriu
netradiciniy javy griduy milty naudojima makarony
gamyboje keiciant jais dalj kvietiniy milty [13-17].
Daugiausiai démesio skiriama aviZzoms ir mieziams.
Grikiai, burno¢iai ir balandos kaip priedai vartojami
retai.

Kuriant naujus, aukStesnés vertés makarony
gaminius, vienas pagrindiniy reikalavimy — kad jie
pasizyméty gera kokybe ir biity priimtini
vartotojams. Makarony gamintojams triikstant
informacijos apie biologiskai vertingu medziagu
poveiki technologiniam procesui ir gaminio
juslinéms bei technologinéms savybéms, biitina
iStirti nauju Zzaliavy ir priedy itaka makaronu

1 lentelé. Makarony receptiiros

kokybéms rodikliams. Dazniausiai tiriama ju itaka
makarony virimo savybéms ir kietumui [8, 10, 18].
Apie itaka kitiems juy tekstiros rodikliams,
pavyzdziui, tasumui, tempimo jégai, duomeny
randama nedaug, todél Siame darbe daugiau démesio
buvo skirta §iy rodikliy analizei.

Misy darbo tikslas — istirti netradicinés griidinés
zaliavos: mieziy, grikiy, burnociy ir balandy milty
itaka makarony kokybei bei jvertinti juy panaudojimo
geresnés vertés gaminiy gamyboje galimybes.

Tyrimy metodai

Kaip kvieCiy pakaitai makarony gamybai
pasirinkta netradiciné gridiné Zaliava: mieZiai
(,,Anna Gold Co.“, Austrija), grikiai (,,Anna Gold
Co.*, Austrija), burnociai (,,El Inka Co.“, Austrija) ir
balandos (,,El Inka Co.“, Austrija). Palyginimui tirta
kvieciu (,,Vonmiller Co.“, Austrija) cheminé sudétis.
Visa grudiné zaliava iSauginta 2005 m. Austrijoje.

Tyrimams griidai sumalti laboratoriniu maltnu
Palmann  Laborstiftmuchle PLX 18 (,,Pallmann
Maschinenfabrik GmbH®, Vokietija) iki 0,5 mm
dydzio daleliy.

Taip pat makarony gamybai naudoti 700 tipo
(700 mg pelenwkg milty s. m.) minkStyju kvieciy
kruopmil¢iai (,,Erste Wiener Walzmuhle Vonmiller
Co.“, Austrija), kiauSinio baltymo milteliai
(,,Enthoven Co.“, Olandija) ir vandentiekio vanduo.

Lakstiniai makaronai gaminti laboratorinémis
salygomis pagal 1 lenteléje pateiktas receptiiras.

Zaliavos Kiekis, g
Kvietiniai kruopmil¢iai 373,7 299,0 2242
Vanduo 122,2 1222 1222
Kiausinio baltymo milteliai 4,1 4,1 4,1
Netradiciniy javy gridy miltai 0 74,7 149,5
Kei¢iamy kruopmil¢iy kiekis, proc. 0 20,0 40,0

Tesla, kurios drégnis buvo 32 %, ruosta
vienfaziu biidu maisyklégje KPMS50 (,,Michigan®,
USA). MaiSymo trukmé — 15 min, teSlos iSeiga —
500 g. Makarony pusgaminiai presuoti sraigtiniu
presu P3 (,,La Monfferina®, Italija) ir dZiovinti 24 h
dziovinimo spintoje ULM 600 (,,Memmert GmbH*",
Vokietija), esant 60°C temperatirai. Po to
makaronai supakuoti { plastikinius maiSelius ir
laikyti 4 °C temperatiiroje iki tyrimo. Eksperimento
metu netradiciniy javy gridy miltais buvo kei¢iama
20 ir 40 % kvietiniy kruopmiléiy.

Darbo metu grudinéje zaliavoje nustatytas Siy
cheminés sudéties komponenty kiekis: sausyju

10

medziagy, mineraliniy medziagy, riebaly, baltymy,
bendras krakmolo ir atsparaus krakmolo, bendras
skaiduliniuy medziagy ir netirpiu skaiduliniy
medziagy, B-gliukano, fenoliniy junginiy. Analizei
taikyti metodai pateikti 2 lenteléje.

Apie makaronuy kokybg spresta pagal virimo
laika, virimo nuostolius, vandens jgérima virimo
metu bei virty makarony tekstiira apibudinancius
rodiklius: kietuma ir tasuma bei tempimo jéga.
Makarony kokybés rodikliai: virimo trukmé, virimo
nuostoliai ir vandens igérimas nustatyti standartiniu
AACC metodu 16-50 [17].



2 lentelé. Griidy cheminés sudéties analizés metodai

Cheminés sudéties

Analizés metodas

Literattros Saltinis

— 5,75, mieziams — 5,83, burno¢iams ir balandoms —
5,85 [5]

komponentai
Sausyju medziagu v . o _ . ICC” standartinis metodas
Kiekis Dziovinimo 105 °C temperatiiroje metodas Nr. 110/1 [19]
Mineraliniy Deginimo mufelingje krosnyje 700 °C temperatiiroje ICC standartinis metodas
medziagy kiekis metodas Nr. 104/1 [19]
Riebaly kiekis Ekstrakcinés analizés metodas naudojant dietilo eteri Ice St;r; da1r3t16n1[s1 g]l ctodas
Kjeldalio metodas; azotui perskaiciuoti i baltymus

. taikant tokius koeficientus: kvieCiams — 5,68, grikiams | ICC standartinis metodas

Baltymy kiekis

Nr. 105/2 [19]

Bendras krakmolo
kiekis

Fermentinés analizés metodas naudojant Megazyme
K-TSTA 05/06 reagenty (a-amilazé ir
amilogliukozidaz¢) rinkini (,,Megazyme International
Ireland Ltd.“, Airija)

AACC" metodas 76-13
[20]

Atsparaus krakmolo
kiekis

Fermentinés analizés metodas naudojant Megazyme
K-RSTAR reagenty (a-amilazé ir amilogliukozidaze)
rinkinj (,,Megazyme International Ireland Ltd.“, Airija)

AACC metodas 32-40
[20]

Bendras skaiduliniy

Fermentinés gravimetrinés analizés metodas naudojant
Bioguant 1.12979 reagenty (o-amilazé, proteazé,

Modifikuotas L. Prosky

medziagy kiekis amilogliukozidaz¢) rinkinj (,,Merck*, Vokietija) metodas [21]
Notpiy s | ESIS it mtods o Fres 3 pc 310 men
medziagy kiekis p psulig al, [20]

AB*, gvedija) ir ekstahentus H,SO, bei NaOH

B-gliukano kiekis
Ireland Ltd.“, Airija)

McCleary fermentinés analizés metodas naudojant
Megazyme K-BGLU 04/06 reagenty (lichenaze ir
B-gliukanazé) rinkinj (,,Megazyme International

AACC metodas 32-23
[20]

Fenoliniy junginiy
kiekis

Spektrofotometrijos metodas naudojant Folin-
Ciocalteu reagenta (,,Sigma“, Vokietija)

V. L. Singleton ir kt.
metodas [22]

"ICC — Tarptautiné griidy mokslo ir technologijos asociacija; . AACC — Amerikos griidy chemiky asociacija

Teksttros tyrimui pritaikytas modifikuotas
AACC 16-50 metodas vietoj Instron prietaiso,
naudojant tekstiros analizatoriy Texture Analyzer
TA-XT2i® (,,Stable Microsystems Co.“, UK).

Makarony kietumas jvertintas pagal jéga,
reikalingg makaronui perpjauti. Matuota imituojant
tekstiiros analizatoriumi kandimo procesa, t.y.
iSvirtas makaronas pjaunamas peiliu A/LKB-F,
pagamintu i§ organinio stiklo, ir fiksuojami prietaiso
duomenys niutonais (N). Atlikus pirminius tyrimus
analizei parinkti Sie matavimo parametrai: peilis juda
spaudimo kryptimi ir grizta i prading padéti;
judéjimo greitis — 0,1 mm/s; grizimo i prading padéti
greitis — 10,0 mm/s; atstumas nuo peilio iki
platformos — 1,0 mm; apkrovimo celé — 5 kg.
Kietumo tyrimui iSvirti makaronai, nupylus virimo
vandenj, sudéti i stikling su 800 ml $alto vandens. Po
to atsitiktine tvarka imta 10 makarony ir jvertinta

pagal didziausig jéga, nustatyta i$ ,,jégos—atstumo*
kreivés.

Makarony tasumas nustatytas pagal makarony
pailgéjima tempimo metu (mm), o tempimo jéga —
pagal jéga (N), reikalinga iStempti makarona iki
trukimo.

Tasumo ir tempimo jégos  analizuotos
modifikuotu Kieffer metodu, kuris taikomas teSlos ir
glitimo tasumui nustatyti. Pritaikant §i metoda
makaronams tirti, modifikuotas Kieffier irenginys
A/KIE: atstumas tarp laikymo jtaiso iSoriniy atSaky
padidintas iki 5 cm (1 pav., a), makaronams tempti
papildomai pagamintas 0,5 cm skersmens cilindras,
kuris dedamas ant tempimo itaiso (kablio)
(1 pav., b). Tempimo tyrimui makaronas jtvirtinamas
laikymo itaise taip, kad po juo esantis tempimo
kablys galéty laisvai judéti per méginj, ji tempdamas
iki trukimo.
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1 pav. Modifikuotas Kieffer jrenginys: a — makarony laikymo ijtaisas,
b — cilindras makaronams tempti

Pagal pirminiy tyrimy rezultatus analizei parinkti
§ie matavimo parametrai: tempimo jtaisas juda
tempimo kryptimi ir grizta atgal; judéjimo greitis —
1,0 mm/s; grizimo | prading padét] greitis —
10,0 mm/s; atstumas iki platformos — 30,0 mm;
apkrovimo celé¢ — 30 kg.

Atlikus matavimus, gautos ,,jégos—atstumo*
kreivés, 18 kuriy pagal didziausia jéga nustatyta
makarony tempimo jéga, o i§ didziausio atstumo —
tasumas. Makaronuy paruoSimas tasumo ir tempimo
jégos tyrimui analogiskas kaip ir kietumo analizei.

3 lentelé. Gridy cheminé sudétis

Gauti tyrimy rezultatai apdoroti statistine
programa STATGRAFICS® Plus for Windows 5.0.
Nustatant, ar priedy jtaka makarony kokybei yra
statistiSkai reikSminga, buvo naudota dvifaktoriné
dispersiné analiz¢ ir Bonferroni Holm testas.

Rezultatai ir jy aptarimas

Grudinés zaliavos cheminés sudéties analizé.
Darbo metu nustatytas kvieCiy, grikiy, mieziy,
balandy ir burnoc¢iy cheminés sudéties komponentu
kiekis pateiktas 3 lenteléje.

- . . Komponenty kiekis

Cheminés sudéties komponentai Kvietiai | Grikiai | Mieziai | Balandos | Burnodiai
Sausosios medZziagos, proc. 90,31+0,38 | 90,99+0,10 | 92,42+0,07 188,14+0,14/90,21+0,09
Mineralinés medziagos, proc. s. m. 0,65+0,01 | 1,49+0,01 | 1,22+0,02 |2,00+0,02 |2,96+0,22
Baltymai, proc. s. m. 13,75+0,17 | 12,36+0,32 | 8,32+0,11 |13,87+0,01{15,32+0,24
Riebalai, proc. s. m. 1,50+0,01 | 2,13+0,02 | 1,62+0,01 |7,70+0,01|6,89+0,20
Krakmolas, proc. s. m. 74,50+£0,5 | 65,86+0,5 | 66,35+0,45 65,92+0,4961,59+0,51
Atsparus krakmolas, proc. s. m. 1,96+£0,25 | 1,49+0,05 | 0,71+£0,08 |1,46+0,05|0,75+0,05
Skaidulinés medZziagos, proc. s. m. 6,33+0,09 | 8,56+0,04 | 15,78+0,08 |13,20+0,48/11,15+0,19
Eférilosos skaidulinés medziagos, 1,10£0,11 | 1,65+0,15 | 2,38+0,19 (2,27+0,27 |4,05+0,39
B-gliukanas, proc. s. m. 2,78+0,03 | 2,33+0,06 | 5,42+0,07 |2,69+0,09|0,31+0,01
Fenoliniai junginiai, mg/100 g s. m. 130+20 675+10 555+10 213+8 108+9
Rezultatai pateikti kaip dviejy tyrimy veréiy vidurkis + standartinis nuokrypis.
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Charakterizuojant jvairios grudinés zaliavos
sudéti, pazymétina, kad didziausiu baltymy kiekiu
i§siskyré burnogiai, balandos ir kviegiai. Siuose
griduose baltymy kiekis virSijo 13 % s.m.
Maziausias baltymuy kiekis nustatytas mieziuose —
8,32 % s. m.

Lyginant krakmolo kieki skirtingy rasiy
griiduose, daugiausia §io komponento nustatyta
kvieCiuose (74,5 % s.m.). Juose krakmolo kiekis
buvo 11,5 % didesnis negu grikiuose, mieziuose ir
balandose ir net 17,3 % — negu burnocCiuose.
KvieCiuose taip pat rasta daugiausia atsparaus
krakmolo.

Zinoma, kad balandos ir burnodiai gali bati
vartojami ne tik kaip zaliava gridy produktams
gaminti, bet ir kaip zaliava aliejui. Gauti cheminés
sudéties analizés rezultatai patvirtino §i teigini.
Siems gridams buvo badingas didZiausias riebaly
kiekis, atitinkamai — 6,89 ir 7,70 % s. m., t. y. apie

5kartus didesnis negu kvieCiuose. Be to,
burnociuose ir Dbalandose gausu mineraliniuy
medziagy.

Vertinant bendra skaiduliniy medziagy kieki,
geriausiais S$iy medziagy Saltiniais galima laikyti
miezius, balandas ir burnodius. Siy rasiy griduose
skaiduliniy medziagy nustatyta, atitinkamai, 2,5; 2,0
ir 1,8 karto daugiau negu kvieciuose.

Mieziai iSsiskyré ir didziausiu B-gliukano kiekiu,
kuris buvo 2,0-2,3 karto didesnis negu kituose
griduose, iSskyrus burnocius. BurnoCiuose rasta
labai mazai B-gliukano, net 9,0 kartus maziau negu
kvie¢iuose ir 17,5 karto maziau negu mieziuose.

Didesni netirpiyjy skaiduliniy medziagy kieki
burnociuose, balandose ir mieziuose galima biity
paaiskinti didesnu luobeliy kiekiu Siuose griiduose,
be to mieziy griidai yra suauge su ziedazvyniais, tai
didina netirpiyju skaiduliniy medziagy (lignino,
celiuliozés) kieki.

Didelis kity biologiskai vertingy medziagy —
fenoliniy junginiy — kiekis budingas grikiams ir
mieziams. Grikiuose ir mieziuose Siy medziagy
nustatyta, atitinkamai 5,2 % ir 4,3 karto daugiau
negu kvieCiuose. Literatliroje taip pat pateikiami
duomenys, kad grikiuose ir mieziuose yra daug
fenoliniy junginiy [3, 23].

Apibendrinant $iy tyrimy rezultatus galima
teigti, kad tirta netradiciné griidiné zaliava gali biiti
vartojama aukStesnés biologinés vertés produktams
gaminti. Kaip skaiduliniy medziagy, tarp ju ir beta
gliukano, fenoliniy junginiy ir antioksidanty Saltini
galima rekomenduoti miezius, fenoliniy junginiy ir
antioksidanty — grikius, o mineraliniy ir skaiduliniy
medziagy — balandas ir burnocius. Pazymétina, kad
auginant kity veisliy gruding zaliava ar kitomis
agroklimatinémis salygomis, ju cheminé sudétis gali

skirtis ir tai reikéty ivertinti tiriant jos itaka gridy
produkty kokybei.

Makarony virimo savybiy tyrimai. Makarony i8
kvieciy ir netradicinés grudinés zaliavos kokybés
rodikliai pateikti 4 lenteléje.

Makarony virimo savybés yra vienos svarbiausiy
ju kokybei ivertinti. Literatiiroje nurodoma, kad
optimali makarony virimo trukmé 7-10 min [24].
Eksperimento metu nustatyta, kad visy tirty gaminiy
virimo trukmé kito nuo 7 iki 8 min ir atitiko geros
kokybés makaronams budingas Sio rodiklio vertes.
Gauti rezultatai taip pat parodé, kad pasirinkta
netradiciné griiddiné zaliava neturéjo itakos makarony
virimo trukmei, todél Sis kokybés rodiklis darbe
giliau neanalizuotas.

Sausyju medziagy nuostoliai makarony virimo
metu taip pat yra svarbus kokybés rodiklis. Kuo
maziau §iy medZziagy pereina i virimo vandeni, tuo
geresné  makarony  kokybé. Geros  kokybés
makaronams §is kokybés rodiklis neturi virSyti 4—
7 % [11]. Tirty gaminiy virimo nuostoliai kito nuo
3,99 iki 6,10 %. Galima teigti, kad visais atvejais
gaminiy virimo nuostoliai nedideli, atitinkantys
kokybiskiems makaronams keliamus reikalavimus.

Taciau i§ pateikty duomeny matyti, kad
netradiciné grudiné Zzaliava, iSskyrus 20 % mieziy
milty, didino makarony virimo nuostolius. Pakeitus
20 % kvietiniy kruopmilc¢iy kity javy grudy miltais,
Sio rodiklio vertés padidé¢jo, palyginti su
kontroliniais gaminiais (i§ kvietiniy kruopmilciy),
10,5-29.4 %. Kei¢iant 40 % — virimo nuostoliai
buvo dar didesni. Didziausiais virimo nuostoliais
iSsiskyré makaronai, kuriuos gaminant 40 %
kvietiniy kruopmil¢iy buvo pakeista balandy miltais.

Galima teigti, kad didinant netradiciniy javuy
griidu kieki, didéja ir makarony virimo nuostoliai.
Mieziy miltai turéjo mazesng neigiama jtaka Siam
kokybés rodikliui negu grikiy, balandy ar burnociy
miltai. Sias tendencijas biity galima paaiskinti
skirtingy roSiy grudy baltyminiy medziagy
ypatumais. Mieziy sudétyje palyginus su balandy,
burno¢iy ir grikiy yra didesnis vandenyje netirpiy
baltymy frakciju: prolaminy ir gliuteliny kiekis.

Nustatyta, kad daugeliu atvejy vartojant
netradicing griiding Zzaliava makarony vandens igertis
buvo mazesné. Didziausia neigiama itaka Siam
kokybés rodikliui turéjo burnociy miltai. Kvietiniy
kruopmil¢iy ir burno¢iy milty makarony vandens
igertis buvo 10,7-11,1 % mazesné negu kontroliniy.
PrieSingai, balandy miltai turéjo teigiama ijtaka
makarony vandens jgerCiai, padidindami ja
2,8-3.,2 %. Vertinant netradicinés grudinés zaliavos
kiekio (20 ir 40 %) itaka Siam rodikliui,
vienareik§Smiy priklausomybiy nenustatyta.
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4 lentelé. Makarony i$ kvieCiy ir netradiciniy javy gridy milty miSinio kokybés rodikliai

Pakeisty Makarony kokybés rodikliai
Grudiné kvietiniy o Virimo ] o
yaliava kruopmiléiy Vandens jgertis, nuostoliai Kietumas, |Tempimo jéga, Tasumas,
kiekis, proc. proc. proc. ’ N N mm
Kvieciai 0 286,05+20,08" | 4,01+0,39* 1,90+0,25% 0,75+0,32° 16,92+5,59*
St
Kviecial 20 275,09+6,75° | 3,99+0,16* | 1,89+0,13* | 0,89+0,34* | 13,67+4,27®
mieziai
ra
Kviediai 40 266,07+4,86™ | 4,66+0,83° | 1,74+0,16° | 0,82+0,33" | 14,15+5,02%
mieziai
Ciair
I;“"'CIEI . 20 25431+14,43" | 4994039 | 1,624020° | 0,67£0,19° | 12,66+3,73
urnociai
it
I;‘““lﬁl . 40 25538+13,87° | 5,6330,33° | 1,184022° | 0,46£0,18" | 8,88+3,02°
urnociai
T .
Kviecial 20 294,16+11,01° | 5,1940,34° | 1,74+0,17° 0° 0¢
balandos
Xial - )
Kvieciai 40 29521412,45° | 6,1040,57° | 1,7240,56" 0° 0
balandos
St
Kvieciai 20 278,80424,27° | 5,04+047° | 1,60+0,24° 0° 0¢
grikiai
it )
Kvietiai 40 292,44+18,93" | 558+0,46° | 1,71£0,21¢ 0° 0
grikiai
Vandens igerties ir virimo nuostoliy rezultatai pateikti kaip keturiy nustatymu vidutiné verté + standartinis nuokrypis,
kietumo, tempimo jégos ir tasumo — kaip dvideSimties nustatymy vidutiné verté + standartinis nuokrypis.
a, b, ¢, d — skirtingos raidés rodo, kad rodiklio vidutinés vertés statistiSkai reik§mingai skiriasi tarpusavyje (p<0,05).
Pastaba: statistiskai vertinta atskiry priedy itaka.
* — makaronai dalinai suirdavo virimo metu i trumpesnius gabalélius, kurie buvo netinkami tasumo ir tempimo jéga
nustatyti, todél rezultatas yra 0.

Makarony _ tekstiiros  rodikliy  nustatymas.
Teksturos rodikliai yra ne maziau reikSmingi
makarony kokybei ir ju priimtinumui vartotojams.
Siame darbe, modifikavus ir pritaikius makarony
tekstiros tyrimui Kieffer metoda, pirma karta
nustatyti tokie tekstiiros rodikliai, kaip tasumas
(pailgéjimas tempiant) ir tempimo jéga (jéga, kurios
reikia iStempti makarona iki trukimo). IS literatiiros
zinoma, kad vartotojai teikia pirmuma makaronams,
kuriy kietumas yra 1,5-2,5 N [18]. Sis rodiklis taip
pat susijes su gaminiy atsparumu lGziui
transportavimo metu. Taciau apie makarony kietumo
koreliacija su tasumu ir tempimo jéga duomeny
nerasta. Todél, pritaikius matemating statisting
analizg, visy pirma buvo bandyta ieskoti
priklausomybiy tarp $iy teksttros rodikliy.

Matematiné statistiné rezultaty analizé (2 pav.)
parodé, kad geriausiai tarpusavyje koreliuoja
makarony tasumas ir tempimo jéga, nustatytas Siy
rodikliy vidutinio stiprumo koreliacinis rysys
(R’=0,5558). Deja, Sie tekstiros rodikliai silpnai
koreliavo su kietumu. Nustatytas silpnas kietumo ir
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tasumo (R’=0,0978), taip pat kietumo ir tempimo
jégos koreliacinis rysys (R’=0,1659).

Kadangi tarp atskiry tekstiiros rodikliy nebuvo
nustatyta priklausomybiy, todél makarony tasuma ir
tempimo jéga galima laikyti naujais rodikliais,
suteikianciais papildoma informacija apie S§iy
gaminiy kokybe.

Tyrimai parodé, kad netradiciné grudiné zaliava,
iSskyrus 20 % mieziy milty, mazino makarony
kietuma (4 lentel¢). Vertinant gautus rezultatus
statistiSkai, makarony, pagaminty kei¢iant 20 %
kvietiniy kruopmil¢iy mieziy miltais, kietumas
atitiko kontroliniy gaminiy. Didesné neigiama jtaka
Siam tekstliros rodikliui nustatyta, esant didesniems
kvietiniy kruopmil¢iy pakaity kiekiams. Makaronai,
kuriuose 40 9% kvietiniy kruopmilciy pakeista
burnoc¢iu miltais, buvo patys minks¢iausi. Pagal $io
rodiklio vertes (atitinkamai 1,18 ir 1,52 N) pastarieji
gaminiai jau yra nepriimtini vartotojams.



25 . y =0,0652x - 0,122
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< 2,0 L 2
()]
Q1,5
g
£ 1,01
§ 05 - IS ¢
R
0,0 T T T T 1
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a
25 - y =2,2512x + 9,6347
. R?=0,0978
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i 15 4 A./.
[
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«
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0 1 1 2 2 3 3 4
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b
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2 _
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>
© 1,5 4 .
g .
£ 1,0 1 * ¢
€ L 4
r 051 ¢ FF 6 @
0,0 T T T T T T 1
0 1 1 2 2 3 3 4
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C

2 pav. Makarony tekstiiros rodikliy priklausomybés: a — tasumo ir tempimo jégos,
b — kietumo ir tasumo, ¢ — kietumo ir tempimo jégos

Technologiniy veiksniy jtaka kitam tekstiiros
rodikliui — makarony tasumui analizuojama retai,
tatiau kaip parodé priklausomybiu tarp ivairiy
tekstiiros rodikliy analizé jis gali suteikti naujos
papildomos informacijos apie apie S$ios rasies
gaminiy kokybe. Didziausiu tasumu iSsiskyré
kontroliniai gaminiai (16,92 mm). Kaip ir kietumo
tyrimo atveju, vartojant netradicing gruding Zaliava
Sio tekstiiros rodiklio vertés reikSmingai mazéjo.
DidZiausia neigiama jtaka tasumui turéjo balandy ir
grikiy miltai. Makaronai su Siais kvietiniy
kruopmilciy pakaitais i§ dalies suirdavo virimo metu
1 trumpesnius gabalélius, kurie buvo netinkami
tasumo ir tempimo jégai nustatyti. Lyginant kity javy

gridy milty itaka, maziausiu tasumu iSsiskyré
makaronai, pagaminti i§ 60 % kvietiniy kruopmil¢iy
ir 40 % burno¢iy milty (8,88 mm), t. y. ju tasumas
buvo 47,5 % mazesnis negu kontroliniy gaminiy.
Maziausiai makarony tasuma keité mieziy miltai.
Vertinant netradicinés griidinés zaliavos kiekio jtaka
Siam teksttros rodikliui, tasuma mazinantis poveikis
reikSmingai priklausé tik nuo burnociy kiekio.

Su makarony tasumu susijgs ir kitas tekstiros
rodiklis — tempimo jéga. Tyrimai parodé, kad
makaronams, pagamintiems pridéjus mieziy milty,
iStempti iki trikimo reikéjo didesnés jégos negu
kontroliniams gaminiams, taciau vertinant statistiSkai
§i itaka nebuvo reikSminga. Kity tirty javuy graduy
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(grikiy, burnociy ir balandy) miltai reikSmingai
mazino makarony tempimo jéga.

Apibendrinant  tekstliros tyrimo rezultatus,
pazymétina, kad netradiciné griidiné zaliava turéjo
neigiama jtaka makarony tekstiiros rodikliams:
mazino kietuma ir tasuma. Maziausiai gaminiy
savybés keitési, pridéjus 20 % mieziy milty. Siy
makarony kietumo, tasumo ir tempimo jégos vertés
buvo artimos kontroliniy gaminiy rodikliy vertéms.

Ivertinus darbo rezultatus, galima teigti, kad iki
20 % mieziy milty yra tinkamiausias kvietiniu
kruopmil¢iy pakaitas biologiskai vertingy medziagu,
ypac¢ skaiduliniy, kiekiui padidinti makaronuose.
Tyrimai parodé, kad viso grido mieziy miltuose yra
gausu skaiduliniy medziagu (15,78 % s. m.), kuriy
didziausia dalj sudaro beta gliukanas (6,33 % s. m.).
Tuo tarpu ruSiniuose kvietiniuose miltuose, kuriy
gamyboje taikomas tarpinis malimo produktu
rusiavimas, yra tik apie 3 % skaiduliniy medziagy ir
0,5-0,6 % beta gliukano [25]. Tokiu biidu, pakeitus
20 % kvietiniy kruopmiléiy mieziy miltais,
skaiduliniy medziagy kieki makaronuose galima
padidinti apie 1,8 karto, o beta gliukano kieki —
2.9 karto.

Norint papildyti gaminius kity riiSiy javy griidu
miltais arba didesniu ju kiekiu, reikalingos
papildomos technologinés priemonés, didinancios
makarony kietuma, tasuma ir tempimo jéga,
mazinancios jy virimo nuostolius.

ISvados

1. Atlikus gridy cheminés sudéties palyginamaji
[vertinima, nustatyta, kad burnociai ir balandos
i8siskyré didziausiu baltymy (atitinkamai, 15,3 ir
13,9 % s.m.), riebaly (6,9 ir 7,7 % s.m.) ir
mineraliniy medziagy (3 ir 2 % s. m.) kiekiu.
Geriausi  skaiduliniy medziagy Saltiniai —
mieziai, balandos ir burnoiai, juose Siy
medziagy yra 2,2 karto daugiau negu kvieciuose.
Daugiausia fenoliniy junginiy rasta grikiuose
(674,6 mg/100 g s. m.) ir mieziuose
(554,5 mg/100 g s.m.).

2. Makarony kokybés tyrimai parodé, kad
visagriidziai grikiy, balandy ir burnociy miltai
makarony kietuma sumazino 8,5-37,9 %, tasumg
— 25,2-47,5 %, o virimo nuostolius padidino
10,5-52,1 %. Didziausia neigiama itaka tasumui
ir tempimo jégai tur¢jo balandy ir grikiy miltai.

3. Mazo baltymingumo mieziai (baltymy kiekis
8,3% s.m., krakmolo - 664 % s.m.,
skaiduliniy medziagy — 15,8 % s.m., beta
gliukano — 5,4 % s.m.) yra tinkamiausia
netradiciné zaliava skaiduliniy medziagy kiekiui
padidinti makaronuose. Makarony, kuriuose
20 % kvietiniy kruopmil¢iy pakeista
visagrudziais S$iy mieziy miltais, kokybés

16

rodikliai, i§skyrus tasuma, statistiSkai nesiskyré
nuo makarony i§ kvietiniy kruopmil¢iy kokybés
rodikliy, ir §] pakaito kiekj galima rekomenduoti
makaronams gaminti. Pakeitus 20 % kvietiniy
kruopmil¢iy  mieziy  miltais,  skaiduliniy
medziagy kieki makaronuose galima padidinti
apie 1,8 karto, o beta gliukano kieki — 2,9 karto.

4. Matematiné statistiné analizé parodé¢, kad tarp
makarony tasumo ir tempimo jégos yra vidutinio
stiprumo koreliacinis rysys (R’=0,5558), taciau
Sie tekstiros rodikliai silpnai koreliuoja su
kietumu (atitinkamai R*=0,0978 ir R*=0,1659).
Tokiu budu tasumas ir tempimo jéga gali buti
nauji  rodikliai, suteikiantys ~ papildoma
informacija apie Siy gaminiy kokybe.
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Pateikta spaudai 2007-10

L. Basinskiene, G. Juodeikiene, R. Schoenlechner

CHEMICAL COMPOSITION OF ALTERNATIVE
CEREALS AND ITS USE TO INCREASE THE
NUTRITION VALUE OF NOODLES

Summary

The “alternative” are cereal species rarely used in
common products, e. g., for bread or pasta. Alternative
cereals are of different nutritional composition, especially
of different plant secondary metabolites such as dietary
fibres, phenols, amino acids, vitamins and minerals. The
level of these functional components is higher. Besides,
they offer new taste and flavour perspectives. The aim of
this study was to investigate the production of noodles
from wheat and various alternative cereal (barley,
amaranth, quinoa, buckwheat) blends in order to increase
the nutritional value of the resulting product. Chemical
composition of alternative cereals and the influence of
their different amounts (20 % and 40 %) on noodle quality
(the cooking time and loss, cooking weight, texture) were
studied. A modified Kieffer method was used for the
determination of noodles extensibility.

The biggest amounts of proteins, lipids and minerals
were found in amaranth and quinoa cereals. The best
sources of dietary fibre are barley, quinoa and amaranth.
The amount of dietary fibre in these cereal species was
twice higher than those in wheat. The highest values of
phenolic compounds were found in buckwheat and barley
cereals.The alternative cereals showed different suitability
for noodle production. The noodles produced from blends
of wheat and amaranth, quinoa and buckwheat had a
higher cooking loss, and their firmness and extensibility
were lower compared to the control wheat noodles. Barley
was the most suitable additive for noodle production: it
decreased the cooking loss and increased the cooking
weight. The firmness and extensibility of these noodles
were optimal. The results of this study could be used for
developing new types of noodles rich in bioactive
compounds.

Keywords: alternative cereals, barley, amaranth,
quinoa, buckwheat, chemical composition, noodles,
quality, texture.

JI. batmmuckene, I'. KOopeiikene, P. Cxoennexuep

XUMHUYECKHIA COCTAB HETPAJTUIITAOHHBIX
3EPHOBBIX KYJIBTYP U UX UCITIOJIb30OBAHUE
JIJISI TOBBINIEHUSA MUIIEBOM IIEHHOCTH
MAKAPOH

Pe3iome

HeTpaauiimOHHBIMH ~ HA3bBIBAIOT BHABI  3EPHOBBIX
KyJIbTYp, PEIKO HCIONb3yeMble KaK ChIpbe IS
MPOU3BOJICTBA OMPEICIICHHBIX MPOAYKTOB, HAIPUMED,
xjieba WM MaKapoH. DBOJBIIMHCTBO WX BBLACISICTCS
JIYYIIAM COCTaBOM OHOJIOTHYECKU AKTHBHBIX BEILECTB,
TaKAX KaK IUIICBBIC BOJIOKHA, (P)CHOJBI, aMIHHOKHUCIIOTEI,
BUTAMHHBI, MHHEpaibl. YacTo B HUX YPOBEHb JTHX
(DYHKIIMOHATBHBIX ~ KOMIIOHCHTOB ~ 0OJieée  BBICOKHIA.
[MosTOoMy  HCIOJB30BaHUE TaKoIo CBIPbSL IS
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MPOU3BOJICTBA TNPOAYKTOB  MOBBINIEHHOH  II€HHOCTH
SIBJIIETCS 1IEIECOO00PA3HBIM.

Ienp HacToOsimied pabOThI — HUCCICNOBATH BIUSHHE
HETPAJAUIMOHHOIO 3€PHOBOTO CHIPhS (SUMEHS, I'PEUUXH,
amMapaHTa M KBHHOA) HAa Ka4yeCTBO MAaKapoOH, HM3YYHTh
BO3MOXXHOCTH TIIOBBIIICHUS THINEBOW IEHHOCTH JSTHX
MPOAYKTOB. bBBUT  ompeneneH XWMHYECKHH COCTaB
HCCIICIOBAaHHBIX 3EPHOBBIX KYJIBTYp M HU3YYEHO BIHSHUE
pa3nmuyHbIX X nobaBok (20 % u 40 % Bcero konmyecTBa
MyKH) Ha Ka4eCTBO MaKapoH (BapOYHBIE CBOWCTBA W
nmapaMeTpsl TeKCTyphl). [ onpeneneHus pacTsHKUMOCTH
MakKapoH HCIIOJIb30BaH  MOJU(UIMPOBAHHBIA  METOJ
Kueddep.

HawuGonbliee KOJMYECTBO NPOTEHHOB, JIMIHIOB H
MUHEpPAJIOB OBUIO HAiIcCHO B amapaHTe K KBHHOA.
CaMbIMl/I JIydlIMMHU HCTOYHHMKAMH MHUIICBBIX BOJIOKOH

MOXHO Ha3BaThb SIUMCHb, KBMHOA U aMapaHT, KOJIMYECTBO
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MUIIEBBIX BOJOKOH B 3THUX BHIAX 3EPHOBBIX KYJBTYD
OBLI0 BIBOE OOJIBIINM, YeM B miueHuie. CaMbIM BBICOKHM
KOJIMYECTBOM  (DEHOJIOBBIX COCJMHEHHH  BBIICIHINCH
rpeurxa ©  SYMEHb. HeTpaaulMOHHBIE 3EPHOBBIC
KyJbTYyphl TOKA3aJld Pa3IM4YHYyI MPUTOJHOCTh IS
MPOU3BOJICTBA MaKapoH. MakapoHbI, IPUTOTOBJICHHEIC U3
CMECH TIICHWIBI W aMapaHTa, KBUHOA WM TPEUUXH,
uMenu OoJiee BEICOKUE MOTEPH MPU BapKe, ObLIH MSATYE U
MEHEE PACTSHKMMBI [0 CPaBHEHHIO C IIICHUYHBIMH
makapoHamu. Sumens (20 %) ObuT camoil JrydeH
J00aBKO#l JiJIsl TMPOU3BOJCTBA MAaKapOH: YMEHBIIMIHUCH
MOTepH TPH BapKe, YBEIWYMWIACH aJCcopOLusi BOJIbI.
TBepaOCTs ¥ PaCTSHKMMOCTD JITHX MaKapoH ObuIH
ONTUMAILHBIMU. Pe3ynbTarthl  pabOTBI  MOTYT OBITH
KCIIOJIB30BaHbI IS pa3pabOTKU HOBBIX BHIIOB MaKapoOH,
0OoraTbIX OMOJIOTHYECKH aKTUBHBIMU BEIIECTBAMU.
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