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Fortifikace pSeni¢ného peciva mouckou z Nauphoeta
cinerea

Souhrn

Hmyz je v dneSnich dobach obecné povazovan za nutricné piinosny, predev§im z
divodu vysokého obsahu bilkovin, tukfi, vitaminu a mineralnich latek, kterymi disponuje.
Dalsim pozitivem je relativni nenaro¢nost chovu, udrzba a nizké produkce sklenikovych plynii,
které zaté¢zuji planetu. S ohledem na aktudlni stav planety, mezilidské a socialni vykyvy v
urcitych oblastech, chudobu, nedostatek potravin a jiné, je trend poptavky po jedlém hmyzu
rostouci.

Cilem této diplomové prace byla implementace §vabi moucky do tésta bézného peciva,
zjisténi senzorickych, nutri¢nich a technologickych nalezitosti takto fortifikovaného peciva.
Receptura obsahovala v zdkladu hladkou psenickou mouku T530, kterd byla obohacena
mouckou ze Svaba Sedého ve verzi s nozickami, krovkami a kiidly a ve verzi o€isténé tzn. bez
predesle vypsanych, konkrétné v koncentracich 5 %, 10 % a 15 % pro ob¢ varianty. Moucka
byla pfipravena ze vSech vyvojovych stadii §vaba Sedého (Nauphoeta cinerea). Reologické
nalezitosti a vlastnosti tésta byly zji§tovany pomoci pfistroje Mixolab 2, taktéz byly zkoumany
ob¢ varianty moucky. Senzorickd analyza byla provadéna pomoci konzumentskych testi
neodbornym a neSkolenym senzorickym panelem. Soucasti senzorického zkoumani byl
posudek barvy, aromatu, chuti, stfidy a celkového dojmu. Jako posledni byla zjistovana
preference konzumentd, zda preferuji verzi s nozickami, krovkami a kiidly, ¢i verzi druhou.

Vysledkem bylo zjisténi, Ze jiz nejmensi procento piidavku ovlivnilo

technologické vlastnosti tésta a zplisobilo senzorickou zménu.

Klicova slova: Svab 3edy, Nauphoeta cinerea, pekaiské vyrobky, legislativa, jakostni
parametry, nové potraviny, fortifikace



The effect of the insect meal addition on the leavened
doughs properties

Summary

Nowadays, insects are generally considered nutritionally beneficial, mainly because of
the high protein content, fats, vitamins and minerals found in them. Another positive is the
relatively undemanding breeding, maintenance and low production of greenhouse gases that
burden the planet. Considering the current state of the planet, interpersonal and social
fluctuations in certain areas, poverty, lack of food and others, the demand for edible insects is
increasing.

The aim of this diploma thesis was the implementation of cockroach flour in the dough
of ordinary pastries, the identification of the sensory, nutritional and technological requirements
of such fortified pastries. The recipe basically contained plain wheat flour T530, which was
enriched with gray cockroach flour with legs, trusses and wings and in the purified version, i.e.
without previously listed, specifically in concentrations of 5 %, 10 % and 15 % for both
variants. The flour was prepared from all developmental stages of the gray cockroach
(Nauphoeta cinerea). The rheological properties and properties of the dough were analyzed
using the Mixolab 2 device, and both flour variants were also examined. The sensory analysis
was carried out using consumer tests by an unprofessional and untrained sensory panel. Part of
the sensory examination was an assessment of color, aroma, taste, texture and overall
impression. Lastly, the preference of consumers was determined, whether they prefer the
version with legs, trusses and wings, or the second version.

The result was the finding that even the smallest percentage of addition affected the

technological properties of the dough and caused a sensory change.

Keywords: Lobster cockroach, Nauphoeta cinerea, bakery products, legislation, quality

parameters, novel food, fortification
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1 Uvod

V casovém horizontu poslednich par desetileti dochazi k vyznamnému a rychlému nértstu
svétové populace. V minulém roce, tedy v roce 2023, piesahovalo lidstvo hranici 8 miliard lidi,
coz piedstavuje dvojnasobek v porovnani srokem 1974. Pokrokem v moderni mediciné
dochazi taktéz ke zvyseni primérné délky zivota, ktera nyni piedstavuje ptiblizné 73 let, kdezto
V roce 1974 tato primérna hranice piedstavovala 58 let (Macrotrends, 2023).

Dlouhodobé dochazi celosvétové ke zlepSovani Zivotni trovné, nicméné dle organizace
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) jsou téméi dvé miliardy lidi
ohrozZeny nedostatkem potravin (FAO, 2017). Dal§im z problému, ktery s timto Uzce souvisi je
potravinova bezpecnost, kterd v nékterych zemich vykazuje velmi nizkou troven, jednd se
predevsim o rozvojove staty (Patel et al., 2019).

Zemédélstvi a hospodafeni s dobytkem je v dnesni dobé spojovano s klimatickymi
zménami, zejména kvili hospodateni s uzitkovou vodou, které se svétové vyuziva piiblizné
70 % na zavlaZzovani a dal§im velkym a vyznamnym tématem spojenym se zeméd¢€lstvim je
vznik sklenikovych plynt (Alae-Carew et al., 2022). Vzhledem k vy$e zminénému riistu zivotni
urovné roste také poptavka po mase a zivocisnych produktech, ale jelikoz Zivocisna produkce
neni povazovana za udrzitelnou, je dobré hledat nové a alternativni zdroje plnohodnotnych
bilkovin, které dokazi alespon ¢aste¢né substituovat maso a ziviéné produkty (Liu et al., 2015).
Od roku 2010 se organizace FAO intenzivné vénuje analyze jedlého hmyzu a moznostem jeho
vyuziti za ucelem zajisténi kvalitni stravy celému svétu (van Huis, 2013).

Hmyz obecné je povazovan za nutricné piinosny, predevsim kvili jeho vysokému
obsahu bilkovin, tuki, vitaminl a minerdlnich latek. Rovnéz je hmyz cenén pro svou relativni
nenaro¢nost, usporu mista a zejména z hlediska nizké produkce sklenikovych plynd (Durst, et
al. 2010). Na druhé strané¢ hmyz muize byt problematicky v obsahu riznych antinutri¢nich a
toxickych latek. Pokud nejsou dodrzeny spravné hygienické podminky nebo je hmyz podroben
nevhodnym upravam, ¢i skladovani, potom miiZze piedstavovat mikrobialni, chemické ¢i jiné
riziko pro konzumenta (Melgar-Lalanne et al., 2019).

Teoretickd ¢ast této diplomoveé prace je orientovana na zaklady raciondlni vyzivy,
hodnoceni pSeni¢né mouky na zékladé kvalitativnich parametrti, potraviny nového typu a jejich
legislativni pozadavky. Dale se zabyva jedlym hmyzem a §vabem Sedym (Nauphoeta cinerea),
ktery na Gzemi Ceské republiky neni schvalen a zafazen mezi povoleny hmyz ke konzumaci.
V praktické Casti je popsan a vyhodnocen pekaisky pokus experimentalnich bulek s pfimési
moucky ze Svaba Sedého, dale jsou prezentovany vysledky senzorické analyzy spojené
S pekatskym pokusem.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace byl vyvoj receptury bézného peciva, konkrétné¢ bulek,
obohacené¢ho o moucku ze $vaba Sedé¢ho. DalSim cilem bylo posouzeni vhodnosti pfidavku
Svabi moucky na technologii, vyrobu a kvalitu kone¢ného vyrobku.

Hypotéza byla poloZena ve znéni: Céste¢na nahrada p$eniéné mouky mouckou ze §vaba
Sedého (Nauphoeta cinerea) ovlivni technologické vlastnosti tésta a senzorickou jakost
bézného peciva.



3 Literarni reSerse

Zakladem pro zdravy vyvoj kazdého organismu je vyziva. Pod pojmem ,,lidské vyziva“ je
zahrnuto zajisténi vSech potfebnych zivin, mineralnich latek, vitamind, vlakniny, stopovych
prvku, vody a dalSich latek nezbytnych pro Zivot organismu (Andrews, Johnson, 2020). Vyziva
zajistuje spravnych chod metabolismu, spravnou funkci organti, umoziuje tvorbu novych
tkani, poskytuje stavebni material, je stalym zdrojem energie a tepla. Pfebytecna potrava, ktera
neni vyuzita organismem ihned, se uklada ve formé rezerv pro piipadnou pozdéjsi mobilizaci
(Brunstrom, 2007). Energie je pro lidské t€lo nezbytna i v naprosto klidovém stavu za ucelem
udrzeni chodu vSech organti a metabolickych procest, proto strava a jeji jednotlivé komponenty
jsou dulezitou soucasti lidského zivota (Sharma, 2018).

3.1 Zakladni slozky ve vyzivé ¢lovéka

Dle Sharmy (2018) ziviny pfijaté ve stravé se déli do dvou zdkladnich skupin —
makronutrienty a mikronutrienty:

3.1.1 Makronutrienty

Makronutrienty — neboli makroziviny, jak pfedpona makro indikuje, jedna se o ziviny,
které jsou potiebné v relativné velkém mnozstvi pro spravnou funkci organismu (Oliphant,
Allen-Vercoe, 2019). Tato skupina se dale déli do tii zakladnich podskupin, a to jsou, sacharidy
(cukry), proteiny (bilkoviny) a lipidy (tuky) (Svacina, 2008). Kazda z téchto makrozivin hraje
odli$nou roli v produkci energie a podili se jinym zplsobem na spravném fungovani lidského
téla. Vyvazeni makrozivin je nezbytné pro celkové zdravi ¢loveéka (Bray, Siri-Tarino, 2016).
Vhodné zastoupeni jednotlivych makronutrientd se miize liSit v zavislosti na rGznych
biologickych a fyziologickych faktorech.

Obecn¢ je vsak dano, ze sacharidy maji predstavovat 35 % az 65 % z celkového piijmu,
bilkoviny 20 % az 40 % a tuky 20 % az 35 % (Taubes, 2016).

3.1.1.1 Sacharidy

Tato skupina poskytuje lidskému organismu primarni zdroj energie. Jedna se zejména o
rychlou energii nezbytnou pro podporu kazdodennich ¢innosti (Grembecka, 2015). Sacharidy
Ize dale délit do podskupin podle po¢tu sacharidovych jednotek. Monosacharidy jsou cukry
V pravém vyznamu, coZ je také prvni a nejjednodussi podskupina. Tento druh obsahuje pouze
jednu sacharidovou jednotku (Sosicka, Freeze, 2019). Je sem fazena fruktoza, glukdza a
galaktéza (Cerny et al., 2016). Dalsi podskupinou jsou oligosacharidy, jedné se o struktury o
velikosti dvou az deseti spojenych monosacharidi. Tyto monosacharidy jsou navzajem spojeny
glykosidickou vazbou. Mezi zastupce se fadi: maltoza, laktdza, sachardéza a dalsi (Stangk,
Cerny, Pacék, 1965). Posledni podskupinou jsou polysacharidy, souhrnné se této podskupiné
fika glukany, které se skladaji z vice jak deseti monosacharidovych jednotek. Do této skupiny
jsou fazeny prevazné Skroby (Clark, 2000).

Mezi zdroje bohaté na sacharidy v lidské vyzive patii obiloviny (chléb, ryze, téstoviny),
ovoce, zelenina a lusténiny (Clark, 2000).
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3.1.1.2 Proteiny

V soucasné dob¢ je velkym svétovym tématem diskuse o udrzitelnych, vyuzitelnych a
kvalitnich zdrojich proteinti. Mezi aktualné zmifovana feSeni patfi fasy, luSténiny, hmyzi
alternativy a mnoho dal$ich. Toto je jeden z duvodu vzniku této diplomové prace, ktera zkouma
technologickou pouzitelnost a vyuzitelnost §vaba Sedého v navaznosti na ,,bilkovinnou krizi*.
Toto zavazné téma je 1 pfedmétem Evropské komise, kterd upird svou pozornost zejména na
bilkovinné plodiny v EU a snaZi se reagovat na potieby zemé&dé€lcl, vyrobei a spotiebiteld.
Vyse zminéné je obsazeno i ve Zpravé evropské strategie v oblasti bilkovin, existuje zde i
zminka o mozné regulaci zivoc¢isnych bilkovin (Evropska komise, 2018).

Proteiny jsou nezbytnou slozkou pro stavbu a regeneraci tkani, enzymt, hormont a
dalsich molekul v lidském téle. Jsou fazeny mezi makromolekuly, které obsahuji jeden nebo
vice dlouhych fetézcti aminokyselinovych zbytkti (Nadathur, Wanasundara, Scanlin, 2017).
Tato skupina makrozivin neslouzi jako zdroj energie, mize jim byt, a to pouze v extrémnich
ptipadech, kdyz lidské télo hladovi, nebo je exponovano extrémni fyzické zatézi (Kunova,
2004). Proteiny, které jsou obsazeny ve stravé se skladaji z dvaceti ruznych aminokyselin,
Z nichZ je devét esencidlnich (Massey, 2013). Esencialni aminokyseliny si lidské t€lo nedokaze
syntetizovat samo, proto je musi pfijmout externim zptisobem (v tomto ptipadé formou potravy)
(Hou, Wu, 2018). Tyto esencialni aminokyseliny jsou: histidin, isoleucin, leucin, lysin,
methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan a valin (Lopez, Mohiuddin, 2023). Proteiny lze dale
délit podle pivodu, funkce, struktury, rozpustnosti, stavu a vyzivového hlediska (Kunova,
2004).

Déleni podle funkce znaéi, jakou funkci v lidském téle ptislusené bilkoviny vykonavaji.
Jedna se o funkci stavebni, katalytickou, regulacni, obrannou, transportni, zadsobni a pohybovou
(Whitford, 2013).

Dé¢leni dle struktury se hodnoti na zdklad¢ tercidrni struktury bilkovin, déli se na
fibrilarni (tvar dlouhého vlakna) a na globularni (tvar klubka) (Kufareva, Abagayn, 2012).
S timto délenim zce souvisi i déleni dle rozpustnosti, jelikoz vétSina fibrilarnich proteinti je
nerozpustna v ¢isté vodé, naopak globularni bilkoviny jsou rozpustné (Kodi¢ek, Valentova,
Hynek, 2018).

Déleni podle stavu vyjadiuje, v jakém stavu se bilkoviny nachézeji. Mohou byt ve stavu
nativnim neboli v ptirodni formé¢, dale mohou byt denaturované. Denaturace bilkovin je
nevratny proces, kdy dochazi ke zménam prostorové struktury nékterych biomolekul, v lidské
stravé je tento typ bilkovin preferovan, jelikoz proteiny v takovémto stavu jsou jednodussi na
straveni. Poslednim stavem jsou bilkoviny upravené — modifikované, riizna aditiva (Kodicek,
Valentova, Hynek, 2018).

Z vyzivového hlediska se bilkoviny d€li na plnohodnotné — obsahuji vSechny esenciélni
aminokyseliny zastoupeny v potifebném mnozstvi, téméf plnohodnotné — nékteré esencialni
aminokyseliny jsou mirné nedostatkové a nedostatkové neboli limitujici (Kunova, 2004).
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3.1.1.3 Lipidy

Lipidy jsou posledni ze skupin makrozivin. Jedna se o dalsi zdroj energie a jsou
nezbytné pfi vstfebavani vitamint rozpustnych v tucich (A, D, E, K). Existuje mnoho druhti
tukii jako napiiklad nasycenych, nenasycenych (mononenasycenych a polynenasycenych) a
trans-tukt (Yaqoob, 2013).

Nasycené mastné kyseliny maji v uhlikatych fetézcich pouze jednoduché vazby,
nachazeji se piedevsim ve vyrobcich pochazejicich z Zivoc¢isné produkce — uzeniny, maslo,
sadlo, tu¢né mlécné vyrobky, mohou se vyskytovat i v tropickych tucich jako je kokosovy a
palmovy tuk (Svacina, 2008).

Nenasycené mastné kyseliny se déli na monoenové a polyenové, tyto tuky maji ve své
struktufe jednu nebo vice dvojnych vazeb mezi uhliky (Svacina, 2008).

Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA) maji v fetézci jednu dvojnou vazbu, ktera
vytvaii v molekule zlom. Zlom umoziuje, aby tyto tuky zlstaly tekuté pii pokojové teploté.
Nejznaméjsim zdrojem je olivovy olej, dal§i zdroje jsou ofechy (mandle, araSidy, kesu),
avokado, semena (sezamova, dyiova) (Mashek, Wu, 2015).

Polynenasycené mastné kysliny (PUFA) maji v fetézci vice dvojnych vazeb, coz je ¢ini
tekutymi (Sharma, 2018).

3.1.2 Mikronutrienty

Mikroziviny také patii mezi zakladni ziviny, které jsou ale potiebné po lidské télo
V malém mnozstvi za ucelem udrzeni zdravi a spravnych funkei organismu. MikroZiviny se
podili na chodu organismu jinym zptisobem nez makroziviny (Quigg, 2016). Zde se nejedna o
pfeménu energie, nybrz tato skupina je kli¢ova pro zajisténi riznych biochemickych procest
Vv téle. Mikronutrienty se nachazeji v Siroké Skale potravin, v€etné ovoce, zeleniny, obilovin a
zivo¢i$nych produkti. Dale se déli na dvé podskupiny — vitaminy a mineralni latky (Grofova,
2007).

3.1.2.1 Vitaminy

Jedna se o organické slouceniny, které hraji signifikantni roli v riznych fyziologickych
funkcich. Dale se déli na vitaminy rozpustné ve vodé a vitaminy rozpustné v tucich. Mezi
vitaminy rozpustné ve vod¢ patii vitamin C a vSechny vitaminy skupiny B (Magbool, 2017).
Vzhledem Kk rozpustnosti ve vodé se v téle dlouhodobé neukladaji a odchazi ven z téla formou
moci, proto je nutné tyto vitaminy stale dopliiovat prostiednictvim stravy. Mezi vitaminy
rozpustné v tucich spadaji vitaminy A, D, E a K (Barker, 2023). Tato podskupina se vstiebava
spolecné s tuky ve straveé a uklada se dlouhodobé v téle, coz znamend, Ze jejich dlouhodoby
nadmérny piijem miZe vést k toxicité (Svacina, 2008).
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3.1.2.2 Mineralni latky

Mineralni latky jsou anorganické prvky, které jsou nezbytné pro rizné télesné funkce,
jako je zdravi kosti, rovnovaha tekutin a dal§im piikladem je sprdvné fungovani nervové
soustavy. Mezi bézné mineralni latky patii vapnik, draslik, hot¢ik, sodik, Zelezo, zinek a selen
(Gharibzahedi, Jafari, 2017).

Pro zajisténi dostate¢ného piijmu mikroZzivin je nezbytna vyvazena a pestra strava, jejiz
soucasti je Siroka Skala potravin. PiilisSny nadbytek nebo naopak nedostatek konkrétnich
mikrozivin mize zpusobovat nebo vést ke zdravotnim problémim (Wang et al., 2021). Ve
specifickych ptipadech je potfebné zajistit urcité¢ mikronutrienty pomoci dopliki stravy, avSak
pii racionalnim stravovani a bez zdravotnich diivodii neni nutné tyto dopliky stravy vyuzivat
(Kvasnickova, 1998).

3.2 Obiloviny

Obiloviny sehravaji vyznamnou roli v lidské vyzivé, poskytuji cenny zdroj zdkladnich
zivin a energie. Jedna se o travni plodiny péstované pro jejich jedld semena (zrna) a tvoii tak
zakladni potravinu v mnoha ¢astech svéta. Botanicky spadaji do ¢eledi lipnicovitych (Poacea)
(Sarwar et al., 2013). Mezi nejcastéji konzumované obiloviny je fazena pSenice, ryze, kukufice,
oves, jeémen a zito. Semena téchto plodin jsou v lidské vyziveé spotfebovavana bud’ cela (varené
obilné kaSe, vloCky, miisli, naklicend obilnd zrna), brousend (Castecn¢ nebo uplné zbavena
obalu zrn — kroupy, bila ryZze) nebo semleta na mouky s riiznou granulaci. Je odhadovano, ze
obiloviny tvoifi 60-70 % z celkové vyzivy lidstva. (Gabrovska et al., 2015). Vzhledem
K postupujicim rokiim ubyva orné/zemédelské pidy, coz ma dopad i na lidskou vyzivu.
Spolecné s ibytkem orné pidy ubyva i rozmanitost osazenych obilovin. Diive obilné produkty
obsahovaly vys§i procento je€mene a ovsa, coz vedlo k vyznamnému mnoZstvi pfijatych
gelotvornych, ve vodé bobtnavych polysacharidi — pentosany (z Zita), p — glukany (z jeCmene)
(Shavanov, 2021). Jedna se o slozky vlakniny, které vykazuji specifické funkéni vlastnosti a
pfiznivé ovliviyji zdravi ¢lovéka (zejména jako prevence fady civilizaénich onemocnéni).
Redukce piijmu téchto slozek, obecné obilovin, pseudoobilovin a lusténin vedla k n¢kterym
velice zdvaznym zdravotnim disledkiim — ku ptikladu zvySeni rizika rakoviny tlustého stfeva
a kone¢niku, poruchy metabolismu apod... Pfirozené k tomuto faktu bylo nahlédnuto a v dnesni
dobé je toto feseno skrze opétovné navyseni vyzivové hodnoty produkti. Slechti se nové odriidy
je¢mene, které jsou bohatSi na podil B-glukand, celkové vlakniny, vybranych esencidlnich
aminokyselin nebo mineralnich latek (Bajerova et al., 2016).

Obiloviny jsou skv€lym zdrojem sacharidi a predstavuji nemalé procento v celkovem
dennim piijmu sacharidl. Sacharidy jsou pro lidské télo primarnim energetickym zdrojem.
Dalsi velice podstatnou slozkou je jiz zminovana vlaknina. Cela semena, ktera zahrnuji otruby,
klicky a endosperm jsou velice bohat4 na vlakninu. Vldknina je nezbytna pro zdravi jedinct,
pfispiva k regulaci pohybu stiev, tudiz prechazi zacpé a dal$im rizikim riznych onemocnéni.
Obiloviny déle obsahuji bilkoviny, ackoliv kvalita téchto bilkovin mize byt nékdy diskutabilni
a Castokrat se muze liSit (Lafiandra, Riccardi, Shewry, 2014). V mnoha piipadech nejsou
obiloviny plnohodnotnymi bilkovinami, ale mohou dopliovat jiné zdroje bilkovin ve strave.
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Trividlni ndzvy nerozpustnych proteint zita, jemene, ovsa a dalSich obilovin se prakticky
nepouzivaji, jelikoz se vzilo obecné oznaceni ,,lepek®. Nicmén¢ zitny lepek se od pSeni¢ného
lepku li§i obsahem nékterych aminokyselin, ale pfedevSim viskoelastickymi vlastnostmi
(Bajerova et al., 2016).

Semena jsou také zdrojem vitamina a mineralnich latek. Obsahuji nékteré vitaminy ze
skupiny B (thiamin, riboflavin, niacin a folat) a vitamin E. Z minerélnich latek obsahuji
nezanedbatelné mnozstvi Zeleza, hot¢iku a zinku. Zelezo je primarné dileZitou slozkou jako
prevence proti anémii (McKevith, 2004). V celych zrnech jsou obsazeny antioxidaéni latky,
které jsou ndpomocny pfi ochrané bun¢k pied poSkozenim, zaroven snizuji riziko chronickych
onemocnéni a pohlcuji volné kyslikové radikaly v lidském téle, aby nedoslo k stresu. Obiloviny
obsahuji v malé mite i lipidy, jednd se piedev§im o formu nenasycenych mastnych tukt
(Bajerova et al., 2016).

Cela zrna se skladaji z obalovych vrstev, kli¢cku a endospermu, jsou obecné vyzivngjsi
nez rafinovand zrna, ze kterych byly odstranény otruby a klicky (Bajerova et al., 2016).

3.2.1 Kbvalitativni parametry pSenice ozimé

Jak jiz bylo zminéno vyse, obiloviny jsou zédkladnim kamenem svétového zdsobovani
potravinami a slouzi jako primarni zdroj vyzivy pro miliardy lidi. Zrna téchto plodin jsou
nejeden hojna, ale také extrémné vSestranna. Jedna se o velkou $kalu vyuziti — od chleba, po
téstoviny, mouky, ceredlie, az po krmivo pro zvifata. Zajisténi kvality obilovin je prvotadé pro
zaruCeni bezpecnosti, nutri¢ni hodnoty a celkové ptijatelnosti potravin, které jsou produkovany.
Pro ucely diplomové prace byla vybrana pSenice ozima, s ¢imz se poji hodnoceni kvalitativnich
znakd této odridy (Bajerova et al., 2016).

3.2.2 Jakostni parametry pSenice ozimé

Sledované ukazatele jakosti, které jsou pozadovany k pekarenskému zpracovani jsou
upravovany uc¢innymi normami, ptipadné Natizenimi komise EU (Vyhlaska o pozadavcich na
mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky a cukrafské vyrobky a tésta, 2020).

3.2.2.1 Odruda jako kvalitativni ukazatel

Odrtda je jednim ze zadkladnich faktort, které ovlivituji technologickou jakost zrna
pSenice jakozto surovinu pro potravindiskou vyrobu. Kvalita zrna pekérenské pSenice je
souborem fyzikalnich a chemickych vlastnosti zrna (Yanling, Jichun, Xiangming, 2005).
Hlavnim cilem je kategorizovat a spravné alokovat kazdou odridu do pfesné definované
jakostni kategorie, ¢imz se spottebiteli umozni zvolit optimalni odridu pro jeho uzitkovy smér.
Seznam péstovanych odriid je zapsan ve Statni odriidové knize Ceské republiky (Prugar, 2008).
Odrady se ode sebe lis§i v mnoha znacich, proto je nutno respektovat jejich uzitkovy smér,
péstitelské podminky a poZzadavky na agrotechniku (Zimolka, 2005).
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Na zakladé moznosti vyuziti 1ze pSenici rozd¢lit do nasledujicich kategorii:

Krmné vyuziti
Produkce skrobu

O O O O O

Na zékladé platné normy CSN 46 1100-2 t&inné od roku 2002, jsou uvedeny v tabulce €. 1
zakladni rozdily na jakost pSenice uréené k pekdrenskym a pecivarenskym ucellim (Zimolka,

Pekarenské vyuziti: kynuta tésta
Pecivarenské vyuziti: susenky, oplatky a keksy

Produkce etanolu (Palik, 2009)

2005).
Ukazatel jakostniho znaku Pekarenska PecCivarenska

VIhkost [%] max. 14 max. 14
Objemova hmotnost [kg/hl] min. 76 min. 76
Nedistoty a piimesi [%] max. 6 max. 6

Z toho necistoty max. 0,5 max. 0,5
Zelenyho test [ml] min. 30 min. 25

Cislo poklesu [s] min. 220 min. 220

Obsah N-latek v susiné min. 11,5 min. 11,5

Tabulka 1 Ukazatele jakosti pSenice pro pekarské a pecivdrenské ucely dle poZadavki CSN 46 1100-2, Zdroj:

Zimolka, 2005

U vsech doposud registrovanych odriid je sledovan zakladni uzitkovy smér neboli jejich
pekarenskéd jakost. Za Ucelem spravného zatazeni do jakostni skupiny je kliCovych Sest

zakladnich parametrt:

VIhkost
Objemova hmotnost
Obsah N-latek

Hodnota sedimentacni testu dle Zelenyho

Cislo poklesu
M¢érny objem peciva

o
o
o
o Obsah mokrého lepku v susiné
o
o
o
o

Vaznost mouky (Aykroyd, Doughty, 1970)

Na zakladé téchto parametrl je pSenice déle délena do 4 jakostnich skupin:

o Elitni pSenice (oznaceni E) — ve vSech sledovanych parametrech nejlepsi, primarn¢ by

méla slouzit k vylepSeni jakosti potravin

o Kyvalitni pSenice (oznaceni A) — vSechny parametry jsou vyhovujici
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o Chlebova pSenice (oznaceni B) — v nékterych sledovanych parametrech je mozné, ze se
tento typ pSenice bude pohybovat nahran€, v nepfiznivych ro¢nich obdobich je
ocekavano, ze nebude splitovat kvalitativni parametry

o Odrtdy nevhodné pro pekarenské vyuziti (oznaceni C) (Hubik, 1997)

Sledovany parametr E A B C
Objemova vytéznost [ml] 530 500 470 -
Obsah N-latek [%] 12,6 11,8 11,0 11,0
Zelenyho test [ml] 49 35 21 20
Cislo poklesu [s] 286 226 196 170
Objemova hmotnost [g/l] 790 780 760 740
Vaznost mouky [%] 55,4 53,2 52,1 -

Tabulka 2 Hodnoty pro zarazeni odrid do jakostni skupiny, Zdroj: Palik, 2009

3.2.2.2 Kvalita proteinii

Proteiny u psenice jsou velice odlisné od ostatnich rostlinnych proteind, zejména svou
schopnosti tvorit elasticky gel (Fabriani, 1988). Gluten primarné tedy pSeni¢ny lepek, jehoz
vzajemném pomeru piiblizné 2:3). Gliadin je rozpustny ve zfedéném etanolu, a naopak glutenin
je rozpustny v 0,2 % roztoku hydroxidu draselného. Charakteristickymi vlastnostmi lepku je
taznost, pruznost a schopnost bobtnani ve zfedéné kyseliné mlééné (Varman, Sutherland, 1994).
Pomér téchto dvou nerozpustnych bilkovin je hlavni kritérium, které urcuje vyslednou kvalitu
mouky. Gliadin byl frakcionovan pomoci modernich metod (gelova elektroforéza) (Velisek,
1999). Tyto frakce jsou charakteristické pro jednotlivé odridy pSenice, proto tato metoda také
slouzi k identifikaci jednotlivych odriid. Lepkovéa bilkovina se vyznacuje velmi malym
mnozstvim jedné z esencialnich aminokyselin — lyzinu, naopak je pro ni dale charakteristicky
vysoky obsah kyseliny glutamové a prolinu (Nikoli¢ et al., 2013). Celkovy podil gluteninové
frakce predstavuje pfiblizné 40 % z celého obsahu bilkovin a je povazovan za kli¢ovy faktor
pii vyrobé tésta (Murray et al., 2002). Kvantita a vlastnosti glutenu patii mezi zakladni
ukazatele pekaiské jakosti pSenice a stanovuje se jako tzv. ,,mokry lepek®. Toto stanoveni se
provadi ruéné vypiranim tésta pod studenou vodou nebo pomoci automatizovaného
specializovaného zatizeni — Glutomatic 2000. Vyprany lepek v priméru obsahuje 90 %
proteintl, 8 % lipidi, 2 % sacharidii v susing. Pfi technologickém zpracovani mouky a pfi zrani
bilkovin, kdy globularni struktura je ménéna na fibrilarni, ¢imzZ ztrdci svou elasticitu
(Biesiekierski, 2017).

3.2.2.3 Obsah mokrého lepku

Dle normy CSN 46 1011-9 uginné od roku 1988 je mokry lepek definovan jako hlavni
podil pseniéné bilkoviny ve vod€ nerozpustny, ziskany vypiranim zadélané¢ho tésta a zbaveny
prebyteéné vlhkosti ruénim nebo mechanickym zptisobem (CSN 46 1011-9). V dnesni dobé je
mokry lepek jednim z hlavnich parametri hodnoceni pSenice (Hubik, 1997). Ke stanoveni lze
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pouzit ruéni prani nebo automatizovany piistroj Glutomatic 2000, ktery je naro¢ny na spotiebu
chemikalii, nicméné rychly a ptesny (ICC standard, 2010).

3.2.2.4 Gluten index (GI)

Gluten index neboli lepkovy index je definovan jako pomér mnozstvi lepku, které
zastalo na kovovém sité za pifesné definovanych podminek odstied’ovani k celkovému
mnozstvi lepku vlozeného na sitko pted odstied’ovanim. Stanoveni ma za tcel posoudit povahu
lepku, zda se jedna o lepek slaby, stfedni nebo silny (ICC standards, 2010). Tato metoda je
fazena mezi novodob¢jsi metody a umozituje rychlou a efektivni kontrolu pfi pfijimani surovin
do mlyna (Monteiro, 2021).

3.2.2.5 Objemové hmotnost

Dle normy CSN EN ISO 7971-2 G&inné od roku 2019 je objemovéa hmotnost definovana
jako hmotnost vyjadiena v gramech jednoho litru zrna nasypaného za podminek zkousky (CSN
EN 1SO 7971-2). Tento ukazatel souvisi s vytéznosti mouky, odviji se od péstitelskych
podminek, ro¢niku, zdravotniho stavu, polehlosti a odridy. Hlavni roli stava termin sklizné,
jelikoz po destivém pocasi objemova hmotnost plné zralého zrna prudce klesa (Prugar, 2008).

3.2.2.6 Merny objem peciva (objemova vytéznost)

Rapid Mix Testem (pekatskym pokusem). Soucasti tohoto testu je komplexni hodnoceni peciva
vcetné pruznosti, vzhledu povrchu, lepivosti tésta, hnédnuti peciva, kiehkosti kurky,
stejnosmérnosti port, pruznosti stiidy a chuti peciva (Prugar, 2008).

3.2.2.7 Sedimentacni index (SEDI)

Sedimentaéni index je stanovovan takzvanym Zelenyho testem dle CSN EN ISO 5529
uc¢inné od roku 2011. Popisuje kvalitu lepkové bilkoviny, koreluje s obsahem hrubé bilkoviny
a objemem peciva (CSN EN ISO 5529). Tento test umoziiuje vyselektovat odridy se §patnymi
viskoelastickymi vlastnostmi lepkové bilkoviny (Dendy, Dobraszcyk, 2001). Hodnota
sedimentacniho testu je vyjadiuje objem sedimentu v mililitrech. Tento sediment vznikne za
specifickych podminek ze suspenze testované mouky v roztoku kyseliny mlé¢né s ptridavkem
bromfenolové modii (Prugar, 2008).

3.2.2.8 Cislo poklesu

Dle normy CSN EN ISO 3093 t&inné od roku 2011 je &islo poklesu definovano jako
celkovy ¢as v sekundach od ponoteni viskozimetrické zkumavky do vrouci vody, véetné ¢asu
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pottebného na michani viskozimetrickym michadlem specifikovanym zpisobem potiebny
k poklesu michadla o urCenou vzdalenost ve vodném gelu, ptipraveného z mouky nebo
celozrnného mletého vyrobku (Srotu), ktery je obsazen ve viskozimetrické zkumavce, a kde
dochazi ke ztekuceni (CSN EN ISO 3093).

Cislo poklesu je jednim z nejpouzivangjsich kritérii v Evropé, jelikoz slouzi pro
odhalovani poskozeni zasobnich latek endospermu psSeni¢ného zrna hydrolytickymi enzymy,
syntetizovanymi v zrn¢ v dusledku startu procesu kli¢eni zrna v klasu pied sklizni (Zimolka,
2005). Optimalni interval pro ¢islo poklesu je v rozhrani mezi 220 a 320 sekundami (Prugar,
2008). Velice nezadoucim stavem je, pokud cCislo poklesu je niz$i neZ spodni hranice 220 s,
jelikoz v takovém piipadé mouka nevytvaii pruzné hladké tésto a schopnost vazat vodu je
snizena. Stejné tak neni ani Zadouci ptekroceni hranice (350-400 s), v takovémto piipadé bude
tento typ mouky vytvaiet sucha tésta, jelikoz takova mouka ma nizkou aktivitu a-amylazy,
s ¢imz se poji 1 maly objem vyrobku (Sabacek, 2011).

3.2.2.9 Vaznost mouky

Vaznost mouky se odviji od celkového obsahu bilkovin a bobtnavosti mokrého lepku.
Ovliviiuje vytéznost a stabilitu tésta. TudiZ je tento ukazatel povaZzovan za indikator/métitko
vytéznosti a stability tésta. Vaznost je stanovovana na piistroji farinograf (Prugar, 2008).

3.2.2.10 Mixolab

Mixolab je laboratorni zatfizeni, které je mozné vyuzit za uc¢elem hodnoceni kvality a
pecici vykonnosti hydratované mouky. Tento piistroj funguje na principu hybridniho spojeni
farinografu a viskoamylografu, jedna se tedy o hnéta¢ se samo regulovanou teplotou, ktery
zaznamenava vyvoj tésta v Case. Teplotni rozsah Mixolabu se pohybuje v rozsahu od 30 °C do
90 °C.

Obrdzek 1 Mixolab, Zdroj: Mixolab 2 - Dough Analysis, 2023
Uvniti pfistroje jsou umistény dvé hnétaci lopatky, které rotuji ve sméru proti sobé&, tudiz

vV opa¢nych smérech jedna od druhé. Vyvijené tésto vytvaii odpor vii¢i hnéteni, tomuto
odporu se fika konzistence. To¢ivy moment je kvantitativné zaznamenavan v jednotkach Nm
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[Newton metr] a je pfimo umérny konzistenci tésta. Cely tento proces je fizen softwarem,
ktery zapisuje data a nasledné je prevadi do piehlednych grafti. Pristroj popisuje reologické
vlastnosti tésta, konkrétné v tomto ptipadé se jedna o vaznost vody, dobu vyvoje tésta,
stabilitu tésta a amplitudu. Tyto faktory jsou méfeny béhem procesu hnéteni tésta a pod
vlivem teplotnich zmén. Uéelem analyzy je zjistit chovani tésta v b&Znych pracovnich
podminkach (tzn. v pekarenském ¢i pecivarenském provozu). Dal§imi moznymi parametry,
které je mozné zjistit pfi praci s Mixolabem je oslabeni bilkovin v dsledku michani a teplot,
enzymatickou aktivitu, mazovaténi a retrogradaci Skrobu. Samotny pfistroj disponuje nékolika
moznymi protokoly, které si mize uzivatel zvolit, nicméné nejpouzivanéj§im protokolem je
,»Chopin+*, ktery je standardizovan na mezindrodni urovni. Protokol probiha v péti fazich,
které jsou oznaceny C1 — C5 (Mixolab, 2023).
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Obrdzek 2, Pét vyvojovych fazi — protokol Chopin +, Zdroj: Mixolab 2 - Dough Analysis, 2023

Faze C1 neboli prvni faze probiha za konstantni teploty, kde je nejprve monitorovana schopnost
mouky vazat pfidanou vodu. Absorpéni kapacita mouky je hydratace potfebnd k dosazeni
optimalni konzistence tésta. U zvoleného protokolu Chopin+ je tato konzistence rovna 1,1 Nm
(s odchylkou +- 0,05 Nm), ekvivalentem k tomuto ¢islu je 500 farinografickych jednotek.
Absorp¢ni potencidl odrazi sloZzeni mouky (bilkoviny, Skrob, vldknina aj.) a zaroven ovliviiuje
vytéZnost tésta. Dalsi parametr, ktery je v této fazi zaznamenavan je chovani tésta béhem
michani, ¢imz se rozumi stabilita a doba vyvoje. Ve fazi C2 neboli v druhé fazi dochazi ke
zvyseni teploty, coz snizuje konzistenci tésta. Mira poklesu se odviji od kvality bilkovin a na
jejich odolnosti vici zvySeni teploty. Ve fazi C3 neboli ve tieti fazi dochazi k nartstu
konzistence, tento fakt je uskuteénén kvuli mazovaténi Skrobu. V nésledujici fazi dochazi
k méteni aktivity amylaz, zde je pfima iméra mezi poklesem konzistence a aktivitou amylaz.
Ve fazi C5 neboli posledni fazi dochazi k retrogradaci $krobu a naslednému zvySeni
konzistence. Tento fakt nastdva, jelikoz dochazi k ochlazeni tésta. Retrogradace Skrobu je
ovlivnéna pii hydrolyze testu, celkové piisobi na trvanlivost vysledného produktu — ¢im vyssi
retrogradace, tim niz§i drznost. Jednotlivé faze jsou obrazné znazornény na obrazku ¢. X ,,P¢t
vyvojovych fazi — protokol Chopin+* (Mixolab 2 - Dough Analysis, 2023).
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3.2.3 Zpracovani obilovin v Ceské republice

Mlynéistvi je hluboce zakofenéno v historii Cech a je tedy velkou tradici zpracovani
ruznych druhii zrn obilovin. Pfiblizn€ je zde zpracovavano okolo 1 200 tisic tun pSenice a 180
tisic tun zita. Ostatni obiloviny maji minoritni zastoupeni, nicméné jsou zde taktéz
zpracovavany (Dreslerova, Kocar, 2013).

Vzhledem ke specifickym kvalitativnim pozadavkiim na mouku na tzemi Ceské
republiky je zde klasické technologie mleti odliSna od technologii pouzivanych jinde. Je zde
jsou také vyrabény najednou v kontinualnim vyrobnim procesu (Slukova, Skiivan, Hruskova,
2017).

3.2.3.1 Zdkladni etapy zpracovani obili ve mlyné

3.2.3.1.1 Predcisténi a priprava obili na zdmel

V prvni fad¢ je u vzorkl zrna dulezité stanovit zakladni parametry jakosti, poté je zrno
pred¢isténo na vzduchovém tiidi¢ a magnetickych separatorech, kde jsou odstranény veskeré
kovové piimeési, aby nedoslo k poSkozeni mlyna a ke znehodnoceni vysledného produktu. Na
zakladné stanovené¢ kvality je pak obili uskladiiovano v silech. Vzhledem ke kvalité zrn je dale
sestaven zamel — neboli smés obili (Mlynsko-pekarensky primysl a technika skladovani obili,
1984).

3.2.3.1.2 Ciéténi obili

Hlavnim tkolem pii €isténi je zbavit zrna vSech druhii pfimési, necistot, scvrklych,
nevyvinutych a nedozralych obilek. Technika pouzivana pii ¢&isténi (Stépan, Urbanek,
Klimesova, 2008):

o Odkaménkovac¢ — odd€luje Castice o priblizné stejné velikosti, ale jiné hmotnosti

o Sitovy tfidi¢ s ptipojenou aspiraéni skiini — odstraovani necistot a ptimési z obilné
masy, odd¢lovani lehkych castic, oddélovani rezidualnich kovovych necistot

o Triéry — oddéluji zrna na zékladé velikosti (Stépan, Urbanek, Klimesova, 2008)

Jesté pred zacatkem mleti jsou zrna nakrapéna v intenzivnim nakrapéci, ktery davkuje
objem vody na zéklad¢ vlhkosti zrn. Tento proces je nezbytny, za ucelem zvétSeni zrna a snizeni
jeho kitehkosti. Nakropend zrna putuji do maloprimérové odiracky, kde dochazi
k povrchovému ¢isténi a odstranéni oplodi, vousku a vy¢isténi obilni ryhy. Dale nasleduje
findlni uprava vlhkosti pfed prvnim Srotem. Vlhkost obili pfed mletim dosahuje 15-16 %
(St&pan, Urbanek, Klimesova, 2008).
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3.2.3.1.3 Samotny proces mleti

Cilem mleti je co nejlépe odstranit obalové vrstvy od endospermu a rozmélnit na jemné
podily predepsané granulace. Tento proces neprobihd nardz, ale postupné a stava se z nékolik
chodl/pasazi, kde je vzdy zahrnuta jedna drtici operace s naslednym tfidénim meliva podle
velikosti a podle jakosti. Z kazdého chodu/pasaze je ziskana minimalné jedna nebo vice
pasaznich mouk (Slukova, Sktivan, Hruskova, 2017).

3.2.3.1.4 Pfiprava obchodnich mouk

Primarnim jakostnim parametrem je na izemi CR obsah popela tedy soboru mineralnich
latek, které zbydou po spaleni mouky. DalSim hodnocenym kritériem je granulace (hrubé,
polohrubé, hladké mouky). Zbarveni mouky je zavislé na stupni vymleti, pouZzitych piisadach
a barve zrna. Pro pekarenské ucely jsou dale zajimavymi parametry kyselost, lepek a dalsi jeho
vlastnosti (Lukow, 2006).

Cerstvé semletd mouka neni vhodna na pouZiti, prvné musi vyzrat. PIné pekaiské
hodnoty nabyva az po odlezeni cca 2-4 tydnech. Rychlost zrani mouky je ovlivnéna teplotou a
ptistupem vzduchu. Béhem procesu zrani se zlepSuje kvalita lepku, oxidaci dochazi k tvorbé
disulfidickych mustkii a zlepSeni viskoelastickych vlastnosti lepku (Slukovéd, Skiivan,
Hruskova, 2017).

3.2.3.2 Cleneni a oznacovani mouk na uzemi Ceske republiky

Na tizemi CR jsou mouky oznacovany dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi &. 333/1997
Sb., zdkona o potravinach €. 110/1997 Sb. Ttidéni je nasledovné:
o Mouky hladke:
o PSeni¢na svétla (obsah popela v susiné max. 0,60 %)
o PSeni¢na polosvétla (obsah popela v susin€ max. 0,75 %)
o PSeni¢na chlebova (obsah popela v suSiné¢ max. 1,15 %)
o Zitna svétla, vyrazkova (obsah popela v susiné max. 0,65 %)
o Zitna tmava, chlebové (obsah popela v susiné max. 1,10 %)
o Mouka polohrubd, pSenicna (obsah popela v susiné max. 0,50 %)
o Mouka hrub4, pSenicna (obsah popela v susin€ max. 0,50 %)
o Mouka celozrnnd, pSeni¢na (obsah popela v susiné max. 1,90 %) (Vyhlaska Mze ¢.
333/1997 Sb., ptedpis ¢. 110/1997 Sb.)

3.2.4 Nové potraviny

Nové potraviny/potraviny nového typu jsou celosvétové probiranym tématem. Tyto
potraviny jsou nejcastéji oznacovany anglickym pojmem ,,novel food*, ktery v sobé zahrnuje
potraviny nového typu, tj. vSechny potraviny, které nebyly v Evropské unii schvaleny pted
kvétnem roku 1997. Potraviny nového typu musi spadat alespon do jedné z kategorii, jako jsou
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potraviny izolované z rostlin nebo vyrobené z rostlin a ¢asti rostlin, potraviny s novou nebo
zamérmé modifikovanou molekuldrni strukturou, potraviny sestdvajici, izolované nebo
vyrobené z mikroorganismi, hub nebo fas, potraviny sestavajici, izolované nebo vyrobené
z mineralnich latek, potraviny, které sestavaji z t€l zivocichti nebo jejich ¢asti, potraviny
sestavajici, izolované nebo vyrobené z buné¢né nebo tkanové kultury, potraviny ziskané za
vyuziti vyrobniho postupu, ktery se v Unii pied kvétnem 1997 k produkci potravin nepouzival,
potraviny, které obsahuji um¢lé nanomaterialy, vitaminy, mineralni latky a jiné latky vyrobené
novym vyrobnim postupem nebo obsahujici umélé nanomaterialy (Majid et al., 2018). Do
téchto kategorii spadaji noveé vyvinuté, inovativni potraviny, potraviny vyrobené¢ pomoci
novych technologii a vyrobnich postupti, ale i potraviny, které se tradi¢né¢ konzumuji mimo
Evropskou unii. Patii sem napfiklad chia seminka, noni dzus, UV ozafené potraviny (mléko,
chléb, houby a kvasinky), v§e vSak musi fadné€ spliovat legislativni pozadavky EU (Pisanello,
Caruso, 2018).

3.2.4.1 Legislativa EU

Novymi potravinami nebo slozkami novych potravin se rozumi potraviny, u nichz
nebyla doloZena historie spotieby pied 15.5.1997, respektive datem, kdy vstoupilo v platnost
nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 258/1997 ze dne 27. ledna 1997 o novych
potravinach a novych slozkéch potravy. Od 1. ledna 2018 plati nové nafizeni o novych
potravinach — nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2015/2283. Primarnim cilem
tohoto nafizeni je zajistit, aby na evropsky trh nepronikly potraviny, které by potencidlné¢ mohly
poskodit zdravi konzumenti. Mezi dalsi legislativni opatfeni patii seznam Unie pro nové
potraviny (Provadéci nafizeni Komise 2470/2017), ktery slouzi jako seznam k vyhledani
jakékoli slozky ¢i potraviny, u niZ si vyrobce neni jist, jestli se jedna ¢i nejedna o novou
potravinu (Informaéni centrum bezpecnosti potravin).

3.25 Hmyzi protein

3.25.1 Hmyz

Hmyz je védecky klasifikovan a pfislusi do fiSe Animalia, kmene ¢lenovci (Arthropoda),
podkemen Sestinohych (Hexapoda) a do tfidy hmyzu, tedy Insecta. Jedna se o ¢lenovce, z ¢ehoz
vyplyva, Ze tento kmen je vybaven ¢lankovanymi nohami a exoskeletem. Na rozdil od jinych
kmenii ma tfi pary nohou a obvykle 1-2 pary kiidel. T¢lo ¢lenovci je rozdéleno na hlavu, hrud’
a zadecek. Hmyzi télo prochdzelo béhem evoluce slozitymi zménami, az do podoby, jaké je
znama lidstvu nyni (Rumpold, Schliter, 2013).

3.2.5.2 Jedly hmyz

Pojidani hmyzu nese odborny nazev ,.entomofagie* a je béznou soucasti v n¢kterych

hmyzu je totiz povaZzovano za levny a efektivni zdroj bilkovin pro lidské té€lo. Hmyz je mozné

22



konzumovat v riznych podobach — napiiklad hmyzi vajicka, larvy, kukly i dospélé jedince
nékterych druhd (Van Huis, 2020). Stejné tak je mozné jedly hmyz konzumovat v mnoha
podobéach — vcelku, formou hmyzi moucky, uréité ¢asti té€l. Orienta¢né je konzumovano pies
2000 druhi jedlého hmyzu. V grafu ¢.1 je vyobrazeno procentudlni zastoupeni
konzumovanych druhtt hmyzu ve svété (Belluco et al., 2013).

ostatni (mouchy, ZASTOUPENi [%]

vazky apod.) 9%

Termiti; 3%

Brouci; 31%
Plostice; 11%

Kobylky a cvrcci;
14%

Housenky; 17%

Mravenci, vcely,
vosy; 15%

Graf 1 Vyobrazeni procentudlniho zastoupeni druhl konzumovaného hmyzu, Zdroj: Belluco et al., 2013

3.2.5.2.1 Legislativa EU

Od roku 2018 je pouzitelné natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2283,
kde jsou hmyz a vyrobky z hmyzu definovany jako nova potravina ve smyslu tohoto natizeni.
Je zde kladen velky diraz na zdravotni nezavadnost a na celkovou vhodnost hmyzu, proto hmyz
musi projit schvalovacim procesem a hodnocenim bezpecnosti pfed uvedenim na trh EU.
V tabulce &. 3 jsou uvedeny druhy hmyzu, které je mozné uvadét na trh na tGzemi Ceské
republiky (vcelku ¢i formou hmyzi moucky) v ramci pfechodovych opatieni natizeni (EU) ¢.
2015/2283.
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Druh hmyzu Vyvojové stadium
Cvréek domaci (Acheta domesticus) Imago, larva
Potemnik stajovy — Buffalo (Alphitobius Larva
diaperinus)
Potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor) Larva
Sarance st€hovava (Locusta migratoria) Imago, larva

Tabulka 3 Prehled jedlého hmyzu na uzemi CR, Zdroj: Bedndrovd et al., 2013

Larva potemnika mouc¢ného (tzv. moucného Cerva) se stal prvnim hmyzim druhem,
ktery prosel schvalovacim procesem a byl schvalen provadécim nafizenim Komise (EU)
2021/882 ze dne 1. ¢ervna 2021. Dal$im hmyzim druhem, ktery prosel schvalovaci komisi dne
12. listopadu 2021 je sarance st€éhovava. Cvréek domaci byl schvalen jako povolena nova
potravina provadécim natizenim Komise (EU) 2022/188 dne 10. tinora 2022.

3.2.5.3 Nauphoeta cinerea

Nauphotea cinerea, Cesky nazyvany S$vab Sedy, je druhem hmyzu zftadu S§vabi
(blattodea), celedi blaberidae. Jako u ostatniho hmyzu Ize jeho télo rozdélit na hlavu, hrud’ a
zadecek, které jsou tvoreny srostlymi Clanky. Kazdy ze tii hrudnich ¢lanki nese jeden par
nohou. Piedni péar je nejmensi, zatimco zadni je nejvétsi a nejsilngjsi. Svab Sedy disponuje
dvéma pary kiidel, které pouziva k rozdilnym tceliim. Vnéjsi tuha kiidla poskytuji ochranu,
naproti tomu par vnitinich kiidel slouzi k plachténi. Tento druh ovSem neni schopen
samostatného letu. Tvarem téla pfipomina ostatni Svaby, je ovalny, v dospélosti mize
dosahovat velikosti az 30 mm, pficemZ samice obvykle doriistaji vétsi velikosti nez samci.
Mekké vnitini organy jsou chranény exoskeletem, na ktery se zevniti upinaji svaly. Svab sedy
je velmi plochy, coZ mu umoznuje prolézt i velmi tizkymi §térbinami (Adedara et al., 2023).

Svab $edy prochazi nedokonalou proménou. Z vajicka se vylihne neokfidlena nymfa,
ktera pak skrze n€kolik svlékani doroste v dospé€lého jedince zvaného imago. Na rozdil od
hmyzu s proménou dokonalou jsou nymfy anatomicky podobné imagu a netvoii kuklu. Stadium
nymfy trva 2 az 3 mésice, u samic déle neZ u samct. Samice béhem zivota snese kolem 6
snisek, z nichz kazda v priméru obsahuje 33 vaji¢ek (Corley et al.1999). V nepfitomnosti
samcu jsou nékteré samice schopné piejit na asexualni zplisob rozmnozovani a klast neoplozena
vejce. Tento zplisob rozmnoZovani se nazyva fakultativni partenogenezi. Samicky bez oplozeni
snesou béhem Zivota méné sniiSek, které maji mensi pocet vajec. Takto zplozenym jedinciim
trva delsi dobu, nez dosahnou dospélosti a jejich Zivot je krat§i v porovnani ostatnimi jedinci.
Za normalnich podminek se §vab Sedy doziva jednoho roku. Tak jako u nékterych ostatnich
druhd §vabu u néj 1ze pozorovat socialni interakce mezi jednotlivci (Chou et al., 2007).

Tento druh pochazi pivodem ze severovychodni Afriky, ale vlivem clovéka byl
zavle€en do dal$ich izemi, takZe ho dnes lze nalézt na mnoha mistech s teplym klimatem, jako
je jizni a centrdlni Amerika, Australie, ¢i jithovychodni Asie. Idedlni teplota pro chov se
pohybuje v rozmezi 25 az 30 °C (Segato et al., 2018). Svéab Sedy je viezravy a velmi malo
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vybiravy. Mlze se zivit prakticky libovolnym krmivem. Pro maximalni rGst a mnoZeni jedincti
je nicméné vhodné, aby méla strava dostatek proteinu, napt. krmné granule pro psy.

Diky nenaro¢nosti a enormni rychlosti mnozeni je ¢asto chovan jako krmné zviie pro
plazy a jiné insektovorni predatory (de Oliveira et al., 2022).

3.2.5.3.1 Srovnani Svaba Sedého s ostatimi druhy jedlého hmyzu

Vyuziti Svaba §edého v potravinaistvi se odviji od nutri¢niho obsahu jeho téla. Srovnani
s ostatnimi druhy jedlého hmyzu je provedeno na zaklad¢ orientacnich dat (Ramos-Elorduy et
al., 1997). Nutri¢ni obsah mize byt vyznamné ovlivnén druhem pfipravy, pouzitim rozdilnych
vyvojovych stadii, popt. odstranénim nekterych hife stravitelnych ¢asti jako jsou krovky c¢i
nohy (de Oliviera et al., 2017).

Uprava Protein Tuk Popeloviny
[9/100 g] [9/100 g] [9/100 g]

Nauphotea Usus$en v troubé 63,59 23,29 4,63

cinerea

Tenebro SuSen mrazem 48,82 30,69 4,25

molitor

Acheta Su$en mrazem 56,58 27,08 402
domesticus

Locusta Blans$irovan, poté 51,97 23,15 2,95
migratoria susen v troubé
Alphitobius Neindikovano 55,67 14,02 5,22
diaperinus

Tabulka 4 Nutri¢ni hodnoty vybranych druhi hmyzu, Zdroj: de Oliviera et al., 2017

Ve srovnani s jedlymi druhy hmyzu vykazuje $vab sedy vysoky podil proteinu, zejména
relativné k obsahu tuku. To mize byt velkou vyhodou, protoze jednim z cilti obohacovani
peciva hmyzi mouckou je zvySeni obsahu proteinu ve vysledném produktu. V kombinaci
s velkou odolnosti a rychlym mnozenim je §vab Sedy potencidlné velmi dobrym kandidatem
pro vyuziti v lidské vyzivé (Elpidina et al., 2001).

25



4 Metodika
4.1 Priprava hmyzi moucky

4.1.1 Material a pristroje:

Material:
Zmrazeny Svab Sedy
Pfistroje:

Laboratorni lyofilizator, mixér Silvercrest SSMS 600 D4

4.1.2 Pracovni postup

Pfi vyhotovovani praktické ¢asti diplomové prace byl pouzit hmyz z rodu Nauphoeta,
konkrétné se jednalo o Svaba Sedého (Nauphoeta cinerea) ve vsech vyvojovych stadiich. Hmyz
byl obdrzen ze specialni chovné stanice v hluboce zmrazeném stavu. O bliz§ich detailech chovu
neni zaznam. Svabi byli usmrceni pfi teploté —15 °C po 24 hodinach hladovéni.

Hmyz byl vynat z laboratorniho mrazdku a opracovan dvéma zplsoby k nasledné
lyofilizaci. Varianta neo¢isténych §vabii byla pouze pokrajena na mensi kusy, kdezto varianta
ocisténych Svabu byla zbavena krovek, kiidel a vSech nohou. Takto pfipraveny hmyz byl
podroben lyofilizaci v laboratornim lyofilizatoru. Mrazem suseny hmyz byl nasledné namlet na
moucku pomoci ruéniho mixéru znacky Silvercrest SSMS 600 D4, mixovani bylo uskute¢néno
v sedmi cyklech po 8 vtefinach.

4.2 Pekarsky pokus

Pekatsky pokus byl vyhotoven za Ucelem hodnoceni pekaiskych vyrobki, jak
kvalitativnim zplisobem, tak senzorickym profilem. Bylo pfipraveno 7 druhi tést, které byly od
sebe odlisné v procentudlni ptimési S§vabi moucky a dal§im faktorem byl obsah §vabi moucky.
Sypké smési s riznym procentualnim zastoupenim §vabi moucky byly michany pfed vlozenim
do stroje promylograph Egger.

4.2.1 Material a pristroje

Material:

Pernerka mouka pSenicnd hladkd T530 (vyrobce spolecnost Mlyn Perner)
S garantovanym puvodem obilovin, smési vySe zminéné mouky a Svabi moucky
Vv koncentracich 5 %, 10 %, 15 %, vSechny koncentrace byly namichény jak v ocisténe, tak
neocCisténé varianté, destilovana voda, sul, drozdi
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Ptistroje:
Analyticka vahy, Promylograph Egger, trouba se zaparou, kynarna, rozvalovacka tést

4.2.2 Pracovni postup

Pekaisky pokus probihal ve dvou dnech, které nebyly po sobé jdouci. V prvnim turnusu
peceni byla pfipravovana tésta z neocisténé Svabi moucky, tj. s obsahem ktidélek, krovek a
nozi¢ek. Tésta byla pfipravovana po 104,67 g sypké smési v jednotlivych koncentracich 5 %,
10 % a 15 %, kontrola byla zahrnuta v obou turnusech peceni. Pekaisky pokus byl upraven dle
standardd univerzity, tj. Ceské zemé&dglské univerzity v Praze. Receptura pekaiského pokusu
byla slozena z:

0% 5% 10 % 15%
mouka pSeni¢nd hladka
T530 (Q) 100 95 90 85
podil §vabi moucky (g) 0 5 10 15
sul (g) 1,67 1,67 1,67 1,67
drozdi (g) 3 3 3 3

Tabulka 5 Zdkladni receptura, Zdroj: Vlastni zpracovdni

Tésto bylo ptipraveno ze vSech surovin naraz, destilovana voda byla ptfidavana na
zaklad¢é vaznosti dle stupnice na pfistroji promylograph od vyrobce Egger, zde bylo tésto i
nasledn¢ hnéteno. Vyvinuté tésto bylo pfemisténo na plastovy tacek, ptiklopeno plastovou
miskou, aby nedochéazelo k nechténému okoravani. Takto pfipravené tésto bylo vlozeno do
kynarny, kde dochéazelo k procesu kynuti po dobu 45 minut. Laboratorni kynarna byla
nastavena na teplotu = 32 °C a relativni vlhkosti vzduchu 80 + 5 %. Po nakynuti bylo tésto
zvéazeno a rozdéleno na presné poloviny, jelikoz klonky nedosahovaly hmotnosti 80 g, hmotnost
jednotlivych klonkti se pohybovala ptiblizn€ okolo 78—79 g. Navazené a rozdé€lené kusy tésta
byly uvéleny v klonky v rozvalovacce tést, takto pfipravené kusy byly pfemistény na maslem
vymazané plisky a vlozeny do kynarny na dal$ich 50 minut. Dal§im krokem bylo peceni
Vv zapatené peci (pifed kazdym pecenim byl nutny piidavek destilované vody), doba peceni
¢inila 14 minut pfi teploté¢ 220-230 °C. Pti pekaiském pokusu byly zjistovany nasledujici
ukazatele: hmotnost tésta, vySka, Sitka, mérny objem. Jakakoliv manipulace s hotovym
vyrobkem probihala 90 minut po vyndani vyrobku z trouby.
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4.3 Méreni reologickych vlastnosti

4.3.1 Material a pristroje

Material:

Pernerka mouka pSenicnd hladkd T530 (vyrobce spolecnost Mlyn Perner)
S garantovanym puvodem obilovin, smési vySe zminéné mouky a S§vabi moucky
Vv koncentracich 5 %, 10 %, 15 %, vSechny koncentrace byly namichany jak v ocisténé, tak
neocisténé varianté€, destilovana voda

Ptistroje:
Analyticka vaha, infra vaha, analyzator vihkosti Radwag MAC 110, Mixolab 2

4.3.2 Pracovni postup

Prvnim krokem bylo vyhotoveni smési dle pfislusnych poméra 5 %, 10 %, 15 %, a to
v obou variantach, jak v o¢isténé verzi, tak v neo¢isténé verzi. U takto namichané smési byla
zjisténa vlhkost, prvotni zpisob méfeni vlhkosti byl pomoci infra véhy, kde byl rovnomérné
distribuovéan 1 g smési na hlinikovou desticku. Nasledné byly smési pfeméfeny na specidlnim
analyzatoru vlhkosti, kde bylo navdzeno a rovnomérné rozprostieno pfiblizné 10 g smési.
Meéieni v infra vaze probihalo v jednom opakovani, méteni ve specialnim analyzatoru vihkosti
probihalo ve dvou opakovanich. VSechny namétené hodnoty byly zprimérovany a pouzity pro
samotnou analyzu. Po takto zjiSténé vlhkosti nasledovala samotna analyza na pfistroji Mixolab
2. Kromé vlhkosti bylo nutno vyplnit hodnotu vaznosti, ktera byla odhadnuta na zakladé
procenta piimeési Svabi moucky. V ptipadé€, Ze nebyla vaznost odhadnuta spravnég, bylo nutné
test zastavit a zopakovat. Toto méfeni bylo realizovano s kontrolou, aby existovalo nazorné
srovnani mezi Cistou latkou a latkou s pfimési moucky ze Svaba Sedého.

Podil hmyzi moucCky Vihkost (%) Vaznost (%)
kontrolni méreni 13,5 56,1
pét procent neoCisténo 15,4 55
deset procent neoCisténo 10,6 54,4
patnact procent neociétno 9,7 54
pét procent oCiSténo 10,8 52,9
deset procent oCisténo 10,6 57
patnact procent oCisténo 9,5 53,9

Tabulka 6 Vstupni parametry pro analyzu v pfistroji Mixolab 2, Zdroj: Vlastni zpracovdni
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Na zéklad¢ takto vyplnénych parametrti software vypocetl navazku sypké slozky a
mnozstvi vody, ktera byla tryskou vpravena samotnym pfistrojem. Navazka ptisluSené smési
byla realizovdna na analytické vaze, kterou disponuje laboratof pro analyzu potravin, kddinka
s navdzkou byla vsypana do hnétacky Mixolabu 2. Destilovand voda, ktera byla zahtata
ptistrojem na 30 °C byla automaticky naddvkovéna a pfilita k sypké smési. Celkova doba trvani
analyzy skytala 45 minut, jelikoZ byl zvolen protokol Chopin +. Kazd¢ méteni probihalo pouze
s jednim opakovanim.

4.4 Senzorickéa analyza

Senzoricka analyza probihala ve dvou turnusech stejné jako pekaisky pokus. Hodnoceni
probihalo vzdy nésledujici den po uskute¢néném pekatrském pokusu. Obou hodnoceni se zcela
dobrovoln¢ zucastnilo 27 neskolenych hodnotiteli ve v€kovém rozmezi 22 az 49 let,
zastoupena byla obé& pohlavi, nicméné tyto dvé kategorie nebyly zahrnuty ve zpracovéani
vysledk, jelikoz 76 % ucastnikd neuvedlo veék a pohlavi. Hodnotitelim bylo vysvétleno, za
jakym ucelem hodnoti experimentalni bulky, byli seznameni se slozenim jednotlivych vzorka.
Vzorky byly pfipraveny na Petriho miskdch pro senzorickou analyzu, aby nedoSlo ke
kontaminaci vzorkll. Kazdy vzorek byl zakddovany pod pismenem a vzorky byly podavany
nahodng, tudiz hodnotitelé pfedem neznali koncentraci pfimési ve vzorku. Hodnoceni probihalo
metodou senzorickeho profilu s ¢iselnou stupnici 1-6, pficemz 1 predstavovala nejhorsi
vysledek a naopak ¢islo 6 predstavovalo nejlepsi vysledek, senzoricky dotaznik je zahrnut
Vv piiloze viz. Ptiloha 1.

Dotaznik byl pfedloZen hodnotitelim pfiiblizné¢ 10 minut pifed degustaci, aby méli
hodnotitelé prostor k sezndmeni s hodnotici tabulkou. Samoziejmé béhem této prodlevy byly
zodpovézeny veskeré otazky hodnotitelti. U kazdého vzorku byla hodnocena barva, aroma,
textura kurky, textura stiidy, chut' a celkovy dojem. Kromé hodnotici tabulky obsahoval
formular i zahlavi s prostorem pro vyplnéni pohlavi, véku a zdravotniho stavu.

4.5 Statistické vyhodnoceni

Analyza dat byla vyhotovena pomoci softwaru Microsoft Office Excel 2019 (Microsoft
Corporation, USA), programu Statistica 14.0.0.15 (TIBCO Software Inc., USA) a pomoci
programu SPSS (Statistical Package for the Social Sciences, IBM, USA). Pii korela¢ni analyze
vybranych parametrti byl pouzit Pearsoniiv korela¢ni koeficient. Pfi hodnoceni senzorické
analyzy byly pouzity neparametrické testy. Byla pouzita analyza rozptyli n-way ANOVA a
one-way ANOVA s Post-hoc testovanim. Pro hodnoceni zavislosti jednotlivych parametrt byl
pouzit Spearmantiv korelacni koeficient. Vyhodnoceni probihalo na hladin¢ vyznamnosti o =
0,05.
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5 Vysledky
5.1 Korela¢ni analyza
Na zéklad¢ prilohy €. 2 byla vyhotovena korelacni analyza. Korelace byla spocitana na

zaklad¢ pfimési v peCivu a ostatnimi atributy, za ucelem zjisténi, zda se kvalitativni a
technologické parametry s rostouci koncentraci pfidavku mouc¢ky ze §vaba Sedého méni.

Korelace pfimési (%) se sledovanymi atributy
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Obrdzek 3 Korelacni analyza vybranych atribut(, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

K vizualnimu zndzornéni byl pouzit sloupcovy graf, ktery ma na ose y korelacni
koeficient v zavislosti na procentu piimeési Svabi moucky. Tento graf tedy zohlednuje 0 %, 5
%, 10 % a 15 % v obou variantach, jak ve verzi s krovkami a nozi¢kami, tak oCisténou verzi.
K vlastni analyze byly pouzity primérné hodnoty z namétenych dat.

Na zéklad¢ korelacni analyzy bylo zjisténo, Ze hmotnost upecenych bulek negativné
koreluje (-0,67) s rostoucim pridavkem §vabi moucky. Dale bylo zjisténo, ze vyska a Sitka
upecenych bulek velice silné negativné koreluje se zvySujicim se piidavkem (-0,98, -0,91).
Dal$im parametrem, ktery negativné koreluje s pfidavkem hmyzi moucky je vaznost tésta.
Fyzikalni parametry tésta vykazovaly negativni 1 pozitivni korela¢ni koeficienty. Napftiklad o

30



vykazuje pozitivni korelaci (0,67), coz muze indikovat pozitivni zmény nékterych
mechanickych vlastnosti tésta s vyssim ptidavkem piimési do té€sta. Naopak ostatni parametry
jako naptiklad C2 — neboli druh faze, ve které dochazi k ke zvyseni teploty tésta a zaroven ke
snizeni konzistence, C4 — ¢tvrta faze, ve které dochazi k méfeni aktivity amylaz, C5 — paté faze,
ve které dochazi k retrogradaci skrobu, tyto faze vykazuji silnou negativni korelaci ve vztahu
s rostouci piimé&si. Vlhkost tésta také vykazuje silnou negativni korelaci (-0,76).

Na zéklad€ analyzy je mozné konstatovat, Ze s vysS§im ptidavkem $vabi moucky klesa
hmotnost, Sitka i vyska upecenych bulek, dochazi celkoveé k podstatnému zmenseni, coz mtize
znamenat zhutnéni struktury peciva. Také s vy$§im piidavkem podilu §vabi moucky dochézi ke

snizeni vlhkosti vyrobku, coz mize negativné ovlivnit udrznost hotového vyrobku.

Zaucelem dalSiho grafického vyobrazeni byla vyhotovena i korela¢ni matice viz. obrazek
¢. 4 Korela¢ni matice. Tato korelacni matice slouzi jako nastroj pro rychlou identifikaci
proménnych, které¢ by mohly byt nasledné modelovany separatné, zejména pokud se prokaze
pfimy vliv (silné korelace).

Correlation Heatmap of the Dataset
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Obrdzek 4 Korelacni matice, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat
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Z grafického znazornéni korela¢ni matice je patrné, Ze velka ¢ast fyzikalnich vlastnosti jako je
C1 (prvni faze), C2 (druhé faze), C3 (tteti faze), C4 (Ctvrta faze), C5 (pata faze) vykazuji silné
vzajemné pozitivni korelace. Coz znamend, Ze kdyz se jedno z t€chto méfeni zvysi, ostatni
budou mit také tendenci se zvysit.

Amplituda vykazuje mirné pozitivni korelace s proménnymi jako C1 (faze jedna) a C2
(faze dva). Tento fakt implikuje, Ze s rostouci amplitudou rostou i urcité fyzikalni vlastnosti
tésta.

Proménné jako o, B ay vykazuji rizné stupné negativnich korelaci s fadzemi C1 az CS5.
Tento poznatek miize indikovat, Ze rychlost zmén téchto proménnych (v minutach) miize
zvySovat absolutni hodnoty fazi C1 az C5. Stejné tak toto miize fungovat i naopak.

Hmotnost a rozméry jako vyska a Sifka vykazuji velmi nizké korelace s mnoha
fyzikéalnimi vlastnostmi tésta. Tento fakt indikuje, ze velikost nebo hmotnost vzorkl neni silné
spojena s mechanickymi/fyzikalnimi vlastnostmi v tomto souboru dat.

Vnitini faktory jako je vlhkost také vykazuji slabé korelace s vétSinou fyzikalnich
vlastnosti, coZ poukazuje na omezeny pfimy vliv na méteny parametr.

5.2 Senzorickéa analyza

Vysledky senzorické analyzy byly vyhodnocovany pomoci rozptylového testu ANOVA
s hladinou vyznamnosti 5 % (a = 5 %). Kazda kategorie je hodnocena na ¢iselné stupnici od 1
do 6, kdy 1 je nejvice negativni smyslovy vjem a 6 nejvice pozitivni viz. pfiloha €. 1 Senzoricky
dotaznik. Jednalo se o separatni vyhodnoceni varianty, ktera byla oc¢iSténa, varianty, kterd byla
neocisténa a poté celkového hodnoceni obou variant proti sobé. K vizualnimu vyobrazeni byly
pouzity krabicové grafy. Pfi zpracovani dat nebyl bran ohled na v€k a pohlavi konzumentt,
jelikoz 76 % konzumentil nevyplnilo tato pole. Nulova hypotéza byla stanovena ve znéni: Mezi
dvojici alespon dvou primért neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Alternativni hypotéza
byla stanovena ve znéni: Mezi alesponi jednou dvojici priméri existuje vyznamny statisticky
rozdil.

5.2.1 Vysledky senzorické analyzy pro o¢iSténou variantu

Textura  Textura , Celkovy
Barva Aroma kiirky sttidy Chut dojem

p- 0,35000| 0,00006 | 0,00000 0,00000 0,00000 0,00001
hodnota

Tabulka 7 Vyhodnoceni senzorické analyzy ocisténé varianty p-hodnoty, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

Na zékladé p-hodnoty lze konstatovat, Ze hodnoceni barvy napii¢ koncentracemi
nevykazuje statisticky vyznamnou zménu. Z ¢ehoz plyne, Ze barva jakoZzto hodnotici faktor
nikterak nebyla povazovana konzumenty za ménici se faktor. Vyznamné rozdily ve vuni,
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texturach, chuti a celkovém dojmu naznacuji, ze rizné koncentrace pfimési Svabi moucky
vyznamn¢ ovliviiuji tyto senzorické vlastnosti.

Hodnoceni barvy podle koncentrace
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Obrdzek 5 Senzorickd analyza barvy — ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Hodnoceni jsou relativné konzistentni napti¢ koncentracemi, koreluji s vysledkem
ANOVA, ktery nevykazuje Zadné vyznamné rozdily.

Hodnoceni aromatu podle koncentrace
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Obrdzek 6 Senzorickd analyza aromatu — ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovadni dat

Lze zde pozorovat viditelné rozdily v hodnoceni s riznymi koncentracemi, zejména
vy$§imi mediany a uz$imi mezikvartilovymi rozmezimi u urcitych koncentraci.
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Hodnoceni textury kiirky podle koncentrace
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Obrdzek 7 Senzorickd analyza textury kirky — ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

U textury karky lze pozorovat, ze konzumenti reflektovali velice pozitivné na kontrolni
vzorek a bulky s pfimési byly hodnoceny téméf stejné bez ohledu na mnozstvi pfimeési.

Hodnoceni textury stfidy podle koncentrace
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Obrdzek 8 Senzorickd analyza textury stridy — ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovadni dat

Hodnoceni textury stfidy ukazuje jasné rozdily v rozptylu a stfedni hodnoté mezi
riznymi koncentracemi.
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Hodnoceni chuti podle koncentrace
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Obradzek 9 Senzorickd analyza chuti — ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

U senzorického hodnoceni chuti 1ze pozorovat, Ze existuji znaéné rozdily v hodnocent,
zejména s vy$simi koncentracemi, které maji tendenci mit velky rozptyl v hodnoceni, coz
poukazuje na silny vliv §vabi moucky v chutovém vjemu.

Hodnoceni celkového dojmu podle koncentrace
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Obrdzek 10 Senzorickd analyza celkového dojmu — ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovadni dat
Hodnoceni celkového dojmu ma obdobné vyhodnoceni jako u predchoziho ukazatele

chuti. Existuji zde vyrazné variace, pticemz nékteré koncentrace dostavaji celkove vyssi a lepsi
hodnoceni, coz poukazuje na smyslové lepsi zazitek. Lze konstatovat, ze kontrolni vzorek
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dosahl nejlepSich vysledkli, nicméné koncentrace 5 % piimési byla také hodnocena
konzumenty kladné.

5.2.2 Vysledky senzorické analyzy pro neocisténou variantu

Barva Aroma Tez<tura Te>5'fura Chut’ Cell_<ow

kirky stridy dojem

b- 0,01990| 0,00000 | 0,00042 0,00000 0,00000 0,00000
hodnota

Tabulka 8 Vyhodnoceni senzorické analyzy neocisténé varianty p-hodnoty, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

Rozptyl a medidn se vyznamné lisi ve sledovanych kategoriich, coz implikuje, ze
koncentrace, ve které je §vabi moucka piidavana hraje vyznamnou senzorickou roli. Kategorie
jako chut’ a celkovy dojem vykazuji vyrazné posuny medianu, které jsou pfimo iimérné rostouci
koncentraci §vabi moucky, coz znovu poukazuje na to, jak dalezitou senzorickou roli tato
pifimés ma. Kazdd ztéchto kategorii vykazuje signifikantni statistické rozdily, které jsou
vyjadieny pomoci p-hodnot. Tyto hodnoty se pohybuji pod typickou hladinou a, coz indikuje
vyznamny dopad na smyslové vnimani u kazdého atributu.

Senzorickeé hodnoceni barvy podle koncentrace
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Obrdzek 11 Senzorickd analyza barvy — neocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

Na grafu senzorického hodnoceni barvy je mozné vidét, ze nejlepSiho hodnoceni dosahl
kontrolni vzorek, vzorky s 5 % a 10 % piimési dosahly obdobného vysledku a vzorek s 15 %
ptimé&si dopadl nejhute. U hodnoceni barvy vykazuje p-hodnota statisticky vyznamny rozdil,
nicméné v porovnani s jinymi kategoriemi neni tato hodnota tak blizko k nule, ale stale se
vyznacuje a pusobi znatelné senzorické zmény.
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Senzoricka analyza aromatu podle koncentrace
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Obrdzek 12 Senzorickd analyza aromatu — neocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

U hodnoceni aromatu $vabich bulek pro neocisténou variantu vykazuje p-hodnota
extrémné nizkou hodnotu, coz zcela popira nulovou hypotézu, ze mezi skupinami neni zadny
rozdil. Naopak tato nizkd hodnota poukazuje na dilezitost ptimési pii senzorickém hodnoceni
konzumenty.

Senzoricka analyza textury kirky podle koncentrace
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Obrdzek 13 Senzorickd analyza textury kirky — neocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovani dat
Zde na grafu hodnoceni textury kirky je mozné vidét rozdil mezi hodnocenim
kontrolniho vzorku a vzorki s pfimésemi, nicméné zadna z piimési neni hodnocena vyrazné

hite, z ¢ehoz lze soudit, Ze rizné procento koncentrace neovliviiuje kvalitativni parametry
karky dle konzumentd.
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Senzoricka analyza textury stfidy podle koncentrace
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Obrdzek 14 Senzorickd analyza textury stridy — neocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

U hodnoceni textury stfidy je viditelné, Ze kontrolni vzorek a vzorek s nejmensi ptfimé&si
(5 %) dopadly lépe, jak vzorky s vyssi ptimési (10 %, 15 %), z ¢ehoz vyplyva, ze s rostouci
koncentraci pfimési §vabi moucky dochézi k pozorovatelné zméné stiidy dle konzumentd.
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Obrdzek 15 Senzorickd analyza chuti — neocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

U tohoto grafu je vidét jiz vySe zminovany posun medianu a rozptylu se zvysujici se
koncentraci. Zde se do grafu promita velice nizka p-hodnota.

38



Senzoricka analyza celkoveho dojmu podle koncentrace

L) T

&

L

Hodnoceni

1F

-y 0% 1%%
Koncentrace

Obrdzek 16 Senzorickd analyza celkového dojmu — neocisteno, Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Na vysledném grafu celkového dojmu lze vidét, Ze konzumenti reflektovali nejlépe na
kontrolni vzorek, oproti tomu nejhiife dopadl vzorek s pfimési 15 %, lze tedy shrnout, ze
celkovy dojem bulek s ptimési $vabi moucky byl rozeznatelny a konzumenti tyto vzorky
hodnotili htife, jedna se o vyrazny rozdil oproti norméalninu pecivu.

5.2.3 Vysledky senzorické analyzy — porovnani o¢isténé a neocisténé varianty

Barva Aroma Tez<tu ra Te>§'Eu ra Chuf Cell_<ovy
kiirky stiidy dojem
b- 0,42100| 0,00004 0,69500 0,19800 0,00083 0,00016
hodnota

Tabulka 9 Vyhodnoceni senzorické analyzy ocisténé a neocisténé varianty p-hodnoty, Zdroj: Vlastni zpracovdni
dat

Na zéklad¢ porovnani p-hodnot napii¢ riiznymi koncentracemi piimeési Svabi moucky
ve varianté o€isténych — neboli upravenych §vabii a ponechanych bez uprav lze fici, ze zde
dochazi k vyraznému statistickému rozdilu v kategoriich aroma, chuti a celkového dojmu. Na
zakladé téchto prokazatelnych a statisticky signifikantnich rozdildi 1ze soudit, Ze postmortalni
uprava §vabi pred implementaci do peciva hraje roli, kterd neni zanedbatelnd. Tento fakt miize
negativné ovlivnit vyrobni proces, zpomalit rychlost prace a zvysit finanéni néklady na
zpracovani takovéto suroviny. V grafickém vyobrazeni statistické vyznamnosti je pouZito
pismeno ,,n“, které znaci Svabi moucky bez ptedchozi upravy a pismeno ,,0, které znaci Svabi
moucku podrobenou upravé. U této analyzy nebyl bran ohled na kontrolni vzorky, jelikoz

v

ucelem je CiSté porovnani dvou variant mezi sebou napiic¢ rostoucimi koncentracemi piimesi.
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Hodnoceni barvy podle koncentrace a typu
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Obradzek 17 Senzorické hodnoceni barvy neocisténo vs. ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

Porovavni vysledné barvy upecenych bulek ve varianté ocisténé a ponechané
nevykazuje statisticky vyznamné rozdily mezi sebou. Kategorie barvy vykazuje relativné
uniformni distribuci mezi typy i koncentracemi.
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Hodnoceni aromatu podle koncentrace a typu
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Obrdzek 18 Senzorické hodnoceni aromatu neocisténo vs. ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

Na grafu, ktery vyobrazuje rozdily v aromatu je viditelny rozdil, jak mezi koncetracemi,
tak zaroven i mezi typem Upravy. Zde je zcela patrné, Ze zejména u vysSich koncentraci
konzumenti preferuji variantu oc¢isténou.
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Hodnoceni textury kirky podle koncentrace a typu
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Obrdzek 19 Senzorické hodnoceni textury kurky neocisténo vs. ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

Zde u textury kirky vykazuji vzorky konzistentni hodnoceni napfi¢ typy a koncentracemi
S mirnymi odchylkami, ale bez vyznamnych statistickych rozdila.

Hodnoceni textury stfidy podle koncentrace a typu
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Obrdzek 20 Senzorické hodnoceni textury stridy neocisténo vs. ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Zde u textury stiidy taktéz vykazuji vzorky konzistentni hodnoceni napfi¢ typy a
koncentracemi s mirnymi odchylkami, ale bez vyznamnych statistickych rozdilt.
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Hodnoceni chuti podle koncentrace a typu
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Obrazek 21 Senzorické hodnoceni chuti neocisténo vs. ocisténo, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

V analyze rozdilu chuti je patrné, ze je mezi koncentracemi i typy vyznamny rozdil,
zejména mezi typy pii specifickych koncentracich. Je mozné fici, ze konzumenti preferuji

ocisténou variantu nad tou neociSténou, a to zejmeéna s rostouci koncentraci ptimeési.

Hodnoceni celkového dojmu podle koncentrace a typu
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Obrdzek 22 Senzorické hodnoceni celkového dojmu neocisténo vs. ocisténo

U hodnoceni celkového dojmu je vidét obdobny trend jako u vysledkti hodnoceni chuti.
Zde konzumenti také preferuji ocCiSténou variantu nad tou neociSténou. Je zde patrny a
prokazatelny statisticky rozdil, ktery je viditelny zejména s rostouci koncentraci ptimési.
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5.3 Vyhodnoceni vysledku z pristroje Mixolab 2

Vysledky z ptistroje Mixolab 2 u tést s pfidavkem $vabi moucky demonstruje tabulka ¢.
10 a tabulka ¢.11. Z tabulky ¢. 10 je patrné, ze ¢as vyvinu tésta byl nejkrat$i u kontrolniho
vzorku a s postupnym piidavkem $vabi moucky se zvySoval ve vSech ptipadech kromé 5%
pfidavku v neocisténé verzi, jednim zmoznych vysvétleni muize byt 1 nedokonald
homogenizace vzorku. Amplituda, ktera udava pruznost mouky byla nejvyssi u 10%
koncentraci v neocisténé verzi, nicméné nejvyssi stabilitu bilkovin vykazovalo kontrolni tésto.

Zaporny parametr o (smernice hdonot) indikuje, Ze béhem pocatecniho zahfevu doslo
vlivem mechanického namahani tésta k denaturaci proteind a tim uvolnéni vody, coz mélo za
nasledek zeslabnuti tésta a sniZeni jeho viskozity. U vSech koncentraci byl tento jev patrny,
nicmén¢ s rostouci koncentraci se snizovala hodnota a.

Kladné hodnoty parametru B (smérnice hdonot) indikuji, Ze mazovaténi Skrobu pftispélo
k opétovnému zahusténi tésta.

Parametr y (smérnice hodnot) nabyval zapornych hodnot ve vSech koncentracich, coz
indikuje opétovné snizeni konzistence.

Vzorek C1 C2 C3 C4 C5 Cl Amplituda Stabilita
(Nm) (Nm) (Nm) (Nm) (Nm) (min) (Nm) (min)
kontrola 1,104 | 0,364 | 1,472 | 0,746 | 1,210 | 1,380 0,083 5,900
5 % ocisténo | 1,134 | 0,376 | 1,902 | 0,927 | 1,197 | 2,350 0,076 5,800
10 % ocisténo | 1,068 | 0,319 | 1,764 | 0,713 | 0,904 | 2,830 0,057 5,100
15 % o¢isténo | 1,079 0,307 | 1,632 | 0,424 | 0,520 | 2,530 0,056 4,700
(0)
5m/0v 1,121 0,338 | 1,757 | 1,066 | 1,566 | 1,280 0,068 4.400
neocisténo
10 %
wew ¥ 1,133 0,341 | 1,808 | 0,522 | 0,709 | 2,820 0,086 5,700
neocisténo
15 %
N 1,057 0,310 | 1,696 | 0,430 | 0,529 | 2,780 0,067 5,600
neocCisténo

Tabulka 10 FyzikdIni parametry tésta, vystup z protokolu Chopin +, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat
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Vzorek o (Nm/min) B (Nm/min) y (Nm/min)
kontrola -0,090 0,362 -0,088
5 % ocisténo -0,080 0,432 -0,098
10 % ocisténo -0,066 0,524 -0,146
15 % ocisténo -0,062 0,422 -0,146
5 % neocisténo -0,092 0,490 -0,062
10 % neocisténo -0,096 0,776 -0,130
15 % neocisténo -0,070 0,470 -0,126

Tabulka 11 Tabulka ¢. 11 Smérnice a, 8, y, vystup z protokolu Chopin +, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

Na tabulce €¢.12 je mozné pozorovat zménu parametrd o, f a y V pozorovnani
s kontrolnim vzorkem.

Parametr o obecné vykazuje malé zmény, pricemz vetéSina vzorkli vykazuje mirny
narust ¢i pokles vzhledem ke kontrolnimu vzorku. Zajimavé jsou hodnoty o pro 10 % a 15 %
koncentraci v o€isténé verzi, coz indikuje, ze tyto dva typy tést vykazuji vyssi odolnost na
pusobeni mechanického namahéni (nebo s mensi deformaci). Tento fakt miize byt prospésny

U parametru B vykazuji vSechny vzorky nardst hodnoty ve srvovnani s vychozim
kontrolnim vzorkem, pficemz 10 % koncentrace neociSténé verze vykazuje vyznamny narust,
coz indikuje vyssi odolnost vii¢i mechanickému natahovani nebo silnéjsi lepkovou sit’.

Pro parametr y je vétSina zmén zapornych, coz indikuje, ze kromé& 5 % koncentrace
V neoCiSténé verzi maji vSechny ostatni vzorky tendenci slabnout rychleji pod podobnyn
zatizenim ve strovnani s kontrolnim vzorkem. Nejvétsi pokles vykazuje 10 % koncentrace
Vv ocisténé verzi.

Vzorek a (Nm/min) B (Nm/min) Yy (Nm/min)
5 % ocisténo 0,010 0,070 -0,010
10 % ociSténo 0,024 0,162 -0,058
15 % ocisténo 0,028 0,060 -0,058
5 % neotisténo -0,002 0,128 0,026
10 % neocisténo -0,006 0,414 -0,042
15 % neocisténo 0,020 0,108 -0,038

Tabulka 12 Porovndni parametri a, 8, y s kontrolnim vzorkem, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat
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Na zéklad¢ protokolti formétu Chopin + z pfistroje Mixolab 2 bylo vyhotoveno grafické
zpracovani zakladnich parametrt tést, které je mozné vidét na paprskovém grafu s ndzvem
Srovnani zékladnich parametrii test.

Srovnani zakladnich parametru tést

== kontrola 5 % ocisténo 10 % ocisténo 15 % ocisténo

5 % NeOoCiStEéN0 === 10 % NeoCiStéNO === 15% neocisténo

Vaznost
8
6
Retrogradace 4 Michani
Amylaza Lepek +
Viskozita

Graf 2 Srovndni zdkladnich parametri tést, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat

5.4 Vyhodnoceni pekaiského pokusu
5.4.1 Vypocet specifického objemu peciva

Za ucelem vypoctu specifického mérného objemu vyrobkll byl vyuzit Archimedtv
zdkon. Odmérny valec byl naplnén hoi¢i¢nymi seminky po okraj. Vlozenim vzorku doslo
k nahrazeni ¢asti seminek ve valci, které piedstavovaly objem vzorku, tento piepad byl
nasledn¢ zméten v dal§im odmérném valci. Pro vypocet byl vyuZit nasledujici vzorec:

Yo
Spec.V = —
my
(1.2)
Kde: Spec.V .... Specificky objem peciva [ml/g]
Vp ... Objem peciva [ml]
mp ....  Hmotnost peciva [g]
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Na tabulce ¢. 13 je mozné vidét vysledky vySe zminovaného vzorce. Vysledky
specifickych mérnych objema se pohybuji od 1,11 ml/g do 4,66 ml/g. Vzorky s vysokymi
specifickymi mérnymi objemy indikuji, Ze upeceny vzorek je méné husty, vice porézni, coz
umoziuje vEétsi prostor na jednotku hmotnosti. Nejvyssich specifickych mérnych objemi
dosahuji kontrolni vzorky, s rostouci koncentraci pfimési §vabi moucky klesa specificky mérny
objem.

Specificky
Typ Hmotnost [g] Objem [ml] | mérny objem
vzorku | Piimés [%] [ml/g]
kontrola 0 69,33 320 4,6156
kontrola 0 68,67 320 4,6600
o¢isténo 5 64 180 2,8125
o¢isténo 5 64,7 180 2,7821
o¢isténo 10 66,5 100 1,5038
o¢isténo 10 67 100 1,4925
ocisténo 15 63 90 1,4286
o¢isténo 15 65 90 1,3846
neocisténo 5 64,3 220 3,4215
neocisténo 5 64,5 220 3,4109
neocisténo 10 66,2 110 1,6616
neocisténo 10 66,1 110 1,6641
neocisténo 15 62,8 70 1,1146
neodisténo 15 62,5 70 1,1200

Tabulka 13Vysledky specifickych mérnych objemd, Zdroj: Vlastni zpracovadni dat

5.4.2 Vyhodnoceni pomérového ¢isla

Tvar peciva je stanoven pomérem vysky (v) proti jeho priméru (Sifce). Tato veli¢ina
je bezrozmérna, tudiZ nemé zadnou jednotku. Dle této veliCiny lze posoudit kvalitu mouky, ze
které bylo pecivo vyrobeno. Na tabulce ¢. 14 jsou vyobrazeny intervaly, na zdklad¢, kterych
se tato kvalito hodnoti.

Samotny vztah byl vyjadien dle vzorce:

PM =

| <

(1.2)
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Kde: PM .... Pomérové ¢islo
V ... Vyska[cm]
S Sitka [cm]

Na tabulce ¢.14 jsou vyobrazeny vysledky na zaklad¢ vzorce uvedeného vyse spolecné
se slovnim hodnocenim dle tabulky kritérii.

Velmi dobra Dobra Slaba Velmi slaba
Pomér [v/§] >0,7 0,6-0,7 0,5-0,6 do 0,5
Tabulka 14 Hodnotici kritéria, Zdroj: (Skoupil, 1989)

Typ Primés Sitka Vyska Pomérové Vyhovd nocienl

- pomérového
vzorku [%] [cm] [cm] cislo Sisla

kontrola 0 9,3 7,1 0,7634 velmi dobra
kontrola 0 9,4 6,4 0,6809 dobra
o¢isténo 5 8,3 49 0,5904 slaba
oCisténo 5 8,5 5,2 0,6118 dobra
ocisténo 10 7,8 4,3 0,5513 slaba
oCisténo 10 7,4 4 0,5405 slaba
ocisténo 15 7,3 4,1 0,5616 slaba
ocisténo 15 7,1 4 0,5634 slaba
neocisténo 5 8,9 51 0,5730 slaba
neodi$téno 5 8,5 49 0,5765 slaba
neocisténo 10 7,5 4,1 0,5467 slaba
neodi§téno 10 7.4 42 0,5676 slaba
neocisténo 15 7,2 4,1 0,5694 slaba
neocisténo 15 6,9 3,8 0,5507 slaba

Tabulka 15 Vysledky vyhodnoceni pomérového Cisla

Na zékladé vysledkt 1ze konstatovat, Ze pfimés Svabi moucky do tésta vyrazné ovliviiuje
prostorové dispozice vysledného produktu a klenutost peciva.

47



5.4.3 Vyhodnoceni objemové vytéZnosti

Objemova vytéznost vyjadiuje objem vysledného peciva na 100 g mouky. Tato
veli¢ina byla vyjadiena pomoci vzorce:

s Y
Obj.vytéinost = — x 100
m

(1.3)

Kde: Obj. vytéznost ... Objemova vytéznost [ml/100 g mouky]
Vp ....  Objem peciva [ml]
Mm e Hmotnost mouky [g]

Na tabulce ¢.16 jsou vyjadieny vysledky vypocitané na zakladé vyse uvedeného
vzorce. Z vysledkil je mozné fici, Ze s rostouci koncentraci pfimési §vabi moucky klesa
objemova vytéznost mouky.

Typ vzorku Piimés [%] Objem [ml] Objemova vytéznost [ml/100 g]
0 320
kontrola 640
kontrola 0 320
315t 5 180
ocC1Steno 360
o¢isténo 5 180
Siste 10 100
ocisténo 200
o¢isténo 10 100
Eiste 15 90
ocC1Steno 180
o¢isténo 15 90
3iste 5 220
neocisténo 440
neodisténo 5 220
Eiste 10 110
neocisteno 290
neocisténo 10 110
Eiste 15 70
neocisténo 140
neodisténo 15 70

Tabulka 16 Vysledky vyhodnoceni objemové vytéZnosti, Zdroj: Vlastni zpracovdni dat
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6 Diskuze

Mrwe

v technologickych  vlastnostech tésta a ovlivnil senzorickou jakost vyslednych
experimentalnich bulek, ¢imz doslo k potvrzeni pocate¢ni hypotézy. Rozdily byly patrné jak
v reologickych, tak v senzorickych parametrech, vétSina parametrii vykazovala né&jaky druh
trendu, v nékterych pripadech klesajici, v nékterych rostouci v zavislosti na mnozstvi ptidané
hmyzi moucky.

Prvnim krokem této prace byla manipulace s mraZzenymi $vaby, v jedné varianté doslo
Kk postmortalnim upravam, konkrétné zbaveni kiidel, krovek a vSech pari nohou, ve druhé
varianté byli $vabi pouze pokrajeni. Nasledujicim krokem byla lyofilizace hmyzu a poté doslo
k pomleti na moucku. Mleti §vaba probihalo bez obtizi v obou variantach. Vysledna moucka
byla sypkd a nevykazovala zadné neoCekdvané parametry. Homogenizace nebyla zcela
dokonala, jelikoz n&které ¢asti exoskeletu ztstavaly soudrzné i po opakovaném mixovani.

Analyza reologickych vlastnosti a vlhkosti byla provadéna pomoci piistroje Mixolab 2.
Jelikoz nebyla pfedem stanovena a ani analyzovana pfiblizna vaznost moucky ze Svaba Sedého,
bylo obtizné tyto parametry odhadnout a méfeni bylo provadéno opakované. Z vysledku je
patrné, ze pfimés §vabi moucky vaznost snizuje a snizuje i vlhkost vysledné smési. Vzhledem
k tomu, ze autor nenaSel zadné védecké ¢lanky ¢i studie, které by se pfimo zabyvaly vaznosti
$vabi moucky, budou reologické vlastnosti porovnany s mouckou jiného jedlého hmyzu,
konkrétné s mouckou Ze cvrcka domaciho (Acheta domesticus). Ve studiich Pareyt et al. (2011),
Guzman et al. (2015) a Gonzalez et al. (2019) se autofi zabyvali reologickymi vlastnostmi tést
s piidavkem cvr¢éi moucky a dosli v obou studiich k zavéru, ze vysledna vaznost klesa
S rostoucim mnozstvim piimé&si. Stejny vysledek byl pozorovan i u pfidavku moucky ze Svaba
Sedého.

S rostoucim procentem ptimeési §vabi moucky nasledné dochézelo i k prodluzovani doby
vyvoje tésta, coz je stejné zjisténi, jako tomu bylo ve studii Gonzéalez et al. (2019), kde pti
piidavku moucky ze cvrcka domaciho také dochazelo k prodlouzeni doby vyvoje tésta.

S pribyvajicim procentem ptimeési §vabi moucky bylo pozorovéano, ze dochazi ke zmeéné
barvy, ke tmavnuti experimentalnich bulek, k tomuto jevu dochazelo i ve studiich Michalska et
al. (2008), Homann et al. (2017) nebo Gonzélez et al. (2019). Dle Michalska et al. (2008) tento
jev muze byt zptisoben z divodu zvyseného obsahu proteinti, coz mizu nasledné ptispét ke
zvySené tvorbé produktii Maillardovi reakce. Gonzélez tento fakt pfisuzuje rozdilnému profilu
aminokyselin, které jsou odlisné v piipadé¢ hmyzi moucky a pSenice (Gonzalez et al., 2019).

V hodnoceni barvy dosahl nejlepSich vysledkii kontrolni vzorek, hodnoceni se sniZzovalo
na bodove stupnici s rostouci pfimési moucky, zejména ve varianté neoCisténé, u ocisténé
varianty konzumenti nevykazovali statisticky vyznamné rozdily v hodnoceni. Nicméné¢ celkoveé
porovnani hodnoceni barvy vykazovalo uniformni vysledky bez vyznamnych statistickych
odchylek, ackoliv barevna zména byla patrna, dle konzumentl tento faktor nehral vyznamnou
roli v hodnoceni. Ke stejnému zavéru dospéla také studie, ktera probihala v Brazilii. Dle jejich
vyhodnoceni taktéz doslo k mirnému ztmavnuti peciva, ani v této studii konzumentiim vysledna
barva nepiekazela (de Oliveira et al., 2017).
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V hodnoceni aromatu byl pozorovan silny klesajici trend u konzumentt. Nejlépe dopadl
kontrolni vzorek a napfi¢ rostouci koncentraci dochézelo k vyznamnym statistickym rozdilim
V hodnoceni. Konzumenti samotni pfirovnavali viini vysledného peciva k silazi. Dle studie
Dewi et al. (2020), ktera se zabyvala pifidavkem moucky z kobylek (Melanoplus cinereus)
konzumenti zminovali obdobné ptipominky, nicméné v jejich ptipad¢ se jednalo navic o aroma
pfipominajici rybinu, coz v tomto konkrétnim ptipadé tomu tak nebylo.

U hodnoceni textury kirky a textury stiidy nebylo patrné vyrazného zhorseni, vysledky
vykazovaly uniformni charakter. Nejlépe dopadl kontrolni vzorek, nicméné s rostouci
koncentraci pifimési konzumenti nezaznamenavali vyrazné zhorSeni, i v porovnani o¢isténé a
neocCisténé varianty mezi sebou.

Zaveér studie, kterd zkoumala pfimes Svabi moucky do peciva byl takovy, ze 10 %
koncentrace piidavku byla hodnocena jako nejleps$i v porovnani s 5 % piidavkem a 15 %
pridavkem (de Oliviera et al., 2017). V ptipadé této diplomové prace byl zavér odlisny, zde
byla nejlépe hodnocena 5 % koncentrace piimési v obou variantach. OCisténa verze dopadla
Iépe nez verze neocCisténa. Rozdilné zavéry mohou byt zpiisobeny odlisSnymi preferencemi
konzumentd na zaklad¢ riznych odlisnych stravovacich navykt. DalSim faktorem, ktery by
mohl zpuisobit rozdilné zaveéry je postmortalni uprava Nauphoeta cinerea, jelikoz ve studii de
Oliviera et al. (2017) byl hmyz susen v troubé¢ a v ptipad¢ diplomové prace byl hmyz upraven
pomoci lyofilizatoru.

Celkova preference byla ovlivnéna zejména chuti a aromatem, tyto dva parametry
vykazovaly signifikantni statistické rozdily. Dale je mozné se domnivat, ze by hodnoceni bylo
odli$né, pokud by konzumenti nebyli pfedem seznameni se slozenim experimentalnich bulek.

V hodnoceni pekatského pokusu byl zohlednén vypocet specifického mérného objemu
peciva, poméroveého Cisla a objemové vytéznosti. Ve vSech téchto ukazatelich byly patrné
veliké rozdily oproti kontrolnimu vzorku. Trend vSech ukazatelti byl klesajici, ke stejnému
zavéru dosla 1 studie de Oliviera et al. (2017).

Jednim z limita této prace byla nedostate¢na hodnotitelska zakladna, dale nebylo pouzito
hédonické hodnotici stupnice, kterd by umoznila vyhodnoceni senzorické analyzy pomoci
parametrickych testi. Dal§im parametrem, ktery mohl neptiznivé ovlivnit ¢i zkreslit hodnoceni
bylo obezndmeni hodnotitelli se sloZzenim susenek, zde mohlo dojit k prostoru pro pfedsudky a
celkovou neochotu pojidat hmyz (Koufimska et al., 2020). Hodnotitel¢ byli obeznameni
pfedem, aby mohli odmitnout, pokud by tyto experimentalni bulky byly v rozporu s jejich
etickymi, ndbozenskymi, ¢i mravnimi hodnotami. Dal$im moZnym limitem je, Ze hodnotitelé
nebyli Skoleni a 76 % hodnotitelll nevyplnilo tdaje o pohlavi a v€ku, tudiZ nemohlo dojit
K podrobngjsi analyze, zda existuje n¢jaka skupina konzumentu, ktera by byla ochotna n¢kdy
V budoucnu si takovéto pecivo zakoupit.
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[ Zavér

Pfedmétem této prace bylo posoudit nulovou hypotézu, zda ¢astecna nahrada pSeni¢né
mouky mouckou ze §vaba Sedého ovlivni technologické vlastnosti tésta a senzorickou jakost
bézného peciva. Technologické parametry vykazovaly zmény jiz pii 5 % substituci pSeni¢né
mouky S§vabi mouckou, pficemz se zvysujici se koncentraci dochazelo k vyraznéjSim zménam.
Piidavek moucky ze $vaba Sedého vykazoval klesajici trend v parametru vlhkosti a vaznosti,
nicméné doSlo k ojedinélym vyjimkdm — konkrétné vlhkost vzrostla pti ptidavku 5 % Svabi
moucky V ocisténé verzi o 1,9 a vaznost vykazovala vyssi hodnotu nez kontrolni vzorek pfi

wrwe

doby vyvoje tésta a ke snizeni jeho stability.

Vysledky senzorické analyzy ukazaly, Ze ptidavek hmyzi moucky ovlivnilo barvu,
zejména v neocisténé verzi hmyzi moucky. V hodnoceni byl patrny Klesajici trend v hodnoceni.
Konzumenti reflektovali na tuto zménu spiSe negativné a svétlejsi barvy pecéiva hodnotili
pozitivnéji. Obdobné hodnoceni nasledovalo ve vSech kategoriich, kromé textury stfidy a
ktrky, v téchto dvou kategoriich konzumenti nezaznamenavali vyrazné zhorSeni kvality bulek.
Jakozto nejdulezitéjsi faktory byly povazovany chut’ a celkovy dojem peciva. Tyto dva aspekty
dosahovaly horsiho hodnoceni konzumentl s rostoucim podilem piimési $vabi moucky.
V posuzovani celkové preference byla nejlépe hodnocena ocisténd varianta, a to zejména

L4 %

V nejnizsi koncentraci 5 % naptic¢ vSemi kategoriemi.

Ackoliv doslo k prokazatelnym zménam ve fyzikalnich a technologickych vlastnostech
tést, tak manipulace s nimi nebyla obtiZna, tudiZ lze povazovat §vaba Sedého za vhodny hmyz
pro vyrobu kynutych tést. V budoucnu by bylo dobré zabyvat se dale timto tématem, odhalit
limity této hmyzi moucky a najit optimalni koncentraci, jak pro technologické zpracovani, tak
pro konzumentské preference. Dale by bylo vhodné provést podrobnou analyzu nutri¢nich
hodnot takto fortifikovaného peciva, zejména se zaméfit na skladbu a profil aminokyselin a
tuk.
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13 Samostatné prilohy

SENZORICKE HODNOCENI PECIVA

Pohlavi: Zdravotni stav: Vék:
Jednotlivé vzorky ohodnotte na stupnici od 1 (velmi Spatné) do 6 (vynikajici).
Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 | Vzorek 6 | Vzorek 7
BARVA
AROMA
TEXTURA KURKY
TEXTURA STRIDY
CHUT
CELKOVY DOJEM
BARVA
6 vynikajici, rovnomérnd, nepfipalena, Cista
5 dobrg, rovnoméma, svétlejsi, tmavsi, nepfipalend
4 uchazejici, mirné nerovnomérna, svétlejsi, tmavsi
3 neutralni, mirné nerovnoméma, pfilis svétla, pfilis tmava
2 Spatna, pfilis svétla, pfilis tmava, pfipalena
1 velmi Spatna, pilis svétla, pfilis tmava, pfipalena
AROMA
6 vynikajici, typicka, jemna, pina, nasladla, bez cizich pfipachi
5 dobrd, atypicky nadech
4 uchazejici, intenzivnéjsi atypicky nadech
3 neutralni, cizi pfipachy
2 Spatnd, jesté pfijatelnd, cizi pfipachy, Stiplava
1 velmi $patna, velmi intenzivni, Stiplava, velmi ostra
TEXTURA KURKY
6 vynikajici, kfupava, kiehka, typicka
5 dobré, kfupava, s pevnéjsi strukturou
4 uchazejici, tvrdsi, mékéi, mimé se rozpadajici
3 neutralni, pfili§ tvrda, pfili§ mékka, mimé se rozpadajici
2 Spatna, pfili§ tvrda, pilis mékka, rozpadajici se
1 velmi Spatnd, tvrda, rozbfedla, senzoricky nepfijatelnd
TEXTURA STRIDKY
6 vynikajici, jemna, kfehka, nadychana, typicka
5 dobr, jemna, kiehka, nadychana, s pevnéjsi strukturou
4 uchazejici, tvrdsi, mékéi, mimé se rozpadajici
3 neutralni, pfili§ tvrda, pfili§ mékka, mimé se rozpadajici
2 Spatna, pfili§ tvrda, pilis mékka, rozpadajici se
1 velmi Spatnd, tvrda, rozbfedla, senzoricky nepfijatelnd
CHUT
6 vynikajici, typicka, pfijemna
5 dobrd, piijemna
4 uchazejici, méné dobra
3 neutralni, méné dobra, s cizi pfichuti
2 Spatna, mdla, s intenzivni cizi pfichuti
1 velmi Spatnd, nepfijemna, s intenzivni cizi pfichuti, senzoricky nepfijatelna
CELKOVY DOJEM
6 vynikajici
5 dobry
4 uchazejici
3 neutralni
2 Spatny
1 velmi Spatny

Priloha €. 1, Senzoricky dotaznik
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