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Vliv pridavku mouky z hmyzu na vlastnosti tésta a jakost
pekarskych vyrobki

Souhrn

Tato prace se zabyva vlivem ptidavku mouky z hmyzu na vlastnosti tésta a jakost
pekatskych vyrobkt a to zejména mouky z cvréka doméciho (Acheta domesticus), ktera byla
vyuzita v praktické casti.

Teoreticka Cast se zamétuje na obecné informace o jedlém hmyzu, jeho jednotlivych
druzich a nutri¢ni hodnoté, bohaté na bilkoviny, tuky, sacharidy a mikronutrienty, kvuli které
je jedly hmyz nazyvan potravinou budoucnosti. Kapitola o cvr¢ku domacim se zabyva jeho
slozenim a senzorickymi vlastnostmi. Déle se prace zaobira reologickymi vlastnostmi tésta,
které jsou spjaty s jeho zpracovatelskou a spotiebitelskou kvalitou a v neposledni fadé se zabyva
také velmi dilezitou kapitolou o vlivu jedlého hmyzu na vlastnosti tésta a peciva.

Prakticka cast této prace je zaméfena na hodnoceni reologickych vlastnosti tésta
a senzorickych vlastnosti peciva z n¢j upe¢eného. Pro tento pokus byl zvolen cvréek domaéci,
ktery byl rozdélen podle pohlavi, usuien lyofilizaci, nebo v susarné a homogenizovan. Cast
vzorkil byla také premleta. Takto upraveni cvréci se nasledné ptidali do komercni hladké
pSenicné mouky v mnozstvi 5 a 10 %.

Vysledky prokazaly, ze piidavek z mouky jedlého hmyzu ovliviiuje reologické
vlastnosti tésta a senzorickou jakost peciva. Zna¢né byl ovlivnén mérny objem peciva, ktery se
po pfidani jedlého hmyzu zmenSil a tim padem se zmenSila i velikost vyrobku. Také byly
zaznamenany zmeény ve vaznosti vody, vyvinu tésta, stabilit¢ a poklesu konzistence.

Pii senzorické analyze byl zjistén vliv zejména pouzitétho mnozstvi vzorku cvrcka
domaciho. S pfibyvajicim mnozstvim se zhorSoval chutovy vjem, coz je nezadouci pro
potenciadlni konzumenty, a stfidka byla nepruzna a lepiva. Dale byla pozorovana tmava, matna
barva peciva a neznatelnd parcelace. Rozdilny tvar oproti vzorku bez ptidavku jedlého hmyzu
byl ovlivnén premildnim vzorku cvrééi mouky a rovnéz pouzitym mnozstvim.

Vysledky této prace naznacuji, Ze by méla byt tato problematika podrobena dalsimu
vyzkumu, zabyvajicimu se potlaceni negativnich vlivii jedlého hmyzu na kvalitu peciva, a to

zejména na identifikaci latek zpiisobujicich negativni chutovy vjem.

Klic¢ova slova: Jedly hmyz; reologické vlastnosti tésta; objem peciva; senzorické jakost.



The effect of addition of the flour from insects on
the dough properties and quality of bakery product

Summary

This work deals with the addition of flour from insects to dough properties and quality
bakery products, especially flour from house cricket (Acheta domesticus), which was used in
the practical part.

The theoretical part focuses on general information about edible insects, its individual
species and nutritional value, rich in proteins, carbohydrates and micronutrients, which makes
edible insects called food of the future. Chapter about the house cricket deals with its
composition and sensory properties. Further work on reparative properties that are associated
with its processing and consumer nature, and an incompatible ingredient that also includes
important information about the effect of edible insects on the properties of dough and pastry.

The practical part of this work is focused on the evaluation of rheological properities
and sensory properities baked from it. For this procedure, house cricket, which was divided by
sex, was frozen and dried by lyophilization or in the oven and homogenized. Some of the
samples were also overwhelmed. This cricket adjustment is increased by 5 or 10 %.

The results showed that the addition of edible insect flour affects the rheological
properties of the dough and quality of the pastry. The specific volume of the pastry was greatly
influenced, which was reduced after the addition of the edible insects, thus reducing the size of
the product. Some changes were recorded in water absorption, dough development time, dough
stability and consistency have also been reported.

In the sensory analysis, it is mainly involved in the amount of house cricket sample.
With increasing amounts, the sensation deteriorated, which is undesirable for potential
consumers meaning that the crumb was stiff and sticky. Then it was recorded that dark, dull
colour of pastry and non-noticeable parcellation. The different shape compared to the edible
insects was influenced by the transformation of the cricket flour sample as well as the amount
used.

The results of this work suggesting that this issue should be further researched, dealing
with the suppression of the negative effects of edible insects on the quality of bread, in

particular, to identify substances causing negative taste sensation.

Keywords: Edible insects; rheological properties of the dough; bread volume; sensory quality.
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1 Uvod

Hmyz je po celém svété konzumovan 2,5 miliardou lidi. Mezi nejvice konzumované
druhy patti druhy fadu Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera a Orthoptera.
Jedly hmyz je bézn¢ konzumovan v Asii, Africe a jizni Americe. V zdpadnich zemich zatim
neni konzumace hmyzu bézna a jsou vuci ni stale urcité predsudky, i piesto Evropsky trad pro
bezpecnost potravin (EFSA) nedavno navrhl seznam druhti hmyzu s vysokym potencidlem pro
pouziti jako potraviny a krmiva v EU.

Jedly hmyz je nazyvan potravinou budoucnosti nejen kvili jeho pozitivnim
ekologickym vlastnostem, jelikoz nezatézuje Zivotni prostfedi a je nenaro¢ny na produkci,
spotiebu vody a krmivo, ale zejména také kviili jeho pfiznivému nutri¢nimu slozeni. Jedly hmyz
je bohaty na bilkoviny, n¢které vitaminy a mineralni latky.

Tato diplomova prace se zabyva slozenim a vlastnostmi cvréka domaciho (Acheta
domesticus), ktery obsahuje primérné kolem 70 % bilkovin. Je kromé toho bohaty na mastné
kyseliny, ptedev§im kyselinu linolovou a olejovou. Také je vybornym zdrojem vépniku,
hotciku a fosforu. Cvréek domaci obsahuje nezanedbatelné mnozstvi vitaminu A, vitaminu E
a vitaminu C, oproti ostatnim druhiim jedlého hmyzu. Tyto vlastnosti jsou velice piiznivé
a konzumace tohoto druhu hmyzu by tim padem mohla byt ndpomocna zvlasté v rozvojovych
zemich, kde je nedostatek potravin bohatych na ziviny.

Jelikoz jedly hmyz prozatim nepatii mezi preferovanou potravinu v zapadnich zemich,
nejspise kvuli sociokulturnimu vlivu a vétSinou nevabnému vzhledu, je na misté zvazit jeho
implementaci do ostatnich potravin v jiz zpracované formé¢, jako je napiiklad mouka, drt’ ¢i
praskova forma. V nékterych evropskych zemich uz jsou k dostani potraviny s piidavkem
jedlého hmyzu, jako naptiklad burgery, nebo miisli tyCinky, které zacinaji byt u spotiebitelt
v oblibé. Mezi nejkonzumovangjsi potravinu patii bezesporu pecivo, proto je potieba zvazit,
zda by bylo vyhodné obohatit ho o jedly hmyz, ktery by zlepsil jeho nutri¢ni slozeni a to

predevsim obsah bilkovin.



2 Hypotéza a cil prace

Piidavek mouky z jedlého hmyzu neovlivni reologické vlastnosti té€sta a senzorickou
jakost findlniho pekatského vyrobku.
Cilem prace bylo proméfit reologické charakteristiky tésta bez pfidavku a s ptidavkem

cvréci mouky. Porovnat vliv ptidavku na objem peciva a senzorickou jakost peciva.



3 Literarni reSerse

3.1 Entomofagie

Entomofégie, neboli konzumace hmyzu, je tradicni zplisob obzivy ve 113 zemich po
celém svété. Jiz bylo objeveno vice nez 2000 druhti hmyzu, které lze povazovat za jedlé
(Rumpold & Schliiter 2013).

Jeden z nejstarSich zaznamd, popisujicich hmyz jako potravu, se nachazi ve Starém
zakoné a dovoluje konzumaci kobylek, sarancat a cvr¢ki. Hmyz je také zminén v Novém
zakon¢, kde ,,doporucuje” konzumaci kobylek a medu Jan Kititel. Zaznamy také udavaji
konzumaci hmyzu jako pochoutky ve starovékém Recku a Rimé. Oviem prvni opravdu
relevantni zdznam o konzumaci hmyzu pochézi z 5. Stoleti od Herodota z Halicarnassu, ktery
popisuje loveni kobylek a jejich naslednou kulinarni Gpravu (Evans et al. 2015).

Hmyz je stile castéji prosazovan jako maso budoucnosti, coz je nejcasteji
argumentovano dobrou udrzitelnosti. Zatimco skute¢né dopady na zivotni prostfedi a mira
konverze krmiv se 1i8i podle druhu hmyzu a kultiva¢nich metod, zjistuje se, ze chov hmyzu
vyzaduje mensi pfisun krmiva, vody a ptudy k produkci ekvivalentniho mnozstvi bilkovin oproti
tradiénim hospodaifskym zvifatim. Tyka se to také vedlejSich organickych produkti,

sklenikovych plynti a jinych odpadii produkovanych hospodatskymi zvitaty (Shelomi 2016).

V kultute zdpadnich zemi se hmyz vnima jako Spinavy, nebezpecny a nechutny. Oproti
tomu v ostatnich ¢astech svéta byl a je hmyz zdrojem potravy. Pocit znechuceni nejspise
vyvolavd misto, odkud se hmyz ziskdva (Chan 2019). Naopak napt. Afri¢ané jedi rtzné
kobylky, termity a housenky. V Japonsku a Korey se konzumuji kobylky a kukly bource
morusového. Mexiko je hlavni exportni zemi obrovskych larev soumraénikii. Po staleti
konzumuji hmyz v Thajsku, kde se za delikatesu povazuje mohutnatka indickéd (Lethocerus

indicus), z které se vyrabi tradi¢ni thajska jidla (Hanboonsong 2010).

Mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty EU nepanoval shodny ndzor na pravni status hmyzu
jako potraviny. Ceska republika a dal§i zemé proto sdilely nazor Evropské komise, Ze se jedna
o neschvalenou novou potravinu dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 258/1997.
Jako nové potravina byl hmyz povazovan pouze v né€kolika zemich, v nichZ mohl byt uvadén
na trh jako potravina. Od 1. 1. 2018 je v Evropské Unii aplikovatelné narizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 o novych potravinach, které jasné definuje hmyz a vyrobky

z hmyzu jako potravinu nového typu tzv. novel food (Hmyz 2018).
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3.1.1 Pozitiva entomofagie

Hmyz patii mezi alternativu vyzivy, kterd je bezproblémova jako bézn¢ konzumované
druhy masa (kufeci, veprové, hovézi maso). Je bohaty hlavné na bilkoviny, tuky a nékteré
mineralni latky, zejména vapnik, fosfor a zinek (van Huis et al. 2013). Vysoky obsah bilkovin
je velmi pozitivni faktor jedlého hmyzu. Diky tomu je hmyz povazovan za budouci
vyhledévany alternativni zdroj bilkovin a proveditelnou strategii, ktera by mohla potencionalné
prispét k celosveétové potravinové bezpecnosti. Hmyz je nekonvencénim zdrojem bilkovin, at’ uz
pro piimou lidskou spotiebu, nebo nepiimo jako soucast potravinového vyrobku, ¢i jako
soucast surovinovych smési. Navic tyto proteiny prokazaly Sirokou Skalu vyuziti jako peptidy
s antihypertenznimi, antimikrobidlnimi a antioxida¢nimi vlastnostmi. To ov§em vyzaduje dalsi

studie (de Castro et al. 2018).

Hmyz produkuje oproti hospodaiskym zvifatim mnohem méné sklenikovych plyna
(napt. metan produkuje jen n¢kolik malo skupin hmyzu, jako jsou termiti a §vabi). Chov hmyzu
rovnéz nepotiebuje ptidu pro svoji produkci, ale pouze pro produkci krmiva. Vyhodou je kromé
toho nizky ndklad na krmivo a spotiebu vody. Emise amoniaku spojené s chovem hmyzu jsou
mnohem niz§i, nez emise spojené¢ s chovem hospodaiskych zvifat, jako jsou napft. prasata

(van Huis et al. 2013).

Vyznamnym faktorem je téZ ekonomicky a socialni faktor. Chov hmyzu miZze byt

nizkonakladovy, coz je velmi pfinosné pro zem¢ s chudSimi oblastmi (van Huis et al. 2013).

Do budoucna je doporuceno pouzivani hmyzu jako potraviny pro kosmonauty. Toto
opatfeni mize byt zvdzeno ve dvou pfipadech. V prvnim ptipadé je jako velké pozitivum
hodnocena konzumace hmyzu lidmi béhem dlouhodobé cesty vesmirem. V druhém piipade se
jedna o konzumaci lidmi kolonizujicimi jiné planety. Vhodny hmyz je ten, ktery pozaduje maly

prostor na chov a ma vysokou miru reprodukce (Mitsuhashi 2010).
3.1.2 Negativa a rizika entomofagie

Existuje fada pochybnosti o vyuziti hmyzu jako potraviny. Rizika spojena s konzumaci
hmyzu jsou zejména mikrobiologicka, parazitologicka a alergenni.

U mikrobiologického rizika nékteré studie prokazaly vysoké mikrobiologické riziko
u nékterych komerénich druhit hmyzu (potemnik brazilsky, potemnik moucny, zavije¢ voskovy

a cvréek domaci). Jednalo se o mikrobiotu slozenou z grampozitivnich bakterii, zejména fekalni

11



a koliformni bakterie, Micrococcus sp. a Lactobacillus sp. (de Castro et al. 2018). Klunder et al.
(2012) vyhodnotili mikrobiologické slozeni potemnika moucného (Tenebrio molitor) a cvrcka
domaciho (Acheta domesticus), analyzovanych v riznych podminkach: cerstvé, varené
a prazené. Vysledky ukdzaly, ze u Cerstvého hmyzu byly izolovany FEnterobacteriaceae
a sporotvorné bakterie, ale nebyla zjiSténa pfitomnost patogennich mikroorganismil. Vareni
hmyzu po dobu 5-ti minut bylo G¢innym k odstranéni Enterobacteriaceae, ovsem sporotvorné
bakterie se odstranit nepodafilo. Prazeni nebylo dostatecné uUCinné pro odstranéni
Enterobacteriaceae (Klunder et al. 2012).

Dulezitym parazitickym rizikem je hmyz celedi zakernitovitych (Reduviidae), ktery
prendsi onemocnéni trypanosomidzu. Toto onemocnéni se vyskytuje zejména ve venkovskych
oblastech Latinské Ameriky. Pfipady onemocnéni byly zaznamenany v souvislosti s infekci
zpusobenou ndhodnym pozitim hmyzu, nebo konzumaci kontaminovanych potravin
(Belluco et al. 2013).

Alergenni rizika jsou zpiisobena glykoproteiny, jako jsou fosfolipaza A a hyaluronidaza,
které jsou hlavnimi alergennimi latkami u hmyzu (de Castro et al. 2018). Dalsimi alergeny
mohou byt chitin, tropomyosin a galakt6za-a-1,3-galaktdza, které mohou vyvolat anafylaktické
reakce. Alergeny lze nalézt také v jednotlivych slozkdch hmyzu, kam patii napi. karmin

(barvivo), ktery byl popsan jako spoustéc zavaznych alergickych reakci (Schliiter et al. 2017).

DalSim negativem vyskytujicim se zejména u hmyzu sklizené¢ho ve volné ptirod¢, ktery
je obvykle bezpecny, je mozny obsah pesticidd. Zejména pokud hmyz konzumoval potravu

v oblastech oSetienych pesticidy (Rumpold & Schliiter 2013).

Mezi negativni faktor lze zaradit také odstup k pojidani hmyzu, dany tradici nebo
kulturou potencidlnich konzumentt. Toto se tyka piedev§im zapadni spolecnosti, kde je hmyz
vniman jako Sktidce a pfenase¢ onemocnéni a konzumace hmyzu u obyvatel vyvolava pocity
znechuceni. Zapadni postoje se v§ak méni, jelikoz je hmyz jiz dlouho vyznamnym vyzivovym

faktorem v chudsich oblastech svéta (van Huis et al. 2013).

3.2 Druhy jedlého hmyzu

Podle van Huise et al. (2013) je poskytovani definitivnich idaji o poctu jedlého hmyzu
po celém svété obtizné. Byly vypracovany regiondlni a narodni odhady, v kterych bylo
identifikovano 250 jedlych druht v Africe, 549 jedlych druhti v Mexiku, 170 druhti v Cing, 164

druhti v Laosu, Thajsku a Vietnamu a 428 druhii bylo konzumovéno jako potravina v Amazonii.
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V celosvétovém métitku jsou nejcastéji konzumovani brouci fadu Coleoptera (viz
Graf 1). Housenky fadu Lepidoptera (motyli) zaujimaji cca 18 % spotieby jedlého hmyzu a jsou
oblibené zejména v subsaharské Africe. Vcely, vosy a mravenci (Hymenoptera) jsou na tfetim
misté s 14 % konzumace a jsou populdrni v Latinské Americe. Dalsi v poradi jsou kobylky
a cvréci (Orthoptera), cikady (Hemiptera), termiti (Isoptera), vazky (Odonata), mouchy
(Diptera) a dalsi hmyz (van Huis et al. 2013).

Lepidoptera se konzumuji hlavné¢ ve stadiu housenky a Hymenoptera ve stadiu
larvalnim nebo jako kukly. Ostatni hmyz je konzumovan vétSinou ve fazi dospélce (van Huis
et al. 2013).

V Ceské republice se nejéastéji jako jedly hmyz vyuZivaji cvréek doméci (Acheta
domesticus), cvréek stepni - bananovy (Gryllus assimilis), cvréek dvouskvrnny (Gryllus
bimaculatus), saranCe stéhovava (Locusta migratoria), saranCe vSezrava (Schistocerca
gregaria), potemnik moucny (Tenebrio molitor), potemnik brazilsky (Zophobas morio),
potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus), véela medonosna (Apis mellifera), $vab obrovsky
(Nauphoeta giganteus), $vab argentinsky (Blaptica dubia) a zavije¢ voskovy (Galleria
mellionella) (Suchy et al. 2017).

Graf 1: Rady jedlého hmyzu podle celosvétové konzumace (%) (Huis et al. 2013)

FIGURE 2.2
Number of insect species, by order, consumed worldwide
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3.3 Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu

Jedly hmyz mé velmi rozmanitou nutri¢ni hodnotu ptedevsim proto, ze existuje velké

mnozstvi druhtt hmyzu. Jejich nutriéni hodnoty se mohou lisit v rdmeci stejného druhu hmyzu

v zavislosti na pivodu, stadiu zZivota a krmeni. Hmyz mé vysoké hladiny bilkovin a ma také

vyznamné mnozstvi jinych dilezitych zivin, jako jsou tuky, mastné kyseliny, vitaminy

a mineralni latky (de Castro et al. 2018).

Nutriéni slozeni hmyzu je také ovlivnéno zpiisobem piipravy a zpracovanim (napf.

suSeni, vareni, smazeni) pred konzumaci (van Huis et al. 2013).

Ramos-Elorduy et al. (1997) analyzovali 78 druhi hmyzu v Mexiku a stanovili, ze

energetickd hodnota ¢ini 293-762 kcal na 100 g suSiny. Tabulka 1 ukazuje energetickou

hodnotu vybranych druhti jedlého hmyzu vyjadienou v kcal na 100 g ¢erstvé hmotnosti.

Tabulka 1: Energeticka hodnota vybranych druhti hmyzu (van Huis et al. 2013)

. Vivoiové Energeticka
Cesky nazev Latinsky nazev X tz di 111 m Lokalita hodnota
(kcal/100g)
Potemnik mou¢ny | Tenebrio molitor larva USA 206
Potemnik mou¢ny | Tenebrio molitor dospélec USA 138
Mohutnatka )
o Lethocerus indicus | dospélec Thajsko 165
indicka
Bourec morusovy | Bombyx mori kukla Thajsko 94
Sarance stéhovava | Locusta migratoria | dospélec Nizozemsko | 179
Cvrcek .
) Gryllus bimaculatus | dospélec Thajsko 120
dvojskvrnny
Cyrtacanthacris )
Kobylka tatarska dospélec Thajsko 89
tatarica
) Oecophylla '
Mravenec krej¢ik dospélec Australie 1272
smaragdina
Chortoicetes '
Sarance tlusta dospélec Australie 499
terminifera
) Macrotermes Pobftezi
Termit dospélec . 535
subhyalinus slonoviny
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3.3.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou nejcennéjsi a nejbohatsi slozkou jedlého hmyzu. Vysoky obsah bilkovin
ve hmyzu muze prispét ke zvySeni kvality vyzivy a to zejména v rozvojovych zemich
(van Huis et al. 2013). Xiaoming et al. (2010) vyhodnotili obsah bilkovin jedlého hmyzu
v rozmezi 13-77 % v susiné a také zjistili rtizny obsah bilkovin v zavislosti na vyvojovém
stddiu hmyzu.

Rovnéz byl zjistén vliv tepelné upravy na obsah bilkovin. Housenka martinace
(Gonimbrasia belina) méla nizsi obsah bilkovin pfi prazeni na sucho, nez pfi Gipravé susenim.
Totéz plati pro termity, u nichz byl obsah bilkovin 20 % v syrovém stavu a 32—37 % pti smazeni
a uzeni (van Huis et al. 2013).

Obsah bilkovin je zavisly také na druhu hmyzu. Néktery hmyz ma hodnoty srovnatelné
se savci, plazy a rybami. Patii sem napf. sarancata a kobylky (13-28 g/100 g zivé hmotnosti),
mexické kobylky Sphenarium purpurascens (35-48 g/100 g zivé hmotnosti), housenky bource
morusového (10-17 g/100 g zivé hmotnosti), a cvréei s 8-25 g/100 g zivé hmotnosti (van Huis
et al. 2013).

Hmyz obsahuje fadu vyzivové hodnotnych aminokyselin, jako jsou napft. fenylalanin
a tyrosin. Ne¢které druhy hmyzu obsahuji velké mnozstvi lysinu, tryptofanu a threoninu, které
jsou v nedostatecném mnozstvi u nékterych bilkovin obsazenych v obilovinach
(Sogbesan & Ugwumba 2008). Kohler et al. (2019) zjistili vysoké mnozstvi isoleucinu, leucinu
a valinu u cvrcka domaciho, koupeného v supermarketu. Bourec moruSovy mél nejvyssi
procento esencialnich aminokyselin v porovnani se cvrckem domacim, kobylkou bombajskou
a vrubounem.

Kohler et al. (2019) rovnéz zjistili, ze vSechny zkoumané vzorky hmyzu (celkem
4 druhy, koupené v supermarketu nebo na ulici) mély vyssi obsah bilkovin v ¢erstvé hmotnosti,
nez veprové maso (21 %), kromé& bource morusového koupeného na ulici, obsahovaly vyssi
mnozstvi bilkovin, nez mé kravské mléko (28 %) a jak cvrcek domadci, tak 1 bourec morusovy,
oba zakoupeni v supermarketu, obsahovali mnozstvi bilkovin vyssi, nez obsahuji vejce (49 %).

Je rovnéz dllezité zminit, ze hmyz zakoupeny v supermarketu byl upraveny smazenim
v oleji na smazeni, s vyjimkou bource morusSového, ozna¢eného jako nesmazena svacina, ktery
byl uvaten pomoci pary a horkého vzduchu. Tento hmyz byl také 1épe zabalen a mél suchou
a kfupavéjsi texturu, nez ostatni vzorky. Hmyz zakoupeny na ulici byl uchovén v plastovych

obalech s ledovymi sacky, zatimco vzorky zakoupené v supermarketu byly uchovéany
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v pivodnim obalu. Z této studie je zfejmé, ze hmyz koupeny v supermarketu mél lepsi obsah
zivin ve srovnani s hmyzem z ulice. To je dikaz, Ze riizné zdroje pouzivajici odliSné zpisoby
ptipravy a kulinarni ipravy mohou produkovat hmyzi vyrobky se zvySenym obsahem Zzivin

(Kohler et al. 2019).

3.3.2 Tuky

vvvvvv

které obsahuji molekulu glycerolu a tfi mastné kyseliny. Jedly hmyz je vyznamnym zdrojem
tuku. Tuk se v hmyzu vyskytuje ve tfech formach. Triacylglyceroly predstavuji asi 80 % tuku.
Slouzi jako energeticka rezerva v obdobi vysoké energetické naroc¢nosti, jako jsou napt. dlouhé
pohybuje pod 20 %, ale kolisa podle stadia vyvoje a druhu hmyzu (Koufimskd & Adamkova
2016). Nejcenngjsi slozkou tuku jsou mastné kyseliny a to zejména polyenové mastné kyseliny,
které jsou dulezité hlavné pro zdravy vyvoj déti a kojenct. VEtSi pozornost je tieba vénovat
nedostate¢nému piijmu omega-6 a omega-3 mastnych kyselin, proto by hmyz mohl hrat
diilezitou roli v rozvojovych zemich s nizS§im piistupem ke zdroji ryb, jako zdroj téchto
esencidlnich mastnych kyselin (van Huis et al. 2013).

Jedly hmyz obsahuje v priméru 10-60 % tuku v susin€¢. Obsahu tuku se li$i i podle
vyvojového stadia hmyzu. Housenky patii mezi druh s nejvétsim obsahem tuku (Koufimska
& Adamkova 2016). Tzomba-Sosa et al. (2014) stanovili celkovy obsah tuku v housenkéach
motyla 8,6-15,2 g/100 g hmyzu. Naproti tomu obsah tuku se pohybuje v rozmezi 3,8-5,3
g/100 g hmyzu v kobylkach a dalSich druzich fadu rovnoktidli (Tzomba-Sosa et al. 2014).

Slozeni mastnych kyselin hmyzu je ziejmé ovlivnéno i rostlinami, kterymi se hmyz zivi.
Pfitomnost nenasycenych mastnych kyselin zpiisobuje rychlou oxidaci produkti z hmyzu
béhem zpracovéani, coz vede k rychlejsi zkdze potraviny. Napiiklad mezi druh hmyzu
s vysokym obsahem tuku patfi larva australského druhu miry Endoxyla leucomochla, ktera je
velmi bohata na olejovou kyselinu (van Huis et al. 2013). Paul et al. (2017) zjistili ve své studii
vysoky obsah esencialnich omega-3 a omega-6 mastnych kyselin u larvy potemnika moucného,
cvrcka domaciho a kobylky dlouhoktidlé, naopak u sarance obecné byl obsah téchto kyselin
minimdlni (Paul et al. 2017).

Dalsi vyznamnou slozkou tuku je cholesterol. Naptiklad u termitt byl zjistén pramérny
obsah cholesterolu v lipidové frakei 3,6 %. Vedle cholesterolu mohou byt v jedlém hmyzu také
pfitomny kampesterol, stigmasterol, beta-sitosterol a dalsi steroly (Koufimskd & Adamkova

2016).
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3.3.3 Sacharidy

Hmyz obsahuje vyznamné mnozstvi vlakniny, kterd patifi mezi polysacharidy.
Nejbéznéjsi formou vldkniny v hmyzu je chitin, nerozpustna vlaknina pochazejici z exoskeletu.
Zjistilo se, ze se obsah vlakniny v riznych druzich hmyzu pohybuje v rozmezi od 2,7 mg do
49,8 mg na kg Cerstvé vahy a od 11,6 mg do 137,2 mg na kg susiny.

Chitin je hlavni slozka exoskeletu hmyzu. Je to polymer s dlouhym fetézcem
N-acetylglukosaminu — derivat glukézy. Chitin se podoba polysacharidové celuloze
(viz Obrazek 1) nachézejici se v rostlinach, kterd je povazovéana za nestravitelnou pro ¢loveéka.
Chitin byl také spojen s obranou proti parazitdrnim infekcim a nékterym alergickym staviim

(van Huis et al. 2013).
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Obrazek 1: Strukturni vzorec chitinu

(zdroj: https.//biologywise.com/chitin-structure-function-uses)

Bednatova et al. (2013) zjistili nejvyssi mnozstvi vlakniny v africké saranci st¢hovavé
(27 % v susin€) a v housence zavijeCe voskového (21 % v su$in€). Nejmensi obsah ze
zkoumanych druhti jedlého hmyzu mél jamajsky cvréek bandanovy (8 % v susSin€) a vcela

medonosna (11 % v susing).
3.3.4 Mineralni latky

Mineralni latky se déli na makroelementy, mikroelementy a stopové prvky. Tyto latky
jsou nutné pro normalni rust a fyziologické funkce téla a mély by byt adekvatné ve straveé
poskytovany (Kohler et al. 2019).

Jedly hmyz je bohatym zdrojem Zeleza a jeho zaclenéni do kazdodenni stravy muze
zlepsit stav Zeleza a zabranit vzniku anémie v rozvojovych zemich. WHO oznacila nedostatek

zeleza za nejCastejsi a nejrozsitenejsi poruchu vyzivy na svéteé. Hoveézi maso mé obsah zeleza

17



v pruméru 6 mg/100 g, oproti tomu housenka martinae ma 31-77 mg/100 g, a je tudiz
vynikajicim zdrojem Zeleza. Nedostatek zinku je dal§im vSeobecnym zdravotnim problémem,
obzvlast pro zdravi déti a budoucich matek. Nedostatek zinku mize vést k zpomaleni ristu,
zpozdéni pohlavniho a kosterniho vyvoje, koznim 1ézim apod.. Obecné plati, ze vétSina hmyzu
je povazovana za dobry zdroj zinku. Hovézi maso ma v praméru 12,5 g/100 g zinku, zatimco
larvy nosatce palmového obsahuji 26,5 g/100 g (van Huis et al. 2013).

Kohler et al. (2019) ve své studii kvantifikovali 11 zakladnich minerdlnich latek.
Nejvyssi zastoupeni sodiku meéla kobylka bombajska (516 mg/100 g) a cvréek domaci
(999-1928 mg/100 g) bez ohledu na zdroj ptivodu, zatimco draslik mél nejvyssi hodnoty
u vrubouna (521 mg/100 g) a bource morusového (493—-672 mg/100 g), také bez ohledu na

fv v

A4

zakoupenych na ulici 1 v supermarketu. Dobrym zdrojem hoi¢iku je vruboun, cvréek domaci
a bourec morusovy. Vzhledem k nepfitomnosti vnitiniho skeletu je obecn€ znamo, Ze ma hmyz
nizky obsah vépniku. AvSak dobrym zdrojem véapniku je cvréek domaci, zakoupeny
v supermarketu, ktery v tomto piipad¢ tvoii vyjimku.

Latunde-Dada et al. (2016) provedli studii na mineralni biologickou dostupnost a zjistili,
7e ve srovnani se steaky ze svickové, obsahovali kobylky, cvréci a mouéni Cervi vyrazné vyssi
mnozstvi chemicky dostupného vapniku, médi, hot¢iku, manganu a zinku, zatimco buvoli ¢ervi
a svickova vykazovali vyssi biologickou dostupnost zeleza, srovnatelnou s FeSO4. Dospéli
k zavéru, Ze bézn¢ konzumovany hmyz muize byt vynikajicim zdrojem biologicky dostupnych
mineralii, obzvlasté Zeleza, a mohl by byt pouzit ke zvySeni piijmu mineralnich latek u lidi.

Kohler et al. (2019) ve své studii také méfili obsahy té€zkych kovi — arsenu, kadmia,
olova a rtuti ve vzorcich hmyzu. V ptipad¢ arzenu a rtuti byl zjistén nejvétsi obsah u vrubount
(0,0576 mg a 0,008 mg). Olovo mé¢lo nejvyssi hodnoty ve cvrckovi doméacim z ulice
(0,0155 mg/100 g), zatimco hladina kadmia byla nizs$i nez 0,005 mg/100 g. Tyto té¢zké kovy
jsou povazovany za systémové toxické latky, které mohou vyvolat poskozeni vice organt i pfi
nizSich Grovnich expozice a jsou také lidskymi karcinogeny. Vzhledem k tomu, zZe normy pro
tézké kovy v hmyzu, pouzivané jako potraviny pro lidskou spotfebu, dosud nejsou k dispozici,
byly stanoveny maximalni limity krmiva pro arsen, kadmium, olovo a rtut’. Obsah tézkych kovt
ve vSech vzorcich hmyzu byl vyrazné pod maximalnimi hodnotami a byl povazovan za

bezpecny pro spotiebu jako krmivo.
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3.3.5 Vitaminy

Vitaminy nezbytné pro stimulaci metabolickych procest a posileni funkce imunitniho
systému jsou pfitomny ve vétSiné druhti jedlého hmyzu. Bylo prokdzano u celého spektra
hmyzu, ze thiamin (vitamin B;) byl v rozmezi 0,1-4 mg/100 g suSiny. Riboflavin (vitamin B,)
se pohyboval v rozmezi 0,11-8,9 mg/100 g susiny. Kdezto napft. celozrnny chléb obsahuje 0,16-
0,19 mg/100 g vitaminu B; a B,. Vitamin By, se vyskytuje pouze v potravinach zZivocisného
puvodu a také jsou jeho bohatym zdrojem larvy potemnika mouéného (0,47 ng/100 g) a cvréek
domaci (5,4 g/100 g u dospélcii a 8,7 g/100 g u nymf). Nicméné mnoho druhti ma naopak velmi
nizky obsah vitaminu Bj,. Proto je zapotiebi dalSi zkoumani k identifikaci jedlého hmyzu
bohatého na vitaminy skupiny B. V nékterych housenkach motyld, véetné Imbrasia oyemensis,
Imbrasia truncata a Imbrasia epimetkea, byly zjistény hodnoty retinolu (vitamin A) a B-
karotenu v rozmezi 3248 pg/100 g a 6,8-8,2 ug/100 g susiny. Hladiny téchto vitamini byly
mensi, nez 20 pg/100 g a mensi nez 100 ug/100 g u larev zlutych moucnych cervl a cvrcka.
Obecn¢ hmyz neni nejlep$im zdrojem vitaminu A. Vitamin E se vyskytuje v larvach nosatce
palmového, které obsahuji 35 mg a 9 mg/100 g o-tokoferolu a B+y tokoferolu. Denni
doporuceny pifijem je 15 mg. Obsah vitaminu E v mletém a suSeném bourci morusovém je také
relativné vysoky — 9,65 mg/100 g (van Huis et al. 2013).

Rumpold & Schliiter (2013) zjistili, ze je hmyz obecné¢ bohaty na riboflavin,
pantotenovou kyselinu a biotin. Naopak neni dobrym zdrojem vitaminu A, vitaminu C, niacinu
a vétSinou i thiaminu.

Je tfteba zminit, Ze obsah vitamini v hmyzu se méni podle obdobi, ale v ptipadé druha

chovanych v hospodafstvi miize byt ovlivnén pomoci krmiva (Koufimska & Adamkova 2016).
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3.4 Cvréek domaci

Cvcek domaci (Acheta domesticus) ma typicky Sedou, nebo nahnédlou barvu
(viz Obrazek 2), vyrustd do délky 16-21 mm, v dosp€losti ma dlouhd zadni kiidla, kterych se
nékdy pozdéji zbavuje (Mariod et al. 2017).

Obrazek 2: Cvréek domact
(Zdroj: https://www.biolib.cz/cz/image/id24437)

Dospély cvréek domaci obsahuje 64,4—70,8 % bilkovin, obsah lipida je 18,6-22,8 %,
zatimco obsah vldkniny se pohybuje v rozmezi 16,4-19,1 % (Mariod et al. 2017).

Kulma et al. (2019) ve své studii zjistili, ze existuji vyznamné rozdily v nutriénim
sloZeni samic a samctl cvréka doméciho. Samice mély vyssi energetické hodnoty a obsahovaly
vyrazng vice lipidi a mén¢ bilkovin, nez samci. Kvalita zivin byla v§ak podobna (Kulma et al.
2019).

Hlavni mastné kyseliny vyskytujici se v dospélci cvrcka domaciho jsou kyseliny
linolova (30—40 %), olejova (23-27 %), palmitova (3—4 %), myristova (cca 1 %) a linolenova
(pod 1 %) (Mariod et al. 2017).

Mnozstvi celkovych esencialnich aminokyselin u dospélce se je 396,8 mg/g proteinu,
zatimco neesencialni aminokyseliny se pohybuji kolem hodnoty 412,8 mg/g. Procento
aminokyselin obsahujicich siru (methionin + cystein, izoleucin, leucin, lysin) se pohybuje
kolem 228,9 mg/g proteinu (Mariod et al. 2017).

Obsah vapniku v dospélcich cvrékt je 132-210 mg/100 g, drasliku 1126,6 mg/100 g,
hot¢iku 109,42 mg/100 g, fosforu 957,8 mg/100 g, sodiku 435 mg/100 g, zeleza
11,23 mg/100 g, zinku 21,79 mg/100 g, manganu 3,73 mg/100 g, médi 2,01 mg/100 g a selenu
0,06 mg/100 g (Mariod et al. 2017).

20



Analyza vitamini cvréka doméciho ukdzala, ze dospély hmyz obsahuje vysoké
mnozstvi vitaminu A (24,3 ug), vitaminu E (63—-81 [U/kg), vitaminu C (9,74 mg) a komplexu
vitaminu B (85 mg), zejména oproti jinym druhtim jedlého hmyzu (Mariod et al. 2017).

Dospélci cvrcka domaciho se konzumuji napf. jako smazena pochutina a prodavaji se
také ve formé proteinového prasku, nebo bilkovinného extraktu. Cvréci maji rovnéz schopnost
recyklovat driibezi hntij na krmivo pro driibez bohaté na bilkoviny, na ekonomicky Gsporné

bazi (Mariod et al. 2017).
3.4.1 Senzorické hodnoceni cvréka domaciho

Senzorické vlastnosti jsou dulezitym kritériem, které je spojené se spotiebou jedlého
hmyzu. Chut je ovlivnéna predevSim feromony vyskytujicimi se na povrchu hmyziho
organismu. Coz zavisi také na prostfedi, kde hmyz Zije a jaké konzumuje krmivo. Exoskelet
hmyzu ma velky vliv na texturu. Kfupani hmyzu pfi jejich konzumaci ptipomina zvuky krekrt,
nebo preclikd. Kukly, larvy (housenky) a nymfy jsou nejrozsitenéjSimi stupni jedlého hmyzu,
protoze obsahuji minimalni mnozstvi chitinu. Proto nejsou pfi konzumaci tak kiupavé a pro
Cloveka Iépe stravitelné. VétSina hmyzu je diky exoskeletu témét bez zapachu. Lakava barva
vzdy neznamend, ze je hmyz chutny. Béhem vateni dochézi ke zménam barvy. Barva se

obvykle méni z plivodnich odstinti $ed¢é, modré, zelené az Cerné (Ramos-Elorduy 1998).

Jak jiz bylo zminéno, na senzorické vlastnosti hmyzu ma vliv jeho kuchyiiska tprava.
Farina (2017) ve své studii hodnotil senzorické a fyziologické vlastnosti vyvaru z cvrcka
domadciho, ktery byl pfed vafenim zmrazen a porovnaval ho s vyvarem vyrobenym z erstvych,
jesté zivych cvrckl. Byla provedena senzoricka analyza a tou se zjistilo, ze vzorek vyvaru
pfipraveny ze zmrazenych cvrckli ma méné€ slanou a umami chut’, nez vzorek ze zivych cvrcki,

nejspise diky rozpadu glykogenu a tvorbé kyseliny mlécné.
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3.5 Reologické vlastnosti tésta

Reologie je odvétvi fyziky, zabyvajici se fyzikdlnim a matematickym popisem chovani
latek za deformace, jak ptfi podminkdch dynamickych, tak statickych. Zkoumé vztahy mezi
tremi veli¢inami. Prvni veli¢inou je napéti, kterému je material vystaven, konecnou velikosti
deformace materidlu a casem, coz je kombinace poslednich dvou, tj. rychlosti deformace.
Reologické vlastnosti té€sta maji pfimé spojeni s jeho zpracovatelskou a spotiebitelskou kvalitou

(Ptihoda et al. 2003).
3.5.1 Fyzikilni podstata tvorby tésta

PSeni¢né tésto patfilo mezi prvni z potravindiskych materiald, jejichz reologické
vlastnosti byly sledovany. Zaklad tésta tvoii mouka, voda, sil, v nekterych specidlnich
ptipadech také tuk a povrchové aktivni latky. Ostatni slozky nemaji diilezity vliv na reologickou
kvalitu tésta. Pfi michani mouky s vodou ¢astice mouky zvolna hydratuji, nevytvaii se ovSem
hned spojitd masa tésta. Nasledné hnétenim dochazi ke vzdjemnému styku molekul bilkovin
a hydratovanych polysacharidii, coz ptispiva k jejich orientaci a tvorbé pricnych vazeb. Tim
vznikd trojrozmérnd sit’, ktera dava elasticitu hlavné pSenicnému téstu. Také vznika
z nabobtnalé bilkoviny a pfip. polysacharida gel, ktery umozni téstu vykazovat viskdzni teceni
(Ptihoda et al. 2003).

Tésto je hlavnim meziproduktem pifi pfemeéné pSenice, pies mouku na chléb. Jeho
hlavnimi slozkami jsou bilkoviny a sacharidy. Gluten (lepek) je hlavni protein v té€sté pSeni¢né
mouky. Glutenové proteiny maji vysokou primérnou molekulovou hmotnost a jsou primarné
zodpovédné za viskoelastické chovani tésta (Stojceska et al. 2007).

Existuje rozsifeny ndzor, ze reologické vlastnosti tésta souvisi s kvalitou peceni
(Dobraszczyk 2003). Empirické reologické ptistroje, jako je farinograf a extensograf, jsou jiz
dlouho vyuzivany k testovani kvality mouky, jako soucédst rutinni kontroly kvality

v pekarenském primyslu (Stojceska et al. 2007).

3.5.2 Vliv jednotlivych technologickych operaci na vlastnosti tésta

zakladni predpoklady pro ziskani vyrobku s pozadovanou jakosti. Kvalitu vyrobku predem
stanovuje néckolik zdkladnich charakteristik, jako je surovinové slozeni, vytvofeni

pozadované¢ho koloidné-chemického systému tésta se spravnymi fyzikalné-mechanickymi
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vlastnostmi pro celé nasledné zpracovani. U téméf vSech vyrobkil je pozadované nakypteni
a nakonec také spravné tepelné zpracovani (peceni) (Ptihoda et al. 2003).
Lazaridou et al. (2018) zkoumali vliv mleti mouky v tryskovém mlynku na kvalitu tésta

a zjistili, ze je té€sto odolngjsi vici deformaci a ma zvysenou elasticitu a viskozitu.

3.5.2.1 Hnéteni a tvarovani

Hnéteni je zékladni proces vyroby chleba a je z velké Casti zodpovédné za kvalitu
hotového vyrobku. Ze dvou hlavnich slozek, mouky a vody, vznika proces umoznujici piipravu
homogenniho a viskoelastického tésta. Tésto je vystaveno silnym intenzitdm natahovani
a stfithu v zavislosti na geometrii hnétaci misy, michadlu a rychlosti rotoru, jakoz i na
reologickych vlastnostech té€sta. Po fazi michani se ziskdva sit’ proteiniti. Tésto prochazi
dilezitym vyvojem, ktery zplisobuje zménu jeho elasticity a viskozity. Tyto zmény odrazi
povahové zmény vodikovych a disulfidovych vazeb a hydrofobnich interakci, které spojuji
razné slozky (Tanaka & Bushuk 1973).

Mechanickd energie dodavana michadlem je pfenaSena do tésta a pfeménéna na
kinetickou energii pro pohyb tésta, dosazeni fyzikdlnich a chemickych reakci v tésté, zahtivani
viskoznim rozptylem. Posledni ¢ast je prakticky méfena nérGstem teploty béhem procesu
hnéteni, ale ¢ast je ztracena sténami hnétace a povrchu tésta (Lamrini et al. 2012).

Tvarovani slouzi k vypuzeni ¢asti plynt z tésta, tim dojde ke zmenseni jeho objemu
a ztuzeni tésta. To ma za nasledek zvysSeni pruznosti tésta. Tésto se nechava odlezet pro

regeneraci a tvorbu dal§itho CO; nékolik minut (Piihoda et al. 2003).
3.5.2.2 Kynuti a zrani

Nakypfeni je dano néarGstem objemu tésta béhem celé¢ho procesu fermentace a v peci.
Souvisi s po¢tem a objemem jednotlivych pora vzniklych v tésté. Nakypteni vyrobku se provadi
n¢kolika zplsoby. Mezi nejrozsitenéjsi kypteni, které se provadélo jiz v davné minulosti, patii
biologické kypteni pomoci mikroorganismi, které¢ produkuji CO, coby kypfici prostiedek.
Mezi tyto mikroorganismy patii kvasinky Saccharomyces cerevisiae, které se nejcasteji
pouzivaji u chleba, peciva apod. Tyto kvasinky se do tésta pridavaji ve forme drozdi, které
kromé kypteni zptisobuje zmény ve struktufe tésta a ma vliv na senzorické vlastnosti peciva.
Dochézi zde k alkoholovému kvaseni, jehoz hlavnim produktem je CO,, vyprodukovany etanol
je béhem dalsSich procesii odpaten. Fermentace trva delsi dobu a zrani a dokynuti trva az do

peceni.
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Mezi dal§i metody kypteni patii mechanické a chemické kypteni. U mechanického
kypfeni se jako prostfedek nakypieni pouzivaji SlehaCe, pary mezi vrstvami tésta, nebo
extrudéry a pufovaci déla. Pfi mechanickém kypfeni neni tfeba nechavat tésto zrat, naopak se
musi rychle zpracovat.

Pribéh chemického kypteni 1ze do znaéné miry regulovat volbou kypfticiho prostiedku
a prostiedim piisobeni. Tésta nevyzaduji delsi dobu zrani. Kypfici prostiedek je pfidavan pfi
ptipravé tésta a jedna se hlavné o uhliCitany a jejich smési (Pfihoda et al. 2003).

Vernon-Carter et al. (2017) zkoumali vlastnosti kypficiho ¢inidla pulque, coz je
puvodné mexicky alkoholicky nédpoj vyrobeny z agave. Objem kynuti vSech variaci tésta
vykazoval narist piiblizné o 50 % ve srovndni s kontrolnim téstem, kde byly pouzity komer¢ni
kvasinky. Ukézalo se, Ze pulque je dobrym kypficim zdrojem pro vyrobu chleba se zlepSenymi

texturnimi a mikrostrukturnimi vlastnostmi.

3.5.2.3 Peceni

Peceni je velmi dulezité pro kone¢ny vzhled a senzorickou kvalitu vyrobku. Spolecné
s fermentaci ma hlavni podil na vzniku typického aroma a chuti peenych vyrobki. Tradi¢ni
peceni ma rovnéz vyznam z hlediska nutri¢niho a hygienického. Po upeceni jsou produkty 1épe
stravitelné, prodluzuje se jejich uchovatelnost a stavaji se také z hlediska mikrobiologické
kontaminace nezavadné.

Pti peceni dochazi k chemickym a koloidnim zménam. Velkou ¢ast doby peceni zaujima
hydrolytickd ¢innost amylolytickych enzymi a fermentacni Cinnost kvasinek. Inaktivace
pfitomnych ceredlnich amyldz nastava az pii teplotach kolem 70 °C a zlstavaji aktivni i nad
teplotou denaturace bilkovin a po ¢ast doby, kdy dochazi k mazovaténi Skrobu.

Dopadem fermentace je dalsi tvorba CO; a etanolu. CO; je v tésté zadrzovan v plynném
stavu, mala ¢ast je rozpusténa na kyselinu uhli¢itou. Etanol béhem peceni a chladnuti zcela
vytekd. Vzniklé meziprodukty fermentacnich cykld reaguji za vzniku riznych aromatickych
latek.

Vytvarované dily tésta maji pti sdzeni do pece teplotu obvykle pod 30 °C. Proto jsou
casto pred vkladanim do pece zavlazovany a pec je od pocatku peceni zapatena. Dochazi
k ¢astecné kondenzaci vody na povrchu téstového dilu, v diisledku vysokého teplotniho rozdilu
mezi teplotou pece a celkem chladnym povrchem tésta. Tim je umoznén lepsi prostup tepla do
vrchni vrstvicky a rovnéz je urychleno mazovaténi skrobu v této povrchové vrstvi¢ce. OvSem

brzy nastane utvareni povrchové krusty, ktera tvoii zaklad budouci kiirky. Pokud peceni neméa
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pomaly pribeh pii nizké teploté, tvoii klirka jen tenkou vrstvu na povrchu, a pod nim si stiida

zachovava charakter polotuhé pény s velmi pomalym prostupem tepla (Pfihoda et al. 2003).
3.5.3 Pristroje v reologii

Reologické vlastnosti tésta se daji métit fadou piistroji. Nékteré pristroje pouze sleduji
jen reologické chovani tésta, jiné maji do urcité miry simulovat urcité technologické pochody.
Cilem téchto méteni je tedy predvidat chovani materidlu v prib&hu technologického procesu

(Ptihoda et al. 2003).

3.5.3.1 Farinograf

Farinograf (viz Obrazek 3) je nejzndméjsim a celosvétove nejvyuzivanéjsim piistrojem
k testovani kvality mouky. Na zaklad¢ sledovani zmén konzistence tésta pii hnéteni za
standardnich podminek lze charakterizovat kvalitu mouky a odolnost tésta, které je z této
mouky vyrobené, vii¢i mechanickému namahani.

Hlavni princip dneSniho farinografu byl vymysSlen némeckym elektroinzenyrem
a fyzikem Carl Wilhelm Brabenderem. Ten sestavil piesny dynamometr, ktery snima kroutici
moment na hnaci hiideli hnétaci nddobky. Tésto je hnéteno v hnétaci nadobce, temperované
vétSinou na 30 °C, dvéma protismérné se otacejicimi lopatkami, které maji tvar
pismene Z a pomér otacek 3:2. Dalsi soucasti farinografu je elektromotor, ktery je ulozen volné
otacivé v loziskach. Jeho polohu udrzuje vahadlové rameno, které je spojené pies pakovy
pfevod s olejovym tlumicem a ukazovaci ru¢ickou se zapisovacem. Vyssi konzistence tésta
vede k vétsimu vykyvu vahadla a soucasné s tim i1 k vétsi vychylce ukazatele a rucicky na
zapisovaci. Soucasti farinografu je rovnéz specidlni sklenénd byreta s dvojitym cejchovanim
a automatickym nastavenim nuly (Piihoda et al. 2003). Postup méteni na farinografu je popsan
v podkapitole 4.3.1..

Vystupem farinografu je farinografickd kiivka. Tato kfivka odrazi svou $ifi urcity
rozkmit zapisovace pfi zabérech lopatek hnétacky. Hodnota konzistence tésta je urCovana jako
stfed Sife kiivky. Prabéh kiivky byva pro mouky rtizné kvality velmi rozdilny a je rozdélen
vétSinou na nekolik charakteristickych ¢asti. Vzestupné ¢ast kiivky, ktera od pocatku az do
dosazeni maximalni konzistence, odpovidd casovému useku, po ktery je voda rychle
adsorbovana moukou. Po smichani téchto dvou slozek jde hlavné o mechanicko-chemické
piisobeni na bilkoviny mouky, pfi éem je navazovéana a zpevitovana struktura tésta. Cas shodny

s touto prvni ¢asti kiivky se nazyva doba vyvinu tésta.
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Ze ziskané ktivky se stanovi hlavni ukazatele — vaznost mouky, doba vyvinu, stupen

zméknuti, stabilita a Cislo kvality (Pfihoda et al. 2003).

(o)}

Brabender’

Farinograph"E

8C oEE

Obrazek 3: Farinograf
(Zdroj: https.//'www.brabender.com/en/food/products/rheometers/farinograph-e)

3.6 Vliv jedlého hmyzu na vlastnosti tésta a peciva

Gonzales et al. (2018) testovali vliv ptidavku nékolika druhit hmyzu na kvalitu chleba
a zjistili, ze z testovanych druhti hmyzu byl cvréek domaci ten, ktery vedl k chlebim
s technologickymi vlastnostmi podobnymi chleblim pSeni¢nym, ovSem byl bohatsi na obsah
bilkovin a vldkniny. V této studii se ptidavalo do tésta 5 % mouky z cvréka domaciho, mouchy
branénky (Hermetia illucens) a potemnika mouc¢ného. Chléb s 5% ptidavkem mouchy branénky
m¢él uzavienou stiidku a nizsi objem, rovnéz byly pii peCeni uvoliiovany nekteré nezadouci
ptichuté, pravdépodobné zplisobené slozenim tuku tohoto hmyzu. Vysoky obsah tuku vedl také
k zvysené vlhkosti stiidky, protoze zabranil odpatrovani vody béhem peceni.

Gonzales et al. (2018) ve své studii uvadi, ze u vSech testovanych druhti hmyzu byl
zjiStén vyznamné nizsi objem peciva v porovnani s kontrolnim vzorkem, s vyjimkou chleba
obsahujiciho cvréka domaciho, ktery mél objem podobny jako kontrolni vzorek. Nizky objem
peciva je nejspiSe zplsoben sniZzenim roztaznosti a oslabenim sit¢ lepku v disledku zfedéni,
niz8i hydratace a interakci s neskrobovymi sacharidy a bezlepkovymi bilkovinami, coz také

snizuje schopnost zadrzovat plyn. Co se tyce texturnich vlastnosti, tak chleby obohacené
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o mouchu branénku ukazaly vyznamné rozdily ve vSech texturnich parametrech. M¢ly vyrazné
tvrdsi stiidku a nizsi pruznost, soudrznost a odolnost. U jednotlivych vzorka doslo také ke
zna¢né zmeéné barvy po pfidani jedlého hmyzu (viz Obrazek 4). Podle BuBlera et al. (2016)
tmava barva hmyzi mouky souvisi s obsahem proteinu, zatimco index zhnédnuti je zavisly na
obsahu tuku. Neodtu¢nény potemnik mouc¢ny ve form¢ mouky mél mirné¢ zvySeny index
zhnédnuti a zménénou barvu, ve srovnani s nezpracovanym potemnikem. Zatimco neodtu¢néna
mouka z mouchy branénky se zdala svétlejsi. Odtuénéni mouky vedlo k méné nahnédlé barve
mouky u obou vyse zminénych druhi hmyzu. Extrakce proteint z odtu¢néné mouky vedla ke
zjisténi, ze vzorek s vysokym obsahem proteintl vytvofil tmaveé hnédou barvu a vzorek s nizkym

obsahem proteint svétlejsi hnédou.

Kontrola Branénka Cvrcéek domaci Potemnik moucny

Obrazek 4: Prurez chlebii ziskanych nahrazenim 5 % pSenicné mouky moukou z riznych druhi
jedlého hmyzu (Gonzdles et al. 2018)

David-Birman et al. (2018) zjistovali vliv tepelného zpracovani na vlastnosti mouky
z cvrcka domaciho. Zjistili, ze tepelné zpracovani vedlo k az dvojnasobné zméné barvy vzorku
pfi zpracovani v pritomnosti fruktdzy, v porovnani se zpracovanim bez ptitomnosti fruktozy.
Celkové¢ byly zmény cvrcci mouky pfi zpracovani ptipisovany tepeln¢ indukovanym jevim,

jako je denaturace proteintl, tvorba pricnych vazeb proteinti, Maillardova glykace a agregace.

De Oliveira et al. (2017) testovali vliv pfidavku mouky ze S$vaba Sedého
(Nauphoeta cinerea) na kvalitu chleba. Byly zjistény vyznamné rozdily v objemech vSech
testovanych vzorkli. S narGstem koncentrace hmyzi mouky se objem peciva snizoval.
Senzorickd analyza bylo provedena na vzorku s 10% ptidavkem Svéaba Sedého a hodnocena
indexem pfijatelnosti. Podle tohoto parametru vysel ze vsech sledovanych parametri parametr

viné jako nejméné ptijatelny. Naopak chut’ vykazovala dobrou senzorickou pfijatelnost.
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Osimani et al. (2018) zkoumali vliv ptfidavku 10 % a 30 % cvrcka domdaciho na
vlastnosti tésta a peciva. Zjistili, ze doba vyvinu tésta se prodlouzila ptfidinim mouky z cvrcka
doméciho v jeho nejvy$Sim mmozstvi (30 %), zatimco u 10% ptidavku nebyly zjistény
vyznamné rozdily (viz Tabulka 2). Stabilita tésta byla vyssi u 10% vzorku a nizsi u 30% vzorku.
Pokud jde o index tolerance michéni, tak tésto kontrolniho vzorku z bilé pSeni¢éné mouky
vykazovalo po 10ti minutich nejvyssi primérnou hodnotu, zatimco tésto s 10 % bylo
vykazovalo nejvyssi primérnou hodnotu indexu tolerance po 12ti minutach. Nejvyssi primérna
hodnota viskozity byla zjiSténa u tésta kontrolniho vzorku z bilé¢ pSeni¢né mouky, zatimco

nejnizsi hodnotu mélo tésto s 30 % pridavkem cvrcka doméciho.

Tabulka 2: Reologické vlastnosti tésta bilé pSenicné mouky a mouky s pridavkem cvrééi mouky

(Osimani et al. 2018)

Parametry PSeni¢na Mouka s pridavkem | Mouka s pridavkem
mouka 10 % cvréci mouky 30 % cvrééi mouky

Konzistence (BU) | 518 507 517

Vaznost (%) 61,7 59,3 61,7

Vyvin (min) 1,9 1,6 8,1

Stabilita (min) 12 16,2 6

Osimani et al. (2018) provedli také senzorickou analyzu chleba s 10 a 30% ptidavkem
domaéciho. Chleba obsahujici 10 % tohoto hmyzu ziskal stfedni primérné hodnoty a vzorek bez
obsahu cvr¢ki mél primérné hodnoty pfijatelnosti nejvyssi. Na zaklade téchto vysledki 1ze
predpokladat, ze mnozstvi pfidané mouky ze cvr¢ka domdaciho vyznamné ovliviiuje pfijeti
produktti vzhledem k vyrazné chuti a ptichuti ptisady na bazi hmyzu. Navic je pravdépodobné,
ze neobvykla ptisada tohoto nového druhu chleba ovlivnila neskolené hodnotitele, kteti nebyli
zvykli na konzumaci potravin na bazi hmyzu. Na Obrazku 5 je rovnéz vidét znacnd zmeéna

barvy a objemu na vzorcich s ptidavkem mouky z cvréka domaciho.
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0% pridavek 10% pridavek 30% pridavek

Obrazek 5: Prirez chlebii ziskanych z bilé pSenicné mouky bez pridavku cvrcka domdciho a nahrazenim
10 % a 30 % pSenicné mouky moukou z cvrcka domdaciho (Osimani et al. 2018)

Pambo et al. (2018) zjistovali senzorickou pfijatelnost housek s ptidavkem cvrcka
domaciho a zda také poskytovani informaci muize ovlivnit smyslové hodnoceni, zapojeni
subjektivnich pocitli a emoce. Byly sestaveny tii testovaci skupiny. Prvni kontrolni skupina
obdrzela pouze zakladni informace. Druha skupina obdrzela informace o ptinosech konzumace
jedlého hmyzu a tfeti skupina obdrzela informace o potenciondlnich rizicich konzumace jedlého
hmyzu.

Vysledky této studie naznacuji, Ze poskytovani informaci o vyrobku ovliviluje
hodnoceni senzorickych vlastnosti produktu. Vysledky dale ukazuji, Ze vzorky vyvolaly
pozitivni dojem u jednotlivych skupin, coz miize naznaovat zajem o pecivo s pridavkem
jedlého hmyzu. Tyto vysledky poskytuji uzite¢né informace, jak zvysit ptijatelnost potravin na
bazi hmyzu (Pambo et al. 2018). Avsak v této studii neni uvedeno pouzité mnozstvi jedlého

hmyzu ve vzorku peciva.

Kim et al. (2017) ve své studii uvadi, ze mouka z cvrcka doméciho mé také vliv na
fyzikéalné-chemické a texturni vlastnosti masové emulze. Jako zakladni znak funk¢nosti byla
zjisténa rozpustnost proteind, absorpce vody, emulgacni kapacita a schopnost tvorby gelu
mouky z cvr¢ka domdaciho. Vysledky ukazuji, Ze rozpustnost bilkovin cvrcka domaciho je
ovlivnéna koncentraci NaCl, ale to ma jen maly vliv na schopnost absorpce vody, emulgaéni
kapacitu a schopnost tvorby gelu. Jakmile se 10 % mouky ze cvrcka domaciho ptidalo do
libového, nebo tuéného masa v masové emulzi, byla tato emulze obohacena o proteiny a nékteré
mikronutrienty (fosfor, draslik a hoi¢ik), bez negativnich vlivi na vytéznost béhem vateni
a texturni vlastnosti. Proto tato studie naznacuje, ze mouka ze cvrcka doméciho by mohla byt
pouzita jako ucinnd slozka v emulgovanych mastnych vyrobcich, nahrazenim casti

tuéného/libového masa 10% podilem mouky.
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Gmuer et al. (2016) ve své studii zkoumali ochotu ke konzumaci a negativni ¢i pozitivni
emocionalni oCekavani, které mohou mit lidé ze zapadnich zemi ke konzumaci obcerstveni
z jedlého hmyzu. Svadinky, které byly prezentovany jako snimky v online prizkumu, se liSily
ve svém stupni zpracovani slozky hmyzu: tortilla ¢ipsy z cvrc¢éi mouky, tortilla Cipsy s kousky
smazenych cvrcki, svacina slozena z mixu tortillovych ¢ipsi a smazenych cvrc¢kll a samotni
smazeni cvréci. Svycarsti respondenti provedli 39 hodnoceni, hodnotili ochotu ke konzumaci
a oCekavanou chut’ prezentovanych vyrobkl. Kazdy ucastnik vyhodnotil tentyz snack bez
obsahu hmyzu a jednu se Ctyf svacin obsahujicich hmyz. Vysledky ukazaly, ze svaciny
s pfidavkem hmyzu vyvolaly rizna negativni emocionalni oc¢ekavani, kterd presahovala az
k ocekavani znechuceni. Stupenn zpracovani slozky hmyzu c¢éasteéné ovlivnil hodnoceni,
pfi¢emz svacina slozena z tortillovych Cipsii a smazenych cvrckl byla posuzovana negativnéji
nez tortilla Cipsy s cvrééi moukou a Cipsy se smazenymi kousky cvrckti. Samotni smazeni cvréei
byli hodnoceni pozitivnéji, nez se o¢ekavalo.

Vyzkum naznacuje, ze pii vyvoji a uvadéni hmyzich potravin na trh by se mélo
vynalozit usili nejen na odstranéni pocateénich negativnich ocekdvani znechuceni
a nespokojenosti, ale také na ziskani pozitivnich emocnich ofekavani. Dle této studie se
doporucuje uvadét na trh svaciny obsahujici jiz zapracované hmyzi slozky, nebo samotny hmyz
v celku radéji, nez hmyz spolecné s jinou potravinou (jako napft. svacina slozena z tortillovych
Cipsi a smazenych cvrckil). Bez ohledu na stupenn zpracovani jedlého hmyzu vysledky
naznacuji, ze marketingové aktivity musi celit velké emocionalni ptekédzce, kterou maji
spotifebitelé viici konzumaci jedlého hmyzu a je tedy potieba rozsitit povédomi o pozitivnich

vlastnostech potravin z jedlého hmyzu (Gmuer et al. 2016).
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4 Metodika

4.1 Material a metody
Ke zji$téni vlastnosti pe¢iva byla vyuzita mouka s pfidavkem hmyzu chovaného v Ceské
republice. Nejdiive byl proveden pekaisky pokus a po ném nasledovalo stanoveni mérného

objemu peciva a senzoricka analyza.

4.2 Material

Pro tento pokus byl jako vhodny druh zvolen cvréek domaci (Acheta domesticus).
V Ceské republice patii cvréek domaci mezi druh vhodny k chovu jak v domacich podminkach,
tak 1 ve velkochovech (MZe, 2018). K velkym vyhodam tohoto hmyzu patii znama technika
chovu a také snadné rozpoznani pohlavi, podle kladélka vyskytujiciho se u samic. Cvréci byli
zakoupeni ve tiech sériich (1-3) z mistnich komercnich zdroju (Scorpion Export-Import s.r.o.,
Novosedly nad Nezarkou, Ceska republika) v piiblizné tiimési¢nich intervalech v lednu, dubnu
a ¢ervnu 2016. Hmyz byl eutanazovan zmrazenim (-38 °C). Poté byly série rozdéleny do dvou
skupin (samci a samice). Vzhledem k tomu, ze samice byly pted pokusem drzeny spolecné se
samci, byly povazovany za gravidni. Potom byla prvni série vzorki lyofilizovana a zbylé dvé
usuSeny v susarné pii 60 °C po dobu 24 hodin. Déle byly vSechny vzorky homogenizovany a
ulozeny v chladnic¢ce az do analyzy.

Homogenizovani cvrcci, rozdéleni podle pohlavi, byli nasledné ptfidani do komeréni

hladké p3eni¢né mouky (T 530) a to v mnozstvi 5 a 10 %. Cést sérii byla pfemleta.

4.3 Metody

4.3.1 Stanoveni reologickych vlastnosti na farinografu

Reologické vlastnosti se stanovovaly podle normy CSN ISO 5530-1. Nejdiive byl
zapnut termostat farinografu od firmy Brabender, aby se pfistroj nahtal na potfebnych 30 °C.
Mouka s vlhkosti 14 % byla v mnozstvi 300 g vlozena do michacky, ktera je soucasti
farinografu a ta se néasledné ptiklopila poklopem. Nasledné probéhlo michdni mouky, které
trvalo 1 minutu. Po uplynuti jedné minuty doslo k pfiddvani destilované vody z byrety, zahtaté
na 30 °C. Mnozstvi se odhadlo pro dosazeni maximalni koncentrace 500 FJ. V prubéhu hnéteni
se tésto stiralo ze stran hnétacky. Od zacatku hnéteni se na farinograficky papir zaznamenavala
ktivka, coz trva obvykle nejméné 12 minut po skon¢eni doby vyvinu. Opakovani se provadélo

do té¢ doby, dokud se neziskalo hnéteni, pfi némz byla voda ptidana do 25 sekund, jehoz
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maximum konzistence se pohybovalo mezi 480-520 FJ a jehoz zdznam trval nejméné 12 minut
od vyvinu tésta. Po skonceni hnéteni je potieba piistroj dikladné vycistit od zbytkt tésta.
Farinografickym métfenim se zjiStuje vaznost vody, doba vyvinu tésta, stabilita tésta
a pokles konzistence. Vaznost vody je objem vody v ml, uvadén v %, odpovidajici maximalni
konzistenci 500 FJ. Doba vyvinu tésta se mefi od pocatku ptidavani vody do projeveni prvniho
naznaku poklesu konzistence. Vysledek se uvadi v minutach. Stabilita tésta vyjadiuje dobu, po
kterou ma tésto maximalni konzistenci od doby vyvinu. Vysledek se udava v minutach. Pokles
konzistence udava rozdil ve vySce mezi sttedem kiivky na konci doby vyvinu a sttedem kiivky

po uplynuti 12ti minut. Vysledek se udava ve FJ.
4.3.2 Pekarsky pokus

Pro pekatsky pokus bylo nejprve potieba pfipravit tésto, které bylo zad€lano na
farinografu. Nejprve byly navazeny suroviny: 300 g pSeni¢né mouky, 12 g drozdi, 3 g tuku,
4,5 g cukru, 5,1 g soli, 1,5 g diasty, coz je enzymovy ptipravek obsahujici diastatické enzymy
(Profimix s.r.o., Svijany, Ceské republika) a mnozZstvi vody dle vaznosti mouky. Nejprve byly
ptipraveny 3 klonky z €isté pSenicné mouky T 530 o celkové hmotnosti 202,65 g, bez pridavku
cvrckd a pak postupné byly pripraveny klonky s obsahem 5 nebo 10 % susenych drcenych
cvrckd. Navazené suroviny byly prevedeny do hnétacky a byl spustén farinograf a zapisovaci
zafizeni. Z byrety byla pfipousténa destilovana voda vytemperovana na 30 °C. Mnozstvi vody
bylo stanoveno podle vaznosti mouky, ktera se zjistila stanovenim farinografické kiivky.

Konzistence tésta na grafu se pohybovala v rozmezi 550—650 B.j. Tésto se michalo
5 minut od doby poklesu kiivky. Tésto bylo vyjmuto z hnétacky a dano kynout na 45 minut do
kynarny vyhtaté na 30 °C pod plexisklo. Po vykynuti bylo tésto rozdéleno na 4 klonky po 80 g
a vytvarovano do tvaru bulky. Vytvarované bulky byly polozeny na tukem vymazané plechy
a nechany dokynout v kynarné pod plexisklem 50 minut. Po dokynuti byly plechy vlozeny do
pece vyhiaté na 240 °C. Po vlozeni do pece se nalilo do uréené¢ho otvoru 70 ml destilované
vody, kvuli pozadovanému zapafeni pece. Proces peceni trval 14 minut. Po upeceni se

ponechaly bulky peciva volné vychladnout 90 minut.

Po zchladnuti bylo provedeno hodnoceni peciva. Byly hodnoceny tyto parametry —
vyska peciva, kterd se zjiStovala pravitkem tak, ze bylo pecivo nejprve postaveno na vysku
a sevieno mezi pevné a pohyblivé rameno pravitka. Na stupnici se odecetla vyska v cm. Dale
byl hodnocen primér peciva, kdy bylo pecivo polozeno na Sitku a uzaviené mezi pevné

a pohyblivé rameno pravitka. Na stupnici byl pak odeéten priimér peciva v cm. Mezi dalsi
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hodnotici parametr patii mérny objem, ktery je podrobné popsan v kapitole 4.3.3.. Po zjisténi
vSech udaji popsanych vyse se mohlo pristoupit k senzorické analyze, kterd je podrobné

popsana v kapitole 4.3.4..
4.3.3 Stanoveni mérného objemu peciva

M¢érny objem peciva se zjiStoval za pomoci soustavy hlinikovych valca a trychtyte,
odmérného sklenéného valce a semen fepky olejky. Nejdiive se semena fepky olejky nasypala
do trychtyte, z kterého byla nésledné prevedena do hlinikového vélce a zarovnadna pomoci
pravitka. Pfebytecnd semena se odsypala do dal$i nadoby. Nasledné se z hlinikového valce
odsypalo cca 2/3 semen fepky, vlozily se do néj tfi upecené bulky, které se nasledné opét
zasypaly fepkovymi semeny, a povrch byl opét zarovnan pomoci pravitka. Do odmérného valce
bylo zachyceno piebyte¢né mnozstvi semen fepky, z kterého se nasledné odecetl objem peciva.
Mérny objem pegiva (cm’/ 100 g vyrobku) byl ziskan z objemu peéiva a prepoéten na 100 g

vyrobku.
4.3.4 Senzoricka analyza peciva

Vlastni senzorické hodnoceni bylo provadéno tiemi Skolenymi hodnotiteli. U kazdé

bulky byl posuzovan senzoricky profil dle formulare, ktery je uveden v Tabulce 3.
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Tabulka 3: Senzorické hodnoceni peciva

Znak KD* | 4 3 2 1 0
Tvar 1 Dobfe Stfedné Méné klenuty | Kulaty Velmi nizky
vyrobku klenuty klenuty Nepravidelny
Barva 1 Normalni Tmavsi Svétlejsi Tmava Velmi svétla
kirky Typicky Leskla Leskla Matna Matna
pecivova
Leskla
Parcelace | 1,5 | Velmidobra | Dobra Mén¢ vyrazna | Malo vyraznad | Neznatelna
Vlastnosti | 1,5 | Velmi dobrd | Dobra Dostate¢na Nizka Nepruzna
stiidky- Jemna Jemna Droliva Lepiva
pruZnost stiidka
Porovitost | 1,5 Rovnomérna | Mén¢ Nerovnomérna | Nerovnomérna | Nerovnomeérna
stridky Jemné stény | rovhomérnd | Hrubsi stény | Hrubé stény Hrubé stény
Stfedni pory | Jemné Mensi dutiny | Dutiny Husté pory
stény Odfoukla
Stredni karka
pory
Celkovy |2 Velmi dobry | Dobry Méné dobry Mdly Cizi ptrichut
chutovy Typicky Cizi pach
vjem Pecivovy
Techn. 2 Velmi Pruzné Méné pruzné | Malo pruzné | Nepruzné
vlastnosti pruzné Nelepivé Pon¢kud Lepivé
tésta Nelepivé lepivé

*koeficient dulezitosti

4.3.5 Stanoveni granulace

Granulace je velikost podilu castic, které propadaji sitem o stanovené velikosti ok.

Stanoveni granulace, neboli zrnitosti, bylo provedeno podle normy CSN 560512-5. Pro toto

stanoveni byly pouzity analytické vahy, prosévaci pfistroj, kruhova vysévaci sita s velikosti ok

0,257 mm a 0,162 mm a StéteCky. Postupné bylo navazeno 50 g zhomogenizovaného vzorku

mouky s pfidavkem cvrcki. Prosévaci ramy byly pfipraveny tak, aby zachytny ram byl umistén

na dno, na néj se polozilo kruhové sito s hustéjSim potahem a na né&j sito s fid$im potahem.

Mouka byla umisténa rovnomérné na sito. Prosévalo se na automatickém prosévacim pfistroji

na sitech o urcené velikosti ok, nékolik minut. Po skonéeni prosévani se zvazil propad a prepad

na sitech. Vysledky byly vyjadfeny jako obsah podili v procentech urcité zrnitosti.
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4.3.6 Statistické metody

Analyza dat byla provedena pomoci softwaru Excel 2016 (Microsoft Corporation, USA)
a programu Statistica 12 (StatSoft, Inc., USA). Na statistické vyhodnoceni byla vyuzita
jednofaktorovd ANOVA, shlukova analyza a korela¢ni matice, kdy byla hladina vyznamnosti

o=0,05.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky stanoveni reologickych vlastnosti tésta

Vysledky jednoho méfeni reologickych vlastnosti a granulace hladké mouky bez
ptidavku mouky z cvr¢ka domaciho a mouky s 5% a 10% piidavkem mouky z cvréka doméciho,
jsou uvedeny v Tabulce 4. Vaznost mouky je idedlni kolem 58—60 %. Z vysledki je znacné, ze
vzorky s 10% obsahem cvréka domaciho mély vyssi vaznost o 0,4—1,6 %. Vyvin tésta mél
krat$i dobu o 0,5-0,75 minuty u vzorkt s ptidavkem jedlého hmyzu, oproti vzorku z hladké
pSenicné mouky. Vétsina mouk s pridavkem jedlého hmyzu vykazovala delsi stabilitu nez Cista
pSeni¢na mouka. U nékterych vzorki byla stabilita pfili§ dlouha (nad 10 minut). Vys$si hodnoty
stability mély mouky nepfemilané.

Pokles konzistence byva pii kratsi stabilit¢ obvykle vyssi, coz bylo dle vysledka
potvrzeno. Projevil se rovnéz vliv piemleti mouky z cvr¢ka domdaciho, protoze premleté mouky

se blizily hodnotdm hladké pSeni¢né mouky.

Tabulka 4: Farinografické hodnoceni tésta

Vaznost Vyvin Stabilita Pokles
(%) (min) (min) FJ)

T 530 komeréni 60,0 3,0 5,0 60
T 530 + 5 % cvréci $Susené 60,7 2,5 5,5 50
v susarné
T 530 +5 % cvréei & 60,0 3,0 11,0 30
Susené lyofilizaci
T 530 +5 % cvréei & 60,5 2,0 13,75 20
Susené v susarné, nepremilané
T 530 + 5 % cvréei & 60,4 2,5 10,5 40
SuSené v susarné
T 530 + 10 % cvréei & 61,6 2,5 7,5 30
SuSené v susarné
T 530 + 10 % cvréei & 61,0 2,25 2,75 30
Susené lyofilizaci, nepfemilané
T 530 + 10 % cvréei & 59,8 2,25 16,0 10
Susené v susarné, nepremilané
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5.2 Granulace

Nizké procento granulace méli neptemilani cvréei sami¢iho pohlavi (viz Graf 2). Na
granulaci mél ziejmé vliv 1 zplsob suSeni. Cvréei suSeni v susarné a nepremleti méli nejnizsi

zrnitost. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5: Granulace (%)

Propad sitem Propad sitem
257 pm 162 pm
T 530 komer¢ni 100 96
Premilani cvréei $ 98 86
Su$eno v susarné
Nep¥emilani cvréci ¢ 62 37
Suseno lyofilizaci
Nepremilani cvréci & 44 20
Su$eno v susarné
Piemilani cvréci & 96 75
Su$eno v susarné
Piemilani cvréci & 96 75
Suseno lyofilizaci

Graf 2: Granulace (%)
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5.3 Mérny objem peciva

U produktd z kynutého tésta je pozadovan velky objem peciva, na ktery maji vliv
vlastnosti mouky. Vysledny objem peciva ovliviiuje zadrzovani kvasnych plynt pii kynuti
tésta, zplusobené lepkovymi bilkovinami psSeni¢né mouky. Toto bylo potvrzeno nejvyssi
hodnotou mérného objemu peciva u vzorku komeréni hladké pSeni¢né mouky bez ptidavku
jedlého hmyzu (viz Graf 3).

Nahrazeni ¢asti pSeni¢né mouky moukou z cvréka domaciho mélo za nasledek snizeni
obsahu bilkovin vytvéaiejicich strukturu tésta a peciva. Coz vedlo k snizeni objemu peciva
u vSech vzorkl obsahujicich mouku z cvréka doméciho. S rostoucim mnozstvim jedlého hmyzu

klesal objem peciva, ovS§em zpiisob upravy ani pohlavi nemélo na objem jednoznacny vliv.

Graf 3: Vliv pridavku mouky z cvréka doméaciho na mérny objem peciva (ml/100 g peciva)

Vliv pridavku mouky z cvrcka domaciho na mérny objem peciva
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5.4 Vyska a §ifka pefiva

Vysledky uvedené v Grafu 4 a 5 jsou prumérné hodnoty ze tii méfeni. Z Grafu 4 plyne,
ze ptidavek cvréka domaciho do mouky mél vliv na vysku peciva. Pecivo bylo niz$i, nez pecivo
pouze z hladké mouky. S ptibyvajicim mnozstvim cvrckl vyska peciva klesala. Pohlavi nemélo

na vySku téméf zadny vliv.
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Graf 4: Vliv piidavku cvrécéi mouky na vysku peciva
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Graf 5: Vliv pfidavku cvrééi mouky na Sifku peciva
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V Grafu 6 ukazujicim pomér vyska/sitka peciva byly hodnoty ziskané vypoctem. Tyto
hodnoty potvrzuji vysledky ziskané z grafti Vyska a Siika peciva.
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Graf 6: Vliv pfidavku cvrééi mouky na pomér vySka/Sifka peciva
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5.5 Senzorické hodnoceni peciva

Vysledky senzorického hodnoceni peciva, upeceného z mouky bez ptidavku jedlého
hmyzu, nebo s ptidavkem ur¢itého mnozstvi samct a samic cvréka domaciho, jsou zobrazeny
pomoci sloupcovych grafu. Zjistovala se vyska a §itka peciva, jejich pomér, tvar a barva peciva,
parcelace, pruznost a porovitost stiidky, celkovy chutovy vjem a také technologické vlastnosti
tésta. Pfi vyhodnocovani vysledkll bylo potieba vzit v uvahu mnozstvi ptidavanych cvrcka

domacich, pohlavi a také zptisob suSeni tohoto hmyzu.

5.5.1 Tvar pediva

Tvar peciva ma rozhodujici vyznam u volné sidzenych vyrobkil. Zde je dulezité
vyklenuti peciva. Z vysledki hodnoceni tvaru peciva neni zaznamenan vyrazny rozdil mezi
jednotlivymi vzorky (viz Graf 7). Vzorek bez cvrckl a s 5% ptidavkem cvr¢ka domaciho byl
hodnocen jako dobie klenuty. Vzorky s 10% ptidavkem cvr¢ka domaciho byly hodnoceny jako

sttedné klenuté. Pohlavi nemélo na tvar peciva vliv.
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Graf 7: Vliv pridavku cvréci mouky na tvar peciva

Vliv pridavku cvrééi mouky na tvar peciva

T530 T530+5% T530+ T530+ T530+ T530+5%T530+5% T530+ T530+
komercni samic sus. v10 % samic 5 % samc( 10 % samcl samic sus. samic sus. v 10 % samic 10 % samic
susarné sus. v sus. v sus. v lyofilizaci  susarné * sus. Sus. v
susarné  susarné  susarné lyofilizaci * susarné *

Tvar peciva
o = ~ w >
o U1 =, U1 N U1 LW UL~ O,

* nepfemilané

5.5.2 Barva pefiva

Barva peciva by méla byt stejnomérna a je nezaddouct ptilis§ tmava ¢i bleda barva. Podle
Piihody et al. (2013) by méla byt barva ktrky zlatohnéda, nebo kastanove hnéda.

Barva byla pfidavkem jedlého hmyzu zna¢né ovlivnéna. Vzorek bez cvrcka domaciho
mél normalni, typicky pecivovou barvu, naopak vzorek s cvréckem domacim mél barvu tmavou
a matnou. Na Obrazku 6 je vzorek peciva s komercni pSeni¢né mouky, bez ptridavku cvrcka
domaciho. Pe¢ivo ma typickou pecivovou, lesklou barvu. Naopak na Obrazku 7 je dobie vidét

tmava a matnd barva peciva s ptidavkem mletych cvrckd.
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Obrdazek 6: Pecivo upecené z komercni mouky T 530

Obrazek 7: Pecivo upecené s 5% pridavkem mouky z cvrécich samic susenych v susarné

5.5.3 Parcelace

Parcelace je oznaceni pro jemné prasklinky vytvarejici sit’ na hladkém povrchu, které
nesm¢éji byt ale prili§ znatelné a nesmi dochézet k odloupavani Supinek (Ptihoda el al. 2013).
Parcelace nebyla ovlivnéna piidavkem 5 % samcti a samic cvréka doméciho a byla hodnocena
jako dobra. Naopak u mnozstvi 10 % dosSlo k znaénému poklesu parcelace, kterd byla
neznatelnd. Pohlavi nemélo na parcelaci vliv (viz Graf 8). Na Obrazku 8 je vidét dobra parcelace

peciva z Cisté komeréni mouky, naopak na Obrazku 9 je vidét mén¢ vyrazna parcelace kirky.
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Graf 8: Vliv pridavku cvréci mouky na parcelaci peciva
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Obrazek 8: Parcelace kurky (Pecivo upecené z komercni mouky T 530)
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L
Obrazek 9: Parcelace kurky (Pecivo upecené s 5% pridavkem mouky z cvrécich samic susenych

v susarné)

5.5.4 Vlastnosti stiidky

Mezi vlastnosti stiidky patfi jeji pruznost a porovitost. Hodnoti se mnozstvi, velikost
a usporadani pori ve stifidce. Pory by mély mit stejny tvar a velikost. Zadouci je pruzna a kypra
stiidka.

Vysledky hodnoceni vlastnosti stfidky jsou zndzornéné v Grafu 9 a 10. Pruznost stiidky
byla hodnocena u vzorku bez jedlého hmyzu jako velmi dobra. U vzorku s 5% ptidavkem byla
dobra a u vzorku s 10 % cvrcka domaciho doslo k znaénému poklesu, stiidka byla nepruzna
a lepiva.

Porovitost bylau vzorku s 5 % samic cvr¢ka domaciho susenych lyofilizaci rovnomérna.

Kdezto u ostatnich vzorki byla méné rovnomérna.
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Graf 9: Vliv pfidavku cvrééi mouky na pruZnost stiidky
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Graf 10: Vliv pfidavku cvrééi mouky na pérovitost stridky
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5.5.5 Celkovy chut’ovy vjem

Chut by méla byt typicky pe¢ivova, bez cizi p¥ichuti nebo chutové odchylky. Zadouci
je také jemny pocit vlhkosti a dobra polykatelnost. Celkovy chutovy vjem byl hodnocen
u peciva bez piidavku jedlého hmyzu, jako velmi dobry, typicky pecivovy (viz Graf 11). Vzorek
peciva s 5% obsahem samic susenych lyofilizaci, 5 % samcti a 10 % samct i samic byl
hodnocen jako méné dobry. Vzorky s 5 % samic susenymi v susarn€ a s 5 % samcti byly naopak

hodnoceny jako dobré.
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Graf 11: Vliv piidavku cvrééi mouky na celkovy chut'ovy vjem
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5.5.6 Technologické vlastnosti tésta

Z Grafu 12 vyplyva, ze technologické vlastnosti tésta, tedy pruznost a lepivost, byly
u vétsiny vzorkl stejné a to pruzné a nelepivé. Pokles byl zaznamenén u vzorku s 10 % samct
suSenych v susarné a také u vzorku s 5% obsahem nepfemilanych samic suSenych v susarng,
u kterych bylo tésto hodnoceno jako malo pruzné a lepivé.

Graf 12: Vliv piidavku cvrééi mouky na technologické vlastnosti tésta
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5.6 Porovnani vysledki mezi vzorky

Pomoci statistické metody ANOVA byl zjisténo, ze pfemilani mélo vliv na tvar
vyrobku, dany klenutosti peciva (viz Graf 13). Dale byl zjistén statisticky vyznamny vliv
pouzitého mnozstvi na chut’ peciva (viz Graf 14). Také byl zjistén statisticky vyznamny vliv
pridavku na parcelaci peciva (p = 0,0123). U ostatnich parametr senzorické analyzy nebyly
zjisStény statisticky vyznamné rozdily.

Graf 13: Vliv pfemilani cvrécéi mouky na tvar vyrobku
Premiani: Priméry MNG
Soucasny efekt: F(1, 6)=9,0000, p=,02401
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Graf 14: Vliv pfidavku cvrééi mouky na chut’ peciva

Pfidavek; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 6)=13,889, p=,00560
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U reologickych vlastnosti byl zjiStén statisticky vyznamny vliv mnozstvi (ptidavku)
cvrcka domaciho na vétsinu zjisStovanych vlastnosti. U mérného objemu peciva byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou (mouka bez obsahu jedlého hmyzu)
a 10% ptidavkem cvrcka domaciho (p = 0,0013). Stejn¢ tak mél pridavek cvréka domaciho vliv
na objem 3 kust peciva (p = 0,0018). Dale byl zjistén statisticky vyznamny vliv pfidavku na

vysku peciva (p = 0,0123) a Sitku peciva (p = 0,0046).

Dalsi pouzitou statistickou metodou byla shlukové analyza, kterd seskupuje data na
zakladé¢ jejich podobnosti. Z Grafu 15 je ziejmé, ze nejmensi podobnost ma kontrola, kterd

neobsahovala cvrééi mouku. Dale se pak vydélily vzorky obsahujici 10 % premletych cvrék.

Graf 15: Shlukova analyza reologickych a senzorickych vlastnosti produktu
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Poslednim statistickym vyhodnocenim byla korela¢ni matice. Bylo zjisténo, ze
nejsilngjsi korelace u senzorickych vlastnosti byla mezi chuti a vzhledem peciva (r = 0,7456)
a pruznosti a tvarem peciva (r = 0,7607). Ostatni korelace nebyly statisticky vyznamné.
U reologickych vlastnosti byla zjisténa silna korelace u vétSiny faktorti (viz Tabulka 6). Pti

posuzovani vsech vlastnosti pohromadé byla zjisténa stfedni korelace mezi tvarem vyrobku
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a pomérem vyska/sitka peciva (r = 0,6945), parcelaci a pomérem vyska/Sitka (r = 0,6803),
pruznosti a vyskou peciva (r = 0,6972), parcelaci a Sitkou peciva (r = 0,6666). Silna korelace
byla zjisténa mezi vzhledem vyrobku a vSemi reologickymi vlastnostmi, krom¢ poméru vysky
a Sitky peciva, dale mezi parcelaci a objemem 3 kusii pec¢iva, mérnym objemem peciva a vyskou
peciva (viz Tabulka 7). Pruznost a chutovy vjem mél také silnou korelaci se vSemi
reologickymi vlastnostmi (kromé poméru vyska/sitka) (viz Tabulka 7). Ostatni korelace nebyly

statisticky vyznamné.

Tabulka 6: Korelaéni matice reologickych vlastnosti pe¢iva

Korelace

Ozna¢. Korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

N=9 (Celé ptipady vynechany u ChD)

Objem 3 ks M¢érny objem Vyska peciva | Sitka pediva

peciva (ml) | peciva (ml/100 g (mm) (mm)
Proménna FESVE)
Objem 3 ks peéiva (ml) 1,0000 0,9991 0,9456 0,9426
Me¢érny objem peciva 0,9991 1,0000 0,9449 0,9393
(ml/100 g peciva)
Vyska peciva 0,9456 0,9449 1,0000 0,8568
Siika peciva 0,9426 0,9393 0,8568 1,0000
Pomér vyska/sitka pecéiva 0,5754 0,5768 0,7788 0,3448

Tabulka 7: Korela¢ni matice reologickych a senzorickych vlastnosti peciva

Korelace

Oznac. Korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

N=9 (Celé ptipady vynechany u ChD)

‘s Vzhled vyrobku Parcelace Pruznost Chutovy vjem

Proménna
Objem 3 ks peciva (ml) 0,7739 0,7945 0,8173 0,8312
Me¢érny objem peciva 0,7933 0,7866 0,8014 0,8393
(ml/100 g peciva)
Vyska peiva (mm) 0,7674 0,8130 0,6972 0,7598
Sitka pe¢iva (mm) 0,7265 0,6666 0,7415 0,8267
Pomér vyska/Siika 0,4936 0,6803 0,3860 0,3731
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6 Diskuse

Snizeni objemu peciva po pfiddni mouky z cvrcka doméciho bylo potvrzeno hned
v n¢kolika studiich. Podle Gonzalese et al. (2018) mél ovSem vzorek s cvrééi moukou objem
podobny kontrolnimu vzorku bez ptidavku hmyzu. Snizeni objemu peciva bylo pozorovano
i u jinych druhtit hmyzu. Jako naptiklad $vaba Sedého, branénky a potemnika moucéného
(de Oliveira et al. 2017; Gonzales et al. 2018). Pokles objemu byl potvrzeny i nasimi vysledky.
Pokles je zpiisoben snizenim obsahu lepkovych bilkovin a tim padem oslabenim lepkové sité,

coz snizuje schopnost zadrzovani plynu.

Co se tyce reologickych vlastnosti té€sta, Osimani et al. (2018) ve své studii nezjistili
vyznamné zmény ve vaznosti té€sta pti pridani 10 nebo 30 % cvrééi mouky. To potvrzuji
1 vysledky nasi studie.

Mezi dalsi zkoumany parametr patii vyvin tésta, kdy se pii pokusu s 5 a 10 % mouky
z cvrckll doba vyvinu lehce snizovala, ovsem podle studie Osimaniho et al. (2018) doslo pfi
pridani 30 % cvrcéi mouky naopak k prodlouzeni doby vyvinu (viz Tabulka 2), coz je
neobvyklé a je potieba vénovat této problematice dalsi vyzkum. Gonzales et al. (2018) zjistili
ve své studii mirn¢ zvysenou dobu vyvinu u vzorku s 5% obsahem mouky z cvréka doméciho,
nebo mouky z mouchy branénky ve srovnani s kontrolou a se vzorkem s moukou z potemnika
moucného. Doba vyvinu je ukazatel vyznamny pro pekarenskou technologii, kvili spotfebé
energie.

Pridavek jedlého hmyzu prodluzoval stabilitu tésta, u nékterych vzorka az nad 10 min.
Stabilita udava schopnost bilkovin a nasledné tésta udrzet si vhodné vlastnosti elasticity po
delsi dobu. U silnych mouk se udava stabilita 6 minut a déle. Ze studie Osimaniho et al. (2018)
pti pridani 30 % cvrééi mouky doslo naopak k vyznamnému zkraceni ¢asu na 6 minut (viz
Tabulka 2). Tento vysledek je netypicky a je potfeba vénovat této oblasti podrobnéjsi badani.
Delsi ¢asy stability pro vyrobu peciva jsou zadouci (Carson & Edwards 2009). Gonzales et al.
(2018) uvadi vzrostlé hodnoty stability u tésta obsahujiciho 5% piidavek mouky z cvrcka
domaciho, nebo mouky z mouchy branénky. Vysoka stabilita tésta pozorovana pii pritomnosti
mouchy branénky byla piivodné pricitdna vysokému obsahu tuku, ale pfi testovani odtu¢néné
mouky nebyly pozorovany zaddné vyznamné rozdily. Za stabilitu tésta by méla odpovidat
povaha a sloZeni proteint. U této problematiky je potieba dalsiho vyzkumu, ktery by objasnil

vysoké Casy stability.
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Pokles konzistence byl ovlivnén zejména premletim vzorku mouky, protoze premleté
vzorky cvrc¢i mouky mély podobné hodnoty jako hladka mouka a nebyl pozorovan vyznamny
rozdil mezi pfidanym mnozstvim vzorku. Pfidavek cvrééi mouky udrzoval stejné vlastnosti
tésta i pti dlouhém hnéteni. Pokles konzistence navazuje na prubéh zpracovani tésta vyjadieny
jeho farinografickou stabilitou. Pii kratsi stabilité obvykle byvd vys$si hodnota poklesu
konzistence. Coz je vysledky nasi studie potvrzeno. Tento udaj byl zjisStovan ve studii Osimani
et al. (2018), kde rovnéz nedochdzelo k vyraznym vykyviim, a hodnoty byly podobné hladké

pSenicné mouce, coz je znazornéno v Tabulce 2.

Bylo provedeno nékolik studii zabyvajicich se senzorickou analyzou peciva
pfipraveného s urc¢itym mnozstvim jedlého hmyzu. V téchto studiich se pozorovala zejména
chut'ova piijatelnost peciva.

Dle vysledki nasi studie byl pozorovan vliv ptidavku mouky z cvr¢ka domdaciho az pti
10 % obsahu, kdy zacala byt stfidka lepiva. Ve vétsiné studii vySel cvréek domaci jako druh
jedlého hmyzu, ktery nejméné ovliviioval senzorické vlastnosti peciva. Gonzales et al. (2018)
pozorovali zvySenou vlhkost stfidky zptisobenou vyssim obsahem tuku jiz pfi 5% ptidavku
jedlého hmyzu.

Pruznost a porovitost peciva byla ptidavkem jedlého hmyzu zhorSena a u nékterych
vzorkil mélo pecivo lepivou a méné pruznou texturu. To bylo potvrzeno i ve studii Gonzalese
et al. (2018), kde mélo pecivo s piidavkem mouchy branénky niz$i pruznost, soudrznost
a odolnost. Ten samy vysledek byl pozorovan i ve studii Pauter et al. (2018) kde se pruznost
muffind snizovala s pfibyvajicim mnozstvim mouky z cvrcka doméciho.

Dtlezitym senzorickym atributem, ktery 1ze pozorovat zrakem je barva peciva. Jiz pti
5% pridavku cvrcka domaciho doslo ke zméné barvy ze svétlé pecivové barvy na tmavou. Coz
muze byt zptisobeno také tim, ze jiz pouzity cvréek domaci ma tmavou barvu. Toto bylo
pozorovano také ve studii Gonzélese et al. (2018), kde je na Obrazku 4 znazornén kontrolni
vzorek bez jedlého hmyzu, vzorek s 5 % mouchy branénky, kde je patrny i nejmensi objem
anejtmavsi barva ze v§ech zkoumanych vzorka, vzorek se cvrékem domacim a posledni vzorek
s potemnikem mou¢nym. Zmény barev, ke kterym doslo, byly pfipsany dobé vateni, teploté
a pritomnosti hmyzi mouky. Obvykle je barva pecenych vyrobkil piimo zavisld na barvé
pouzitych surovin. Byla zméfena barva mouky hmyzu, aby se zjistila mozné korelace s barvou
stiidky a vysledky nebyly spojeny s barevnymi parametry stiidky. Nicmén¢ na Obrazku 4 je

vidét, ze pfitomnost mouchy branénky dala nejtmavsi barvu peciva, coz souhlasilo
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1 s naméfenymi hodnotami v této mouce a v chlebu. David-Birman et al. (2018) pficitaji moznou
zménu barvy peciva jeho tepelnému zpracovani, navic zjistili, Ze pfidani fruktozy vede také
k vyraznym zménam barvy. Vyznamnou zménu barvy peciva pozoroval také Osimani et al.
(2018). Na Obrazku 5 lze pozorovat vyznamng tmavsi barvu a nizsi objem chleba s 10% a 30%
pridavkem cvrcka domaciho oproti kontrolnimu vzorku pouze z bilé pSenicné mouky.
Zménu barvy muffinll vlivem piidavku cvrééi mouky pozorovali také Pauter et al. (2018) ve
své studii, kde zjistili, ze pouziti mouky z cvréka doméciho k obohaceni muffinli proteinem
zpusobilo vyznamné zmény v barvé produktd. K hnédnuti dochazi pii zahtivani aminokyselin
a redukujicich latek, napt. pfi peceni. ZvySeny obsah proteinti miize prispet k snadnéjsi tvorbé
produktti Maillardovy reakce, které jsou zodpovédné za snizeni svétlosti muffind. Svétlost se
vyznamn¢ snizovala s rostoucim procentem cvrcéi mouky (Pauter et al. 2018). BuBller et al.
(2016) uvadi, ze tmava barva hmyzi mouky souvisi s obsahem proteinu, zatimco index
zhnédnuti je zavisly na obsahu tuku. Vzorek s vysokym obsahem proteini vytvofil tmavé

hnédou barvu a vzorek s nizkym obsahem svétle hnédou barvu.

Chut'ova ptijatelnost jedlého hmyzu se pfili§ neliSila mezi jednotlivymi druhy, ovS§em
dilezitym atributem ovliviiujicim vyslednou chut pec¢iva bylo pouzité mnozstvi jedlého hmyzu.
Dle vysledkt nasi studie se z rostoucim mnozstvim hmyzu zhorSoval celkovy chutovy vjem.
Ve vétsiné studii vykazovaly vzorky s jedlym hmyzem dobrou chutovou pfijatelnost
(de Oliveira et al. 2017; Osimani et al. 2018; Pambo et al. 2018). De Oliveira et al. (2017) ve
své studii uvadi jako nejméné piijatelny parametr viini peciva obsahujiciho Svaba Sedého.
Gonzaéles et al. (2018) zjistili, ze behem peceni chleba obsahujiciho 5 % mouky z mouchy
branénky dochézelo k uvoliiovani nékterych ptichuti, pravdépodobné v disledku slozeni tuku
tohoto hmyzu. Obecné¢ jsou tyto pfichuté potravin spojené spise s lipidy, hlavné nenasycenymi,
nez s proteiny a sacharidy. Spranghers et al. (2017) uvedli, Ze profil mastnych kyselin mouchy
branénky krmené riznym druhem odpadu obsahoval pomérn¢ vysoky obsah nenasycenych

mastnych kyselin, které by mohly byt spojeny s pachovymi pfichutémi vznikajicimi pii peceni.
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7 Zavér

V této praci bylo zjisténo, Ze reologické vlastnosti tésta byly pfidavkem cvrcka
domaciho ovlivnény. Vaznost byla zvysena az pti ptidani 10 % jedlého hmyzu, vyvin tésta mél
krat$i dobu oproti hladké pSeni¢né mouce jiz po pridani 5 % cvrcka domaciho a doba stability
byla po pfidani jedlého hmyzu naopak prodlouzena. Pii delsi stabilit¢ se zmensil pokles
konzistence. Na granulaci mél ptidavek cvrc¢ka domaciho také vliv. Cvréei suSeni v susarné
a nepiemleti méli niz$i granulaci, naopak premleti cvréci méli podobnou granulaci jako hladka
pSeni¢na mouka. Zna¢né ovlivnény piidavkem jedlého hmyzu byl rovnéz mérny objem peciva,
ktery velmi poklesl a ubyval v zavislosti na zvySujicim se mnozstvi pfidaného vzorku.
Z klesajicim objemem se zmenSovala i velikost peciva.

Senzoricka analyza peciva vedla ke zjisténi, ze ptidavek cvr¢ka doméciho ovlivnil tvar
peciva, avsak u parcelace byla pozorovana zména az pti ptidani 10 % cvrc¢ka domaciho. Stejné
tak m¢l ptridavek jedlého hmyzu vliv na vlastnosti sttidky, kde se vyrazné projevil také az pfi
zvySeném mnozstvi nepruznosti a lepivosti stfidky. Technologické vlastnosti tésta byly
napadné pozménény pii pridani 10 % jedlého hmyzu a tésto se jevilo jako lepivé. Nejvétsi
zména byla pozorovana v barvé a chuti peciva. Barva byla zieteln€ tmavsi, nez kontrolni vzorek

a celkovy chutovy vjem se zhorsoval s pfibyvajicim mnozstvim cvrcka domaciho.

Vysledky této prace castecné vyvraceji hypotézu, kterd udava, ze pridavek mouky
z jedlého hmyzu neovlivni reologické vlastnosti tésta a senzorickou jakost findlniho pekatského
vyrobku. Jelikoz jiz 10% piidavek mél negativni vliv na senzorickou jakost, zejména na
chutovy vjem. Rovnéz byl ovlivnén objem peciva, ktery se po pfidani zmensil. Ovsem u 5%
ptidavku bylo ovlivnéni vétSiny senzorickych a reologickych vlastnosti minimalni a statisticky
neprikazné.

Do budoucna je potieba dalsiho vyzkumu, ktery by identifikoval slozky zpusobujici
negativni chutovy vjem peciva obsahujiciho pfidavek jedlého hmyzu, aby mohly byt
eliminovany ¢i prekryty pro lepsi pfijmuti potencialnich konzumentl. Je potieba také zjistit,

zda tyto slozky vznikaji sekundarné béhem peceni, nebo jsou ve vzorku obsazeny primarn¢.
Pecivo s jedlym hmyzem by mohlo byt u potencialnich zdkaznikd zadané nejen kvili

vysokému obsahu bilkovin, ale také kvali tmavsi barvé stfidky a ktrky, ktera by mohla

evokovat celozrnné pecivo tesici se velké oblibé¢.
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