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Vliv pridavku cvr¢céi mouky na vlastnosti tésta a jakost
pekarskych vyrobki

Souhrn

V této praci byl vyzkum zaméfen na kvalitu tésta po obohaceni cvrc¢éi mouckou
anasledné¢ na konecné vlastnosti produktli a jejich senzorické vniméni. Pozornost byla
vénovana i potencionalnimu prekurzoru vzniku akrylamidu, tj. kyselin¢ asparagové, jejiz
zvySené mnozstvi by mohlo mit neblahy vliv na vznik tohoto potencionalniho karcinogenu.

V teoretické Casti byly shrnuty veSkeré informace ohledné nutri¢nich vlastnosti cvréci
moucky a pripadnych nutri¢nich zmén peciva po jejim zaclenéni do tésta. Doslo k porovnani
poznatkii z odborné literatury, které se zabyvaji reologickymi vlastnostmi tést bez
a s ptidavkem cvré¢i mouky v riznych mnozstvich a naslednému porovnani rozsahu zmén
parametri kone¢nych produktti. Nase pozornost byla taktéz vénovana senzorickému vnimani
obohacenych a neobohacenych vzorkd hodnotiteli, kde byl potvrzen vliv pfidavku na zménu
barvy, struktury, chuté, viin¢ a celkovy dojem.

Prakticka cast byla zaméfena na reologické zhodnoceni a porovnani obohacenych
a neobohacenych tést. Tésto bylo obohaceno svétlou a tmavou cvrééi mouckou, které se lisily
v technologii suseni. Moucka byla do tésta pfidana v mnozstvi 5, 8 a 10 % a dale byly vlastnosti
tésta zmefeny na farinografu. Po upeceni doslo ke zméteni parametrti peciva a jeho naslednému
senzorickému zhodnoceni. U cvrééi moucky zarovenl doSlo k analyze pfitomnych
aminokyselin.

Zvysledki  vyplyva, ze obohacené tésto prokazuje signifikantni odliSnosti
v reologickych vlastnostech oproti téstu vyrobenému pouze z pseni¢né mouky. U obohaceného
tésta doslo ke zkraceni doby stability tésta a byla zhorSena 1 konzistence té€sta po 12 minutach
meéfeni. Po upeceni byl vliv ptidavku cvrééi moucky potvrzen zmenSenim mérného objemu
a niz8i vySkou peciva.

Na zaklad€ senzorického hodnoceni byly shledany znacné rozdily mezi obohacenym
a neobohacenym peivem v intenzité¢ barvy, piijemnosti viné, tvrdosti, chuti a celkovém
hodnoceni, coz je vsouladu s vysledky z pfedchozich vyzkumu. Po analyze aminokyselin
v cvréci moucce byl zjistén pétindsobné az desetindsobné zvySeny obsah asparagové kyseliny
oproti mnozstvi, které je pfitomné v mouce pSenicné. V piipadé piidavku cvréci moucky
Kk pSeni¢né mouce mize dojit ke zvySeni rizika vzniku akrylamidu, ktery je povazovan za
potenciondlni karcinogen.

Vysledky naznacuji, Ze obohaceni peciva o cvr¢¢i mouku by mohlo byt prospésné po
nutriéni strance, nicméné problematika by méla byt podrobena dalsimu vyzkumu, aby bylo
jasn¢ stanoveno, jak se ptidavek cvréci moucky podepiSe na technologickych a senzorickych
vlastnostech finalniho vyrobku. Nejvétsi pozornost by meéla byt do budoucna vénovéana
pfeméné asparagové kyseliny na akrylamid, ktery mize byt zdravi velice §kodlivy.

Klic¢ova slova: jedly hmyz, reologické vlastnosti tésta, objem peciva, senzoricka jakost



The effect of the addition of cricket flour on the dough
properties and the quality of bakery products

Summary

The research was focused on bakery products quality after enrichement a dough by
cricket flour. This work deals with the final products quality and their sensory perception. The
attention was paid to aspartic acid which might be a potential precusor of acrylamide formation.
The increased amount of aspartic acid could cause raising of this potentail carcinogen.

It was summarized all the informations about nutritional facts of cricket flour in
theoretical part and descrabed all the nutritional changes of products after enrichment. It was
compared all the informations publicised in a scientific literature about rheological properties
of dough without and with addition of cricket powder in a different amount and it was compared
a range of changes of final products subsequently. The attention was paid to sensory quality
differences between standard and enriched products which was compared by consuments. The
differences in colour, structure, taste, smell and overall acceptability caused by cricket addition
were confirmed.

The experimental part was focused on a rheological measurement and comparison of
quality of wheat and enriched dough. The dough was enriched by two types of cricket flour
(light and dark) which were produced by a different type of drying process. The amount of
added flour was 5, 8 a 10 % and all the properties were measured by farinograph. All the
parameters and sensory quality of products were measured after baking. Next step of the
experiment was focused on amino acid composition of cricket flour.

The obtained results suggested the significant rheological difference between the wheat
dough and the enriched dough. Decreasing time of dough stability was measured by enriched
dough and worsened consistency of dough after 12 minutes of the measurement. The addition
of cricket flour caused a lower volume and a smaller height.

The assessors noticed significant difference between wheat products and enriched

products in sensory quality. The difference was observed in intensity of colour, acceptability of
smell, toughness, taste and overall rating. Our results were entirely in line with the previous
research.
Increased amount of aspartic acid was demonstrated by amino acid analysis. The aspartic acid
level in cricket flour was five or ten times higher comparing to the wheat flour. The risk
of enrichment by cricket flour may therefore result in increasing amount of acrylamide which
Is an potential carcinogen.

These results suggest that enrichment of bakery products by cricket flour may lead to
their better nutritional composition. Nevertheless, the research should aim to minimase the
differences between standard and enriched bakery products. The biggest issue is an aspartic
acid potential transformation to acrylamide which may represent a risk to public health.



Keywords: edible insects, rheological dough properties, volume of bakery products, sensory
quality
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1 Uvod

Ocekava se, ze lidska populace dosahne k roku 2050 poc¢tu 9 miliard lidi (de Oliveira et
al. 2017) a je zifejmé, ze poptavka po bilkovinach zivocisného ptivodu se vyrazné zvysi. Pokud
ma byt tato potieba uspokojena, bude zapotiebi rozsitit stavajici tradi¢ni chovy hospodarskych
zvitat. Tento krok mize do budoucna znamenat zvySenou produkci ekologického odpadu
v podobé sklenikovych plynt a amoniaku uvoliujicich se z vykalt do ovzdusi. Zdroj masa
v mnoha zemich je omezen kvili vysokym cenam (lvanic & Martin 2008) a zaroven nizké
reprodukci hospodaiskych zvitat jako disledek méniciho se klimatu (Alemu et al. 2016).
Zaroven se ocekava, ze rostouci pfijmy a Zivotni uroven v rozvojovych zemich povede
k vétsimu zajmu o zivocisné bilkoviny (Alemu et al. 2016).

Protoze zivocisna produkce neni snadno udrzitelnym zdrojem bilkovin, neustale
se hleda dalsi zpisob k pokryti veSkeré poptavky po potravinach s vysokym obsahem tohoto
druhu bilkovin (Hertel 2015). Dle FAO se hmyz do budoucna nabizi jako potencionalni
rovnocenny zdroj energie a zivin (Alemu et al. 2016).

Chov jedlého hmyzu pro lidskou spotiebu vyprodukuje mnohem méné sklenikovych
plynt ve srovnani se ziskem ekvivalentniho mnozstvi bilkovin z konvenc¢nich zdrojii Zivocisné
vyroby (Oonincx et al. 2010; Oonincx & de Boer 2012). Obecné je chov hmyzu levnéjsi nez
chov dobytka. Hmyz se fadi mezi studenokrevné zivocichy, ktefi potiebuji méné energie, aby
si udrzeli teplotu, tudiz pfeména potravy v jejich téle je mnohem efektivnéjsi a mohou
se mnohem snaze ptizpusobit nevhodnym teplotnim podminkam. Zaroven hmyz potiebuje
méné potravy, kterd je zdroven i levnéjsi. Pro jeho chov je zapotiebi méné prostoru a proces
rozmnozovani taktéz netrva tak dlouho. Na konci procesu je vyuzita mnohem vétsi ¢ast téla ke
konzumaci napiiklad oproti skotu (de Oliveira et al. 2017). Hmyz je extrémné ekologicky,
ke svému zivotu potiebuje mnohem méné vody a vyzaduje méné pidy (Durst et al. 2003).
Nahrazovani bézné mouky hmyzi mouckou by mohlo vyfeSit problém s neustdlym
odlesiiovanim z divodu zakladani novych ploch k péstovani obili, coz ma za nasledek vliv
na zivotni prostedi a tbytek prospéSného hmyzu (Abbasi & Abbasi 2016).

V reakci na rostouci zajem spotiebitelll o zdravou vyzivu, se potravinaisky prumysl
stdle vice zaméfuje na rozSifovani sortimentu, ktery muze slouzit nejen jako prostiedek
K uspokojeni hladu, ale mize svymi vlastnostmi a obsahujicimi slozkami slouzit i jako zdroj
potfebnych zivin, které mohou byt pro té€lo prospésné (Menrad, K. 2003; Niva 2007). Jednim
z cilt vyrobci potravin je redukovat obsah cukrti ve finalnich produktech (Sanz et al. 2009).
Tuto situaci lze fesit obohacenim potravin proteinem, ktery zredukuje obsah cukrt, ale zaroven
muze mit za nasledek vliv na texturni vlastnosti (Ronda et al. 2005; Mariotti et al. 2009). Jako
jedno z moznych vyuziti, kde 1ze sacharidy nahradit, se nabizi chléb. Ten je obvykle bohaty
na sacharidy, které predstavuji asi 50 % suSiny, zatimco jeho obsah bilkovin je velmi nizky,
tj. kolem 6-8 % (Osimani et al. 2018; Wandersleben et al. 2018). Obohaceni cvrc¢i mouckou
by mohlo vést 1 k vyvoji bezlepkového chleba, ktery se stava trendem dnesni doby a zakaznici
jej vyhledavaji, at’ uz z diivodu intolerance lepku ¢i osobniho presvédc¢eni (Machado et al.
2019).

Vysoké nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu pfitahuje pozornost vyzkumnych pracovnikii
pro jeho potencionalni vyuziti pfi piiprave potravin se zvySenymi nutri¢nimi vlastnostmi. Hmyz
je bohaty zdroj bilkovin a esencialnich aminokyselin (Belluco et al. 2013). Kromé¢ toho 1ze



vyuzit vysokého obsahu polyenovych mastnych kyselin, které jsou zdravi prospésné (Haddad
et al. 2012). Kromé¢ toho je hmyz bohatym zdrojem mineralnich latek (napt. zeleza, selenu
a zinku) a vitamint (zejména skupiny B) (Rubio Ruiz et al. 1991).

Plno zemi svéta, jako napiiklad 1 Kena, celi hrozbé malnutrice, coZ ma za nésledek
opozdény vyvin a podvyzivu tamnich déti (Kenya National Bureau of Statistics 2014). Deficit
téchto nutricné vyznamnych latek se snazi mistni organizace nahrazovat pfijmem suSené¢ho
mléka, kterého je na mistni poméry malo, takze musi byt dovazeno, cozZ je finanéné narocné
(Bauserman et al. 2015). Cvréek domaci je naopak bohaty zdroj zivin dalezitych pro rast
a vyvoj, ktery by mohl ¢astecné nahradit susené mléko a zaroven byt i ekonomicky vyhodny.
Do budoucna by mohl zajistit i pfijmy pro mistni obyvatelstvo (Homann et al. 2017).
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Védecka hypotéza prace: Pridavek cvr¢¢i moucky ma vliv na reologické vlastnosti tésta
a senzorickou jakost finalniho pekatského vyrobku.

Cilem préce bylo proméfit reologické vlastnosti té€sta bez piidavku a s ptidavkem cvrcci
moucky. Nasledné zhodnotit parametry upecen¢ho peciva a porovnat jeho senzorické
vlastnosti.
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3 Literarni reSerSe
3.1 Nutri¢ni hodnoty hmyzich mouk

Dle komoditni vyhlasky ¢. 18/2020 je za mouku povazovan vyrobek ziskany mletim
obilnych zrn, pseudoobilovin nebo ryze a tfidény podle velikosti ¢astic, obsahu mineralnich
latek a druhu pouzitych obilovin, pseudoobilovin nebo ryze. V ramci této prace si dovolim ale
uzivat i1 termin "cvrééi mouka" z divodu vychazeni z cizojazyéné odborné literatury, kde je
tento termin bézné uzivan. Posledni dobou se k odliSeni téchto dvou komodit zac¢ind uzivat
termin cvr¢¢i moucka.

Cvrcci mouka muze byt pouzita jako piisada bohata na bilkoviny, ktera ale zaroven
muze mit nasledné vliv na texturni vlastnosti vyrobku (Mariotti et al. 2009). Jedna se o levny
a snadno dostupny material, ktery mize nabidnout skv¢lé nutri¢ni vlastnosti (Caparros Megido
et al. 2016). Vyznacuje se vysokym obsahem bilkovin (60-70 %) a naopak nizkym obsahem
sacharidu (Ayieko et al. 2016; Caparros Megido et al. 2016). Je to bezlepkova surovina, takze
1ze ji zafadit do jidelnicku u lidi, ktefi trpi celiakii (van Huis 2013). Kromé bilkovin je cvréci
mouka dobrym zdrojem hodnotnych sloucenin jako lipidii (zejména polyenovych mastnych
kyselin) a mineralnich latek, jako jsou vapnik, Zelezo nebo zinek (Ayieko et al. 2016).

K vyznamnému zdroji dusiku z hmyzu by mohl pfispivat chitin. Jedna se o polysacharid
slozeny z jednotek N-acetylglukosaminu, ktery je hlavni slozkou exoskeletu hmyzu (Finke
2007). Obsah nebilkovinného dusiku v hmyzu souvisi s pfitomnosti chitinu, nukleovych
kyselin, fosfolipidi a produkti vylu¢ovanych travicim traktem (Janssen et al. 2017). Nejvyssi
hodnoty chitinu 4,73+0,51g x 102 g byly prokazany u potemnika (Tenebrio molitor), které se
vyznamng¢ statisticky liSily od mouchy (Hermetia illucens), kde se hodnoty pohybovaly kolem
3,52+0,22 x 102 g. Bylo tomu z diivodu, ktery objasnil Kaya et al. (2014), Zze obsah chitinu
roste s postupnym vyvojem. Tudiz hodnoty u dospélce cvrcka (Acheta domestica), které byly
naméteny jako nejvyssi se ocekavaly.

Nahrazeni pSeni¢né mouky cvr¢€i mouckou méni nutriéni hodnotu produkti, a to diky
vysoké kvalité a stravitelnosti proteini a obsahu esencialnich aminokyselin (Zielinska et al.
2015). V porovnani s pSeni¢nou moukou jsou vyrazné zastoupeny piedev§im aminokyseliny
threonin, tyrosin, valin, methionin a lysin. Naopak v mnozstvi glutamové kyseliny a prolinu
cvréci mouka za pSeni¢nou moukou silné zaostava (Osimani et al. 2018).

Tuky obsazené ve cvrcci mouce predstavuji nejveétsi ¢ast piijaté energie. Obsah tuki se
pohybuje kolem 28,75+1,89 %, zatimco v pSeni¢né mouce se hodnoty pfitomnych tukd
pohybuji pouze kolem 1,04+0,03 %. Tento fakt ma silny vliv na nutri¢ni vlastnosti samotné¢ho
kone¢ného vyrobku. Tuky taktéZ ovliviiuji stabilitu mouky a pec¢iva béhem skladovani. Mastné
kyseliny, které jsou v cvréi mouce obsaZeny, se zdaji byt potencionalné¢ méné néachylné
k oxidaci oproti tuktim, které se nachazeji v mouce psenicné (Osimani et al. 2018).

V porovnani s moukou na bazi obili obsahuje cvréci mouka mnohem méné sacharida.
Oproti mnozstvi 76 g na 100 g obilné mouky je ve cvré¢ci mouce pouhych 18 g sacharida
na 100 g. Tato hodnota by mohla napomoci lidem, ktefi se potykaji s nadmérnym piijmem
cukrt skrze vysoky ptijem technologicky zpracovanych mouk zbavenych kli¢kt a otrub, a ktefti
maji sklon k chronickym onemocnénim, zejména cukrovce 2. typu nebo obezité (Evert et al.
2014; Burt et al. 2018).
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3.1.1 Nutriéni vlastnosti riiznych druhi hmyzich mouk

Gonzalez et al. (2019) zjistili, Ze mezi moukami od tiech riznych hmyzich zdroji se
nachazely vyznamné rozdily. Nejvyssi obsah proteinti obsahovala mouka z A. domestica
s obsahem 56,58 + 0,86 g na 100 g oproti mouce z H. illucens, kterd obsahovala pouze
45,09+0,82 g na 100 g. Mouka z H. illucens naopak méla nejvyssi obsah tukiu. Se svymi
35,82 + 0,66 g na 100 g se statisticky vyznamng¢ liSila od prasku z A. domestica, ktery obsahoval
pouze 27,08 + 0,72 g tuku. Mouky z larev H. illucens a T. molitor oproti mouce z dospélce
A. domestica vykazovaly obecné vy$si obsah sacharidii, ktery se pohyboval mezi 14,48 %
a 16,24 %).

Hodnoty bilkovin, které neméfili Roncolini et al. (2019), se pohybovaly v rozmezi, jako
mnozstvi bilkovin v mouce z potemnika (T. molitor), které diive popsali Gonzalez et al. (2019)
a hodnot, které zjistil Osimani et al. (2017) u suseného potemnika brazilského.

Nutri¢ni slozeni mouk zavisi na druhu hmyzu, jeho vyvojové fazi a druhu pfijimané
potravy (Durst et al. 2003). V ptipadé¢ méfeni hodnot u $vabi mouky (N. cinerea) stoji
za zminku sniZeny obsah vlakniny oproti vysokému obsahu bilkovin (de Oliveira et al. 2017).
Obdobné jako u jinych hmyzich mouk byly ve §vabi mouce hojné zastoupeny esencialni
aminokyseliny leucin v mnozstvi 3,51 %, lysin s 3,37 % a valin s 2,61 %. Pokud jde o obsah
tuktl, z celkového obsahu 18,45 %, zaujimaly nenasycené mastné kyseliny 10,94 %. Z nichz

byla nejvice zastoupena olejova kyselina a v mensim mnozstvi byla nalezena i linolova kyselina
(de Oliveira et al. 2017).

3.2 Reologické vlastnosti tésta

Reologie je véda, kterda zkoumé deformovatelnost a odolnost riznych latek. Mé&fi se
mnozstvi vyuzité sily k deformaci, ktera ptisobi na material za ur€ity ¢as. Vysledkem tohoto
méfeni jsou hodnoty odpovidajici tuhosti, viskozité, tvrdosti, elasticit¢ materialu, aj. Tohoto
méfeni lze vyuzit v mnoha oborech k piedvidani, jak se dana latka bude za ur€itych podminek
chovat (Dobraszczyk & Morgenstern 2003).

V piipadé posouzeni kvality tésta se uzivaji rGzné pfiistroje, napf. alveograf,
extenzograf, amylograf nebo farinograf (Mirsaeedghazi et al. 2008). Hlavnim benefitem téchto
pfistroji je stanoveni kvalitativnich parametrii pSenice, které jsou v pekarenském primyslu
podstatné. Tyto metody lze povazovat za finan¢n¢ a asové méné ndkladné oproti pfimému
pekatskému pokusu. Oproti pekaiskému pokusu je rozdil ten, Ze stanovovani vlastnosti probiha
béhem studené faze vyroby, tj. béhem hnéteni a kynuti (Weipert 1992).

3.2.1 Farinograf

Mezi nejcastéji uzivané piistroje k vyhodnocovani kvality mouky a reologickych vlastnosti
tésta je Hankoczyho-Brabendertv farinograf. Patii mezi zdkladni vybaveni kazdé obilnatské
laboratote (DudaS & Pelikan 1992). Jeho funkci je zaznamenavat odpor té€sta neboli zménu
konzistence béhem hnéteni za pfedem stanovenych podminek, tj. velikost hnétacky, pocet
otaceni lopatek a teplota (Prugar et al. 2008).

13



Mezi zakladni soucasti farinografu patii hnétaci nadoba se dvéma rotujicimi lopatkami,
které se otaci konstantnimi, ale rozdilnymi rychlostmi. Do pfedem zahiaté hnétaci nadoby se
vsype mouka, minutu se zahfiva a nasledn¢ se z byrety pfiléva voda vytemperovana taktéz na
30 °C. Mnozstvi vody se piidava tolik, aby konzistence tésta byla 500 FJ (Piihoda et al. 2003).
Nedilnou soucasti je elektromotor, ktery je oto¢né ulozen V loziskach. Jeho pohyb je pfenasen
vahadlovym ramenem s olejovym tlumi¢em nha ru¢i¢ku se zapisova¢em. Cim vyssi je viskozita
tésta, tim vétsi je vychylka vahadla, jejiz velikost je zaznamenavana zapisovacem (Pfihoda et
al. 2003).

Na zéklad¢ mnozstvi pfidané vody se urcuje vaznost mouky. Vystupem zpracovani tésta
je farinogram, ktery zaznamenava zavislost konzistence tésta na Case. Ze stiedu Sife takto
vzniklé kiivky lze vycCist parametry tésta, jako jsou doba vyvinu tésta, doba stability tésta
apokles tésta (Dobraszczyk & Morgenstern 2003). Dobé vyvinu tésta odpovida doba
Vv minutach od pocatku hnéteni, kdy byla ptidana voda do mouky, do doby, kdy kiivka dosahne
maximalni hodnoty. V tu chvili té€sto dosdhlo maximalni konzistence (Prihoda et al. 2003).
Ze zaznamu farinografické kiivky lze vycist i dalsi vlastnosti jako stabilitu tésta, ktera je
vyjadfena v minutach a tikd nam, po jak dlouhou dobu si tésto uchovava svoji maximalni
konzistenci od doby vyvinu. Posledni vlastnost, ktera miize byt z kiivky vyctena, je pokles
konzistence tésta, kterd odpovida rozdilu mezi 500 FJ a hodnotou, jez udava stred kiivky po
urcité dob¢ (Ptihoda et al. 2003).

3.2.2 Technologie

Pti vyrobé peciva predstavuje mnozstvi ptidané vody klicovy faktor v tvorbé struktury
a sit¢ lepku, ¢imzZ se zvySuje vytézek konecného produktu. Schopnost vazat vodu je dilezita
vlastnost, kterd ma vliv na strukturu, $tavnatost, chut’ a zejména trvanlivost pekarenskych
vyrobku (Jideani 2011). Dle méteni, které provedli Ettoumi & Chibane (2015) cvré¢i mouka
vykazuje vyssi vaznost vody oproti rostlinnym moukam.

Pareyt et al. (2011) tika, Ze tuk obsazeny ve cvrééi mouce a bezlepkové proteiny mohou
mit za nasledek zhorSené schopnosti tvorby tésta. V piipad€, kdy byla pouzita mouka
Z potemnika, je pravdépodobné, Ze obsazené proteiny n¢jakym zplisobem nahradily bilkoviny
pSeni¢ného lepku, které byly sniZzeny ptidavkem hmyzi mouky. Tato hypotéza je podloZena
daty, které shromézdili Graga et al. (2018).

3.2.3 Struktura

Pomér ptitomnych bilkovin v téste, které maji tvotit podobnou strukturu jako lepkové
bilkoviny pfi uziti pSeniéné mouky, je klicové pro vytvoreni idealni struktury pec¢iva (Moore et
al. 2004). Moznost bilkovin vytvaret strukturu peciva hraje dilezitou roli ve schopnosti tésta
zadrzovat oxid uhlicity a souvisi s emulga¢nimi, pénivymi vlastnostmi a kynutim (Ziobro et al.
2013). Kromé¢ toho, Ze lepek ma piiznivy uéinek na strukturu a objem chleba, tak ptitomnost
bilkovin bezlepkového charakteru zptisobena pridavkem cvrc¢ci moucky mize naopak hrat
dilezitou roli v ramci zlepSovani nutri¢nich a senzorickych vlastnosti finalniho vyrobku (Wang
etal. 2017).
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3.2.4 Vaznost vody

Je zajimavé, Ze Guzman et al. (2015) na zaklad¢ svych vysledki tvrdi, Ze vaznost vody
se mezi téstem obsahujicim pouze pseni¢nou mouku a té€stem obohacenym o cvrééi mouku
vyrazné¢ neliSi. Na druhou stranu Rumpold & Schliiter (2013) ve svém tvrzeni fikaji,
ze Z diavodu nahrady bézné¢ mouky hmyzi moukou a nésledné absence skrobu byla v hmyzich
moukach zjiSténa snizena vaznost vody. Tento fakt mohl byt taktéz ovlivnén slozenim
aminokyselin v bilkovinach. Je zapotiebi provést dalsi vyzkumy, diky nimZ lze pochopit
povahu chemickych slozek cvré¢i mouky a jejich vliv na vaznost vody béhem vyroby tésta
(Guzman et al. 2015).

V testovani, které provedli Gonzalez et al. (2019), doslo ke zméné reologickych
vlastnosti tésta diky pfidavku hmyzich mouk, coz vedlo ke sniZzeni vaznosti vody. Oproti
kontrolnimu vzorku, jehoz hodnoty vaznosti vody byly 58,18 + 0,12 %, vzorky s obsahem
hmyzich muk vykazovaly hodnoty 56,90 + 0,10 % a 57,70 £ 0,17 % v potadi H. illucens
a T. molitor. Pouze v piipad¢ uziti mouky z cvréka doslo naopak k nartstu této hodnoty
na 58,20 + 0,15 %. Obecné ptfidani mouky s vysokym mnoZstvim hydrofilnich proteinti zvySuje
hydrataci a vaznost vody v tést€, coz bylo pozorovano i u séjovych moucek (Lazo-Vélez et al.
2015).

3.2.5 Viskozita a elasticita

Smichéani pSeni¢né mouky se cvrcei ovlivnilo viskoelastické a michaci vlastnosti tésta.
Hodnoty P/L (znacici pomér maximalniho pietlaku a taznosti tésta), ptedstavuji schopnost tésta
odolat maximalnimu tlaku potfebného k vyfouknuti bubliny do tésta a maximalni primér
bubliny, nez dojde k jejimu prasknuti (Osimani et al. 2018). Cim vice bylo pfidano hmyzi
mouky, tim vys§i pomér mezi soudrznosti a pruznosti byl. To vedlo ke statisticky vyznamnym
rozdilnym hodnotam mezi obohacenymi a neobohacenymi vzorky tésta (Roncolini et al. 2019).

Nejvyssi sttedni hodnoty poméru P/L pii pouziti 30 % cvrééi mouky se pohybovaly
kolem 6,22 + 0,05, zatimco pro pSeni¢nou mouku se hodnoty pohybovaly pouze kolem
0,91+0,01. Na druhou stranu hodnoty pevnosti byly nejvyssi pro pSeni¢nou mouku
(304,0 + 1,00 x 10 1) a nejnizsi pro tésto s 30 % cvrééi nahrady (94 + 1,00 x 10 1J). Tyto
vysledky by mohly byt vysvétleny snizenim mnozstvi lepku v obohaceném tésté a naslednymi
obtiZzemi pfi tvorbé glutenové sité béhem faze michani (Pasqualone et al. 2017).

V ptipadé¢ uziti 10 % potemnikové mouky byl pomér mezi soudrZnosti a pruZnosti roven
1,4 +£0,02. Tato hodnota je v potadku, ponévadz aby smés byla vhodna k peceni, musi byt
hodnoty vétsi nez 0,5, jak navrhli ve svém vyzkumu Graga et al. (2018).

Jak uvadi Guzman et al. (2015), vyvoj viskoelastickych vlastnosti lepku je silné
ovlivnén vodou, ktera hraje dulezitou roli v chemickych reakcich, ke kterym dochézi pii
michani a peCeni tésta. Viskozita tésta mlize byt ovlivnéna fadou faktorii, vcetné aktivity
amylazy a kvality Skrobu (Dapcevic et al. 2011). Nejvyssi stfedni hodnota viskozity byla
441,0 £ 1,00 FJ, byla zaznamenana u tésta s 30 % cvréci mouky (Osimani et al. 2018).
V pripad¢ pridavku 10 % potemnikové mouky byla hodnota 1189,0+ 2,0 FJ oproti
1402,0 + 3,0 FJ kontrolniho vzorku (Roncolini et al. 2019).
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Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky, které publikovali Osimani et al. (2018), kde
naznacuje, ze viskozita je ovlivnéna tukem obsazeném v hmyzi mouce a nedostate¢nym
nahrazenim Skrobu.

3.2.6 Doba vyvoje tésta

Doba vyvoje tésta a hodnoty stability jsou indikatory sily mouky, kde vyssi hodnoty
se zamé&fili na vliv ptidavku 10 % cvrcci mouky na dobu vyvoje tésta, statisticky zadné rozdily
neprokazaly. Tyto vysledky se shodovaly s hodnotami pfi pouziti 5 % potemnikové mouky,
kdy taktéz nebyl zaznamenan vliv na dobu vyvoje tésta a jeho stabilitu (Roncolini et al. 2019).
V ptipad¢ piidavku 30 % doslo k prodlouzeni vyvoje tésta na 8,1 £ 0,10 min., ale zaroven ke
zhorseni jeho stability (Osimani et al. 2018).

Vyzkum, ktery provedli Gonzalez et al. (2019), ve kterém bylo pouzito vice druht mouk
Z riznych druhtt hmyzu, byla doba vyvoje tésta taktéZ mirné zvySena oproti standardu.
V piipad¢é zpracovani té€sta obohaceného o A. domestica nebo H. illucens bylo zapotiebi
2,5+ 0,2 min oproti kontrolnimu téstu a té€stu s pfidavkem T. molitor, kde pfiprava zabrala
kolem 2,0 = 0,1 min.

Naésledna stabilita tésta je taktéz zavisla na mnozstvi piidavku hmyzi moucky. Nejvyssi
hodnoty (16,2 + 0,10 min) byly zaznamenany v tésté s 10% pridavkem oproti 6,00 = 0,10 min
u vzorku, ktery obsahoval 30 % cvrééi mouky (Osimani et al. 2018). V porovnani hmyzich
mouk oproti kontrole byla stabilita tésta mnohem vys$i. V piipadé pridavku mouky
z A. domestica se hodnoty $plhaly ke 4,4 = 0,3 min oproti kontrole, kde byly naméteny hodnoty
1,1 £ 0,2 min. U mouky obsahujici H. illucens vzrostla stabilita az na 7,5 + 0,3 min (Gonzalez
et al. 2019). Vysoka stabilita v piipadé pridavku H. illucens byla ptivodné pii¢itana vysokému
obsahu tuku, ale kdyz doSlo k testovani odtu¢néné mouky, nebyly v grafu konzistence
pozorovany zadné vyznamné rozdily. Opét se potvrzuje pravidlo, Ze za stabilitu té€sta by méla
odpovidat povaha a slozeni proteint (Gonzalez et al. 2019).

V piipadé¢ ptidavku potemnikové mouky nedoslo k prikaznému vlivu na dobu vyvoje
tésta a jeho stabilitu (Roncolini et al. 2019). Vysledky jsou podobné tém, které ve svém
vyzkumu popsal i Osimani et al. (2018), kde se zabyvali pfidavkem 10 % cvrééi mouky. Malé
mnozstvi substituce (5 a 10 %) hmyziho prasku nemé pravdépodobné tak silny vliv na tyto dva
parametry (Roncolini et al. 2019).

3.2.7 Pokles konzistence

vvvvvv

parametr se obvykle pouziva k vyhodnoceni kvality psenice. Cim vice je viskozni nebo lepkava
Skrobova pasta, tim vyssi je toto Cislo. Obvykle pro vyrobu chleba je idedlni konzistence
odpovidajici hodnoté 300 az 500 FJ na grafu (Osimani et al. 2018).

Hodnota poklesu konzistence tésta, kterd je méfena po urcitém Casovém useku jako
rozdil mezi 500 FJ a sttedem grafu, jenZ se pohybuje kolem 30 FJ nebo méné, je povazovana
za prijatelnou, zatimco hodnota 50 FJ zdaraziuje nizsi toleranci a Castej$i obtize pii hnéteni
a zpracovani tésta. Tésto ma tendenci se rychleji rozpadat po dosazeni plného vyvoje. Co se
tyCe indexu tolerance michdni po 10 minutach, pSenicné té€sto vykazovalo nejvyssi stfedni
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hodnotu (23,0 + 1,00 FJ), zatimco tésto s obsahem 10 % cvrcci ndhrady bylo charakterizovano
vykazovalo nejvyssi stitedni hodnotu (62,0 = 1,00 FJ) indexu tolerance michani po 12 minutach
(Osimani et al. 2018).

V ptipad¢ pfidavku 10 % potemnikové mouky byla namétena tolerance po 10 minutach
michani ve vysi 7,0 £ 1,0 FJ. Tolerance michani po 12 minutach byla nejvyssi pro tésto
s hodnotou 19,0 + 1,0 FJ (Roncolini et al. 2019). Tyto vysledky byly v rozporu s vyzkumem,
které provedli Osimani et al. (2018) na cvrééi mouce, kde tésto s pridavkem 10 % cvréci mouky

v

mohou mit za nasledek vliv na toleranci michani vysledného tésta (Roncolini et al. 2019).
3.3 Reologické vlastnosti produktu

Ve svém vyzkumu, ktery provedli Alemu et al. (2017), uvadi, ze ¢im vyssi je hodnota
pridavku cvréeéi mouky, tim je findlni produkt t€z8i, mekci a tmavsi. Zejména dojde ke zvyseni
hmotnosti z divodu, ze cvrééi mouka obsahuje mnohem vice tuku nez pSeni¢na mouka,
coz muze vést k mensimu odparovani vody béhem procesu peceni. Gonzalez et al. (2019) tika,
ze obecné piidavek hmyzi mouky nemaé nikterak negativni vliv na kynuti, pficemz kone¢ny
produkt vykazoval pfijatelny objem s otevienymi pory.

3.3.1 Barva

Vzhled a barva jsou klicovymi faktory ve vybéru spotfebitelem (D’Egidio & Pagani
1997). Konzumenti shledavaji tmavsi pe€ivo jako zdravéjsi. ZvySeny obsah proteini muze
prispét ke snadnéjsi tvorbé produkti Maillardovy reakce, které jsou zodpoveédné za tmavnuti
peciva (Michalska et al. 2008). Celkové vSechny vzorky obohacené o hmyzi mouku jakéhokoli
druhu mély vétsi sklony k neenzymatickému tmavnuti (Gonzalez et al. 2019).

Stiidka 1 ktra kontrolniho vzorku vykazovaly oproti dal§im vzorkiim nejsvétlejsi
odstiny, kdy toto zbarveni postupné prechédzelo v tmavsi odstiny s navySujicim se obsahem
cvré¢ci mouky a piibyvajicim zdrojem bilkovin. Vzorek obsahujici 10 % cvré¢i mouky mél
nejmensi sklony k hnédnuti, ¢imz padem se svym zbarvenim dost podobal kontrolnimu vzorku.
Naopak vzorky, do nichZ bylo pfidano 20 % cvréci mouky, mély sklon k nejvét§im barevnym
zménam sméfuyjicim k tmavym odstinim. Vysledky ukazuji, Ze obohaceni tmavymi
bilkovinnymi zdroji, jako je cvrééi mouka, mize vést k produktiim tmavsi barvy (Koletta et al.
2014).

V méfeni, které provedli Homann et al. (2017) u suSenek, které byly obohaceny o 10 %
cvréci mouky, zaznamenali zménu barvy, kdy vzorky byly nasledné tmavsi oproti kontrolnim
vzorklim.

Ve vyzkumu, kde byly porovnavany rozdily pe¢iva mezi kontrolnim vzorkem a vzorky
S 5% pridavkem cvrééi, potemnikové mouky a mouky z mouchy H. illucens, vykazovaly
kone¢né produkty podobny barevny odstin uvniti peciva v porovnani s kontrolnim
neobohacenym vzorkem (Gonzélez et al. 2019). Rozdil byl pfedev§im zaznamenan v barvé
ktrky, kde byly zaznamenany rtizné intenzity zhnédnuti. Pfed pecenim byla zméfena barva
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mouky, aby se potvrdila mozné korelace mezi barvou mouky a vyslednym odstinem produktu.
Po upeceni a zméteni nebyla potvrzena zadna vzajemna zavislost mezi moukou a barvou kiirky.
Pouze u mouky z H. illucens platila zavislost, kdy mouka byla vyhodnocena jako nejtmavsi
a nasledn¢ i produkt z ni (Gonzalez et al. 2019).

Vzorky obohacené o §vabi mouku, které testovali de Oliveira et al. (2017) vykazovaly
podobné zbarveni kirKy a tésta jako celozrnné pecivo. Svétlost kiirky se pohybovala v rozmezi
od 64,62 do 59,40, coz znamena, ze vzorky s 10 a 15 % Svabi mouky nevykazuji vyznamny
rozdil. Nicméné zvyseni ptidavku $vabi mouky ovliviiuje ztmavujici se odstin kirky a tésta.
Cilem je vsak ziskat barvu, ktera je podobna pSeni¢nému pecivu (de Oliveira et al. 2017).

3.3.2 Textura

Tento parametr je definovan jako sila vynalozend ke stlateni a rozmélnéni, které je
nezbytné pied polknutim (Paula & Conti-Silva 2014) Jako hlavni parametry jsou povazovany
pruznost, soudrznost a objem. Podle Feili (2013) zavisi tvrdost pekaiskych vyrobkt na obsahu
amylopektinu a amylozy v produktech, ktery byl pfidavkem cvrééi mouky sniZzen. V disledku
snizujiciho se obsahu Skrobu zpiisobené¢ho zvySenym obsahem proteint je sledovano snizeni
tvrdosti (Gomez et al. 2003). Rodriguez-Garcia et al. (2014) uvadi, ze tvrdost celkové souvisi
s celkovym objemem vzduchovych port a objemem kirky. Se zvétSujicimi se pdory uvnitf
peciva, ma vyrobek mek¢i strukturu tésta. Dobie provzdusnéné a elastické pecivo s vysokou
hodnotou pruznosti je spotiebiteli vniméano jako Cerstvé a kvalitni (Sanz et al. 2009). Stejny
trend potvrdili i Gonzilez et al. (2019), kteti obohatili pe¢ivo o potemnikovou mouku.

Pauter et al. (2018) ve svém vyzkumu ukazuji, Ze pouziti cvré¢i mouky jako aditiva
zpusobilo vyznamné zmény v tvrdosti peciva. Pfidani hmyzi mouky mélo za nasledek snizeni
hodnot tvrdosti. Vzorky s nejsilngjsi lepkovou siti se jevily jako nejvice tvrdé. Zatimco
ptidavek proteinu hodnoty tvrdosti snizil z divodu mensiho obsahu lepku a Skrobu. Hodnota
zvykavosti se vyznamné snizila, jak se zvysilo procento piidavku cvrééi mouky (Osimani et al.
2018).

S opacnym efektem se setkali de Oliveira et al. (2017 a Gonzalez et al. (2019), kteti po
pouziti cvrééi mouky jako zdroje proteinii zaznamenali zvySeni tvrdosti a prodlouzenou dobu
zvykani ve srovnani s kontrolnimi vzorky. Stejny efekt byl vyhodnocen u chleba obohaceného
moukou z H. illucens. Ten vykazoval vyznamné rozdily ve vSech parametrech textury a mél
vyznamné zvysSenou tvrdost, sniZenou pruznost a soudrznost. Produkt zaroven na zakladé
predchozich parametrii vykazoval nejdelsi Zvykavost. Na texturu mohl mit vliv vysoky obsah
tuku, ktery je v mouce z H. illucens signifikantné vyssi nez v mouce cvrééi nebo potemnikové
(Gonzalez et al. 2019). Chleby vyrobené s odtuénénou moukou z H. illucens mély podobné
texturni vlastnosti jako produkty vyrobené z mouky neodtu¢néné kromée tvrdosti a zvykavosti.
Na tyto parametry mélo uziti odtu¢néné mouky pozitivni vliv a pecivo bylo mekéi, ¢imz
se i snizila doba zvykani.

3.3.3 PruzZnost

Tento parametr souvisi s elasticitou, kterd vypovidd o schopnosti materidlu se vratit
do ptivodniho tvaru po vynalozeném tlaku (Cornejo & Rosell 2015). Snizena pruznost je
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zpusobena niz§im obsahem port, které zpsobuji navrat do ptivodniho tvaru (Matos & Rosell
2012).

Tento parametr po piidani cvréci mouky byl hodnocen velice pozitivng, jelikoz vzorky
obsahujici 10 % cvrééi mouky vykazovaly nejvyssi pruznost oproti kontrolnim vzorkim
(Machado et al. 2019). Obdobné vysledky prezentovali ve své praci i Gonzalez et al. (2019),
kteti méfili vzorky pii pouziti 5 % mouky z cvrckt. Naopak chléb obohaceny moukou
z H. illucens mél snizenou pruznost a zvySenou tvrdost. Niz$i pruznost predikovala vyssi
tendenci k rozpadu pii krajeni, ktera odrazi nizkou soudrznost tésta (Matos & Rosell 2012).

3.3.4 Soudrznost

Tento parametr je pro zakazniky velice podstatny, jelikoz tato vlastnost peciva nam tika,
jak je nachylné k drobeni a jak se béhem zvykani rozpada. Pecivo, které obsahovalo 10 % cvr¢ci
mouky, vykazovalo nejvyssi soudrznost ze v§ech vzorkt (Onyango et al. 2011).

Po pouziti 5 % potemnikové mouky a dosazeni vét§siho objemu oproti standardu byly
naméfeny hodnoty pevnosti 777,87 = 45,00 g, které byly nizs§i nez u kontrolniho vzorku, kde
hodnoty ¢inily 1071,06 + 122,77 g. Timto Roncolini et al. (2019) potvrdil teorii, se kterou ptisel
de Oliveira et al. (2017), kde uvadéji linearni korelaci mezi specifickym objemem a pevnosti
muze byt ptipisovano ptidavku tuku, ktery je soucasti potemnikové mouky.

Hodnoty tvrdosti, které byly naméteny ve studii, kde byl chléb obohacen o $§vabi mouku,
nepiedstavovaly vyznamny rozdil. Hodnoty standardniho chleba, s 5 a 10 % piidavku se
nikterak vyznamné neodliSovaly od chleba celozrnného. Chléb, do n&jz bylo ptidano 5 % Svabi
mouky, nevykazoval ve srovnani se standardnim pS$eni¢nym vyrazny rozdil tvrdosti stiidky.
Naopak tvrdost kirky se po ptidani této hmyzi mouky zvysila (de Oliveira et al. 2017).

3.3.5 Objem a porozita

Obohaceni pekarenskych vyrobkl o bilkoviny vede nejen ke snizeni obsahu sacharidii
ve vyrobku, ale také ke zvySeni celkového ptijmu bilkovin ve stravé ¢loveka. Produkty, které
jsou obohaceny o proteiny, vedou k vétsimu objemu a vySce diky vétsi nachylnosti bilkovin
k nabobtnani, coZz napomaha vytvaret strukturu, ktera drzi plyny. Lze pfedpokladat, ze vyssi
mérny objem a niz$i porozita svéd¢éi o vysoké kvalité vyrobku (Ziobro et al. 2016).

Ptidani cvrééiho prasku v mnozstvi 10 a 20 % mélo za nasledek chleby s vys$si porozitou
ve srovnani s ostatnimi, coz lze pficist vysokému obsahu bilkovin a lipid. Ziobro et al. (2016)
taktéZ pozorovali zvySenou porovitost. V1iv na objem maji pravdépodobné nepoldrni lipidy,
které destabilizuji pory, zatimco polarni lipidy obsazené v pSenici ptisobi ptiznivé (Pareyt et al.
2011).

V piipadé vyzkumu, ktery provedli Gonzalez et al. (2019), kde se zam¢ftili na stabilitu,
objem a porovitost chleba po ptidavku odtuénénych a neodtucnénych cvréki, nebyly prokazany
mezi vzorky zadné vyznamné rozdily. Nicméné€ v porovnani pouziti mouky z Cocky a cvrcci,
byla prokazéana tendence zvyseni hustoty port s rostoucim obsahem proteint.

Ve vyzkumu, ktery provedli Osimani et al. (2018), byl po upeceni chlebem proveden
fez a zméfen specificky objem bochnikd. Nejvyssi stiedni hodnoty byly zaznamenany
u kontrolniho vzorku bez piidavku hmyzi mouky (3,49 + 0,33 g.cm™®), zatimco nejnizs$i hodnota
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byla zaznamenana u vzorku s kvaskem, ktery byl obohacen o 30 % cvrcci mouky. Jeho hodnoty
se pohybovaly kolem 3,37 + 0,03 g.cm™. Mezi vzorky chleba kvaskového neobohaceného
a s ptidavkem 10 a 30 % cvrééi mouky nebyl mezi stfednimi hodnotami shleddn nikterak
vyznamny rozdil.

Chléb, ktery byl obohacen o mouku H. illucens, vykazoval vice uzaviené pory a obecné
mensi objem (Gonzalez et al. 2019), ktefi zaroven dodavaji, ze pfitomnost hmyzich mouk
v chlebech mé¢la za nasledek vyrazné nizs$i specificky objem oproti Cist¢ kontrolnimu
pSeniénému vzorku. Vyjimkou byl chléb obsahujici mouku z A. domestica, ktery mél podobny
specificky objem jako pecivo neobohacené.

Diivodem zmenSeni objemu mize byt vyssi obsah tuku. AvSak po upeceni vzorki
z odtu¢nénych hmyzich mouk, byl specificky objem obdobny, ¢imz se zamitl vliv obsahu tuka
na objem (Gonzalez et al. 2019). ZmenSeni objemu je pfisuzovano snizeni roztaznosti
a oslabeni sité¢ zlepku v dasledku zmensSeni jeho obsahu, snizeni hydratace a interakci
s neSkrobovymi sacharidy a bezlepkovymi bilkovinami, coz také snizuje schopnost zadrzovat
plyny (Gonzalez et al. 2019). Na druhou stranu, jak Pareyt et al. (2011) uvadi, ptidané tuky
zlepsuji zpracovatelnost tésta, zvlaciuji a usnadnuji vmiseni vzduchu do tésta. Nasledné pak
Navic tuky, které jsou absorbovany, zvysuji zadrzovani plyni béhem kynuti. Roztékajici se tuk
béhem peceni ma tendenci stabilizovat zvétSujici se pory (Pareyt et al. 2011).

Pii pouziti potemnikové mouky, kdy vzorek byl obohacen 5 % oproti standardu,
vykazoval chléb vyznamné vyssi hodnoty specifického objemu. Hodnoty, 3,76 + 0,38 g.cm™
a 4,02+ 0,36 g.cm=, pro kvaskovy chléb obohacené o potemnikovou mouku byly vy3si nez
stfedni hodnoty pro pseni¢ny chléb (2, 55 + 0,17 g.cm™), které byly nejnizsi (Roncolini et al.
2019).

Ve studii, kterou provedli de Oliveira et al. (2017), kde byly vzorky obohaceny o0 mouku
vyrobenou ze $vabti, doslo ke zna¢nym rozdilim objemu mezi jednotlivymi pokusy a s rostouci
koncentraci pridavku §vabi mouky se specificky objem snizil. Cim vyssi je koncentrace hmyzi
moucky, tim vétsi je zména tvorby glutenové sité€, dikyZ ¢emu se sniZzuje viskoelasticita tésta.
Ta ma nasledné negativni vliv na tvorbu pért v konecném produktu, které se obtizné zvétsuji
a roztahuji (de Oliveira et al. 2017).

3.3.6 VIhkost

V ramci vlhkosti bylo porovnani provadéno u chleba obohaceného o mouku cvréei,
potemnikovou a mouku vyrobenou z much H. illucens. U posledniho z dfive zminénych vzorka
byl naméten nejvyssi obsah vlhkosti. Ten byl ptivodné ptisouzen rozdilné tloust'ce kirky, ktera
byla ale po zméfeni podobné silné jako u ostatnich vzorkd. Nakonec se doslo k zavéru, ze za
zvysenou vlhkost mize zvysSeny obsah tuku, ktery zabranil odparovani. Tento fakt byl potvrzen
ve chvili, kdy doslo k pouziti odtu¢néné formy této mouky a naslednému naméteni hodnot,
které byly obdobné jako u neobohaceného vzorku. Dalsi diivod, pro¢ tomu tak bylo, by se dal
pfi¢ist vlivu pfitomnych tuki, které zabranily odpafovani vody bcéhem peceni. Tento
ptedpoklad byl vyvracen ve chvili, kdy byl pro vyrobu pouzit stejny druh mouky v odtu¢néné
verzi (Gonzalez et al. 2019).
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3.4 Nutriéni sloZzeni obohaceného chleba

Cvrc¢ci mouka je obecné skvélym zdrojem nutriéné hodnotnych sloucenin jako tukd,
bilkovin a jinych mikroZivin jako vapniku, Zeleza a zinku (Ayieko et al. 2016). Nahrazeni
pSeni¢né mouky hmyzi ma za nasledek zménu nutricnich hodnot kone¢ného produktu
(Zielinska et al. 2015).

Obsah proteinti v obohaceném pecivu vyznamné vzroste uz pii nahradé pouhych 5 %
obilné mouky. Pfidani 10 % cvr¢¢iho prasku vedlo ke 40% zvyseni obsahu bilkovin ve srovnani
s kontrolnimi vzorky. Kdyz bylo nahrazeno 20 % obilné mouky cvrééi moukou, mnozstvi
bilkovin bylo dvojnasobné oproti neobohacenému vyrobku (Machado et al. 2019). V dusledku
narastu obsahu bilkovin doslo nasledn¢ k poklesu obsahu cukrii. Ackoli doslo ke zméné poméru
téchto dvou makrozivin, nemélo to vliv na celkovou energetickou hodnotu peciva (Pauter et al.
2018).

Obecné je pozorovana korelace mezi mnozstvim ptidané mouky a obsahem proteinu,
tukt a vlakniny (de Oliveira et al. 2017). Pouziti 10 % cvrc¢i mouky mélo za nasledek zvySeni
obsahu lipidi o 250 % oproti kontrolnimu vzorku. Zatimco u vzorka s piidavkem 20 % cvrcci
mouky se obsah tukti zvysil hned 3,5x oproti kontrole (Machado et al. 2019). Nejvyssi a stiedni
hodnoty obsahu vlakniny byly naméfeny u peciva obsahujiciho 30 a 10 % cvré¢i mouky, coz
melo za nésledek ptitomnost od 2,44 + 0,11 do 2,00 £ 0,14 g vldkniny na 100 g produktu
(Osimani et al. 2018), coz je pouze o néco méng, nez co EFSA oznacuje za potravinu s vysokym
obsahem vlakniny, tj. 3 g na 100 g produktu (EFSA 2010).

V ptipad€¢ mikronutrienti doslo vlivem piidavku cvrcci moucky ke zvySeni obsahu
vitaminu B12, Zeleza, zinku a jodu. Naopak vzorky obsahovaly mén¢ vitaminu A oproti vzorku,
ktery byl misto hmyzi moucky obohacen o susené mléko (Homann et al. 2017). Ten je dulezity
pro rust a stimulaci riistového hormonu a je tedy potfeba do budoucna zjistit, zda jsou tyto
rustové faktory ptitomny i ve cvrécich a zda maji pozitivni vliv na déti (Michaelsen 2013).

Pecivo pfipravené se dvéma riiznymi procenty mnozstvi cvrééi mouky vykazovalo
zvySeni obsahu esencidlnich aminokyselin tyrosinu, valinu, methioninu a lysinu, které jsou
hojné zastoupeny v cvrcéi mouce. Byl ale zaroven pozorovan pokles hladiny neesencialnich
aminokyselin, tj. prolinu a glutamové kyseliny (Osimani et al. 2018).

V porovnani vlivu na nutri¢ni vlastnosti findlniho produktu pfi uziti jinych hmyzich
mouk, byl nejvyssi obsah bilkovin potvrzen u vyrobku obohaceného o cvré¢i mouku, ktery
obecné obsahuje nejvyssi hodnoty této slozky. TaktéZ doslo k nartstu obsahu mineralnich latek
a vlakniny. Ve vzorku, ktery obsahoval potemnikovou mouku, byl ve srovnani s ostatnimi
vzorky vyznamny rozdil v mnoZstvi obsahu nerozpustné vlakniny (Gonzalez et al. 2019).
Mnozstvi vlakniny je ovlivnéné druhem hmyzu a pfedev§im vyvojovym stadiem (Rumpold &
Schliiter 2013).

Uziti potemnikové mouky vyvolalo zvySeni obsahu bilkovin v z4vislosti na rostoucim
mnozstvi pfidané mouky. Primérny obsah bilkovin v chlebech s 10 % potemnikové moucky se
zvysil 0 27 % v porovnani s chlebem obohacenym o 5 %, kde mnozstvi bilkovin stouplo o 12 %
(Roncolini et al. 2019).

Pokud jde o obsah tukti, byl zjistén stejny trend. Pii ptidavku 5 % prasku z potemnika
se hodnoty zvysily z pavodnich 0,09 £+ 0,02 % na 0,48 £ 0,02 % a pti dvojnadsobném mnozstvi,
tj 10 % prasku, obsah tuku narostlna 1,11+ 0,04 %. Vysledky jsou zaroveii v souladu se zavéry,
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které uvadi Osimani et al. (2018) a Gonzélez et al. (2019). Na zaklad¢ téchto zjisténi se do
budoucna doporucuje uprava mnozstvi obsahu tuku, tj. odtuctovéani, aby se ziskal vice
vyvazeny obohaceny chléb (de Oliveira et al. 2017).

Pekatsky vyrobek, ktery byl obohacen o 5 % $vabi mouky, obsahoval 7, 88 % bilkovin,
v piipad¢ pridavku dvojnasobného mnozstvi mouky se hodnota vysplhala na 12,53 %,
coz znamenalo celkové navyseni bilkovin 0 49,16 % oproti kontrolnimu vzorku. V ptipadé 15%
ptidavku bylo zjisténo 14, 67 % bilkovin (de Oliveira et al. 2017).

3.5 Senzoricka analyza

Vyrobek, ktery je atraktivni svym nutri¢nim slozenim a svymi pozitivnimi zdravotnimi
ucinky, musi byt pro zdkaznika zaroven pfitazlivy pro strance senzorické (Sun-Waterhouse &
Wadhwa 2013). Studie ukazala, Ze mezi konzumenty existuje psychicka bariéra, ktera brani
v konzumaci hmyzu, ale zaclenéni mouky z né¢ho vyrobené do béznych potravin by mohlo byt
feSeni a nasledné zvysit jeho piijeti ze strany spotiebitelt (Ayieko et al. 2016; Hamerman 2016).
Obohaceni peCiva muize s sebou nést krom pozitivnich nutricnich zmén i negativni senzorické,
jako jsou zména vzhledu, chuti, barvy, textury nebo ving, které mohou preference spotiebitelil
ovliviiovat (Pambo et al. 2018). Pied komercializaci potravinatskych produktti z cvré¢i mouky
by mélo byt velice pecliveé zvazeno optimalni mnozstvi ptidavku z divodu vyrazného vlivu na
chut’ a celkovy dojem finalnich produkti. Neni cilem pfidat co nejvyssi mnozstvi cvré¢i mouky,
ale najit vhodny stfed mezi senzorickou atraktivitou a nutri¢ni hodnotou (Alemu et al. 2016).

Cvrééi mouka je produkovéna z dospélych jedinct, jejichz télo je tvotfeno exoskeletem.
Mezi potravu, kterou primarné pfijimaji, lze zatadit travu, coz ma za nasledek silné lusténinové
az zemité aroma, podobné korySim a stiedné¢ az tmavé hnédou barvu s viditelnymi
hrubozrnnymi ¢asticemi jako pozistatky exoskeletu. Oproti tomu mouka, ktera je vyrabéna
z larev potemnika, ktefi se b&zné Zivi obilnymi otrubami, se vyznacuje sladkou, az témér
ofechovou pfichuti s ofechovym aZ kakaovym nadechem. I barva je diky tomu o néco svétlejsi
a pohybuje se mezi svétle az sttedné hnédou barvou (Roncolini et al. 2019). VVzhledem k témto
charakteristikdim by mohla byt textura, viiné nebo barva produktu obohaceného o cvrééi mouku
shledavana jako méné atraktivni (Roncolini et al. 2019).

Netypicka pfichut’ miize byt zptisobena uvolnénim aromat v diisledku jiného slozeni
tukti. Obecné jsou potravinaiské prichuté spojeny té€snéji s lipidy nez s proteiny a sacharidy.
Naptiklad profil mastnych kyselin, ktery byl obsazen v H. illucens, obsahoval pomérné vysoky
obsah nenasycenych mastnych kyselin, které mohly byt spojeny S nepiijemnymi viinémi béhem
peceni (Spranghers et al. 2017).

V testovani, které provedli Pauter et al. (2018), kde se senzoricky ochutnavaly muffiny,
se u produktti zaméfili pfedev§im na hodnoceni celkového dojmu, barvy, chuté, viing€ a textury.
PSeni¢na mouka byla v produktech nahrazena 2, 5 a 10 % cvré¢i mouky. Veskeré vlastnosti
byly zaznamenavany do 9bodového zebiicku hedonické Skaly. Kontrolni vzorky ziskaly
nejvys$i hodnoceni vzhledu v porovnani se vzorky obohacenymi. Pfiddni cvrééi mouky
zménilo vzhled a barvu, coZ spotiebitelé vnimali jako neatraktivni. AvSak na druhou stranu,
velice kladn¢ ohodnotili chut’ a texturu oproti kontrole. Muffiny s 2, 5 a 10 % cvrc¢i mouky
byly vyznamné mék¢i oproti kontrolnimu vzorku, s ¢imz souvisi i nizs$i hodnoty vynalozeného

22



usili ke zvykani, kde byl taktéZ potvrzen statisticky vyznamny rozdil. Stejné¢ tak pozitivné
shledavali chut, kde obohacené vzorky s2, 5 i 10 % piidavku ziskaly vyznamné vyssi
hodnoceni (7,1; 7,0; 6,9) oproti vzorku kontrolnimu, ktery ziskal pouze 6,2 bodi. Avsak
piidavek mouky se podepsal na vini, kterd kazila vniméani celého produktu. Na zéakladé
veskerych vysledki by spottebitelé shledavali vzorek s 2 % piidavku jako akceptovatelny.

Dale se na testovani piijatelnosti spotiebiteli zaméfili Homann et al. (2017), ktefi
pomoci 5bodové hedonické stupnice hodnotili organoleptické vlastnosti, jako jsou vzhled,
barva, ving, chut’ struktura a celkovy dojem. V tomto ptipadé byla cvrééi mouka pouzita
u suSenek v mnozstvi 10 %, které se porovnavaly viici kontrolnim vzorkim, kde bylo pouzito
10 % suseného mléka. Celkovy praimér kazdé organoleptické vlastnosti byl klasifikovan nad
primérem u obou typt suSenek. Struktura a viing byly u susenek s cvrééi moukou hodnoceny
pod 4, zbytek vlastnosti ziskal vice jak 4 body z 5. Celkové hodnoceni a hodnoceni vzhledu,
vungé a struktury bylo obecné vyrazné vyssi u kontrolnich suSenek se susenym mlékem oproti
obohacenym kustim.

Oblibenost produktii obohacenych o cvrééi mouku zkoumali i Osimani et al. (2018).
Celkovy dojem byl zaznamenavan do 9bodového hédonického hodnoceni. V pecivu bylo
nahrazeno 10 a 30 % psSeni¢né mouky. Chleby se zaroven liSily pouzitim kypftidla. U jedné
varky bylo pouzito drozdi, u druhych vzorkt doslo k uziti kypficiho praSku. Nejvyssi vysledky
akceptacnich testli ze strany spotiebitele, bez ohledu na pouzité kypftidlo, ziskaly kontrolni
ptidavku. Chleby obsahujici 10 % cvrcéi mouky ziskaly stfedni primérné hodnoty sympatii
(4,3), které se taktéz statisticky liSily oproti standardu. Na zaklad¢ téchto vysledkd lze
pfedpokladat, Ze mnozstvi pfidavku znacné ovlivituje piijeti produktd spotiebitelem kvili
znacné zméné chuti.

Dale se senzorickym hodnocenim zabyvali Burt et al. (2018), kde doslo k hodnoceni
obohacenych muffini. Vysledky byly zaznamenany na hedonickou stupnici o 5 bodech
oblibenosti. K zamaskovani ptfipadné rozdilnosti barvy mezi vzorky byla pouzita ¢okolada,
ktera tento znak potlacila. V receptu cvrééi moucka nahradila mouku pSeni¢nou Vv plném
rozsahu. Recept obohacen¢ho muffinu byl zaroven doupraven tak, aby byl produkt zdkazniky
shledavan jako co nejatraktivnéj$i. Nakonec v celkovém hodnoceni si vzorky vedly pomérné
stejné dobfe. Celkové hodnoceni pro kontrolni vzorky se pohybovalo kolem 3,7, zatimco
obohacené vzorky ziskaly 3,6 bodi. V dotazniku byli spottebitelé dotazovani na porovnani
nebyl statisticky vyznamny rozdil. Struktura muffini byla vyznamné vySe ohodnocena
u vzorktli, které byly obohaceny o cvrééi mouku, kdy primérné skore bylo 3,8 oproti
neobohacenym vzorkim, které ziskaly pouze 3,2. Ugastnici, ktefi se podileli na hodnoceni, se
zminili o doznivani chuté€, ktera nebyla nikterak neptijemna, ale dlouho ptetrvavajici. Zaroven
se shodli, ze kusy obohacené o cvr¢ci mouku byly vlhké a mély celkové lepsi strukturu a chut’.
I ptes to, Ze cvrceéi muffiny byly velmi oblibené, vyhodnoceni vysledkil ukazalo vii¢i nim vice
negativnich ohlas. Zaroven v této studii byl vzorek scvrééi moukou prezentovan jako
»produkt s vysokym obsahem bilkovin“. Takovéto zdravotni tvrzeni mtze ovlivnit vnimani
senzorickych vlastnosti (Behrens et al. 2007).

Pambo et al. (2018) pouzili cvréci mouku k obohaceni typického anglického peciva
»scones®, které 1ze svou chuti ptirovnat k ¢eské vanocce. V pivodnim receptu bylo nahrazeno
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10 % mouky. Sbodovy dotaznik hédonického hodnoceni organoleptickych vlastnosti byl
zaméten na sladkost, viini, barvu, texturu, chut’ a drobivost. Prostfedni hodnota hodnoceni byla
oznacovana jako ,,tak akorat”. Tazani vyplnovali dotaznik nejprve pfed ochutndnim pouze na
zéklad¢ vizualniho vnimani a néasledné po ochutnani, kdy mohlo byt zapojeno vnimani skrze
hmat, ¢ich a chut. V zévéru doslo k porovnani a vyhodnoceni téchto dvou dotazniki.
Na zaklad¢ vysledkl vyplyva, ze dotazovani ocekavali mnohem vétsi senzorické zmény oproti
neobohacenému pecivu. Po ochutnani se hodnoceni od spotiebitelli vyznamné liSilo oproti
hodnoceni na zéklad€ oCekavani. Strach z neptfijemné viin€ byl po ochutnani vyvracen ziskem
praméru 2,92. Mnoho dotdzanych ptekvapila dobra textura a chut’ oproti o¢ekavani, kde doslo
K primérnému zisku 3,11 pro oba atributy. Zaroven ze strany dotazanych doslo i k pozitivnimu
ocenéni soudrznosti, kde se primérna hodnota vySplhala na 3,16 oproti piivodnim 2,76.

V testovani, které prob&hlo v Keni mezi mistnim obyvatelstvem, se porovnavaly bulky
bez pridavku cvrééi mouky oproti pe€ivu s nahrazenim 5 a 10 % pSeni¢né mouky. Veskeré
vjemy se zaznamenavaly do 9bodové hedonické stupnice, kde se konkrétné dotazovalo na chut’
a celkové hodnoceni. S nejvétsi oblibou se setkaly housky se stfedni hodnotou pfidavku, tj. 5 %.
Chut’ téchto produktt si ziskala signifikantn€ vys$si hodnotu 6,80 oproti 6,32 u neobohaceného
peciva a 6,33 u peciva s nejvyssi hodnotou pridavku. Celkové hodnoceni bylo nejvyssi u housek
s ptidavkem 5 % cvréci mouky. A se nejednalo o statisticky vyznamny rozdil, primérna
hodnota pro tento vzorek byla rovna 6,89 oproti 6,31 pro produkt s pfidavkem 10 % mouky
a 6,65 pro vzorek bez pridavku. Senzoricka ¢ast experimentu tedy ukazala nejvyssi preferenci
u housek se stfedni hodnotou ptidavku, nicméné oblibenost byla heterogenni. Me¢ststi
spotiebitelé ocenili obohacené pe¢ivo mnohem vice nez venkovské obyvatelstvo z dtivodu
lepsiho piistupu k informacim a vys§iho povédomi o konzumaci jedlého hmyzu (Alemu et al.
2017).

Pambo et al. (2018) se ve svém dotazniku zamé&fili pfedevsim na atributy jako sladkost,
viné, barva, mékkost, chut' a drobivost. Testovani se zcastnily 3 skupiny zucastnénych,
kdy jedni dostali zakladni neutralni informace, druzi dostali informace, které mluvily
0 ptinosech konzumace obohaceného peciva, a posledni skupina dostala informace
0 vnimanych negativnich senzorickych vlastnostech. V konec¢nych vysledcich byl potvrzen vliv
podanych informaci, kdy hodnotitelé s pozitivnimi informacemi nahlizeli na pe¢ivo mnohem
prikazné odliSné. Zajimavé je, a¢ skupina dostala pozitivni informace a méla ponéti
0 benefitech, zdpach hodnotila hiife nez skupina negativni, ktera k tomu méla ptredpoklady
na zakladé podanych informaci.

V méfieni, které provedli Gonzélez et al. (2019), kde porovnavali vliv mouky cvrééi,
potemnikové a z much v piidavku 5 %, nejvice signifikantnich rozdili bylo naméteno v ramci
uziti mouky z much. V piipad¢ uziti cvrééi mouky, nebyl zaznamenan vyznamny rozdil oproti
neobohacenému pecivu v hodnoceni objemu, tvrdosti, pruznosti, Zvykavosti ani v odolnosti.
Jediné atributy, které byly vyznamné odlisné, byly soudrznost a barva.

Roncolini et al. (2019) pouzili ve svém vyzkumu misto cvrééi mouky potemnikovou,
kterd neni az tak tmava, tak by se nemusela setkat az s takovym odmitnutim kvili barevné
odli$nosti oproti normalu. V tomto dotazniku zajimal autory nazor piedev§im na celkovy
dojem. PSeni¢nd mouka byla nahrazena z 5 a 10 % a ke zhodnoceni senzorickych vjemu byla
pouzit 9bodovy dotaznik piijemnosti. Po vyhodnoceni vSech dotaznikli si nejvyssi sympatie
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ziskalo kontrolni pecivo se skore 7,7. Obohacené pecivo se statisticky 1iSilo od standardu, avsak
rozdilné mnozstvi ptidavku nemélo vliv na vysledky mezi vzorky s 5 a 10 % pridavku.
V piipadé 5% pridavku bylo pecivo hodnoceno 6,5 a v ptipad¢ ptidavku 10 % si pecivo ziskalo
6,2. Tyto vysledky byly porovnany s vyzkumem, ktery provedli Osimani et al. (2018), kde
pouzili cvrcéi mouku a v porovnani senzorickych vysledk chuté, byla vyssi pfijatelnost
shledana u peciva, které bylo obohaceno moukou z potemnika. Tento fakt lze vysvétlit
rozdilnou chuti téchto dvou mouk, které jsou pravdépodobné spojeny s feromony vyskytujicimi
se na povrchu téla cvréka, druhem krmiva nebo piitomnosti exoskeletu (Kulma et al. 2019).
De Oliveira et al. (2017) ve svém vyzkumu obohatili housky o mouku ze §vabi.
Mnozstvi piidavku bylo 5, 10 a 15 %. Ugastnici své vjemy zaznamenavali do dotazniku
ptijatelnosti s 9bodovou skdlou a k degustaci jim byl ptedkladan chléb s 10% pridavkem. Tento
produkt byl zvolen z diivodu nejlepSich nutri¢nich vlastnosti a zaroven s nejmensi barevnou
odchylkou od celozrnného neobohaceného chleba. V dotazniku se autofi zaméfili na vnimani
celkového dojmu, barvy, aroma, flavoru a textury. Index pfijatelnosti byl ve vSech
analyzovanych parametrech vyssi jak 75 %, Jak ftikaji Spehar & De Barros (2002), aby byl
vyrobek pfijatelny z hlediska senzorickych vlastnosti, musi ve vSech atributech ziskat
hodnoceni vyssi jak 70 %. Parametr flavor (chut’ a viin€) byl shledan jako nejnizsi (76 %), ale

v

85 %.
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4 Material a metody
4.1 Priprava peciva

4.1.1 Material

K piipravé pe€iva obohacené¢ho cvrcci mouckou byla pouzita pSenicnd mouka T530
(GoodMills Cesko s.r.0., mlyn Litoméfice) a cvrééi moucka svétla a tmava. Hmyzi moucky
byly Skole dodany firmou SENS Food Ltd., které¢ byly vyrobeny namletim cvrckt. Ti byli
nejprve usmrceni mrazem, ususeni a nasledné namleti. K vyzkumu byly pouzity dva druhy
hmyzich moucek, které se liSily barvou. To bylo zptsobeno rozdilnou technologii ptipravy.
Svétla moucka byla suSena sprejové (cvréei byli rozemleti s vodou na mokrou kasi a suSeni ve
sprejovém cyklonu), zatimco tmava klasicky v susarné (umyti cvrcki a ususeni horkym
vzduchem). Bliz§i podrobnosti bohuzel nebyly vyrobcem sdéleny. Obohacené mouky byly
pfipraveny piidavkem cvrééi moucky v nasledujicim mnozstvi (viz tabulka 1) nahrazenim

mouky pSeni¢né.

Tabulka 1 - SloZeni mouk dle pouzitych surovin

PSeniéna mouka

Cvrééi moucka

SloZeni (%) (%)
PSeni¢na mouka T530 100 0
PSeni¢na mouka T530 + svétla cvrééi moucka 95 5
PSeni¢na mouka T530 + svétla cvrééi moucka 92 8
PSeni¢na mouka T530 + svétla cvréci moucka 90 10
PSeni¢na mouka T530 + tmava cvrééi moucka 95 5
PSeni¢na mouka T530 + tmava cvrééi moucka 92 8
PSeni¢na mouka T530 + tmava cvrééi moucka 90 10

4.1.2 Pristroje

Pracka (Brabender, Némecko)

Farinograf (Brabender, Némecko)

Kynarna (Chirana, TER 3, Ceskoslovensko)
Pekarna (Bake Off Italiana, Barbake Maxi, Italie)
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4.1.3 Metodika pripravy peciva

Peceni probéhlo ve dvou experimentech, kdy v prvnim byly vytvotfeny vzorky se vSemi
ptidavky cvr¢¢i moucky uvedenymi v Tabulce 1. Po zhodnoceni velikostnich parametri peciva
se vzorky zamrazily na teplotu -18 °C (nebyl v tu dobu k dispozici senzoricky hodnotici panel)
a az po 4 mésicich doslo k jejich rozmrazeni a senzorickému zhodnoceni. Ve druhé etapé doslo
Kk peceni vzorki s koncentraci 8 % cvré¢i moucky, kde po vychlazeni a zhodnoceni parametrti
peciva doslo i k okamzitému senzorickému zhodnoceni.

K ptipravé vzorkll byla pouzita standardni receptura obsahujici 300 g mouky, 12 g
drozdi, 3 g masla, 4,5 g cukru, 1,5 g Diasty! (Enzyma, Brno) a 5,1 g soli. V piipadé
obohacenych vzorkii cvrééi mouckou doslo k nahradé procentudlni ¢asti bézné mouky danym
substituentem (Tabulka 1). Pfiprava obohacené mouky probihala smichanim téchto mouk
a homogenizovanim pomoci michacky sypkych vzorkli po dobu 15 minut, kde doslo
k dokonalému promiseni téchto dvou surovin.

Tésto bylo pifipraveno z vyse uvedené receptury na zaraz ze vSech surovin. Mnozstvi
ptidané vody bylo zjisténo na zakladé vaznosti vody, které jsou uvedeny ve vysledcich spole¢né
se vSemi vlastnostmi tésta. Pfidana voda byla vytemperovana na 30 °C.

Reologické vlastnosti tésta se stanovovaly dle technické normy CSN ISO 5530-1, ktera
se zabyva pseni¢nou moukou a fyzikalnimi charakteristikami tést. Krom¢ vaznosti vody se
u tésta pomoci farinografu urcoval zaroven vyvin tésta, stabilita tésta a pokles konzistence.

Vaznost ndm vyjadiuje, jaké mnozstvi vody do tésta pridat, aby bylo dosazeno idealni
konzistence, a je uvadéna v %. Vyvin tésta nam fika, za jak dlouhou dobu od pfidavku vody
po minutovém zahfivani mouky na 30 °C doséhne kiivka zdznamu z farinografu maximalni
hodnoty. Tato vlastnost je vyjadiena v minutach. Dale lze z kiivky vycist stabilitu tésta, kterd
je méfena v minutach od chvile, kdy graf poprvé a podruhé protne osu s 500 farinografickymi
jednotkami (FJ). Na zavér lze vyhodnotit pokles konzistence, ktery je vyjadien
ve farinografickych jednotkach a je popsan plochou, kterd byla naméfena 12 minut po dosazeni
maxima. Nasledn¢ se od¢ita od osy s 500 FJ do stfedu vzniklého grafu.

Tésto bylo po vytvofeni umisténo na 45 minut do kynarny za teploty 30 °C. Po uplynuti
casu bylo tésto rozdéleno na klonky po 80 g a nasledné vlozeno na 50 minut do kynarny
na dokynuti. Teplota kynuti se neménila. Po uplynuti daného ¢asu byly nakynuté klonky
presunuty do pece, ktera byla vyhtata na 240 °C. Klonky byly peceny po dobu 14 minut
s pfidavkem 75 ml destilované vody, aby dochazelo ke zvlhcovani tésta vzniklou parou.
Po upeceni byly klonky chlazeny na vzduchu po dobu 90 minut a nésledné senzoricky
zhodnoceny dle standardniho postupu hodnoceni pii pekaiském pokusu. U pe¢iva byl stanoven
vedouci laboratofe za mé asistence objem peciva, mérny objem a senzoricky profil dle
formulare, viz tabulka 2.

! Sladov4 moucka ziskana ze sladu. Obsahuje diastatické enzymy, které pomahaji rozkvasit silnou mouku
s nizkou aktivitou enzymtl.
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Tabulka 2 — Senzorické hodnoceni peciva

Znak KD* 5 4 3 2 1
Tvar 1 Dobte klenuty = Stfedné Méné¢ klenuty Kulaty Velmi nizky,
vyrobku klenuty nepravidelny
Barva 1 Normalni Tmavsileskla = Svétlejsi leskla Tmava matna Velmi svétla
kurky Typicky matna
pecivova
Leskla
Parcelace 1,5  Velmidobra  Dobra Méné vyrazna Malo vyrazna Neznatelna
Vlastnosti 1,5 | Velmidobra  Dobra Dostate¢na Nizka Nepruzna
stiidky - Jemna Jemna Droliva stiidka Lepiva
pruznost
Porovitost 1,5 Rovnomérna Méné Nerovnomérna Nerovnomérna Nerovnomérna
stiidky Jemné stény rovnomeérnd = Hrubsi stény Hrubé stény Hrubé stény
Stredni pory Jemné stény  Mensi dutiny Dutiny Husté pory
Stfedni pory Odfoukla ktirka
Celkovy 2 Velmi dobry | Dobry Méné dobry Mdly Cizi pfichut
chutovy Typicky Cizi pach
vjem Pecivovy
Technické | 2 Velmi pruzné = Pruzné Mén¢ pruzné Malo pruzné Nepruzné
vlastnosti Nelepivé nelepivé Ponékud lepivé | Lepivé
tésta

*koeficient dulezitosti

4.1.4 Senzorické hodnoceni peciva

Senzorické hodnoceni peciva s pfidavkem cvréci moucky bylo provedeno ve dvou
etapach, kdy prvniho hodnoceni Cerstvé upeCenych vzorkd se zcastnilo 23 Skolenych
hodnotiteld ve vékovém rozmezi 17 az 49 let a druhého hodnoceni, kde se posuzovaly
rozmrazené vzorky, se zii¢astnilo 12 Skolenych hodnotitelti ve vékovém rozmezi 23 az 31 let.

Dotézani hodnotili vzorky na zaklad¢ intenzity a piijemnosti metodou senzorického
profilu a své vjemy zaznamenavali do formulare s linearnimi nestrukturovanymi grafickymi
stupnicemi. Stupnici piedstavuje 10cm usecka, u které byla vyznacena jeji orientace. Vysledek
hodnoceni byl vyznafen v misté, ktery dle hodnotitele odpovidal sile vjemu (0 % stupnice
= hodnota 0, 100 % stupnice = hodnota 1).

Pii senzorickém hodnoceni byly hodnoceny tyto atributy: barva, viné, textura,
soudrznost, tvrdost, celkova piijemnost chuti, celkova intenzita chuti, intenzita sladké,
ofiskové, kdvové, zemité a luSténinové chuti a celkové hodnoceni vzorku. Vzor formulare je
uveden v priloze ¢. 1-8 spole¢né s vysledky senzorického hodnoceni v§ech hodnotiteld.

4.2 Metodika stanoveni hrubého proteinu

4.2.1 Kjelhdalova metoda

Principem této metody je stanoveni celkového mnozstvi dusiku, které odpovida obsahu
latek bilkovinné a nebilkovinné povahy. Vzorek je nejprve mineralizovan, kde dojde
k pfevedeni organického dusiku pomoci kyseliny sirové na amonnou stl. Nasledné po pfidavku
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hydroxidu sodné¢ho dojde béhem destilace k uvolnéni amoniaku, ktery je jiman kyselinou
boritou. Vznikly boritan amonny se titruje roztokem HCL.

Mineralizace: vzorek + HoSO4 — (NH4)2S04 + CO2 + SO + H20
Uvolnéni amoniaku: (NH4)2S04 + 2 NaOH — NapSO4 + 2 H20 + 2 NH3
Zachyceni amoniaku: 2 H3BO3 + H20 + 6 NHz — (NH4)3BOs

Titrace: (NH4)3BO3 + 3 HCl — 3 NH4Cl + H3BO3

Metoda slouzi jako referen¢ni dle CSN EN ISO 8968-1 (57 0528) a soucasné jako
metoda pro kalibraci ptistrojii pro automatické stanoveni bilkovin. Mnozstvi obsazeného dusiku
se vynasobi koeficientem 6,25, coz odpovida 16 % dusiku bilkovinné povahy.

4.2.1.1 Material

42.1.1.1 Chemikalie

1 Kjeltab tableta (Thompson & Capper Ltd.)
98% H>SO4 (Penta s.r.o.)

H.0O> (Lach-ner s.r.o.)

NaOH (Lach-ner s.r.0.)

0,1M HCI (Lach-Ner)

NaOH (ZMBD Chemik s.r.0.)

H3BO3 (ZMBD Chemik s.r.0.)

4.2.1.1.2 Piistroje

Spalovaci blok (Box 70 E, Foss, Svédsko)
Kjeltec (Kjeltec™ 2400, Foss, Svédsko)

4.2.1.2 Postup

K 0,2 g vzorku byla do mineraliza¢nich tub ptidana 1 tableta pro mineralizaci (Kjeltab),
10 ml 98% kyseliny sirové a 10 ml peroxidu vodiku. Nésledn¢ byly trubice posazeny do
plechového stojanu a umistény do spalovaciho bloku. Po nasazeni odsavace par bylo spusténo
chlazeni pomoci vodni vyvévy.

Mineralizace byla provadéna po dobu 45 min pfi teploté 420 °C. Po uplynuti této doby
byly tuby vychlazeny a nésledné, po zbarveni do jasné¢ modré, bylo k zmineralizovanym
vzorklim ptiddno 10 ml destilované vody.

Ptistroj Kjeltec 2400™ byl nejprve zkalibrovan pomoci slepého vzorku, nasledné byly
namétfeny jednotlivé vzorky. Zmineralizovany vzorek po piidavku destilované vody byl
smichan s NaOH, ¢imz doSlo k uvolnéni amoniaku. Ten byl nésledné zachycen ptidanou
kyselinou boritou za vzniku jeji soli. Na predchozi krok bylo navazano titraci, kdy jako titra¢ni
roztok byla pouzita 0,1M kyselina chlorovodikova.

Vysledné hodnoty vychédzely z pfimo zadanych navadzek. Vysledek nam udéval
mnozstvi hrubého proteinu v %.
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4.3 Metodika stanoveni aminokyselin

4.3.1 Kysela hydrolyza

Véazané aminokyseliny je nutné uvolnit z bilkovinného fetézce hydrolyzou pomoci kyseliny
chlorovodikové za zvySené teploty v inertni atmosféie. Z hydrolyzatu se odstrani kyselina
chlorovodikové odpatenim.

4.3.1.1 Material

4.3.1.1.1 Chemikalie

6M HCI (Lach-ner s.r.o.)

Plynny dusik (Linde Gas, a.s.)

Redestilovana (demineralizovand) voda

Redici pufr (kyseliny citrénova, citronan sodny, thiodiglykol, ZMBD Chemik s.r.0.)

4.3.1.1.2 Piistroje

Susarna (UFB 500, Memmert, Némecko)
Rota¢ni vakuova odparka (Laborota 4000 — Efficient, Heidolph, Némecko)
Stiedotlaky kapalinovy chromatograf (Amino Acid Analyzer 400, Ingos, Ceska republika)

4.3.1.2 Postup

Byly navézeny 0,2 g vzorku cvr¢¢i moucky, které byly nasypany do teflonovych nadob.
Moucka byla smacena etanolem a nésledné bylo ptfidano 50 ml 6M HCI, ktera byla pfipravena
smichanim destilované vody a 35% HCI v pomé&ru 1:1. Vzorek smichany s etanolem a HCI byl
probublan plynnym dusikem, aby byl odstranén ptebytecny vzduch. Nasledné byl vzorek
hydrolyzovan v susarné pii 110 °C po dobu 23 hodin. Po uplynuti této doby byl vzorek
prefiltrovan.

Piefiltrovany vzorek byl nalit do varné banky. Vzorek byl odpafovan na vakuoveé
odparce pii 60 °C a 60 otackach za minutu po dobu cca 10 minut, dokud nedoslo k zahusténi
do sirupovité konzistence. Poté byla 3x pfidana destilovand voda a znovu odpafena. Béhem
tohoto procesu byl vzorek zbaven zbytkii HCI. Zahustény vzorek byl kvantitativné preveden
pomoci pufru do 50ml odmérné baiiky a doplnén po rysku. Redici pufr mé zaroveti ulohu jako
mobilni faze. Z takto pfipraveného vzorku byl odebran 1 ml k analyze na stfedotlakém
kapalinovém chromatografu.

Analyza je zaloZzena na metodé iontovyménné chromatografie s postkolonovou
derivatizaci ninhydrinem. Jednotlivé aminokyseliny jsou eluovany na zékladé rozdilnych
hodnot isoelektrickych bodi. Kromé zminéné “kyselosti” aminokyseliny maji na pofadi jejich
eluce z kolony vliv efekty prostorové a hydrofobni. Jednotlivé slozky byly detekovany pomoci
spektrofotometrického detektoru.

Jako stacionarni faze v koloné byl uzit siln¢ kysely katex (Ingos s.r.0.), tvofeny
poréznimi a do jisté miry stlacitelnymi kuli¢kami sitovaného a dodate¢ného sulfonovaného
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polystyrenu?. Konkrétng byl pouzit ionex s oznatenim Ostion Poly8. Jeho velikost &astic je
8 um. Maximalni pratok kolony byl 10 ml/min nebo pii maximalnim tlaku 20 MPa, dle toho,
co nastalo dfive po dobu 20 min.

4.4 Statistické vyhodnoceni

K vyhodnoceni vysledkii byl pouzit program STATISTICA 12 (StatSoft, Inc.).
Statistické rozdily mezi vzorky byly vyhodnoceny pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu
(ANOVA) s naslednym zkoumanim existujicich rozdilt Tukey-testem pii zvolené hladiné
vyznamnosti a = 0,05. Jednotlivé zavislosti mezi vlivem pfidavku a zménami v tésté a finalnim
vyrobky byl vyhodnoceny korela¢ni analyzou pii zvolené hladiné vyznamnosti o = 0,05.

2 Pryskyftice je kopolymerem styrenu a divinylbenzenu. NejCasteji pouzivané ionexy pro separaci aminokyselin
maji zrnéni 5-12 pm a siténi 4-8%.
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5 Vysledky
5.1 Vysledky stanoveni reologickych vlastnosti tésta

V Tabulkach ¢. 3 a 5 jsou uvedeny vysledky farinografického hodnoceni tésta z obou
etap peceni, kdy tésto bylo pfipravovano s pfidavkem 5, 8 a 10 % cvrcci moucky. V hodnoceni
tésta jsme se zaméfili na vaznost vody, vyvin a stabilitu tésta a nasledné na pokles konzistence.

Vaznost by se v idealnim ptipadé méla pohybovat mezi 58-60 %. Z vysledkt vyplyva,
ze ptridavek cvréci mouky nemél za nasledek nikterak vyznamny vliv na tuto vlastnost. Hodnoty
se pohybuji v témef stejném rozmezi.

U vyvinu tésta mizeme sledovat mensi rozdily. Tésto, do néhoz byla ptfidana cvréci
moucka, vykazovalo krat$i dobu vyvinu v nékterych ptipadech az o 1,5 minuty. Nejvétsi rozdil
byl pozorovan utésta s pfidavkem 8 % svétlé cvrééi moucky. Naopak stejny cas, jako
u pSeni¢né mouky, byl naméfen u tésta s pfidavkem 5 a 8 % tmavé cvrccéi moucky.

Co se stability tésta tyce, vétSina vzorkli s obohacenymi moukami vykazovala nizsi
hodnoty oproti vzorku, kde byla pouzita ¢istd pSenicna mouka. Stabilita tésta s ptidavkem
8a10 % cvrcci moucky se pohybovala okolo 3,5-3,75 minuty oproti standardu, kde byla
stabilita tésta naméfena okolo 5,5 minuty.

Pokles konzistence byl naméten vyssi u vzorkd, kam byla pfidana cvréci moucka.
Oproti 60 FJ u standardu se hodnoty obohacenych tést pohybovaly mezi 70-120 FJ. Tyto
hodnoty odpovidaji faktu, ze naopak stabilita byla u obohacenych tést kratsi.

Tabulka 3 — Farinografické hodnoceni tésta — 1. etapa

FARINOGRAFICKE MERENT
kl
vaznost vody vyvin tésta stabilita tésta po. ®
vzorek . . konzistence
(%) (min.) (min.)
(FJ)
T530 61,5 4,5 55 60
+ 5 % svétlé
T53OW’5 %o svvetle 616 40 55 20
cvréei moucky
T530 + 8 % svétlé
230 7 8 7o svelle 61,4 3,0 3,75 100
cvréci moucky
T530 + 10 % svétlé
530+ 10 % sverle 61,1 35 35 120
cvréci moucky
+509 :
T530W’5 % t?lave 617 45 5.0 20
cvréei moucky
+8°9 :
T53OW,8 % tfnave 61.4 45 375 90
cvréci moucky
T530+10°¢ S
530+ 10 % tmave 61,7 4,25 3,75 90
cvréci moucky
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Tabulka 4 — Korelacni analyza viivu mnozstvi pridané cvr¢céi moucky na reologické viastnosti tésta

Proménna

Korelace (Tabulkal)

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

N=7 (Celé ptipady vynechany u ChD)

Praméry | Sm.odch. Mnozstvi Pokles
piidavku konzistence (FJ)
Mnozstvi ptidavku 6,57143| 3,55233 1,000000 0,854732
Vaznost vody (%) 61,48571| 0,21157 -0,319967 -0,739305
Vyvin tésta (min) 4,03571| 0,58503 -0,452538 -0,673318
Stabilita té€sta (min) 4,39286| 0,89974 -0,890206 -0,901184
Pokles konzistence (FJ) 85,71429| 20,70197 0,854732 1,000000

V tabulce 4 mizeme vidét statistické vyhodnoceni korelaci mezi mnozstvim piidavku
cvrééi moucky a reologickymi parametry tésta. Mezi mnozstvim piidavku a stabilitou tésta,
jakozto i nasledném poklesu konzistence byly zjistény statisticky vyznamné silné zavislosti.
S rostoucim ptidavkem cvré¢i mouky vzrostla hodnota poklesu konzistence, coz mélo negativni
vliv na stabilitu tésta, ktera poklesla. U vzorki, které nalezneme v tabulce ¢. 5 nize, z divodu
mensiho poctu vzorki zadna zavislost potvrzena nebyla.

Graf 1 — histogram 7 vzorkii (reologické vlastnosti tésta + parametry peciva)
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V grafu 1 je vyobrazen histogram, ktery byl vyhodnocen na zéklad¢ ziskanych dat
z reologického méteni a finalnich parametrii peciva. Z grafu Ize vycist nejvétsi podobnost mezi
vzorky s ptidavkem 5 % svétlé cvrcéi moucky a s ptidavkem 5 % tmavé cvrééi moucky.
V grafu 1 se nejvice se odliSoval vzorek bez pfidavku cvré¢i moucky.

Graf 2 — PCA analyza — 7 vzorkii (reologické viastnosti tésta + parametry peciva)

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2)

17,79%

Pokles konastence

Faktor 2 :

1.0
Faktor 1 : 66,48% o Aktiv.

V grafu 2, kde byly pomoci PCA analyzy porovnany reologické vlastnosti tésta
anasledné namétené parametry peciva, muizeme sledovat vzajemny vliv jednotlivych
proménnych. Naptiklad vyssi pokles konzistence znamenal nizsi hodnoty mérného objemu
peciva.

Porovnanim grafu 2 s projekci piipadt (graf 3) mizeme napiiklad vidét, Ze nejvetsi
pokles konzistence byl zaznamenan u vzorku s piidavkem 8 a 10 % svétlé cvrééi moucky.
Zaroven z grafu lze vycist, Ze u pe€iva s piidavkem 5 % tmavé cvréci moucky byla namétena
se projevilo nejvétsi vyskou peciva.

Toto statistické porovnani mélo smysl pouze u 1. etapy peceni, kdy 1ze mezi sebou
porovnat vicero druhi peciva s rozdilnym mnozstvim piidavku a sledovat tak vliv ptidavku na

farinografické vlastnosti tésta a parametry finalnich produkta.
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Graf 3 — PCA analyza 7 vzorkii (reologické viastnosti tésta + parametry peciva)
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Tabulka 5 — Farinografické hodnoceni tésta — 2. etapa

o Aktiv.

FARINOGRAFICKE MERENI

. e pokles
vaznost vody vyvin tésta stabilita tésta .
vzorek ) . konzistence
(%) (min.) (min.)
(F))
T530 65,6 6,0 15 20
+ 8 % svétlé
T530W’8 Z svvetle 64.8 6.0 115 30
cvréci moucky
+8° ¢
T530W’8 %o tl:nave 657 85 10 80
cvréei moucky

5.2 Mérny objem peciva

Tabulka 6 — Korelacni analyza viivu pridavku cvréci moucky na objem peciva

Korelace (Tabulkal)

Proménna Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=7 (Cel¢ ptipady vynechany u ChD)
Priméry Sm.odch. Mnozstvi ptidavku Objem peciva
Mnozstvi ptidavku 6,5714 3,5523 1,000000 -0,906572
Objem peciva 568,5714 143,5768 -0,906572 1,000000
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V tabulce 6 lze vidét vyhodnoceni korelacni analyzy, kde jsme se zabyvali vlivem
piidavku na objem peciva. Na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 byla zjisténa silna negativni
korelace mezi témito dvéma parametry.

Graf 4 - Viiv pridavku cvrééi moucky na mérny objem peciva

Vliv pridavku cvrééi moucky na mérny objem
peciva
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U béZného peciva je ocekavan velky objem z diivodu schopnosti zadrZzovat plyny béhem
kynuti. Tyto znaky jsou pfedevSim ovlivnény vlastnostmi mouky, mezi které se fadi schopnost
lepku vazat tyto kvasné plyny. Nahrazenim urcitého procenta pSeni¢né mouky, ktera obsahuje
hodné lepkovych bilkovin, bohuzel doslo ke snizeni mnozstvi lepku, coz mélo negativni vliv
na mérny objem peciva, jak l1ze vidét v grafu 4. Mizeme vidét, Ze nahrazeni ur¢itého procenta
mouky cvr¢¢i mouckou mélo za nésledek snizeni objemu z diivodu absence dostate¢ného
mnozstvi bilkovin, které ndm vytvareji strukturu tésta a peciva. V ptipadé svétlé moucky
dochazelo s vétsim piidavkem k linedrnimu poklesu objemu. KdeZto v pifipadé uziti tmavé
cvrééi moucky dochézelo s rostoucim piidavkem k nartstu objemu. Zdokumentované rozdily
mezi jednotlivymi vzorky peciva jsou soucasti ptiloh.
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Graf 5 — Viiv pridavku cvrécéi moucky na mérny objem peciva — 2. etapa

Vliv pfidavku cvréci moucky na mérny objem peciva - 2. etapa
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Ac¢ u grafu 5 nelze porovnavat vysledky néjak do hloubky, jelikoz byla pouzita pouze
jedna koncentrace cvré¢i moucky, 1ze naméfené hodnoty porovnat s predchozimi vysledky. Lze
potvrdit fakt, Ze neobohacené pe€ivo dosahuje mnohem vysSich hodnot. Zaroveii hodnoty
peciva s piidavkem 8 % cvr¢éi moucky jsou obdobné jako vysledky u prvni etapy pe€eni.

5.3 Vyska a Sirka peciva

Z divodu pomérné¢ vyznamnych rozdild mezi mérmymi objemy peciva, jsme se
Vv nasledujicich grafech zaméfili na porovnani vysky a Sitky peciva. Na zakladé vysledki Ize
usuzovat, ze piidavek cvréci moucky se podepsal na téchto parametrech. Housky s ptidavkem
dosahovaly nizsi vysky (viz graf 6). V pfipadé tmavé moucky se zvysujicim se piidavkem
dochézelo ke sniZzovani vysky peciva. Lze to pfisuzovat menSimu mnoZstvi lepku, ktery
zpusobuje zadrzovanim plynt kynuti a nartist peciva.
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Graf 6 — Viiv pridavku cvréci moucky na vysku peciva
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Graf 7 — Viiv pridavku cvréci moucky na vysku peciva — 2. etapa

Vliv pfidavku cvré¢i moucky na vysku peciva - 2.etapa
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Tento trend byl potvrzen i u 2. etapy peceni, jehoz hodnoty lze vidét v grafu 7, kde
vzorky vykazuji obdobné hodnoty jako vzorky se stejnym mnoZzstvim ptidavku v 1. etapé
peceni.

V grafu 8 nize az na jednu vyjimku lze potvrdit i trend v poklesu hodnot Siiky se
zvySujicim se mnozstvim pridavku moucky.
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Graf 8 — Viiv pridavku cvréci moucky na sirku peciva

Vliv pridavku cvréci moucky na Sitku peciva
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Trend zmenSujici se Sitky se potvrdil 1 v druhé etapé peceni, ktera je vyobrazena
v grafu 9. Namétené hodnoty se pohybuji ve stejnych hladinach jako hodnoty z prvniho méfeni.
Nejvétsi rozmér Sitky byl opét potvrzen u standardniho vzorku bez pridavku.

Graf 9 — Viiv pridavku cvréci moucky na Sirku peciva — 2. etapa

Vliv pridavku cvréci moucky na Sirku peciva - 2. etapa
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Tabulka 7 — Korelacni analyza vlivu pridavku cvrécéi mouky na parametry peciva

Korelace (Reologie-7 vzork)
Proménna Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

IN=7 (Celé pfipady vynechany u ChD

Priméry Sm.odch. Mnozstvi ptidavku

Mnozstvi ptidavku 6,5714 3,55233 1,000000
\Vaznost mouky (%) 61,4857 0,21157 -0,319967
Vyvin tésta (min) 4,0357 0,58503 -0,452538
Stabilita tésta (min) 4,3929 0,89974 -0,890206
Pokles konzistence (FJ) 85,7143 20,70197 0,854732
Vyska peCiva 44,5714 7,74289 -0,928825
Sika 88,4286 3,86683 -0,518267

V grafech vyse (graf 5-9), kde byl vyobrazeny vliv piidavku na jednotlivé parametry
peciva, byly znatelné urcité rozdily. V ramci statistického vyhodnoceni korela¢ni analyzou
jsme zjistily, jak moc piidavek cvrééi moucky byl podstatny a jak moc velky vliv mél na
jednotlivé parametry. V tabulce 7 1ze vidét, Ze s rostoucim ptfidavkem cvré¢éi moucky statisticky
vyznamné klesala stabilita tésta a vySka peciva. To Gzce souvisi s faktem, Ze s rostoucim
pridavkem vzrostla hodnota poklesu konzistence.

V tabulce 8 lze vidét urcité korelacni zavislosti mezi Sitkou peciva a vaznosti mouky
(r =0,8236). S klesajici vaznosti klesala i Sitka peciva. Dalsi zavislost byla zjisténa mezi Sitkou
peciva a vyvinem tésta (r = 0,7657), kdy s klesajici doubou vyvinu tésta klesala i $itka
kone¢ného vyrobku. Na zavér byla zjisténa korelace mezi Sitkou peciva a poklesem konzistence
(r = -0,7852), kdy se zvySujici hodnotou poklesu konzistence klesala naméfena hodnota Sifky
peciva.

Tabulka 8 — Korelacni analyza vlivu pridavku cvrécéi mouky na parametry peciva

Korelace (Reologie-7 vzork)
Proménna Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=7 (Celé ptipady vynechany u ChD)
Vaznost | Vyvin tést Sitk Pokles
Praméry | Sm.odch. yvin testa %8 | konzistence
mouky (%) (min) peciva (F))
Vaznost mouky | 61,48571| 0,21157| 1,000000| 0,543420| 0,823622| -0,739305
(%)
Vyvin tésta 4,03571| 0,58503| 0,543420| 1,000000| 0,765683| -0,673318
(min)
Sitka pediva 88,42857| 3,86683| 0,823622| 0,765683| 1,000000| -0,785214
Pokles 85,71429 | 20,70197| -0,739305| -0,673318| -0,785214| 1,000000
konzistence (FJ)
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5.4 Senzorické hodnoceni peciva

5.4.1 Intenzita barvy

Prvni atribut, na ktery jsme se zaméfili, byla intenzita barvy. Stupnice byla smétovana
od ,,velmi svétlé* intenzity barvy az po ,,velmi tmavou®. Po vyhodnoceni vysledki Tukeyho
testem byly statisticky vyznamné rozdily potvrzeny mezi vzorkem ¢. 1 (standardem) a vSemi
obohacenymi vzorky. Vzorky €. 2, 3 a 4 (tj. ptidavek 5 % svétlé a tmavé a 8 % svétlé moucky)
se statisticky lisily oproti vzorkim 5, 6, 7. Vesker¢ tyto rozdily lze vidét v tabulce 9 a grafu 10.

Tabulka 9 — Statistické vyhodnocenti rozdilu intenzity barvy

Tukeytv HSD test; proménnd Intenzita barvy (Vysledky senzoriky)

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
C. Chyba: meziskup. PC =,02841, sv = 77,000
buiky | MnoZstvi 1 2 3 4 5 6 7

moucky ,07167 | ,28667 | ,39333 | ,38417 | ,61917 | ,63667 | ,69833

1 Standard 0,03869| 0,00035| 0,00050| 0,00012| 0,00012| 0,00012
2 5% svétla | 0,03869 0,71384| 0,79117| 0,00025| 0,00017| 0,00012
3 5% tmava | 0,00035| 0,71384 1,00000| 0,02501| 0,01188| 0,00069
4 8 % svétla | 0,00050| 0,79117| 1,00000 0,01703| 0,00787| 0,00047
5 8 % tmava | 0,00012| 0,00025| 0,02501| 0,01703 0,99997 | 0,91008
6 10 % svetla | 0,00012| 0,00017| 0,01188| 0,00787| 0,99997 0,97215
7 10 % tmava | 0,00012| 0,00012| 0,00069| 0,00047| 0,91008| 0,97215
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Graf 10 — Grafické vyjadreni rozdilnosti intenzity barvy

Mnozstvi mougky; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 77)=21,257, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Statisticky vyznamné odli$nosti barvy byly potvrzeny i u méfeni peciva, které bylo
upeceno ve druhé etapé. Standardni vzorek se odliSuje od obou obohacenych vzorkl, mezi
kterymi ale nebyly shledany statisticky prukazné rozdily (viz tabulka 10, graf 11).

Tabulka 10 — Statistické vyhodnoceni rozdilu intenzity barvy — 2. etapa

Tukeyiv HSD test; proménna Intenzita barvy (Vysledky senzoriky_3
C. bunky vzorky)

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,02463, sv = 66,000

Mnozstvi moucky 1 2 3
;19130 ,60217 ,65913

1 Standard 0,000113 0,000113
2 8 % svétla 0,000113 0,439621
3 8 % tmava 0,000113 0,439621
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Graf 11 — Grafické vyjadreni rozdilnosti intenzity barvy — 2. etapa
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5.5 Prijemnost viiné
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Tabulka 11 — Statistické vvhodnoceni rozdilu prijemnosti viiné

8 % tmava

Tukeytv HSD test; proménnd Pi{jemnost viiné (Vysledky senzoriky)
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,05269, sv = 77,000

Mnozstvi 1 2 3 4 5 6 7

moucky ,78833 ,66417 ,62000 ,59500 ,62750 ,54833 49417
1. Standard 0,838176 | 0,554607 | 0,384862| 0,607455| 0,152784 | 0,037172
2.5 % svétla | 0,838176 0,999178| 0,989751| 0,999729| 0,877801| 0,542866
3.5 %tmava | 0,554607 | 0,999178 0,999971| 1,000000| 0,987643| 0,829536
4.8 % svétla | 0,384862 | 0,989751| 0,999971 0,999865 | 0,998864 | 0,933309
5.8 % tmava | 0,607455| 0,999729| 1,000000| 0,999865 0,979312| 0,787898
6. 10 % svétla | 0,152784 | 0,877801 | 0,987643| 0,998864 | 0,979312 0,997306
7.10 % tmava | 0,037172| 0,542866 | 0,829536 | 0,933309 | 0,787898| 0,997306
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Dalsi atribut, na ktery by mohl ptidavek cvrééi moucky mit vliv, je pfijemnost viing.
Extrémy stupnice tohoto atributu byly od ,,odporné”“ az po ,vynikajici“. V grafu 12 je
vyobrazena klesajici tendence vnimani pfijemnosti viin¢ Vv zavislosti na rostoucim mnozstvi
ptidavku, po vyhodnoceni Tukeyho testem byl statisticky vyznamny rozdil potvrzen pouze

mezi vzorkem 1 a 7, tj. mezi standardem a pecivem s piidavkem 10 % tmavé cvré¢i moucky
(tabulka 11).

Graf 12 — Grafické vyjadrieni rozdilnosti prijemnosti viiné

Mnozstvi mougky; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 77)=1,9716, p=,07998
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Statisticky vyznamna rozdilnost v pfijemnosti viiné byla potvrzena i u vzorku
s piidavkem 8 % svétlé cvréci moucky z 2. etapy peceni (viz tabulka 12, Graf 13)
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Tabulka 12 — Statistické vyhodnoceni rozdilu prijemnosti viiné — 2. etapa

TukeylGv HSD test; proménna Ptijemnost viiné (Vysledky senzoriky 3
C. buiiky vzorky)

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,05748, sv = 66,000

Mnozstvi moucky 1 2 3
, 12783 ,55435 ,56348

1 Standard 0,043809 0,059391
2 8 % svétla 0,043809 0,990931
3 8 % tmava 0,059391 0,990931

Graf 13 — Grafické vyjadrent rozdilnosti prijemnosti viiné — 2. etapa
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Pfi hodnoceni textury a drobivosti vzorkl jak z prvni, tak z druhé etapy, se nazory
degustatorti pomérné lisily. Na stupnici textury dotazovani hodnotili mezi ,,odporna*“ az po
,vynikajici“ a v ramci hodnoceni drobivosti své vjemy zafazovali mezi ,,drobivy* az po ,,velmi
soudrzny*. Ve vysledcich nebyl zaznamenan zadny statisticky rozdil mezi jednotlivymi vzorky.
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5.5.2 Tvrdost

V ptipad€ hodnoceni 7 vzorku, které byly po urcitou dobu pied degustaci zmrazeny,
nebyly po vyhodnoceni vysledki zaznamenany zadné statistické rozdily v tvrdosti. Tento
vysledek mohl byt ovlivnén procesem rozmrazovani.

V piipad¢é hodnoceni 3 vzorki mohla mit vliv na hodnoceni tvrdosti Cerstvost vzorkd,
které¢ byly hodnoceny hned po upeceni, kdy klrka byla jesté pékné pevna. V ramci tohoto
testovani byly vyhodnoceny statistické rozdily mezi standardem a obohacenymi vzorky (viz
tabulka 13 a graf 14). Hodnotitelé ohodnotili vzorky s ptidavkem moucky oproti standardu jako
mnohem tvrdsi.

Tabulka 13 — Statistické vyhodnocenti rozdilu tvrdosti

Tukeytv HSD test; proménna Tvrdost (Vysledky senzoriky 3 vzorky)
C. bunky Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,04097, sv = 66,000

Mnozstvi moucky 1 2 3

,22435 ;54391 ,48000

1 Standard 0,000115 0,000280
2 8 % svétla 0,000115 0,535554
3 8 % tmava 0,000280 0,535554
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Graf 14 — Grafické vyjadient rozdilnosti tvrdosti

Mnozstvi mougky; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 66)=16,051, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.5.3 Celkova prijemnost a intenzita chuti

V piipadé hodnoceni celkové piijemnosti a intenzity chuti, u 7 vzorkd nebyly mezi
vzorky zjistény statisticky prikazné rozdily. V ptipadé zhodnoceni, zda mezi témito atributy
existuje n¢jaky vztah, byla potvrzena korelace, ktera je uvedena v tabulce 14. Na zaklad¢ tohoto
vysledku lze tvrdit, Ze se zvySenou intenzitou chuti shledavali chut’ jako méné ptijemnou.
Hodnota korela¢niho koeficientu ukazuje ale pouze na slabou zavislost.

Tabulka 14 — Korelace mezi intenzitou a prijemnosti chuti u 7 vzorkii

Korelace (Vysledky senzoriky 7 vzorki)
Proménna Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=84 (Cel¢ ptipady vynechany u ChD)
Priméry Sm.odch. Piijemnost chuti Intenzita chuti
Ptijemnost chuti 0,640357 0,213058 1,000000 -0,321989
Intenzita chuti 0,517500 0,208557 -0,321989 1,000000
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V ptipad€ hodnoceni 3 vzorktl, kdy hodnotitelé volili piijemnost mezi ,,odporna‘“ az po
,»vynikajici®, byly vzorky vyhodnoceny jako statisticky rozdilné. V tomto ptipadé zadna
vzajemna korelace mezi pfijemnosti a intenzitou chuti potvrzena nebyla.

V tabulce 15, kde je statisticky vyhodnocena piijemnost chuti, byl od standardu
prukazné odlisny vzorek ¢. 3 (s pfidavkem 8 % tmavé mouky) s P-hodnotou 0,0437. Hodnota P
vzorku €. 2 byla pouze o n¢kolik tisicin vetsi nez hranice pritkaznosti 0,05, ¢imz nemtize byt
potvrzen statisticky rozdil mezi timto vzorkem a standardem. Mezi vzorky 2 a 3 nebyl prokazan
rozdil, z ¢ehoz Ize usoudit, ze rozdilny zplisob technologické vyroby mouk nemd vliv na
ptijemnost chuti (viz graf 15).

Tabulka 15 — Statistické vyhodnoceni rozdilu prijemnosti chuti

TukeylGv HSD test; proménna Ptijemnost chuti (Vysledky senzoriky 3
C. buiiky vzorky)

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,04001, sv = 66,000

Mnozstvi moucky 1 2 3
,79261 ,65174 ,64783

1 Standard 0,051223 0,043744
2 8 % svétla 0,051223 0,997641
3 8 % tmava 0,043744 0,997641
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Graf 15 — Grafické vyjadient rozdilnosti piijemnosti chuti
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V hodnoceni intenzity chuti u 3 vzorkd, které 1ze vidét v tabulce 16 a grafu 16, byl shledan

statisticky rozdil mezi vzorkem €. 2 (ptidavek 8 % svétlé mouky) oproti vzorku €. 1.

Tabulka 16 — Statistické vyhodnoceni rozdilu intenzity chuti

Tukeylv HSD test; proménna Intenzita chuti (Vysledky senzoriky 3 vzorky)

C. buiiky Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,04454, sv = 66,000
Mnozstvi moucky 1 2 3
45261 ,63391 ,55957
1 Standard 0,013441 0,205954
2 8 % svetla 0,013441 0,460603
3 8 % tmava 0,205954 0,460603
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Graf 16 — Grafické vyjadreni rozdilnosti intenzity chuti

Mnozstvi mougky; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 66)=4,2896, p=,01772
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5.5.4 Intenzita sladké, oriSkové, kavové, zemité a bobovité chuti

V piipadé€ hodnoceni téchto atributii mohly mit vliv na vysledek u prvniho experimentu
vysoky pocet najednou posuzovanych vzork a proces zmrazeni. Mohlo dojit k vytékani
ruznych aromatickych a chutovych latek. V pfipadé hodnoceni 7 vzorki nebyly tudiZ shledany
statistické rozdily ani u jednoho z atributi.

V piipad¢ hodnoceni 3 vzorkd bylo vnimani téchto atributd dosti ovlivnéné barvou
vzorkl a niz§im poc¢tem vzorkd, takze se hodnotitelé mohli na jednotlivé vzorky vice soustredit
a lépe je navzdjem porovnat. Statistické rozdily byly shledany u ofiskové, kdvové, zemité
I lusténinové chuti. Vyhodnoceni intenzity ofiskové chuti 1ze vidét v tabulce 17. Jako statisticky
rozdilny byl vyhodnocen vzorek €. 2 oproti vzorku €. 1.
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Tabulka 17 — Statistické vyhodnoceni rozdilu intenzity oriskové chuti

TukeylGv HSD test; proménna Ofiskova chut’ (Vysledky senzoriky 3
C. buiiky vzorky)

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,06564, sv = 66,000

Mnozstvi moucky 1 2 3
,18000 ,36130 ,30000

1 Standard 0,049840 0,257889
2 8 % svétla 0,049840 0,697397
3 8 % tmava 0,257889 0,697397

V hodnoceni intenzity kavové chuti, které je uvedeno v tabulce 18, se konzumentim
zdal statisticky odlisny vzorek ¢. 2 od vzorku ¢. 1.

Tabulka 18 — Statistické vyhodnoceni rozdilu intenzity kavové chuti

Tukeytv HSD test; proménnd Kavova chut’ (Vysledky senzoriky 3

C. buiiky vzorky)

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,06546, sv = 66,000

Mnozstvi moucky 1 2 3
,13696 ,37739 ,29391

1 Standard 0,006243 0,101824
2 8 % svétla 0,006243 0,513603
3 8 % tmava 0,101824 0,513603

V ramci statistického Setfeni rozdilnosti vnimani zemité chuti, byl zhodnocen jako
odlisny vzorek ¢. 3 od vzorku ¢. 1 (tabulka 19).

Tabulka 19 — Statistické vyhodnoceni rozdilu intenzity zemité chuti

Tukeytv HSD test; proménnd Zemita chut’ (Vysledky senzoriky 3
C. bunky vzorky)

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,05361, sv = 66,000

Mnozstvi moucky 1 2 3
,13043 ,25174 ,29826

1 Standard 0,185413 0,043367
2 8 % svétla 0,185413 0,775217
3 8 % tmava 0,043367 0,775217

V ramci intenzit riznych chuti, jsme se zaméfili na zhodnoceni vzorkl na zékladé
intenzity lusténinové (bobovité) chuti. Jak Ize vidét v tabulce 20, dle hodnoceni se dotazovanym
zdal nejvice odlisny vzorek €. 2 od vzorku €. 1.
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Tabulka 20 — Statistické vyhodnoceni rozdilu intenzity bobovité chuti

TukeylGv HSD test; proménna Bobovita chut’ (Vysledky senzoriky 3
C. buiiky vzorky)

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,06255, sv = 66,000

Mnozstvi moucky 1 2 3
,13783 ,31609 ,28261

1 Standard 0,047835 0,129585
2 8 % svétla 0,047835 0,892897
3 8 % tmava 0,129585 0,892897

5.5.5 Celkové zhodnoceni vzorku

V ramci hodnoceni 7 vzorkd a jejich celkového dojmu, nebyly stanoveny zadné
statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vzorky.

V piipad€ zhodnoceni statistické rozdilnosti mezi 3 vzorky, byl shleddn vyznamny
rozdil mezi standardem a obéma obohacenymi vzorky, viz tabulka 21 a graf 17.

Tabulka 21 — Statistické vyhodnoceni rozdilu celkového hodnoceni

Tukeytv HSD test; proménna Celkové hodnoceni (Vysledky senzoriky 3
C. bunky vzorky)

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,03999, sv = 66,000

Mnozstvi moucky 1 2 3
,80565 ,62391 ,64957

1 Standard 0,008433 0,027171
2 8 % svétla 0,008433 0,901187
3 8 % tmava 0,027171 0,901187
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Graf 17 — Grafické vyjadreni rozdilnosti celkového hodnoceni

Mnozstvi mougky; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 66)=5,5640, p=,00585
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V tabulce 22 mizeme vidét, zda existuje urcita zavislost mezi ptidavkem cvrééi moucky
a jednotlivymi senzoricky hodnocenymi deskriptory. Zavislost byla potvrzena mezi pifidavkem
a barvou, vini, tvrdosti ptijemnosti, intenzitou chuti a celkovym hodnocenim.

Tabulka 22 — Korelacni analyza vlivu piridavku na jednotlivé atributy

Standard

8 % svétla

8 % tmava

MnoZstvi moucky

Priméry Smérodatné Mnozstvi

odchylky ptridavku
Mnozstvi ptidavku 6,5714 3,3086 1,0000
Intenzita barvy 0,4414 0,2646 0,7383
Pfijemnost viin¢ 0,6196 0,2375 -0,3455
Pfijemnost textury 0,6549 0,1928 -0,0939
Soudrznost 0,5708 0,2390 0,0651
Tvrdost 0,4945 0,2614 0,2486
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Priméry Smérodatné Mnozstvi
odchylky pridavku
Ptijemnost chuti 0,6404 0,2131 -0,2738
Intenzita chuti 0,5175 0,2086 0,3469
Sladka chut’ 0,3494 0,2349 -0,1699
Oriskova chut’ 0,3104 0,2474 0,2634
Kavova chut 0,1945 0,1943 0,2615
Zemita chut’ 0,3006 0,2582 0,2565
Bobovita chut’ 0,1829 0,2060 0,1675
Celkové hodnoceni 0,6325 0,2330 -0,2718
Graf 18 - histogram 7 vzorkd (senzorické hodnocenti)
Str. diagram pro 7 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti
T530
T530 +5 % SCM
T530 +8 % SCM
T530 +5 % TCM
TH30 +8 % TCM
T530 + 10 % SCM
T530+10 % TCM
0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

Vzddlenost spoje

V grafu 18 byly hierarchickym shlukovanim statisticky porovnany vysledky
senzorického hodnoceni, kde je vidét, ze nejvice odlisny byl vzorek bez pfidavku cvréci
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moucky a pak vzorky s 10% piidavkem svétlé i tmavé cvrcci moucky a vzorek s 8% piidavkem
cvrcei moucky. Nejvice si byly podobné vzorky s 10% ptidavkem svétlé a tmavé cvréi moucky.

Graf 19 - PCA analyza — 7 vzorkd (senzorické hodnoceni)

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2)

jceni

Faktor 2 : 12,20%
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Faktor 1: 65,72% o Aktiv.

Graf 20 - PCA analyza — 7 vzorkd (senzorické hodnoceni)

Projekce pfipadi do faktorové roviny (1x 2)
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Porovnanim vysledkd z PCA analyzy projekce proménnych a ptipadu (grafy 19 a 20)
zjistime, ze hodnotitelé shledavali jako nejsladsi vzorek bez ptidavku cvrééi moucky. Naopak,
u vzorku s ptidavkem 8 a 10 % této moucky, byla zaznamenana nejvétsi tendence k tvorbé
neobvyklych chuti, jako ofiSkové, zemité ¢i dokonce bobovité. Nejptijemnéjsi textura byla
shledéna u vzorki s 5% ptidavkem. Ptidavek 8 a 10 % mohl naopak zpiisobit zvySenou tvrdost.

5.6 Mnozstvi asparagové kyseliny

Tabulka 23 — Celkové mnozZstvi asparagové kyseliny

MnoZstvi pritomné asparagové kyseliny (g/kg)
Mouka T530 Svétla cvrééi moucka | Tmava cvrééi moucka
5,2984 36,1569 56,1093
5,1042 35,3602 55,7520
5,0057 26,7323 57,4903
4,9527 35,2160 40,5347
Pramér: 5,0902 33,3664 52,4716

Na zéklad€ porovnani vysledkli analyzy mouky T530, kterou provedla pi. Riljdkova
Vv laboratofi pro jakost obilovin, a vysledkl analyz svétlé a tmavé cvrééi moucky, kterd byla
provedena, vyplyva, ze v tomto druhu moucek je zvySeny obsah asparagové kyseliny oproti
bézné mouce (tabulka 23). Asparagova kyselina je jednim z prekurzora pro vznik akrylamidu,
ktery vznika pfi neenzymovém hnédnuti v prubehu peceni. Vzhledem k dostate¢nému mnozstvi
redukujicich sacharidii ze Skrobu by mohl obsah asparagové kyseliny byt limitujicim faktorem
pro vznik tohoto procesniho kontaminantu, a je tfeba se proto na toto nebezpec¢i do budoucna
zaméfit.

V piipadé nahrazeni 5 % mouky mouckou cvrccéi svétlou, vzroste celkové mnoZstvi
asparagové kyseliny na 6,50 g/kg této smési mouky s hmyzi mouckou. V ptipadé¢ uZiti stejného
mnozstvi cvréei moucky tmavé vzroste mnoZzstvi na 7,46 g/kg. Jakmile dojde k nahrazeni 10 %
mouky svétlou mouckou cvrcéi, hodnota této kyseliny se vySplha na 7,92 g/kg. V ptipad¢ uziti
cvréei moucky tmavé, hodnoty asparagové kyseliny budou 9,83 g/kg. V tomto piipadé dojde
témet ke zdvojnasobeni piivodniho mnozstvi asparagové kyseliny ve smési mouky a hmyzi
moucky oproti neobohacenému vzorku.
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6 Diskuze

V dusledku zaclenéni cvréci moucky do piipravy tésta pekarenskych produkti byly
sledovany rizné piipadné odchylky oproti standardnim vzorkiim. Jisté odliSnosti byly
sledovany jiz pii vaznosti mouky, ktera tim byla ovlivnéna. Pareyt et al. (2011) fikaji, ze tuk
obsazeny ve cvrcci mouce a bezlepkové proteiny mohou zptsobit zhorSeni schopnosti vazat
vodu. S timto tvrzenim se ztotoznuji i Guzman et al. (2015) a Gonzalez et al. (2019), ktefi ve
svém meéfeni zaznamenali snizenou vaznost v disledku piidavku, kdezto tomuto tvrzeni
oponuje Ettoumi & Chibane (2015), ktefi tvrdi, Ze s ptidavkem cvrééi moucky vaznost mouky
naopak stoupd. Z nami naméfenych vysledki nelze potvrdit ani jednu teorii. V ptipad¢ ptidavku
svétlé cvreci moucky, bez zavislosti na mnozstvi, doslo ke snizeni vaznosti, naopak v piipadé
uziti tmavé cvrééi moucky doslo k jejimu navysSeni. Témto vysledkim by mohla odpovidat
teorie, kterou se zabyvali Lucas-Gonzalez et al. (2019), ktera fika, Ze rozdilny technologicky
postup ptipravy cvré¢i moukEy miize mit vliv na jeji fyzikdlné-chemické vlastnosti.

Ve zhodnoceni dalSich reologickych vlastnosti tésta jsme se zaméfili na porovnani
vysledkl vyvoje tésta. V méfeni vzorku s ptidavkem 10 % cvrééi moucky, které provedli
Osimani et al. (2018) a Roncolini et al. (2019), nebyl zaznamenan statisticky rozdil v kontrastu
s neobohacenym vzorkem. U vzorku, kde ptidavek c¢inil 30 % cvrééi moucky, doslo
k vyznamnému prodlouzeni doby vyvoje tésta. Na tento parametr se taktéz zaméfili
Gonzalez et al. (2019), kdy po vyhodnoceni vysledkd dosli k zavéru, ze pridavek cvrééi
moucky v mnozstvi 5 % mél vliv na prodlouzeni doby vyvinu tésta. Tyto vysledky si rozporuji
S hodnotami ziskanymi v naSem méteni, kde v pfipadé obohaceného tésta doslo ke zkraceni
doby vyvoje.

Na tuto vlastnost tésta navazuje jeho stabilita, ktera po pfidavku 10 % cvréci moucky
v nékterych méfenich vzrostla az na 16 minut v porovnani se vzorky neobohacenymi nebo
S 30% mnozstvim ptidavku, kde tento proces trval pouhych 6 minut (Osimani et al. 2018).
Tento trend byl potvrzen i v méfeni, které provedli Gonzales et al. (2019) u tésta s ptidavkem
5 %. Hodnoty stability tésta vzrostly oproti standardu z 1 minuty na 4 minuty. Ve vysledcich,
které zvetejnili Roncolini et al. (2019), se zminuji o tom, Ze piidavek cvrééi mouky v mnozstvi
5 nebo 10 % nemd vliv na prodlouZeni stability. Tyto vysledky jsou v rozporu s nasimi
naméefenymi hodnotami, jelikoZz ve vSech ptipadech doslo k naméfeni stejnych nebo niZSich
¢asovych hodnot.

V reologii je dtlezité k vyhodnoceni kvality té€sta zhodnotit taktéz pokles konzistence,
kterym se zabyvali Osimani et al. (2018). Ti u tésta s ptidavkem 10 % cvréci moucky
zaznamenali po 10 minutach pokles konzistence o 23,0 £+ 1,00 FJ, cozZ je v souladu s idealnimi
hodnotami, které by se mély pohybovat kolem 30 FJ. U tésta, do kterého bylo ptidano 30 %
moucky z cvrckll, byl zaznamenan mnohem vétsi pokles konzistence. Po 12 minutach byla
naméfena hodnota 62,0 + 1,00 FJ, ktera jiz ptesahuje hladinu 50 FJ, kdy prace s téstem je
statisticka zavislost, ktera nam fika, ze obohaceni o cvr¢¢i moucku mélo vliv na tuto vlastnost
tésta. V naSem méfeni byly zaznamenany hodnoty pohybujici se mezi 70 az 120 FJ, coZ jsou
oproti jinym vyzkumiim hodnoty mnohem vyss§i. Zaroven by ale stalo se zamyslet nad obecné
vysokou hodnotou poklesu u tésta pouze z pSeni¢né mouky, kde byly naméfeny hodnoty 60 FJ.
Takto vysoké Cislo mohlo mit vliv na to, ze po pifidavku cvrcci moucky doSlo pouze
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k prohloubeni problému. V ptipad¢ méfeni druhé etapy byly naméiené hodnoty dosti rozdilné.
U neobohaceného tésta byla naméfena hodnota 20 FJ au tést s pridavkem 8 % se hodnoty
pohybovaly mezi 30 az 80 FJ.

Pecivo s pridavkem cvrééi moucky vykazovalo po upeceni tmavsi odstiny barvy kirky.
Michalska et al. (2008) jsou piesvédCeni o tom, Ze za zménou barvy stoji zvySeny obsah
proteint, ktery muze vést ke zvySené produkci produkti Maillardovy reakce. Gonzalez et al.
(2019) po pridavku jakékoli hmyzi moucky obecné zaznamenali ztmavnuti peciva. Lze to
prisuzovat rozdilnému slozeni aminokyselin oproti pSeni¢éné mouce. Hlavnim zdrojem
neenzymatického hnédnuti a tvorby akrylamidu byva kyselina asparagova, na jejiz obsazené
mnozstvi ve cvréci mouce jsme se zaméfili v naSem testovani. V dnesni dobé prevlada trend
eliminovat mnozstvi akrylamidu jakoZto potencionélniho karcinogenu, ¢imz by ptidavek latky,
ktera je jeho prekursorem, mohl hodnoty opét navysit. Hodnoty asparagové Kyseliny byly
ve cvr¢ci moucce mnohonasobné vyssi oproti psenicné mouce, a i malé mnozstvi ptidavku by
mohlo vyrazné navysit celkové hodnoty této pfitomné aminokyseliny. Je t0 nezodpovézena
otazka, na kterou by se mélo zaméfit jesté v dalSich vyzkumech.

Vzorky s 10% piidavkem, se kterymi pracovali Koletta et al. (2014), mély mensi
tendenci k tmavnuti a dosti se podobaly vzorkiim neobohacenym, kdezto vzorky, do kterych
bylo pfidano 20 %, jiz vykazovaly statisticky vyznamné rozdily. Tento fakt potvrdili
I Homann et al. (2017), ktefi ptidali do susenek 10 % pridavku, a jiz v tomto mnozstvi doslo
ke ztmavnuti kone¢ného produktu. Zménu barvy po ptidavku cvré¢i mouky zaznamenali
I Gonzalez et al. (2019), kteti ptidali dokonce pouze 5 %. Nejvétsi statistické rozdily byly
zaznamenany v barvé kurky. I nasi hodnotitelé, ktefi posuzovali mezi standardem a pecivem
s mnozstvim piidavku 5, 8 a 10 % svétlé a tmavé cvrcéi mouky, shledali rozdil ve vSech
vzorcich v porovnani s neobohacenym vzorkem.

Vliv ptidavku se nepodepsal pouze na barvé, ale mél vliv i na celkovou strukturu
kone¢ného produktu. Ten se dal predpokladat i po riznych reologickych odlisnostech, které
byly naméfeny béhem piipravy tésta. Dal§i zmény byly naméteny v ramci tvrdosti konecného
produktu. Napiiklad Gomez et al. (2003) zjistili, ze v disledku sniZzeni obsahu Skrobu
zvySenym obsahem proteintl, byla u pec¢iva naméfena mensi tvrdost. Zmeéna tvrdosti by se dala
pfi¢ist nejen zméné nutri€niho sloZeni, ale 1 zmén¢ struktury tésta, kdy obohacené vyrobky
vykazovaly zvysenou porovitost, kterd u peciva ptisobi me¢k¢im dojmem (Sanz et al. 2009).
Se snizenim tvrdosti se ve svém vyzkumu setkali i Pauter et al. (2018), kteti taktéz po piidavku
zaznamenali vyznamné statistické rozdily. Na druhou stranu mame zde i vysledky, které hovoii
opacné. S timto jevem se setkali de Oliveira et al. (2017) a Gonzalez et al. (2019), ktefi po
pridavku cvréci moucky zaznamenali spiSe tvrdSi strukturu peciva a prodlouzeni doby Zvykani.
Nase méteni bylo ovlivnéno tim, ze vzorky byly pted degustaci nékolik mésicli zmrazeny, takze
zadné prikazné rozdily potvrzeny nebyly. Nicméné u vzorki, kde k jejich ohodnoceni doslo
ihned po vychlazeni, se konzumenti shodli, Ze obohacené kusy jsou oproti normalnimu pecivu
tvrd$i. Obecné vyhodnoceni vztahu mezi pfidavkem a naslednym vlivem na tvrdost potvrdilo
statisticky vyznamnou korelaci.

S tvrdosti peciva souvisi i jeho drobivost. V piipad¢ naSeho méfeni hodnotici neshledali
zadné rozdily a ani v ptipad¢é vyhodnoceni vzajemnych korelaci nebyl potvrzen vliv piidavku
na zménu drobivosti. AvSak vyzkumy hovofti jinak. V ptipadé¢ hodnoceni peciva, kde bylo
nahrazeno 10 % pSeni¢né mouky cvréci, doslo ke zvySeni soudrznosti, coz znamena, Ze pe€ivo
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je méné nachylné ke drobivosti (Onyango et al. 2011). Roncolini et al. (2019)
a de Oliveira et al. (2017) zastavaji nazor, ze existuje uréita korelace mezi objemem peciva
a jeho drobivosti. Cim niZ3i je objem, tim vys§i je drobivost. V nasem testovani nic takového
potvrzeno nebylo.

Mezi vzorky se nachazely urcité rozdilnosti, co se velikosti a objemu tyce a napiiklad
Pareyt et al. (2011) tikaji, Ze za témito zménami stoji zvySeny obsah bilkovin a tuki, které maji
tendence destabilizovat poéry. Avsak Gonzales et al. (2019) se pokusili ve svych pokusech
pouzit odtué¢nénou verzi hmyzi moucky, kde vysledny objem obohaceného peciva se nikterak
oproti pfedchozimu nezménil. Jako nejvice pravdépodobné odivodnéni, pro¢ dochazi
ke zmenseni objemu, je absence lepkovych bilkovin, které utvaii strukturu a zadrzuji plyny
(Gonzalez et al. 2019). Osimani et al. (2018) naméfili u neobohaceného peciva nejvétsi objem,
ktery s mnozstvim pifidavku klesal. V naSem méfeni se ptidavek cvrééi moucky taktéz projevil
zmenSenim objemu. Tento fakt byl potvrzen korela¢ni analyzou, kde byla potvrzena zéavislost.
VéEtsi pozornost by méla byt do budoucna vénovéna faktu, Ze U peciva, u kterého byla pouzita
tmava cvr¢¢i moucka (vyrobena susenim cvrckl v susarng€), s rostoucim mnozstvim piidavku
rostl i objem. Naopak u peciva, kde byla pouzita svétla moucka (vyrabéna sprejovym susenim),
mél objem s rostoucim piidavkem klesajici tendenci. V tuto chvili bychom se opét mohli opfit
o teorii, kterou uvetejnili Lucas-Gonzalez et al. (2019), ktefi tikaji, Ze rozdilny technologicky
postup piipravy cvrééi mouky mize mit vliv na jeji fyzikalné-chemické vlastnosti.

Pokud ma byt takto obohaceny vyrobek pftijatelny ze strany konzumenta, musi byt
zmény vlivem piidavku bud’ pozitivni, nebo co nejméné znatelné. V piipad¢ chuti, ktera byla
hodnocena u muffint, do nichZ bylo pfiddno 2, 5 a 10 % cvréci moucky, byly reakce
konzumentd piekvapivé pozitivni (Pauter et al. 2018). S oblibou se setkali i Alemu et al. (2017),
kteti ptipravili vzorky s 5 a 10% ptidavkem. Vyznamné vysSi ohodnoceni si odnesly housky
s ptidavkem 5 % oproti vzorku neobohacenému a s ptidavkem 10 %. V naSem piipadé
u prvniho hodnoceni neshledavali posuzovatelé statisticky vyznamné rozdily chuti mezi
standardem a jednotlivymi kusy s mnozstvim ptidavku 5, 8 a 10 %. AvSak byl zaznamenan
rozdil ve druhém senzorickém hodnoceni, kde hodnotitelé porovnavali neobohaceny vzorek
pouze se vzorkem s 8 % piidavku svétlé a tmavé cvrcéi moucky. Odlisna chut’ byla prokazana
mezi vzorkem neobohacenym a s 8% ptidavkem tmavé cvréci moucky. Zaroven mezi vzorky
existuje zavislost mezi intenzitou chuti a jeji pfijemnosti.

Posledni atribut, na ktery jsme se dotdzanych zeptali, bylo celkové zhodnoceni
produktu. V ramci hodnoceni 7 vzorkd s 3 riiznymi koncentracemi a 2 odlisnymi mouckami
nebyla shleddna zadna statisticka rozdilnost. Ta byla pouze potvrzena v porovnani standardu
avzorkl s 8% ptidavkem, kdy hodnotitelé¢ shledavali vzorek obohaceny o svétlou cvréci
moucku jako odlisny. Se spiSe negativnim ohlasem se setkali i Homann et al. (2017), kde
suSenky obohacené o 10 % cvrcci mouckou ziskaly mnohem nizsi celkové hodnoceni oproti
susenkam, které byly obohaceny o suSené mléko. S témito vysledky se setkali
I Osimani et al. (2018) u vzorkd obohacenych o 30 % cvrcci mouky, kde vysledky byly oproti
standardu a vzorku s 10% pridavkem mnohem nizsi a statisticky prikazné. Naopak s pozitivni
reakci u peciva, kde ptidavek ¢inil 5 %, se setkali Alemu et al. (2017), kde tyto vzorky ziskaly
signifikantn¢ vyssi hodnoceni oproti neobohacenému pecivu a s ptidavkem 10 %. V testech,
kde Roncolini et al. (2019) pouzili k nahradé potemnikovou mouku v mnozstvi 5 a 10 %, bylo
ve vysledku jako nejpfijatelnéj$i ohodnoceno neobohacené pecivo. De Oliveira et al. (2017)
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zkusili vyuzit svabi mouky, kde nedoslo k porovnani s neobohacenym vzorkem, ale obecnému
zhodnoceni pfijatelnosti. Vysledny index tohoto parametru si ziskal vice jak 75 %, coz splnilo
obecnou pfijatelnost, kterd musi splitovat minimalné alesponi 70 %.
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[ Zavér

V této praci bylo zjisténo, ze pridavek cvréci moucky mél vliv na nékteré reologické
vlastnosti tésta. V piipad¢ ptidavku cvrcéi moucky v jakémkoli mnozstvi nebyl zaznamenan
vliv na vaznost vody. Tyto hodnoty u obohaceného tésta byly dosti podobné jako u tésta bez
pridavku. Avsak byl zkracen vyvin tésta v ptipadé pridavku svétlé cvreci moucky, u pridavku
tmavé byly hodnoty obdobné. Nicméné ptidavek se neprojevil pouze na stabilité tésta, ktera
byla snizena ptedevs§im u vzorkl s 8 a 10 % ptidavku, ale 1 na nasledném poklesu konzistence,
kde u tést s pfidavkem byly naméfeny mnohem vyssi hodnoty oproti téstu bez pridavku.

Zvyseny pokles konzistence mél po upeceni negativni vliv na mérny objem peciva, ktery
byl snizen. Obecné byl prokazéan vliv ptidavku na hodnoty mérného objemu, které se postupné
snizovaly s rostoucin mnozstvim ptidavku svétlé cvrcéi moucky. Zaroven lze tvrdit, Ze se
promitl rozdilny technologicky postup ptipravy moucek, jelikoz v ptipad¢€ zvysujici se davky
tmavé cvré¢i moucky rostl i objem peciva, nicméné byl stadle mens$i nez u peéiva
neobohaceného.

Na zaklad¢ vyledkii senzorického hodnoceni Ize tvrdit, ze mnozstvi ptidavku, mélo vliv na
barvu vysledného produktu. S rostoucim pifidavkem rostla i intenzita hnédého zbarveni.
ACc tento jev mohl byt zpisoben Maillardovou reakci, ktera mohla mit nasledné negativni vliv
na chut’, zddné vyrazné rozdily mezi neobohacenym pecivem a pecivem s piidavkem cvr¢ci
moucky shledany nebyly. Pouze u vzorkid s 8 a 10% piidavkem byl prokazan sklon ke vzniku
ofechovych, zemitych az bobovitych piichuti. Cim intenzivngjsi tyto p¥ichuté byly, tim méné
ptijatelné vzorky pro hodnotici byly.

V navaznosti na Maillardovu reakei je potieba fici, ze do budoucna by méla byt vénovana
zvySena pozornost piitomné asparagové kyseling, jejiz mnozstvi bylo ve cvrééi moucce
mnohonasobné vys$i v porovnani s pSeni¢nou. Jelikoz obohacené pecivo bylo vyhodnoceno
jako tmavsi, je urcity predpoklad, ze mohlo dojit k neenzymatickému hnédnuti z divodu této
chemické reakce a k nartistu ptitomného akrylamidu.

K dosazeni idedlnich parametrii u fortifikovaného peciva by bylo do budoucna potiteba
fadné prozkoumat blizs$i charakteristiky a stav bilkovin a tuku v téchto cvrécich mouckach,
které se podileji na vlastnostech té€sta béhem hnéteni, kynuti 1 peceni.

Timto bylo potvrzena hypotéza, ze piidavek cvré¢i moucky ovlivni reologické vlastnosti
tésta a senzorickou jakost findlniho vyrobku. Zarovenn doslo i ke zmén& hodnot parametri
peciva, které hodnotitelé shledavali spiSe jako negativni.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

Zkratka Vyznam
FJ Farinografické jednotky
EFSA European Food Safety Authority
KD Koeficient dilezitosti
PCA Analyza hlavnich komponent
ANOVA Analyza rozptylu
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10 Samostatné prilohy

Priloha 1 — Dotaznik senzorického hodnoceni — 1. strana

Eenzorické hodnoceni housek s piidavkem cvrii mouky

Pohlzvi: Catum:

Zdravotni stav: Vek:

1. Intenzita barvy
Vrorek £.:

1.

L.
3

welmi svétla

velmi tmava
2. Celkovd piijemnost viing
Veniek £.:
1,
1.
LR
4.
5.
&,
T.
odporna vynikajici

3. Plijemnost textury

Vrorek €.
1.
r
3.
4.
5
6.
I
odporna

wynikajici



Priloha 2 — Dotaznik senzorického hodnoceni — 2. strana

4, Ssoudrinost (drobivost)

Vrorek £.:
1.
1.
3
4
5.
.
T
welmi rozpadawvy [drobivy) velmi soudriny
5. Twrdost
Wrorek d.:
1.
z
3
4.
5
[]
[
welmi mékky velmi tvrdy

6. Celkovd prijemnost chuti
Weorek £.:

1
2

e

i L L

Odporna wynikajici



Priloha 3 — Dotaznik senzorického hodnoceni — 3. strana

7. cCelkova intenzita chuti
Weorek £.:

1.

1.

;o

Meznatelns velmi silna

8. Intenzita sladké chuti
Wrorek £.:

1.

1.

;o

Meznatelns velmi silna

9, Intenzita ofiskove chuti
Wrorek £.:

1.

1.

=

Meznatelns velmi silna

10. Intenzita kévové chuti
Wrorek £.:

1.

1.

=

Meznatelna velmi silna



Priloha 4 — Dotaznik senzorického hodnoceni — 4. strana

11, Intenzita zemité chuti

Wrorek £.:
1.
I,
3
4.
5.
6.
I
Neznatelns velmi silng

12, Intenzita bobovité {luiténinové) chuti

Weorek L.
1.
I
3
4.
5.
6.
I
Neznatelnz velmi silng

13, Celkove hodnoceni vzorku

Weorek L.
1.
I
LR
4.
5.
6.
I
odporny Wynikajici



Priloha 5 — Vysledky senzorického hodnoceni — 7 vzorkd

Mnoivstvi Intenzita Pﬁ'jeﬂmrvwost Pfijemnost Soudrsnost Tvrdost PFl’jemn_ost
moucky barvy vané textury chuti
Standard 0,01 0,93 0,95 0,94 0,01 0,98
Standard 0,04 0,91 0,54 0,53 0,41 0,81
Standard 0,03 0,87 0,9 0,89 0,2 0,74
Standard 0,13 0,74 0,29 0,76 0,72 0,64
Standard 0,07 0,95 0,49 0,18 0,89 0,5
Standard 0,04 0,45 0,92 0,63 0,19 0,57
Standard 0,04 0,92 0,71 0,42 0,54 0,89
Standard 0,02 0,72 0,43 0,9 0,91 0,86
Standard 0,01 0,81 0,34 0,17 0,02 0,79
Standard 0,14 0,88 0,79 0,38 0,31 0,88
Standard 0,1 0,77 0,45 0,32 0,27 0,64
Standard 0,23 0,51 0,61 0,91 0,18 0,55
5 % svétla 0,17 0,85 0,87 0,79 0,1 0,96
5 % svétla 0,1 0,81 0,67 0,76 0,57 0,8
5 % svétla 0,28 0,79 0,88 0,28 0,25 0,78
5 % svétla 0,45 0,53 0,24 0,53 0,23 0,78
5 % svétla 0,48 0,35 1 0,8 0,72 0,49
5 % svétla 0,16 0,59 0,78 0,21 0,44 0,53
5 % svétla 0,58 0,73 0,75 0,67 0,84 0,77
5 % svétla 0,09 0,35 0,73 0,66 0,4 0,7
5 % svétla 0,13 0,88 0,42 0,25 0,57 0,81
5 % svétla 0,2 0,72 0,75 0,45 0,35 0,57
5 % svétla 0,28 0,84 0,43 0,12 0,48 0,35
5 % svétld 0,52 0,53 0,63 0,31 0,6 0,59
5 % tmava 0,31 0,66 0,85 0,49 0,55 0,58
5 % tmava 0,27 0,81 0,95 0,9 0,68 0,83
5 % tmava 0,43 0,79 0,53 0,23 0,29 0,75
5 % tmava 0,57 0,07 0,61 0,29 0,59 0,86
5 % tmava 0,48 1 1 0,48 0,09 0,5
5 % tmava 0,22 0,7 0,8 0,82 0,82 0,56
5 % tmava 0,58 0,66 0,8 0,77 0,29 0,88
5 % tmava 0,4 0,21 0,6 0,78 0,21 0,32
5 % tmava 0,33 0,81 0,68 0,11 0,2 0,86
5 % tmava 0,26 0,69 0,83 0,33 0,17 0,72
5 % tmava 0,36 0,49 0,87 0,51 0,32 0,23
5 % tmava 0,51 0,55 0,71 0,61 0,82 0,56
8 % svétld 0,37 0,33 0,6 0,49 0,87 0,89
8 % svétla 0,51 0,81 0,57 0,9 0,8 0,74
8 % svétld 0,47 0,49 0,42 0,76 0,84 0,65
8 % svétla 0,51 0,78 0,36 0,38 0,57 0,82
8 % svétld 0,49 0,95 1 0,81 0,73 0,99



Mnoivstvi Intenzita Pﬁ'jeomrv]ost PFijemnost Soudrnost Tvrdost PFl’jemr!ost

moucky barvy vuné textury chuti
8 % svétla 0,21 0,39 0,83 0,71 0,79 0,48
8 % svétla 0,5 0,16 0,81 0,07 0,25 0,72
8 % svétla 0,26 0,44 0,85 0,58 0,33 0,43
8 % svétla 0,21 0,83 0,64 0,79 0,79 0,86
8 % svétla 0,26 0,7 0,72 0,45 0,23 0,66
8 % svétla 0,41 0,84 0,62 0,74 0,26 0,5
8 % svétla 0,41 0,42 0,83 0,42 0,89 0,59
8 % tmava 0,64 0,37 0,8 0,63 0,4 0,88
8 % tmava 0,44 0,83 0,47 0,68 0,66 0,82
8 % tmava 0,94 0,78 0,43 0,81 0,73 0,8
8 % tmava 0,69 0,66 0,47 0,54 0,39 0,36
8 % tmava 0,91 0,95 0,71 0,44 0,5 0,99
8 % tmava 0,31 0,38 0,86 0,68 0,29 0,67
8 % tmava 0,79 0,59 0,3 0,77 0,64 0,55
8 % tmava 0,15 0,51 0,81 0,75 0,33 0,57
8 % tmava 0,91 0,86 0,82 0,28 0,32 0,82
8 % tmava 0,5 0,66 0,77 0,45 0,27 0,6
8 % tmava 0,58 0,53 0,68 0,83 0,16 0,55
8 % tmava 0,57 0,41 0,87 0,58 0,55 0,58
10 % svétla 0,74 0,18 0,45 0,71 0,8 0,24
10 % svétld 0,83 0,8 0,62 0,93 0,76 0,75
10 % svétla 0,66 0,4 0,36 0,13 0,96 0,76
10 % svétld 0,66 0,89 0,35 0,5 0,48 0,87
10 % svétla 0,94 0,72 0,48 0,8 0,19 0,17
10 % svétld 0,37 0,43 0,83 0,95 0,96 0,7
10 % svétld 0,79 0,51 0,59 0,36 0,23 0,18
10 % svétld 0,44 0,06 0,36 0,43 0,64 0,78
10 % svétld 0,46 0,91 0,74 0,36 0,68 0,79
10 % svétld 0,41 0,76 0,71 0,41 0,38 0,83
10 % svétld 0,7 0,39 0,56 0,4 0,28 0,18
10 % svétld 0,64 0,53 0,69 0,66 0,86 0,3
10 % tmava 0,81 0,35 0,45 0,84 0,84 0,55
10 % tmava 0,9 0,8 0,51 1 0,75 0,74
10 % tmava 0,96 0,67 0,42 0,68 0,29 0,56
10 % tmava 0,87 0,66 0,73 0,36 0,62 0,23
10 % tmava 0,48 0,34 0,48 0,81 0,19 0,17
10 % tmava 0,28 0,41 0,8 0,9 0,91 0,65
10 % tmavd 0,68 0,16 0,43 0,32 0,68 0,24
10 % tmava 0,52 0,1 0,51 0,58 0,45 0,49
10 % tmavd 0,8 0,85 0,51 0,65 0,45 0,82
10 % tmava 0,61 0,71 0,75 0,48 0,26 0,69
10 % tmavd 0,83 0,34 0,88 0,33 0,23 0,39
10 % tmava 0,64 0,54 0,76 0,64 0,83 0,56

VI



Priloha 6 — Viysledky senzorického hodnoceni — 7 vzorku

Mnozstvi
moucky

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard
5 % svétla
5 % svétla
5 % svétla
5 % svétla
5 % svétla
5 % svétla
5 % svétla
5 % svétla
5 % svétla
5 % svétla
5 % svétla
5 % svétla
5 % tmava
5 % tmava
5 % tmava
5 % tmava
5 % tmava
5 % tmava
5 % tmava
5 % tmava
5 % tmava
5 % tmava
5 % tmava
5 % tmava
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla

Intenzita
chuti

0,19

0,4
0,28
0,51
0,13
0,12

0,8
0,91
0,25
0,52
0,24
0,34
0,57
0,47
0,53
0,46
0,13

0,4
0,79
0,52
0,12
0,66
0,76
0,54
0,51
0,63
0,29
0,32
0,41
0,44
0,57
0,24
0,29
0,55
0,68
0,49
0,59
0,73
0,57
0,62
0,41
0,36

Sladka
chut

0,16
0,9
0,48
0,73
0,19
0,3
0,69
0,93
0,04
0,54
0,37
0,18
0,02
0,8
0,55
0,54
0
0,36
0,36
0,17
0,1
0,23
0,44
0,11
0,01
0,69
0,48
0,32
0,37
0,35
0,84
0,51
0,12
0,24
0,4
0,08
0,01
0,62
0,25
0,6
0,36
0,34

Oriskova
chut

0,01
0,14
0,12
0,25
0
0,42
0,35
0,03
0,05
0,04
0,34
0,21
0
0,59
0,11
0,17
0,16
0,46
0,22
0,03
0,09
0,1
0,52
0,24
0,07
0,68
0,13
0,31
0,92
0,57
0,68
0,03
0,35
0,05
0,44
0,33
0,01
0,85
0,07
0,42
0
0,57

Kavova
chut

Vil

0
0,23
0,07
0,22

0
0,06
0,11
0,03
0,09
0,04
0,11
0,15
0,01
0,22
0,06
0,18

0
0,03
0,56
0,03

0,3

0,2
0,41
0,19
0,01
0,26
0,05
0,08

0
0,03
0,17
0,03
0,45
0,32
0,35
0,23
0,01
0,29
0,05
0,13

0
0,04

Zemita
chut

0,02
0,38
0,06
0,36
0
0,08
0,49
0,03
0
0,05
0,18
0,39
0,01
0,68
0,06
0,42
0
0,31
0,69
0,59
0
0,48
0,31
0,29
0,02
0,8
0,14
0,28
0
0,22
0,62
0,19
0
0,11
0,25
0,23
0,01
0,76
0,35
0,23
0
0,2

Bobovita
chut

0
0,18
0,06
0,3
0
0,15
0,24
0,03
0
0,03
0,07
0,05
0
0,21
0,53
0,23
0
0,22
0,8
0,03
0,14
0,09
0,1
0,29
0
0,14
0,22
0,19
0
0,2
0,7
0,03
0,01
0,06
0,13
0,25

0,2
0,46
0,19

0,16

Celkové
hodnoceni
1
0,51
0,61
0,68
0,45
0,95
0,89
0,86
0,51
0,93
0,83
0,58
0,7
0,71
0,74
0,64
0,46
0,93
0,83
0,77
0,6
0,71
0,46
0,44
0,7
0,92
0,63
0,67
0,46
0,92
0,79
0,25
0,81
0,89
0,48
0,46
0,69
0,87
0,45
0,76
1
0,92



Mnozstvi
moucky
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétld
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
10 % svétla
10 % svétla
10 % svétla
10 % svétla
10 % svétla
10 % svétla
10 % svétla
10 % svétla
10 % svétla
10 % svétla
10 % svétla
10 % svétla
10 % tmava
10 % tmava
10 % tmava
10 % tmava
10 % tmava
10 % tmava
10 % tmava
10 % tmava
10 % tmava
10 % tmava
10 % tmava
10 % tmava

Intenzita
chuti

0,71
0,26
0,34

0,7

0,5
0,61
0,43
0,55
0,53
0,47
0,41
0,29
0,89
0,54
0,35
0,66
0,63
0,56
0,74
0,64
0,85
0,58
0,99
0,44
0,83
0,24
0,23
0,59
0,78
0,73
0,63
0,73
0,67
0,68
0,99
0,43
0,83

0,5
0,11
0,52
0,45
0,52

Sladka
chut

0,56
0,45
0,01
0,26
0,63
0,09
0,03
0,71
0,38
0,39
0,36
0,33
0,48
0,17
0,08
0,26
0,5
0,15
0
0,55
0,52
0,72
0,25
0,41
0,38
0,41
0,1
0,23
0,67
0,05
0,01
0,5
0,43
0,18
0,26
0,38
0,63
0,22
0,04
0,18
0,48
0,13

Oriskova
chut

VIl

0,41
0,03
0,03
0,42
0,69
0,27
0,02

0,8
0,22
0,15
0,14
0,44
0,48
0,03

0,3
0,61
0,61
0,25
0,03
0,78
0,52
0,46

0,6
0,38
0,16
0,03
0,14
0,51
0,79
0,29

0,2
0,78
0,49
0,17
0,59
0,46
0,26
0,03
0,39
0,05
0,58
0,35

Kavova
chut

0,36
0,03
0,4
0,29
0,23
0,21
0,01
0,28
0,12
0,34
0
0,05
0,64
0,03
0,19
0,78
0,33
0,25
0,03
0,25
0,78
0,32
0
0,04
0,62
0,03
0
0,63
0,47
0,3
0,03
0,17
0,51
0,14
0
0,04
0,09
0,03
0,42
0,26
0,53
0,31

Zemita
chut

0,59
0,03
0
0,56
0,37
0,4
0,02
0,65
0,07
0,49
0
0,17
0,84
0,03
0
0,63
0,44
0,4
0,1
0,88
0,8
0,18
0
0,42
0,75
0,15
0,3
0,56
0,63
0,36
0,01
0,82
0,56
0,35
0
0,4
0,28
0,44
0,18
0,19
0,57
0,34

Bobovita
chut

0,7
0,03
0,03
0,17
0,17
0,4
0
0,14
0,25
0,24
0
0,19
0,75
0,03
0,01
0,22
0,25
0,03
0
0,18
0,75
0,1
0
0,21
0,76
0,03
0,05
0,19
0,43
0,07

0,19
0,53
0,4

0,21
0,48
0,03
0,03
0,05
0,35
0,02

Celkové
hodnoceni
0,54
0,33
0,55
0,69
0,62
0,45
0,92
0,62
0,64
0,34
1
0,91
0,28
0,59
0,78
0,65
0,69
0,56
0,48
0,91
0,22
0,73
0,08
0,88
0,21
0,7
0,03
0,67
0,75
0,41
0,44
0,95
0,43
0,23
0,09
0,8
0,26
0,45
0,68
0,85
0,7
0,56



Priloha 7 — Vysledky senzorického hodnoceni — 3 vzorky

MnozZstvi Intenzita Pfijemnost  PFijemnost . Pfijemnost
moucky barvy viné textury Soudrznost Tvrdost chuti
Standard 0,2 0,39 0,35 0,3 0,52 0,73
Standard 0,22 0,58 0,64 0,18 0,04 0,57
Standard 0,02 0,78 0,9 1 0,05 0,86
Standard 0,12 0,59 0,83 0,83 0,03 0,91
Standard 0,21 0,8 0,82 0,45 0,23 0,78
Standard 0,18 0,9 0,92 0,5 0,05 0,9
Standard 0,04 0,67 0,63 0,78 0,29 0,81
Standard 0,13 0,44 0,72 0,74 0,28 0,78
Standard 0,22 0,53 0,99 0 0,01 0,99
Standard 0,22 0,95 0,95 0,83 0,13 0,77
Standard 0,25 0,91 0,86 0,5 0,06 0,88
Standard 0,51 0,67 0,8 0,98 0,53 0,85
Standard 0,28 0,92 0,68 0,79 0,34 0,85
Standard 0,48 0,53 0,82 0,3 0,74 0,48
Standard 0,15 0,78 0,76 0,89 0,32 0,64
Standard 0,22 1 1 0,62 0,41 1
Standard 0,08 0,61 0,57 0,89 0,21 0,67
Standard 0,17 0,48 0,55 0,44 0,23 0,78
Standard 0,2 0,92 0,96 0,94 0,2 0,95
Standard 0,19 0,69 0,68 0,84 0,16 0,25
Standard 0,02 0,62 0,58 0,55 0,24 0,82
Standard 0,14 0,98 0,95 0,44 0,09 0,96
Standard 0,15 1 1 0,2 0 1
8 % svétla 0,48 0,73 0,8 0,54 0,55 0,77
8 % svétla 0,56 0,71 0,93 0,82 0,11 0,78
8 % svétla 0,43 0,78 0,78 0,75 0,16 0,63
8 % svétla 0,55 0,38 0,43 0,81 0,42 0,46
8 % svétla 0,46 0,79 0,49 0,75 0,4 0,7
8 % svétla 0,6 0,6 0,42 0,32 0,56 0,8
8 % svétla 0,52 0,19 0,66 0,68 0,83 0,72
8 % svétla 0,45 0,43 0,54 0,88 0,66 0,49
8 % svétla 0,1 0,99 0,32 0,8 0,43 0,83
8 % svétla 0,4 0,31 0,99 0,83 0,85 0,47
8 % svétla 0,77 0,61 0,86 0,36 0,48 0,76
8 % svétla 0,61 0,46 0,77 0,98 0,53 0,68
8 % svétla 0,77 0,73 0,77 0,73 0,29 0,67
8 % svétla 0,83 0,97 0,83 0,79 0,47 0,71
8 % svétla 0,57 0,66 0,67 0,85 0,55 0,57
8 % svétla 0,68 0,15 0,86 1 0,57 0,92
8 % svétla 0,83 0,23 0,9 0,87 0,33 0,76
8 % svétla 0,69 0,86 0,82 0,6 0,75 0,6



8 % sveétla

Mnozstvi
moucky

8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava
8 % tmava

0,78

Intenzita
barvy

0,76
0,77
0,78
0,46
0,76
0,64
0,43
0,45
0,46
0,85
0,68
0,55
0,5
0,69
0,78
0,6
0,88
1
0,37
0,7
0,58
0,69
0,73
0,68
0,89
0,79
0,46

0,17
Pfijemnost
viné

0,3
0,51
0,26
0,93
0,52
0,44
0,78
0,2
0,81
0,1
0,57
0,44
0,21
0,92
0,76
0,58
0,49
0,81
0,75
0,76
0,74
0,56
0,11
0,47
0,59
0,39
0,96

0,15

Pfijemnost
textury
0,15
0,49
0,45
0,5
0,6
0,86
0,8
0,47
0,5
0,28
0,35
0,58
0,99
0,99
0,86
0,76
0,91
0,83
0,73
1
0,72
0,82
0,21
0,32
0,53
0,66
0,73

0,87
Soudrznost

0,29
0,38
1
0,81
0,6
0,68
0,64
0,79
0,75
0,08
0,29
0,84
0,59
0,83
0,4
0,98
0,86
0,98
0,87
0,62
0,81
0,59
0,65
0,29
0,25
0,95
0,2

0,75
Tvrdost

0,87
0,48
0,64
0,83
0,74

0,1
0,04
0,33
0,39
0,67
0,56
0,61
0,86
0,33
0,41
0,53
0,46
0,23
0,42
0,49
0,28
0,49
0,64
0,78
0,65
0,53

0,5

0,53

Pfijemnost

chuti
0,11
0,72
0,31
1
0,57
0,43
0,66
0,68
0,97
0,2
0,53
0,4
0,99
0,9
0,87
0,8
0,46
0,71
0,6
0,87
0,59
0,66
0,65
0,32
0,66
0,38
1



Priloha 8 — Vysledky senzorického hodnoceni — 3 vzorky

Mnozstvi
moucky
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla
8 % svétla

Intenzita
chuti

0,55
0,29

0,5
0,14
0,45
0,71
0,68
0,34
0,09
0,19
0,61
0,56
0,79
0,24
0,43
0,55
0,23
0,56
0,61
0,35

0,5
0,51
0,53
0,69
0,74
0,64

0,2
0,45
0,79
0,55
0,34
0,86
0,82
0,75
0,56
0,89
0,76
0,66
0,83
0,27
0,75

Sladka
chut

0,2
0,11
0,52
0,11
0,16
0,72
0,64
0,68
0
0,18
0,24
0,27
0,8
0,52
0,72
0,51
0,25
0,5
0,67
0,27
0,01
0,07
1
0,21
0,28
0,49
0,28
0,16
0,61
0,78
0,61
0,12
0,18
0,07
0,27
0,5
0,68
0,49
0,72
0,35
0,3

Oriskova
chut

0,24
0,01
0
0,03
0,31
0,15
0,16
0,37
0
0,02
0,04
0,05
0,34
0,4
0,67
0,25
0,32
0,48
0,04
0,06
0,2
0

0
0,25
0,47

0,05
0,84
0,31
0,26
0,49

0,35
0,04
0,16
0,46
0,82

0,6
0,49
0,54

0,9

Kavova
chut

Xl

0,23
0,5
0
0,1
0,43
0,03
0,06
0,53
0,01
0,03
0,02
0,01
0,08
0,27
0,48
0
0,02
0,11
0
0,08
0,12
0,04
0
0,24
0,67
0
0,27
0,84
0,51
0,04
0,51
0,5
0,78
0,82
0,01
0,49
0,51
0,62
0
0,05
0,74

Zemita
chut

0,22

0

0
0,11
0,57
0,03
0,06
0,43
0,01
0,04
0,04

0,04
0,19
0,32

0,09
0,65
0,07
0,12
0,01

0,22
0,11

0,14
0,13

0,1

0,5
0,55

0,2
0,19
0,04
0,06
0,36
0,86
0,76

0,4
0,49

Bobovita
chut

0,18

0

0

0,02
0,58
0,05
0,05
0,39
0,5
0,03
0,06
0,01
0,06
0,33
0,61

0,06
0,09
0,03
0,11
0,01

0,19
0,27
0,38
0,05
0,17
0,79

0,2

0,7
0,18
0,17
0,06
0,02
0,06

0,6
0,59
0,76
0,31
0,91

Celkové
hodnoceni
0,49
0,6
0,88
0,91
0,8
1
0,68
0,71
0,8
0,58
0,9
0,98
0,86
0,7
0,86
1
0,56
0,91
0,91
0,65
0,75
1
1
0,68
0,75
0,59
0,68
0,95
0,69
0,42
0,48

0,3
0,69
0,86
0,76
0,49
0,63
0,39
0,87

0,6



MnozZstvi Intenzita Sladka Oriskova Kavova Zemita Bobovita Celkové

moucky chuti chut chut chut chut chut hodnoceni
8 % svétla 0,47 0,18 0 0,6 0,19 0,09 0,24
8 % svétla 0,75 0,06 0,04 0,07 0,3 0,29 0,27
8 % svétla 0,65 0,02 0,69 0,12 0,19 0,23 0,71
8 % svétla 0,16 0,07 0,55 0,29 0 0 0,57
8 % svétla 1 0,18 0 0 0 0,25 0,73
8 % tmava 0,76 0,23 0,26 0,24 0,23 0,2 0,57
8 % tmavad 0,52 0,07 0,29 0,86 0 0 0,46
8 % tmava 0,65 0,49 0 0 0,23 0,09 0,73
8 % tmavad 0,16 0,12 0,05 0,15 0,12 0,11 0,79
8 % tmava 0,45 0,11 0,57 0,23 0,21 0,32 0,87
8 % tmavad 0,89 0,31 0,79 0,24 0,03 0,41 0,5
8 % tmava 0,7 0,74 0,39 0,05 0,35 0,13 0,73
8 % tmavad 0,45 0,43 0,38 0,49 0,57 0,76 0,26
8 % tmava 0,8 0,99 0 0,69 0,65 0,7 0,3
8 % tmavad 0,24 0,18 0,3 0,54 0,11 0,04 0,83
8 % tmava 0,42 0,07 0,04 0,1 0,17 0,06 0,91
8 % tmavad 0,56 0,27 0,05 0,01 0,03 0,01 0,92
8 % tmava 0,69 0,42 0,25 0,16 0,48 0,04 0,47
8 % tmavad 0,5 0,86 0,83 0,89 0,72 0,89 0,95
8 % tmavad 0,56 0,6 0,58 0,55 0,53 0,61 0,66
8 % tmavad 0,32 0,51 0,41 0 0 0,15 1
8 % tmavad 0,16 0,38 0,43 0,07 0,33 0,43 0,84
8 % tmavad 0,74 0,21 0,75 0,3 0,95 0,64 0,76
8 % tmavad 0,51 0,13 0 0,45 0,18 0,08 0,31
8 % tmavad 0,67 0,16 0,05 0,07 0,19 0,18 0,39
8 % tmavad 0,83 0,03 0,48 0,12 0,28 0,45 0,48
8 % tmavad 0,4 0,3 0 0,04 0 0,2 0,74
8 % tmavad 0,89 0,18 0 0,51 0,5 0 0,47

Xl



Obradzek 1- Vzorek peciva bez pridavku cvrcci moucky

| Eso ~ pSenitna mouka hladks

STANDARD
bbjem (ml) 700
| vySka /3itka (mm) 53/91
pomér v/s 0,58
mérny objem
(ml na 100 g peciva) 338

Obrdzek 2 — Vzorek peciva s pfidavkem 5 % svétlé cvrc¢i moucky

| 5% svétla cvrédi mouka + komeréni T530
| Objem (ml) 570
| vy$ka /3iFka (mm) 46/87
| pomér v/§ 0,53
mérny objem
(ml na 100 g petiva) 277

X1



Obrdzek 3 — Vzorek peciva s pridavkem 8 % svétlé cvrcci moucky

| 8 % svétla cvrédi mouka + T530
W)b]em (ml) | 470
vyika [itka(mm) | 40/86
pomé&r v/3 0,47
mérny objem
(mina100g peciva)

Obrdzek 4 — Vzorek peciva s pfidavkem 10 % svétllé cvr¢éi moucky

vygka /$ifka (mm)

[pomerv/s |

XV



Obrdzek 5 — Vzorek peciva s pridavkem 5 % tmavé cvrcci moucky

5 % tmava cvrééi mouka + komeréni T530 1
%biem (ml) 570 J
" vyka /3ifka (mm) 45/94 |
pomér v/% 0,48 |
meérny objem
(ml na 100 g peciva) 277

Obrdzek 6 — Vzorek peciva s pridavkem 8 % tmavé cvrcci moucky

mérny objem
(ml na 100 g petiva)

1
|
|

XV



Obrdzek 7 — Vzorek peciva s pridavkem 10 % tmavé cvrcci moucky

| 10 % tmava cvrédi mouka + T530

| objem (ml) 510
| vy3ka /3itka (mm) 35/96 j
| pomér v/% 0,39

mérny objem J
~|_(ml na 100 g peciva) 253 :

XVI



