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ABSTRAKT

Zdravi n€kterych lidi byvd omezovano potravinovymi alergiemi nebo nesndsenlivostmi.
Jednou z alergii je celiakie, alergie na lepek. Tésta vyrobena z bezlepkovych mouk
obsahuji nizké mnoZstvi bilkovin a proto hiife kynou. Tésta z pSeni¢né mouky mohou mit
po vykynuti vysku az 50 mm, tésta vyrobend z bezlepkovych mouk byvaji po nakynuti

pouze 2-10 mm vysoka.

Z tohoto diivodu se tato prace zamétuje na fortifikaci kynutého maniokového tésta jedlym
hmyzem, potemnikem mouénym (7enebrio molitor). T&sto ptipravené z maniokové mouky
bylo monitorovano pomoci reofermentometru Rheo F4 a experimentalniho elektronického
nosu. Nejprve byl monitorovan prubeh kynuti té€sta pouze z maniokové mouky (vyska tésta
a mnozstvi vznikajicich latek). Poté byl monitorovan pribéh kynuti tésta, ve kterém bylo

5 % maniokové mouky nahrazeno moukou z larev potemnika mouc¢ného.

Z vysledki prace vyplyva, ze pridavek hmyzi mouky mé tendenci ovliviiovat fermenta¢ni
vlastnosti tésta. Obéma pfistroji byl zaznamenan rozdil mezi téstem piipravenym pouze
z maniokové mouky a z maniokové mouky s pfidavkem hmyzu. U fortifikované mouky
doslo k nartstu vystupniho signdlu u senzoru MQ 8 (monitorujici piedevSim vodik)
v priméru o 17 %, u senzoru MQ 135 (monitorujici zejména amoniak) o 51 %, u senzoru
eCO> (monitorujici pfedevsim oxid uhlicity) o 46 %. Naopak doslo k poklesu vystupniho
signdlu u senzoru TVOC (monitorujici t€¢kavé latky) primérné o 28 % a u senzoru MQ 3

(monitorujici pfedevsim alkohol) o 12,5 %.

Pfinosem prace je ziskdni novych poznatkli o fortifikaci bezlepkového tésta moukou

z larev potemnika moucéného.

Hmyz je povazovan za potravinu budoucnosti a v této oblasti je mnoho prostoru

pro vyzkum.

Klicova slova: maniok, maniokova mouka, fortifikace jedlym hmyzem, potemnik mou¢ny



ABSTRACT

Food allergies or intolerances can limit people’s health. One such allergy is celiac disease,
a gluten allergy. Doughs made from gluten-free flour contain low amounts of protein and,
therefore, are harder to rise. Doughs made from wheat flour can be up to 50 mm high after

rising, while doughs made from gluten-free flour are only 2-10 mm high after rising.

For this reason, this work focuses on the fortification of fermented cassava dough with
an edible insect, the mealworm (7enebrio molitor). The Rheo F4 reofermentometer
and an experimental electronic nose were used to monitor the dough prepared with cassava
flour. First, the progress of the rising (dough height and amount of dough formation)
of the dough prepared with flour from cassava was monitored. Afterwards, the progress

of the dough with a 5% addition of the flour from mealybug larvae was monitored.

The results show that the addition of insect flour affects the fermentation properties
of the dough. The difference between the dough prepared from cassava flour alone
and cassava flour with the insect addition was observed on both instruments.
For the fortified flour, there was an average increase in the output signal of 17%
for the MQ 8 sensor (monitoring primarily hydrogen), 51% for the MQ 135 sensor
(primarily monitoring ammonia) and 46% for the eCO2 sensor (primarily monitoring
carbon dioxide). However, the output signal of the TVOC sensor (primarily monitoring
volatile substances) decreased by 28% on average and that of the MQ 3 sensor (primarily

monitoring alcohol) by 12,5 %.

The contribution of the work is the acquisition of new knowledge about the fortification

of gluten-free dough with flour from mealybug larvae.

Many believe that insects are the food of the future, and there is a lot of potential

for research in this area.

Keywords: cassava, cassava flour, fortification with edible insects, mealworm
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UvVOD

Mezi tradicni tésta fadime takova, na kterd byla pouzita pSenicna nebo zitnd mouka.
Trendem poslednich let je uprava jednotlivych recepti a zaménovani pSenicné mouky
za mouku jinou (¢astecné nebo uplng). Diivodem mohou byt rizné diety, napt. bezlepkova

nebo low carb dieta nebo také zména Zivotniho stylu a s tim souvisejici zména jidelnicku.

Mouku vyrobenou z pohanky voli ¢asto lidé pro jeji lepsi vyzivové hodnoty, predevsim
vysS§i obsah vldkniny. Nejen pohankova, ale také ryZova nebo kukufi¢énd mouka je vhodna
pro celiaky. Mouky vyrobené ze skofapkovych plodi (napf. mandlovd, zkesu

nebo vlasskych ofechil) jsou vhodné pro lidi s nizkosacharidovou (tzv. low carb) dietou.

Zakladni suroviny (mouku, vodu, siil, tuk nebo olej, drozdi) je mozné také doplnit o dalsi

prisady — kofeni, ofechy nebo seminka.

V poslednich letech je také zkoumdno ptfidavani jedlého hmyzu do potravin a krmiv.
Fortifikace pekatskych vyrobkl jedlym hmyzem nebo hmyzi moukou zvySuje obsah
bilkovin ve vyrobku a tim muze dojit ke zvySeni nutricni hodnoty vyrobku. Také dochazi
ke zméndm reologickych a senzorickych vlastnosti. Velkou nevyhodou této fortifikace

je negativni postoj lidi k potravindm obsahujici hmyz.

Cilem této prace bylo pfipravit a monitorovat tésto netradi¢ni, vtomto piipadé¢
z maniokové mouky, ziskané z kofene manioku jedlého (Manihot esculenta). Prvni tésto
bylo pfipraveno pouze z maniokové mouky. U druhého tésta bylo nahrazeno 5 %
maniokové mouky za mouku pfipravenou z larev potemnika moucného (7enebrio molitor).
Soucésti prace bylo monitorovani obou tést pfi kynuti pomoci experimentalniho

elektronického nosu a reofermentometru.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 JEDLY HMYZ

Vyuzitim jedlého hmyzu k lidské potravé se zabyva entomofagie. I kdyz jedly hmyz
konzumuji pfiblizné¢ dvé miliardy lidi, v Evropé a Severni Americe nebyva pfilis

na jidelnicek zafazovan (van Huis et al., 2013).

Od stfedovéku byl hmyz povazovan za jidlo chudych a byl konzumovan piedevsim
v dobach nedostatku jidla (hladomory, valky). Odtazitému pfistupu k hmyzu jako soucasti
jidelnic¢ku ptispelo také Sifeni nemoci pfendsenych béznym hmyzem. Bylo tedy snahou

potlaovat konzumaci jedlého hmyzu (Borkovcova et al., 2009).

Povédomi o konzumaci jedlého hmyzu v tropickych oblastech rozsifily publikace Bergier
E. - Entomofagni narody a jedly hmyz: studie o zvycich ¢lovéka a hmyzu z roku 1941

a Bodenheimer FS - Hmyz jako potrava ¢lovéka; kapitola z ekologie ¢lovéka z roku 1951.

Na moznosti konzumace hmyzu v zdpadnim svété upozornovala naptiiklad prace
Meyer-Rochow - Miize hmyz zmirnit problém nedostatku potravin ve svété z roku 1975.
Celosvétovy zdjem vSak vyvolala az publikace Van Huis et al. - Jedly hmyz: budouci

perspektivy pro zabezpeceni potravin a krmiv z roku 2013.
V soucasné dob¢ je jedly hmyz zkouman pro své potencialni vyuziti v lidské vyziveé
a krmivech. Soucasna prognéza OSN uvadi celkovy pocet obyvatel 9,7 miliard v roce

2050. Je tedy nutné hledat alternativni zdroje potravin a jedly hmyz miZze byt jednou

z moznosti (van Huis, 2022).
Mezi vyhody pouzivani jedlého hmyzu patfi:

e vyssi efektivita pfemény krmiva na stravitelné bilkoviny (v porovnadni s chovem
hospodaiskych zvifat),
e jedly hmyz vyprodukuje méné sklenikovych plynli a amoniaku pii vytvafeni

stejného mnozstvi stravitelnych bilkovin (ve srovnani s hospodatskymi zvitaty),

e niz§i spotieba vody apidy, protoZze je mozné jedly hmyz chovat na platech

umisténych ve vrstvach nad sebou (Frkal, 2001).
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Obrazek 1: Priklad haly pro chov hmyzu — farma v Jaroméficich nad Rokytnou

(Denik.cz, 2024)

Pouzivani jedlého hmyzu ma také sva negativa:

e moznost alergickych reakci zpisobené nedostatkem enzymu Sté€pici chitin (sacharid
obsazeny ve vn&j$i kostfe hmyzu) nebo proteinem tropomyosinem zodpovédnym

za zktizenou alergii mezi krevetami a dal$imi ¢lenovci,

e moznost mikrobidlni kontaminace a vznik onemocnéni zplsobené nevhodnym

chovem,

e stravovaci obtize pfi nevhodné kulinarni upravé (Koufimska a Adamkova, 2016;

Adamkova, 2023).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

1.1 Jedly hmyz a legislativa

Jedly hmyz je povazovan za novou potravinu. V soucasnosti je ve svét€¢ znamo
vice nez 2000 druhti jedlého hmyzu a konzumace jedlého hmyzu je provozovana ve vice

nez 110 zemich svéta (Adamkova, 2023).

Evropsky tfad pro bezpe¢nost potravin (European Food Safety Authority, didle EFSA)
zvetejnil v roce 2015 dokument ,,Risk profile related to production and consumption
of insects as food and feed* o posouzeni rizik plynoucich z vyroby a spotieby hmyzu jako
potraviny a krmiva. V dokumentu je také zvetejnén seznam doporuc¢enych druhtit hmyzu
s nejveétsim potencidlem pro vyuziti jako potraviny a krmiva v Evropské unii (EU)

(EFSA, 2015).

V tomto seznamu lze nalézt dnes pro lidskou pottebu jiz bézné¢ pouzivané druhy jedlého

hmyzu:
o cvrcek kratkoktidly (Gryllodes sigillatus),
e potemnik moucny (Tenebrio molitor),
o potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus),
e sarance stéhovava (Locusta migratoria).
Z mén¢ vyuzivanych druhi v potravinafstvi nebo druht vyuzivanych pro krmiva:
e bourec morusovy (Bombyx mori),
e branénka (Hermetia illucens),
e moucha domaci (Musca domestica),
e sarance americkd (Schistocerca Americana),
e zavijeC voskovy (Galleria mellonella),
e zavijeC maly (Achroia grisella) (EFSA, 2015).

Natizeni komise EU 2017/893, které vstoupilo v platnost 1. 7. 2017, definovalo druhy
farmové chovaného hmyzu (branénka, moucha domaci, potemnik moucny, potemnik
stajovy, cvréek domdci, cvréek kratkoktidly, cvréek bananovy) a zatfadilo tyto vybrané

druhy farmové chovaného hmyzu mezi hospodarskd zvitata (Adamkova, 2023).
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Novela narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 o novych potravinach,
zafadila od 1. ledna 2018 jedly hmyz do kategorie ,,Nové potraviny” v zemich EU.
Tim byly jednozna¢né definovany podminky pro uvéadéni jedlého hmyzu a vyrobkil

s obsahem jedlého hmyzu na trh Evropské unie.

Celkem jsou dnes schvaleny ¢tyfi druhy jedlého hmyzu. Prvnim schvélenym druhem byl
moucny cerv (Tenebrio molitor), néasledovalo sarance st¢hovavé (Locusta migratoria),

cvréek domaci (Acheta domesticus) a potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus).

V Ceské republice byla schvélena 11. biezna 2019 novela Zikona o veterinarni pééi,
ktera umoznila zakladat a provozovat hmyzi farmy. Ministerstvo zemédé&lstvi CR
ve spolupraci s odborniky vydalo v roce 2018 dokument ,,Zasady spravné zemédélské
avyrobni praxe produkce hmyzu wurceného pro lidskou spotiebu®.
Dokument doporucuje k chovu nésledujici druhy jedlého hmyzu — potemnika mouc¢ného,

potemnika stdjového, cvr¢ka domaciho, cvréka kratkokiidlého a cvrcka bananového.

Dne 7. zafi 2021 nabylo Uc¢innosti Natfizeni Komise EU 2021/1372, které rusi zakaz
pouzivani zpracovanych ZivociSnych bilkovin (v€etné hmyzich) v krmivech pro dribez
a prasata.

Mimo vlastni vyroby jedlého hmyzu v zemich EU je povolen také dovoz podle

Provadéciho natizeni Komise EU 2021/405 ze Svycarska, Jizni Koreji, Kanady, Thajska
a Vietnamu (Adamkova, 2023).
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1.2 Nutri¢ni hodnoty jedlého hmyzu

Jedly hmyz je zkoumdan jako vyznamny zdroj proteini. Z nutricniho hlediska je také

zajimavé vyuziti jedlého hmyzu jako zdroje mineralnich latek (pfedevsim Zeleza a zinku),

esencidlnich a neesencidlnich aminokyselin a mastnych kyselin (Mléek 2014,

Kourimska 2016).

70
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Sekand Eidam Vejce Kure BM AM LM GM GA TM

| Bilkoviny [g]

Tuky [g]
B Vldknina [g]

Obrazek 2: Srovnani mnozstvi tukd, bilkovin a vlakniny na 100 g hmyzu a béznych

potravin (Borkovcova, 2015)

Vysvétlivky:

Sekanéa — hovézi sekana varena

Eidam — syr eidam, 30 % tuku v suSiné
Vejce — vejce slepici vafené na tvrdo

Kufte — kufeci prsa smazena

BM - susené kukly bource morusového
AM — suSeny trubci plod vEely medonosné
LM — susené nymfy sarance st€hovavé

GM - susen¢ housenky zavijece voskového

GA — susené nymfy cvrcka stepniho
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TM — susené larvy potemnika mouc¢ného
Nutri¢ni hodnoty jedlého hmyzu zavisi na mnoha faktorech:
e genetické faktory - zivocisny druh a pohlavi,
e zivotni podminky - druh krmiva, teplota, osvétleni, stres,

e podminky ziskavani suroviny - vyvojové stadium jedincl, zplisob manipulace

a usmrceni,
e technologické faktory zpracovani a skladovani ziskané suroviny.

Obsah bilkovin v téle hmyzu je vrozmezi 15-81 % v suSin€. Stravitelnost hmyzich
bilkovin je uvadéna v rozmezi 77-98 % (stravitelnost bilkovin vejce je 95 %, hovéziho

masa 98 % a kaseinu 99 %).

Obsah tuku se u jedlého hmyzu pohybuje v rozmezi 10-50 % v suSiné. Vys§i obsah
jeularev akukel, niz8i naopak u dospé€lého jedince. Jedly hmyz patii mezi zdroje

nenasycenych mastnych kyselin, pfedevs§im kyseliny linolové a eikosapentaenova.

Sacharidy jsou u jedlého hmyzu zastoupeny predevsim chitinem a obsah je v rozmezi

6-16 % v susing. Pro lidské t€lo je chitin vlakninou.

Jedly hmyz mutze byt také zdrojem mineralnich latek, pfedevsim drasliku, sodiku, vapniku,
zeleza, zinku, manganu a fosforu. Z vitamini Ize u jedlého hmyzu nalézt Bi, B2, Be, C, D,

E a K. Informace o pfitomnosti vitaminu A v jedlém hmyzu jsou sporné. (Mlcek, 2014)
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1.3 Senzorické vlastnosti jedlého hmyzu

Clovék odjakziva posuzuje potravu svymi smysly. Zpo¢atku takto zjistoval, zda je
potravina pozivatelnd — zda neni zkazend nebo neobsahuje toxické latky. S tim,
jak se zvySovala nabidka potravin, lidé si mohli vybirat mezi vyrobky rizné kvality.
Astim souvisel i rozvoj senzorické analyzy. V CR je popsana senzoricka analyza
napiiklad v normach CSN EN ISO 5492 — Senzoricka analyza — Slovnik nebo CSN EN
ISO 8586 Senzorickéd analyza — Obecna smérnice pro vybér, vycvik a sledovani ¢innosti

vybranych posuzovatell a odbornych senzorickych posuzovatelti (Vetweb.cz, 2024).

Senzorickd analyza je definovana jako: ,,Véda zabyvajici se hodnocenim organoleptickych
vlastnosti vyrobku pomoci lidskych smysli.* Senzorickd analyza nezkouma jen pach, chut’
nebo barvy, ale také podméty vnimané sluchem (napf. ton, Selest, kiupnuti), hmatem
(napt. struktura povrchu, tvar ¢astic, velikost téles) nebo chemotermalni vjemy (napf. vjem

chladu vyvolany mentolem) (Jezek a Salakova, 2012).

Hodnoceni senzorickych vlastnosti hmyzu mé svd specifika. Dulezitym krokem
je prekonani odporu ke konzumaci hmyzu, ktery je u evropského konzumenta velmi Casty.
Jedly hmyz muize byt pouzit v potravindistvi ve viditelné nebo neviditelné formé.
Pti predkladani ve viditelné formé jsou podévand celd, kulinarné upravena téla hmyzu
samostatné nebo jako wviditelnd soucast dalSich jidel (napf. cukrovinky, pecivo
nebo zmrzlina ozdobené hmyzem). V neviditelné¢ forme je jedly hmyz nejcastéji pridavan
do jidla v podob¢ suSené¢ho prasku (Tan et al., 2016).

vvvvvv

spotiebitelem, je chut. Chut’ jedlého hmyzu miize byt velmi riznorodd. Miize pfipominat
napt. liskové ofisky, pecené kufe, jablka, ryby, pecivo nebo ryby. Na vyslednou chut
ma vliv nejen druh hmyzu, prostfedi, ve kterém hmyz Zije, krmivo a zplsob usmrceni,
ale také nasledna kulinarni uprava — vateni, smaZeni, prazeni atd. Pokud se hmyz vystavi
horké pare, je prakticky bez chuti a béhem vafeni pfejima chut pfidanych ptisad

(Koufimska a Addmkova, 2016).

Dobré senzorické vlastnosti spravné kulindrné¢ upraveného hmyzu snizuji averzi
spotiebiteld k jedlému hmyzu. Také pridavek hmyzu v méné viditelné podobé
(napft. v podobé hmyzi mouky) mize zvysit konzumaci potravin s obsahem jedlého hmyzu

(Tan et al., 2016).
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1.4 Potemnik mouény

Potemnik moucny (Tenebrio molitor) patfi k druhim hmyzu, které se vice vyskytuji
v blizkosti ¢lovéka nez ve volné pfirodé. Potravou potemnika mouéného jsou latky
rostlinného ptivodu, predevsim mouka a mou¢né vyrobky. Z tohoto diivodu jsou také casto

larvy potemnika nazyvany ,,moucnymi cervy®.

Brouci i1 larvy byly dfive povazovany za Skliidce, v poslednich letech jsou larvy potemnika
moucného chovany nejen jako zdroj krmiva pro ptaky a akvarijni rybky, ale také jako zdroj

potravy pro lidi a zvitata.

Samice klade piiblizn¢ 160-280 vajicek. Larva se vylihne po dvou tydnech od nakladeni
vajicek. B&hem dalSitho vyvoje dochéazi postupné ke svlékani a prebarvovani kutikuly
od bilé, pfes zlutou, po okrové hnédou. StarSi larvy dortstaji do délky az 2,5 cm.
Jsou aktivni a dovedou se vzdalovat od mista, kde Zziji. Stadium kukly trva ptiblizné
2 tydny. Dospély jedinec ma ¢erné zbarveni a méfi pfiblizné 3 cm. Cely vyvoj probéhne

ve dvou letech. (Zahradnik, 2008)

Obrazek 3: Vyvojova stadia potemnika moucného — larva (vlevo), kukla, dospé€ly brouk
(Krejsashop.cz, 2024)
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1.4.1 Nutri¢ni hodnoty

Chovné podminky, biologické faktory (pohlavi, vék a vyvojové stddium) a druh krmiva
patii mezi faktory, které mohou ovlivnit nutricni hodnoty jedlého hmyzu.
Mezi nejvyznamnéjsi nutriety ziskdvané z jedlého hmyzu patii bilkoviny, tuky, vlaknina,

mineralni latky a vitaminy.

Zastoupeni bilkovin, tuki a vlakniny v % v susin¢ u jednotlivych vyvojovych stadii je

uvedeno v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Nutri¢ni sloZeni a energetickd hodnota potemnika mouc¢ného
(Rumpold a Schliiter, 2013)

Bilkoviny [%] | Tuky [%] | Vliknina [%] Emﬁiﬁf}%g"g‘}nom
Larva 47-49 35-43 5.8 540-580
Kukla 53 37 5-6 550
Dospély jedinec 60-66 15-22 1417 370-430

vvvvvv

moucny ma rozsahlé zastoupeni aminokyselin ve vSech vyvojovych stadiich.

Tabulka 2: Zastoupeni jednotlivych aminokyselin u potemnika mou¢ného
(Zielinska, 2015)

Aminokyselina Obsah aminokyseliny [g/kg vzorku]
Histidin 16,1
Isoleucin 21,4
Leucin 45,8
Lysin 26,7
Methionin 9,6
Fenylalanin 16,1
Threonin 26,1
Tryptofan -
Valin 39,7
Arginin 25,6
Cystein 5,5
Tyrozin 28,8
Alanin 443
Kyselina aspartova 50,5
Kyselina glutamova 79,7
Glycin 31,8
Prolin 43,4
Serin 28,8
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Tuky jsou druhym nejvyznamnéjSim nutrietem u jedlého hmyzu. Pomér nasycenych
mastnych kyselin (SAFA), mononenasycenych (MUFA) a polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) pro lidskou vyzivu by mél byt 1,25 : 1,5 : 1. Obsah a pomér mastnych
kyselin u potemnika mou¢ného je podobny vyZzivovému doporuceni. Odli$nosti mohou byt

zpusobeny typem krmiva (Adadmkova, 2016).

Tabulka 3: Zastoupeni mastnych kyselin u larev potemnika mou¢ného (Adamkova, 2016)

Nasycené MK [%] | Mononenasycené MK [%] | Polynenasycené MK [%]

Larva 29,7 38,4

31,8

Tuk larev potemnika mou¢ného je velice podobny tuku ryb — obsahuje vyznamny podil
nenasycenych mastnych kyselin. Naopak tuk potemnika brazilského (Zophobas morio)
obsahuje vys$8i mnozstvi nasycenych mastnych kyselin a je vice podobny veprovému sadlu

(Borkovcova, 2015).

Obecné muze byt jedly hmyz nutriéné zajimavy také z hlediska obsahu mineralnich latek,

jako je zelezo, zinek, draslik, sodik, vépnik, fosfor, hoif¢ik mangan a meéd.

Obsah jednotlivych mineralnich latek je uveden v tabulce €. 5.

Tabulka 4: Obsah mineralt v prasku larev potemnika mou¢ného [mg na 100 g vzorku]

(1Zielinska, 2015; *Machona, 2022)

Prvek Zelezo | Hoitik | M&d | Sodik | Draslik | Vapnik | Fosfor
Obsah [mg/100g]’ 3,29 304 1,86 57 835 41 -
Obsah [mg/100g]? - 245 0,7 210 786 45 750

Larvy potemnika moucného obsahuji vyS$Si mnozstvi zZeleza nez vepfové maso
(2 mg/100 g) nebo vejce (3 mg/100 g). V porovnani s ostatnimi druhy jedlého hmyzu
je obsah zeleza u potemnika moucného nizsi. Napiiklad sarance st€hovavé obsahuje okolo
7 mg zeleza ve 100 g a nymfy cvrcka domdciho kolem 15 mg Zeleza na 100 g

(Borkovcova, 2015).
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2 MANIOKOVA MOUKA

Pro piipravu netradi¢niho tésta byla vyuzita mouka vyrobend z kofene Manioku jedlého

(Manihot esculenta).

Mouka se nazyva maniokovd nebo také mouka z cassavy. Tento druh mouky pochazi
z tropickych oblasti Afriky, Asie popiipadé Ameriky a v Ceské republice patii mezi méné
znam¢é¢ mouky. Znam¢jsi je mouka tapiokova (nebo také tapiokové perly).
Mouka maniokova i tapiokova pochdzi z Manioku jedlého, rozdil je ale ve zpracovani

(Grizly.cz, 2024).

Obrazek 4: Kofen manioku jedlého (Mundo.cz, 2024)

Tapiokova mouka je ziskavana extrakci Skrobu z kofene manioku. Maniokovd mouka
se vyrabi zpracovanim celého kofene — oloupdnim, nasusenim a namletim na jemnou
konzistenci. Tato mouka ma vys$§i mnoZstvi vlakniny (v porovnani s tapiokovou) a jemné

bézovou barvu.

Maniokovd mouka ma v kuchyni Siroké vyuziti. Diky své neutrdlni chuti lze vyuzit

pro piipravu sladkych i slanych pokrmt a tést. Je pfirozené bezlepkova (Grizly.cz, 2024).

Tabulka 5: Vyzivové idaje maniokové mouky na 100 g

Z toho 7
Erlllergemka Tuky | "2YN€ | Sacharidy | toho | Bilkoviny | Vlaknina | Sl
odnota mastné c
kyseliny )
1498 kJ/358 keal | O g Og 80 g 4¢g Og 09¢g 0,0lg
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3 MERICIi METODY

3.1 Reofermentometr Rheo F4

Reofermentometr Rheo F4 slouzi pro méfeni vlastnosti tésta v prubéhu kynuti
(fermentace). Méfi vysku tésta, celkovou produkci plynu a mnozstvi zadrzeného plynu
v tésté. Zafizeni méti udaje kazdych 45 sekund v termostaticky fizené vzduchotésné

komoie po dobu 3 hodin.

Obrazek 5: Reofermentometr Rheo F4 (Kpmanalytics.com, 2024)

Pribéh analyzy je mozné sledovat na pocitaci, kiivka se aktualizuje kazdych 10 minut.
Vsechny vypocty jsou poskytnuty po dokonceni testovani. Pritbéh kynuti tésta je zaznacen
do dvou grafii. Prvni popisuje vyvoj (vysku) tésta, druhy obsahuje 2 ktivky — plocha

pod prvni kiivkou znazorfiuje mnozstvi vyprodukovaného plynu, plocha pod druhou
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kiivkou mnozstvi zadrzeného plynu. Priklady grafi jsou na obrazku ¢. 5

(Kpmanalytics.com, 2024).
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Obrazek 6: Kiivka vyvoje tésta (vlevo), kiivka vyprodukovaného a zadrzené¢ho plynu

(Kpmanalytics.com, 2024)

Z grafi 1ze déle nasledujici tyto tidaje:

Graf vlevo

maximalni vyska tésta v mm (Hm)
¢as dosazeni maximalni vysky tésta Hm (T1)
vyska tésta na konci méteni v mm (h)

pokles ve vyvinu po celkovém ¢ase méteni v porovnani s T1 (Hm-h)/Hm

Graf vpravo

maximalni vyska kiivky (H'm),

¢as potiebny k dosazeni H'm (T1),

¢as, kdy tésto zacina uvolnovat CO (Tx),

celkovy objem zadrzeného plynu v tésté¢ v ml (plocha pod kiivkou A1),

objem CO> v ml uvolnény z tésta béhem kynuti (plocha mezi kiivkou A2 a Al)
(Kpmanalytics.com, 2024).
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3.2 Elektronicky nos

Metoda elektrického nosu (e-nosu) slouzi pro méteni pacht. Tato zafizeni byla navrzena
tak, aby napodobovala ¢ich savcli. Vyhodou je moznost opakovat méfeni, identifikovat
a klasifikovat aromatické smesi a eliminovat unavu posuzovatele.

Technologie umélého ¢ichu ma své pocatky v roce 1982. Od té doby doslo ke zdokonaleni
rozpoznavani pachl a také zmenSovani téchto zatizeni. V dneSni dobé je tento pfistroj
vyuzivan v mnoha oblastech: ochran¢ zivotniho prostfedi, kriminalistice, zeméd¢€lstvi,
1ékatstvi a riznych odvétvich primyslu, véetné potravinaiského. U potravin lze pomoci
elektronického nosu méfit Cerstvost, kvalitu a zralost (Wilson a Baietto, 2009).
Elektronicky nos se nejcastéji sklada ze tii Casti: systému manipulace se vzorky,
detek¢niho systému a systému pro zpracovani dat (vypocetniho systému). Detekéni systém
obsahuje fadu plynovych senzort (chemické senzory z oxid kovli nebo ¢idla s vodivymi
polymery), které rozeznaji konkrétni Castice (atomu, molekuly, ionty). Tyto senzory
generuji signaly, které jsou vyhodnocovany vypocetnim systémem (Peris a Escured-
Gilabert, 2009).

Fungovani e-nosii zalozenych na plynovych senzorech je ovlivnéno nékolika problémy,
jako je presyceni senzoru, maskovani profilu nékterymi hlavnimi slozkami vzorku
(naptiklad etanolem) nebo silny vliv vlhkosti. K pfekonani nékterych z téchto problému
se rozrustaji aplikace hmotnostni spektrometrie pro profilovani aroma potravin.
Tyto piistroje se n€kdy oznacuji jako elektronické nosy nové generace. Tento novy piistroj
zavadi t€kavé slouceniny do ioniza¢ni komory pfistroje pro hmotnostni spektrofotometrii
bez ptedchozi chromatografické separace. Kazdy fragmentovy ion ziskaného hmotnostniho
spektra plsobi jako ,senzor“ a jeho mnozstvi je ekvivalentni signdlu senzoru
(Peris a Escured-Gilabert, 2009).

Experimentalni elektronicky nos vyuzity pro bakaldfskou praci se sklada ze senzort
na bazi oxidi kovl. Vystupni napéti je generovano zménou odporu senzoru v dasledku
pfitomnosti latky, na kterou je senzor citlivy. V tomto pfipadé se jednd o latky uvolnujici
se pii1 fermentaci. Senzory jsou citlivé na rizné latky. Senzor MQ-3 predevsim na alkohol,
MQ-8 zejména na vodik Hr a MQ-135 predevS§im na amoniak NH3z. Senzor TVOC

je citlivy na tékavé latky a senzor COzeq na oxid uhlicity.

Toto zafizeni mélo pouze monitorovat proces a piesné meéfeni absolutnich hodnot
jednotlivych koncentraci plyni nebylo ocekavano. Z tohoto duvodu byly jednotlivé

vystupni signdly u senzort MQ-3, MQ-8 a MQ-135 ptfevedeny do relativni stupnice
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pomoci interniho 10 - bitového A/D ptevodniku mikrokontroléru na digitalni hodnotu d [-]

(napéti 0 V a 5 V odpovida digitalni arovni 0 a 1023) (Sevcikova, 2024).

V SGP30 (Sensirion AG, Staefa ZH, Svycarsko) se vypoétené hodnoty TVOC zménily
na hodnotu 0 v rozsahu 0 ppb az 60 000 ppb a signdl COzeq v rozsahu od 400 ppm
do 60 000 ppm (Sevcikova, 2024).

Obrazek 7: Méteni vlastnosti tésta s 5 % hmyzu pomoci experimentalniho e-nosu
(Autor BP)
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4 CILE AHYPOTEZA PRACE

4.1 Cile prace

Cilem bakalaiské prace je pomoci reofermentometru a experimentalniho elektronického
nosu zaznamenat rozdil ve fermentacnich vlastnostech netradi¢niho tésta vyrobeného
z maniokové mouky bez obsahu hmyzi mouky a s obsahem 5 % hmyzi mouky (mouky

z larev potemnika mouc¢ného).

4.2 Hypotéza prace
Na zékladé stanoveného cile bakalaiské prace byly zvoleny nasledujici hypotézy:

Hypotéza ¢. 1: Experimentdlni elektronicky nos a reofermentometr zaznamend zmény
koncentrace plynti pii kynuti tésta vyrobeného z maniokové mouky bez a po ptidani

mouky z larev potemnika mouc¢ného.

Hypotéza ¢. 2: Fortifikaci maniokové mouky larvami potemnika moucného dojde
ke zméné fermentacnich vlastnosti, které je mozné monitorovat pomoci reofermentometru

a experimentalniho elektronického nosu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

28

II. PRAKTICKA CAST
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5 EXPERIMENTALNI CAST

5.1 Priprava a vyroba netradi¢niho tésta

Pro vyrobu experimentalni smési byla pouzita maniokova mouka, drozdi, sil, voda

a hmyzi mouka.

5.1.1 Suroviny
Maniokova mouka

Mouka pro tuto praci (vyrobce Calbuco, s.r.0.) byla objednana z internetového obchodu
www.grizly.cz. Lze ji zakoupit také v jinych internetovych obchodech nebo v prodejnach

zdravé vyzivy.

Obrazek 8: Maniokova mouka (Autor BP)


http://www.grizly.cz/
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Drozdi

Pro ptipravu netradi¢niho tésta bylo pouzito susené drozdi pekaiské znaCky Lesaffre.

et

Obrazek 9: Pekarské drozdi susené (Autor BP)

Sil
Na pfipravu netradi¢niho tésta byla pouzita moiska sil znacky Solsanka, vyrobce

Solsan a.s..
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5.1.2 Priprava hmyzu
Mouka z larev potemnika mou¢ného (7enebrio molitor) byla pfipravena nasledovné:

Byly pouzity larvy v poslednim a ptedposlednim stadiu vyvoje. Larvy byly zakoupeny
od spole&nosti Radek Fryzelka Brno, Ceska republika.
Larvy byly odebrany z chovu, vylacnény po dobu 48 hodin, usmrceny ve vrouci vodé

aususeny pii 105 °C po dobu 20 minut. Takto pfipravené vzorky byly skladovany
v chladnicce pfi teploté 4-7 °C.

Pted pouzitim do tésta byly larvy nadrceny pomoci sekédcku 3 Seconds Chopper.

Obrazek 10: Nadrcené larvy potemnika mouc¢ného (Autor BP)
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5.1.3 Vyroba tésta

V navodu pro reofermentometr je uveden recept na vyrobu kynutého tésta. Tésto se sklada
z 250 g pSeni¢né mouky, 3 g suSeného drozdi, 5 g soli a 137 g vody (Chopin Technologies,
2016).

Pro netradi¢ni tésto z maniokové mouky bylo nutné upravit tento recept — maniokova
mouka vaze vysSi mnozstvi vody nez mouka pSenicnd. Tésto z maniokové mouky

bylo vyrobeno z:
e 175 g maniokové mouky,
e 2.1 gsusSené¢ho drozdi,
e 3.5gsoli,
e 214,4 g vody.

Jednotlivé suroviny byly vlozeny do misy robotu Eta Gratus (Eta, a.s., CZ, Praha,
Ceska republika) a hnéteny po dobu 6 + 1 minut pii 400 otatkach za minutu pomoci haku

na bezlepkové tésto.

Ptipravené tésto bylo rozdéleno na dvé Casti. Tésto o hmotnosti 315 g bylo pouzito
k méfeni jeho schopnosti produkovat a zachycovat kvasny plyn pomoci reofermentometru

Rheo F4. Pro méteni experimentalniho elektronického nosu bylo pouzito 80 g tésta.

Pro netradi¢ni tésto s pfidavkem hmyzu bylo nahrazeno 8,75 g (5 %) maniokové mouky
moukou hmyzi. Hmyzi mouka byla pfidavana s ostatnimi surovinami a postup vyroby tésta

byl totozny.
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5.2 Mérici pristroje
U netradi¢niho té€sta vyroben¢ho z maniokové mouky byla sledovana faze kynuti pomoci

pristroji reofermentometr Rheo F4 a experimentalniho elektronického nosu.

5.2.1 Rheofermentometr Rheo F4

Reofermentometr Rheo F4 (Chopin Technologies, Villeneuve-la-Garenne, Francie)

je termostatem fizena fermenta¢ni komora.

Tésto (315 g) bylo umisténo na dno testovaci komory napojené na senzor a ptiklopeno
pistem. Komora byla hermeticky uzaviena a kynuti probihalo pii 28 °C po dobu
180 minut. Zmény ve vysce tésta, objem vyprodukovaného a uvolnéného oxidu uhlic¢itého

v tésté byl zaznamenan elektronickym mikroprocesorem (Chopin Technologies, 2016).

5.2.2 Experimentalni elektronicky nos (e-nos)

Tésto o hmotnosti 80 g bylo umisténo do sklenéné nadoby o objemu 150 ml, kterd byla
umistétna do vétSi nadoby a nasledné uzaviena vickem se  senzory
experimentalniho elektronického nosu. Vystupni signaly byly zaznamenavany pocitacem.
Vzorky byly analyzovany pii teploté mistnosti 23 +2 °C. Méfeni jednoho vzorku trvalo
180 min.
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6 VYSLEDKY

Cilem bakaléfské prace bylo pfipravit a zkoumat netradi¢ni tésto. Tésto bylo ptipraveno ve
dvou variantach. Nejprve pouze z maniokové maniokové mouky a poté s ndhradou 5 %

maniokové mouky moukou z jedlého hmyzu.

VSechna data ziskana z méfeni byla zpracovdana a vyhodnocena pomoci aplikace

Microsoft Office 365.

Obrazek 11: Tésto ptipravené z maniokové mouky bez ptidavku hmyzu (vlevo)
a s ptidanim 5 % hmyzu (vpravo) (Autor BP)

6.1 Méreni tést pomoci reofermentometru

Reofermentometr Rheo F4 slouzi pro méfeni vysky tésta a mnozstvi vytvotfeného
a uvolnéného oxidu uhli¢itého pii kynuti tésta. Tyto vlastnosti byly méfeny pro netradi¢ni
tésto z maniokové mouky. Nejprve byly veli¢iny zméfeny 3x a zprimérovany pro tésto
bez fortifikace tésta jedlym hmyzem. Poté bylo nahrazeno 5 % maniokové mouky (8,75 g)
stejnym mnozstvim mouky ziskané z larev potemnika mouc¢ného a méfeni prob&hlo

opét 3x.

Porovnani zmény vysky tésta u mouky nefortifikované a fortifikované hmyzem je uvedeno
na obrazku c¢islo 12. Srovnadni mnozstvi vytvofeného a uvolnéného oxidu uhlicitého

pii kynuti je na obrazku ¢islo 13.
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Obrazek 12: Vyska tésta vzorkli [mm] méfend reofermentometrem

Rozdil ve vySkach tésta mezi jednotlivymi

typy tést je nizky. Maximalni vyska tésta

bez ptidavku hmyzi mouky je 2,2 £ 0,2 mm, tésta s 5 % hmyzu je 2,3 + 0,2 mm. Podobné

jsou také ostatni porovnavané hodnoty, viz tabulka ¢islo 6.

Tabulka 6: Jednotlivé zkoumané parametry méfené reofermentometrem

Parametr ‘ Tésto bez hmyzu ‘ Tésto s 5 % hmyzu
Vyvin tésta
Maximalni vyska tésta [mm] 2,2+0,2 2,3+0,2
Cas dosaZeni maximalni vysky tsta [min] 52+3 51,5£8,0
Vyska tésta na konci méfeni [mm] 1,3+0,2 1,3+0,2
Pokles ve vyvinu tésta po celkovém Case [%] 41,3 +4.,5 41,4 +3.8
Tvorba a unik kypfticiho plynu
Maximalni vyska kiivky pro tvorbu plynu 309+ 1.4 307 42,7
[mm]
Cas nutny pro dosazeni maximalni vysky 46,5+ 3.7 4545

kiivky pro tvorbu plynu [min]

Cas uniku plynu [min]

Nelze urcit

Nelze urcit

Celkovy vznikly objem plynu [ml] 359,6 £ 6.8 331,7+8,7

Objem plynu zadrZeny v tésté [ml] 356,3 +£ 6,6 329,3+9,0
Objem plynu uvolne[rrlgl]z tésta béhem kynuti 340 27412
Pomeér objemu plynu zadrzeného v tésté 99,1 + 0,1 992 + 0.4

k celkovému objemu plynu [%]
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Dilezitymi ukazateli kynuti tésta je tvorba kypficiho plynu — oxidu uhlicitého a jeho
nasledné zadrzeni v tésté. Tésto dokdze zadrzet vytvoieny plyn jen po urCitou dobu,
poté dochézi k jeho uvolnéni. Toto uvolnéni lze méfit a projevi se rozdélenim kiivky.

(Chopin Technologies, 2016)

U tésta zmaniokové mouky bez fortifikace jedlym hmyzem doSlo k vytvofeni
359,6 + 6,8 ml kypfticiho plynu a uvolnéni 3 = 0 ml plynu. U tésta s fortifikaci 5 % jedlého
hmyzu doslo k vytvofeni 331,7+8,7 ml a uvolnéni 2,7 £ 1,2 ml oxidu uhli¢itého.
Mnozstvi vzniklého kypficiho plynu bylo u obou vzorki velmi nizké. Tésto témét vSechen
plyn zadrzelo a doslo pouze k jeho minimalnimu uvolnéni. Rozdéleni kiivky pro mnozstvi

plynt je minimalni, viz obréazek ¢islo 13.
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Obrazek 13: Mnozstvi vytvofeného a uvolnéného oxidu uhli¢itého [ml] métené
reofermentometrem
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6.2 Méreni tést pomoci elektronického nosu

Experimentalni elektronicky nos je slozen ze tfi senzorti na béazi oxidi kovia MQ-3
pro méteni zejména alkoholu, MQ-8 pro méteni predevsim vodiku a MQ-135 pro méfeni
zejména amoniaku (Zhengzhou Winsen ElectronicsTechnology Co., Ltd,Zhengzhou,
China), dale kombinovaného senzoru SGP30 (Sensirion AG, Staecfa ZH, Switzerland),
ktery umoznuje meétfeni koncentrace tékavych organickych latek a z méfeni vodiku

a ethanolu dopocitava koncentrace oxidu uhli¢itého.

Posledni ¢idlo ASAIR AM 2302 (DHT22) (Guangzhou Aosong Electronics Co., Ltd.,

Guangzhou, China) slouzi pro méteni teploty a vlhkosti pomoci senzoru.

Pro méteni jednotlivych charakteristik fermentace tésta, pomoci elektronického nosu byly
pouzity tfi vzorky z maniokové mouky bez pfidavku hmyzu a tfi vzorky s obsahem 5 %

hmyzi mouky. Vysledky pro jednotlivé senzory jsou uvedeny na obrazcich ¢islo 14-18.
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Obrazek 14: Méteni alkoholu senzorem MQ 3
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U fortifikované mouky doslo k nartstu vystupniho signalu u senzoru MQ 8 (monitorujici
predevsim vodik) v priméru o 17 % a u senzoru MQ 135 (monitorujici zejména amoniak)

0 51 % - viz obrazky ¢islo 15 a 16.

Koncentrace oxidu uhli¢itého v tésté z maniokové mouky je zpocatku vyssi pro tésto
bez piidavku hmyzu. V pribéhu kynuti doch4zi po 75 minutdch ke zméné a zvySuje se
koncentrace oxidu uhli¢ite¢ho u tésta fortifikovaného 5 % hmyzi mouky. Vystupni signal

senzoru je v praméru o 46 % vyssi u tésta s pridavkem hmyzi mouky, viz obrazek ¢islo 18.

Naopak doslo k poklesu vystupniho signalu u senzoru TVOC (monitorujici tékavé latky)
primémé 028 % a u senzoru MQ 3 (monitorujici ptedevsim alkohol) o 12,5 %,

viz obrazky ¢islo 14 a 17.
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Obrazek 17: Méteni TVOC kombinovanym senzorem SGP-30
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7 DISKUZE

Clanek New Insights into the Comprehensive System of Thermodynamic Sensors
and Electronic Nose and Its Practical Applications in Dough Fermentation Monitoring
(Sevéikova, 2024) uvadi vliv pridavku mouky z larev potemnika mou¢ného v mnoZstvi
5% na vlastnosti pSeni¢né¢ho tésta. Méfeni bylo provadéno pomoci reofermentometru
a experimentalniho elektronického nosu.

V ¢lanku je uveden negativni dopad piidavku hmyzi mouky, na vSechny charakteristiky
meéfené reofermentometrem - vysku tésta, mnozstvi vzniklého a uvolnéného plynu.

Tésto vyrobené pouze z maniokové mouky meélo maximalni vysku 2,2+ 0,2 mm,
maniokové tésto s ptidavkem 5 % hmyzi mouky mélo vysku 2,3 £ 0,2 mm. Pozitivni vliv
piidavku hmyzi mouky k maniokové mouce na vysku tésta byl v této praci naznacen.
Toto zjisténi je rozdilné oproti ¢lanku a muze byt zplisobeno odliSnym chemickym
sloZzenim maniokové mouky oproti mouce pSenic¢né.

Porovnani vysky pSeni¢éného a maniokového tésta je uvedeno na obrazku 19.
60

50

N w B
o o o

Vyska tésta [mm]

=
o

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O oo o o o o o

2 e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

O O AN 0 < O O AN O < O VO AN OW S O OV AN O I O O N O S O VAN O < O

e dadaN g g nNedadNdnn g N e o dd NS SN

O O O O 0O 00000 d ™ ™ ™ ™ 1 ™+ «+ «+ =+ N N N AN N N N N N N mMm
Cas [h:min:s]

PSeni¢na mouka bez hmyzu === pSeni¢nd s 5 % hmyzu

Maniokové bez hmyzu @ [\aniokovd s 5 % hmyzu

Obrazek 19: Porovnani vysky tésta z pSenicné a maniokové mouky (bez hmyzu
a s hmyzem) (pSeni¢nd mouka - Sev¢ikova, 2024)
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Niz8i mnozstvi vzniklého a uvolnéného kypticiho plynu po piidani mouky z potemnika
moucného, uvadéné v ¢lanku, bylo v této praci naznaceno také pro maniokovou mouku,

viz obrazek ¢islo 20.
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Obrazek 20: Porovnani mnozstvi vytvotreného plynu z pSeni¢né a maniokové mouky
(bez hmyzu a s hmyzem) (pSeni¢nd mouka - Sev¢ikova, 2024)

Clanek (Sevéikova, 2024) dale uvadi vliv ptidavku mouky z potemnika mouéného na latky
uvolnujici se pti fermentaci tésta meéfené e-nosem. Predpoklada se, ze fortifikaci pSeni¢né
mouky jedlym hmyzem doslo k vys$s§imu vyvinu amoniaku, t€kavych latek a v pozdéjsi fazi
fermentace také oxidu uhlicitého. K niz§imu vyvoji naopak doslo u vodiku, alkoholu
a v pocatcich fermentace u oxidu uhli¢itého.

Clanek Use of a Thermodynamic Sensor in Monitoring Fermentation Processes
in Gluten-Free Dough Proofing (Adamek, 2023) uvadi vliv pfidavku mouky z larev
potemnika mou¢ného v mnozstvi 0 %, 5 % a 10 % na vlastnosti tésta vyrobené¢ho z mouky
ryzové a kukuficné. Méfeni bylo provadéno pomoci reofermentometru. Piidavek 10 %
mouky z jedlého hmyzu zptsobil vyssi nakynuti kukufi¢ného tésta na 1,4 + 0,7 mm,
mnozstvi vzniklého a uvolnéného plynu byl po pifidani 10 % hmyzu nizsi. Tento jev byl
pozorovan také u té€sta maniokového. U ryZové mouky byla naméfena nizs§i vyska tésta

po fortifikaci hmyzi moukou nez bez fortifikace.
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ZAVER

Maniokova mouka neboli mouka vyrobena zkofene Manioku jedl¢ho,
patii v Ceské republice mezi méné znamé a tim padem méné pouzivané mouky. Mezi jeji
vyhody patfi moznost pouziti do sladkych i1 slanych tést a pfirozena bezlepkovost.
Nevyhodou je potfizovaci cena, kterd se pohybuje okolo 109 K¢ za 1 kg.

Bezlepkova tésta maji, na rozdil od pSeni¢ného, nizsi obsah bilkovin, a proto vykazuji
hors$i fermenta¢ni vlastnosti. Za ucelem zvyseni kvality kynuti bezlepkového tésta je proto
vhodné pridavat latky zlepSujici kynuti nebo kombinovat rtizné druhy pfirozené
bezlepkovych mouk.

V teoretické Casti prace byl popsan jedly hmyz vcetné soucCasné legislativy, nutricnich
hodnot a senzorickych vlastnosti. Podrobnéji je popsan potemnik moucny (7enebrio
molitor), jehoz larvy byly vyuzity pro praktickou ¢ast prace. Dale je v teoretické Casti
popsand maniokovd mouka a méfici pfistroje — Rheofermentometr Rheo F4
a experimentalni elektronicky nos.

Cilem praktické ¢asti bylo ptipravit netradi¢ni tésto z maniokové mouky a sledovat zmény
ve vlastnostech tésta pii kynuti bez pridavku jedlého hmyzu a po nahrazeni 5 % mouky
maniokové za mouku z jedlého hmyzu.

Pomoci Reofermentometru Rheo F4 byly naméfeny mirn€ vyssi hodnoty vysky tésta
u fortifikovaného tésta. Zaroven doslo k nizsi tvorbé oxidu uhliCitého v tést€¢ po ptidani
mouky z jedlého hmyzu.

Prace dale dokladd moznost zaznamenavat zmény koncentrace plynd vytvofenych
pfi kynuti tésta vyrobené¢ho z maniokové mouky bez a po pfidani 5 % mouky z larev
potemnika mouc¢ného pomoci elektronického nosu.

Ptidavek mouky z larev potemnika mouc¢ného k maniokové mouce mirné zlepSuje kvalitu
kynuti tésta. Rozdil je mozné pozorovat u reologickych vlastnosti — tésto je po pridani
mouky z jedlého hmyzu méné hutné a Iépe se s nim pracuje. Tento jev byl pozorovan
pfi manipulaci s t€stem a byl pravdépodobné zpiisoben uvolnénim tuku z larev potemnika
do tésta. Tato oblast je vhodna pro dalsi vyzkum.

Pfinos prace spociva v rozsifeni povédomi o maniokové mouce a ziskani novych poznatk

o fortifikaci bezlepkového tésta moukou z larev potemnika mouc¢ného.
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