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Senzoricka analyza vybranych druhu jedlého hmyzu
Souhrn

Tato prace se zabyva senzorickou analyzou vybranych druhti jedlého hmyzu,
a to konkrétné cvrcka domaciho (Acheta domesticus), potemnika mouc¢ného (Tenebrio
molitor) a potemnika brazilského (Zophobas morio).

V teoretické ¢asti jsou uvedeny obecné informace o jedlém hmyzu a o jeho nutricnim
slozeni, které bylo prozkoumano vice do detaild, jelikoz je jedly hmyz, dle literarnich
prament, bohaty na sacharidy, bilkoviny, tuky a také na mikronutrienty. Dalsi kapitolou jsou
senzorické vlastnosti, kde je podrobné popsan vzhled, textura, viné a chut’. Na tuto kapitolu
navazuje kapitola monitorovani viiné¢ pomoci elektronického nosu, kde byl, na zéklad¢ viing,
rozliSen ptirodovédny druh jedlého hmyzu.

Praktickd cast této prace je primarné¢ zaméfena na degustace jedlého hmyzu, které
probéhly ve étyfech terminech v akademickém roce 2016. Byly konzumovany energetické
ty¢inky z cvréci mouky, u nichz byla zkouméana preference, a zda byli respondenti ochotni jist
hmyz, ktery byl do tyCinek rozemletim zakomponovan. Dale byly konzumovéany ty€inky
z listového tésta posypané potemnikem mouénym (Tenebrio molitor) a potemnikem
brazilskym (Zophobas morio) z divodu zkoumani otevienosti respondentii vici hmyzim
larvam. Jako posledni byli konzumovani peceni cvréci domaci (Acheta domesticus) z divodu
hodnoceni ocekavanosti a hodnoceni po ochutnani.

Vysledky degustaci ukdzaly, Ze respondenti davaji prednost jedlému hmyzu, ktery byl
rozemletim zakomponovan do potraviny, tudiz ho nemohli vidét. Dale byla potvrzena
otevienost respondentll viici larvam potemnikl. Vysledky konzumace celého pe¢ené¢ho cvrcka
domaciho (Acheta domesticus) ukazaly, Ze po obecné negativnim hodnoceni vzorku pied
ochutnénim, se hodnoceni po ochutnéani vyrazné¢ zlepsilo.

Tato prace je pilotni ve vyuziti experimentalniho prototypu elektronického nosu
v oblasti kulinaiskych tprav jedlého hmyzu, a jejim cilem bylo také pomoci tohoto pfistroje
rozpoznat vybrany ptirodovédny druh. Vysledky této analyzy naznacuji, ze podle viné muze
i jednoduchy elektronicky nos rozpoznat piirodovédny druh jedlého hmyzu a fazi jeho
kulinaiské ptipravy.

Klic¢ova slova: Jedly hmyz, senzoricka analyza, senzoricky aktivni latky, potemnik mouc¢ny,

potemnik brazilsky, cvréek domaci



Sensory analysis of selected species of edible insects

Summary

This thesis deals with the sensory analysis of selected species of edible insects, namely
the house cricket (Acheta domesticus), mealworm (Tenebrio molitor) and the superworm
(Zophobas morio).

The theoretical part provides the general information about the edible insects and
their nutritional composition, which was explored in more detail, as the edible insects,
according to the literature, are rich in carbohydrates, proteins, fats and micronutrients. The
next chapter focuses on sensory properties that in detail describe the appearance, texture,
odour and taste. This chapter is followed by the chapter monitoring odour using an electronic
nose, where, based on odour, was distinguished a selected species of edible insects.

The practical part is primarily focused on degustation of edible insects, which took
place in the four experiments within the academic year 2016. The energy bars made of cricket
flour were consumed, where preference was investigated, whether respondents were willing to
eat the insects that were incorporated into the grinding sticks. Puff pastry sticks sprinkled with
mealworms (Tenebrio molitor) and superworms (Zophobas morio) were also eaten due to the
openness of the respondents’ exploration towards the insect larvae. As a last example, baked
house crickets (Acheta domesticus) were served, for the evaluation and assessment of the
expected taste against the actual taste after the degustation.

The results of the degustation showed that respondents prefer edible insects, which
were incorporated into the meals by grinding, thus it could not be seen. The openness of the
respondents to the larvae of beetles was also confirmed by the research. The results of the
whole consumption of the baked house crickets (Acheta domesticus) showed that after the
adverse assessment before tasting, the evaluation significantly improved after the degustation
of the samples.

This thesis is a pilot in the use of the experimental prototype of electronic nose in the
culinary treatments of edible insects, and its aim was also to use the device for recognizing of
selected species of edible insects. Results of this analysis indicate that a simple electronic
nose is able to detect the type of edible insects and phase of the culinary preparation based on
the odour analysis.

Keywords: edible insects, sensory analysis, sensory active substances, mealworm,

superworm, house cricket
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1 Uvod

Na svété existuje, na rozdil od c¢lovéka, jiz 300 miliont let. Dokazal se v prib&hu
evoluce prizptsobit nejriznéjSim podminkdm prostiedi a spolehlivé uspél ve vytvoreni
vysoce organizovanych spolecenstev. O kom je fec¢? Kdo diky své dokonalé piizptsobivosti
zvladl osidlit prakticky vsSechny typy prostiedi, véetné tak nepravdépodobnych, jako jsou
solné doly ¢i ropna jezirka? Odpovédi je hmyz. Ten se nachazi ve stromech, kefich,
Vv kotenech rostlin, v pisku, na zemi a také ho miizeme najit v nejriznéjsich vodnich nadrzich
(Ramos-Elorduy, 1998).

Jiz od pocatku lidstva byl hmyz vyuzivan, mimo jiné, i k jidlu (Ramos-Elorduy, 1998).
Jedly hmyz patii k velmi cenénym potravindm, které se konzumuji v riznych regionech
hlavné v Asii, Africe a Americe. Obecné se odhaduje, Ze se na celém svété nachazi az 1800
druhit hmyzu, které jsou urceny pro lidskou spottebu (Klunder et al., 2012). V kulturach, kde
je jedly hmyz hojné konzumovdn, je také bran jako velmi chutné a vyzivné jidlo (Ramos-
Elorduy et al., 1997). Podle neddvno zjisténych dat konzumuje v Lidové demokratické
republice Laos az 95 % populace mravenci vejce, cvr¢ky a kobylky, které pro tamni populaci
patii, ve Skale riznych druhi jedlého hmyzu, k velmi dobrym pozivatinam (Klunder et al.,
2012). Oproti tomu zapadni spotiebitelé toto ocenéni nesdili (Yen, 2009).

V Evropské unii tedy predstavuje vyuziti jedlého hmyzu velkou mezeru na trhu
(Committee, 2015).

Pfijem a odmitnuti potravy, jsou vysledkem zapojeni smyslové-afektivnich funkei, které
se vztahuji k senzorickym vlastnostem, dale mySlenkovych pfedstav vztahujicich se k povaze
a puvodu a dale hraje velikou roli obava o bezpecnost, kterd je tizce spojena s fyzickou
a dusevni ujmou (Rozin and Fallon, 1987). Pii predstavé pozit hmyz reaguje zapadni
spotiebitelska populace spiSe s odporem (Looy et al., 2014). Je vSak tento postoj zapadni
populace kone¢ny?

Jedly hmyz, u kterého doslo v poslednich letech ke zvySeni zdjmu z hlediska
potravinaiského 1 krmivaiského, je povazovan za vhodnou alternativu tradi¢nich zivoc¢iSnych
zdroju potravy, jako je kufeci, hovézi, vepfoveé i rybi maso. Jeho pozitivum netkvi pouze
Vv jeho nutri¢nich hodnotach, které zavisi na druhu hmyzu, ale i na jeho chovu a zpracovani.
Stejn¢ jako u jinych produktl ZivociSného pivodu je hmyz velmi bohaty na Ziviny, avSak
vlhkost a jejich stfevni mikrobiota slouzi v urcitych podminkach jako médium po rast
mikroorganismil. Jsou tyto mikroorganismy nezadouci pro lidskou populaci (Klunder et al.,

2012)?



2 Védecka hypotéza a cil prace

Cilem diplomové prace je v teoretické casti zpracovani literarni reSerSe zaméfené na
senzorické vlastnosti jedlého hmyzu, pfitomnost senzoricky aktivni latek v jedlém hmyzu a na
faktory ovliviiujici senzorickou jakost jedlého hmyzu.

V praktické ¢asti bude provedena senzoricka analyza vybranych druhti jedlého hmyzu:
potemnik moucny (Tenebrio molitor), potemnik brazilsky (Zophobas morio) a cvréek domaci
(Acheta domesticus). Hmyz bude po kulinarni upravé konzumovan jak vcelku, tak i jako
soucast potravin ve zpracované formé¢. K hodnoceni bude pouzita metoda senzorického

profilu, pfipadné jiné vhodné senzorické zkousky.

Hypotézou je nasledujici tvrzeni: ,,Senzorické vlastnosti a obsah senzoricky aktivnich

¢

latek jedlého hmyzu se [isi v zavislosti na prirodoveédném druhu. *



3 Literarni reSerse

3.1 Entomofagie

Pojmem entomofagie pochazi z feckého slova éntomon = hmyz a phagein = jist (Evans
etal., 2015).

Tento pojem tedy vyjadiuje vyuziti hmyzu jako potraviny. Hmyz byl nedilnou soucasti
stravy jiz naSich predkl a byl vyuzivan nejen k jidlu, ale i v medicin¢ a pfi nabozenskych
obtadech (Frkal, 2011).

Pokud nahlédneme do dé&jin vyuzivani hmyzu, zjistime, ze mnoho kmeni po celém
svét¢ povazovalo hmyz za ,,zazrak ptirody“. Naptiklad mexicky domorody kmen Mayt
nazyval saran¢e rodu Schistocerca ,,zazracnym bozim kvétem®. Lakondonové, ktefi jsou
neptivodni domoroda skupina obyvajici region Selva v Mexiku, fikali kuklam nékterych
druhii dfevokazného hmyzu ,malické panny“. Huicolové, indidnské etnikum Zijici
v zapadnim Mexiku, véfili, ze nekteré druhy vos mohou piendSet duSe zemftelych do nebe.
Dale naptiklad Teotihuakanové, coz je jedna ze starych mezoamerickych kultur, ktera se
datuje mezi 1. a 8. stol. n. 1., povazovali motyly druhu Papilio daunus za dusi samotnou
(Ramos-Elorduy, 1998).

Pocet druhti jedlého hmyzu je na kazdém kontinentu jiny. Jak uvadi (Ramos-Elorduy,
1998), nejvice druhi (573) Zije v Americe a naopak nejméné druht jedlého hmyzu (27) Zije
v Evropé. Pocet druhti jedlych broukii se pohybuje kolem 344 a sarancat, §vaba a cvrckl
kolem 239. Co se ty¢e entomofagnich zemi, nejvice jich najdeme na africkém kontinentu
(36), zatimco v Evropé je téchto zemi nejméné (11).

Z vétsSiny hmyzu se jedi hlavné larvy a kukly. Uznana za jedlou a dikladné
prozkoumana byla diky své rozmanitosti a vyskytu jen mala ¢ast hmyzich druhti (Ramos-
Elorduy, 1998).

Nejcastejsi zastupci jedlého hmyzu jsou brouci (Coleoptera), motyli, housenky a mury
(Lepidoptera), vcely, vosy a mravenci (Hymenoptera), kobylky, sarancata a cvrcci
(Orthoptera), cikady, plostice a Cervi (Hemiptera), vazky (Odonata) a mouchy (Diptera)
(Committee, 2015).

Existuje fada faktord, jako napfiiklad ro¢ni obdobi, misto a cas, které jsou soucasti
procesu rozhodovani, ktery hmyz se pii ptipravé jidel zvoli. Nékteré druhy hmyzu se totiz
i diky své dobré chuti velice téZzce sbiraji (Ramos-Elorduy, 1998). Nejcastéji jsou tedy

ey

pojidany takové druhy hmyzu, které Ziji ve skupinéch, jako napiiklad motyli. Déle ty druhy
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hmyzu, které vytvareji hojné populace, a které se daji rychle a snadno nasbirat pravé diky
tomu, Ze se nachdzeji na dobfe dostupnych mistech, jako naptiklad mravenci, véely a vosy
(Dufour, 1987). Obecné plati, ze je jedly hmyz sbiran, nachazi-li se v takovém Zzivotnim
mnozstvim exoskeletu) (Dufour, 1987). Naptiklad pro brouky (Coleoptera) a motyly
(Lepidoptera) je to v larvalnim stadiu, kdezto u mravenct (Formicidae) je to samiéi vajicko
(Nelson, 1989).

Existuje n¢kolik moznosti, jak jedly hmyz konzumovat. Nejprve hmyz jako takovy, dale
ve formé prasku, ¢i pasty, nebo ve form¢ extraktu, jako je napft. proteinovy izolat. Cely hmyz
je Casto podavan ve formée ,,smazené svacinky*, nebo jako soucast denniho jidla s ryzi, jako je
tomu napi. v Lidové demokratické republice Laos. Tzv. ,ready to eat” jidla jsou proddvana
na mistnich trzich, at’ uz je hmyz zivy, ¢i kulinarné upraveny. Jedly hmyz se také zacal
dovazet do velkomést na celém svéte. V Pafizi, New Yorku, nebo i San Franciscu se muzeme
setkat se specializovanymi obchody, ve kterych mohou spotiebitelé nalézt rizné upravené
druhy jedlého hmyzu, jako jsou napf. housenky v ¢okoladé, vcely v sirupu, nebo prazena
sarancata (Klunder et al., 2012).

3.2 Skupiny jedlého hmyzu

Hmyz patii mezi zivoCichy, ktery se fadi do kmene c¢lenovcu (Arthropoda), coz
znamena, ze jsou jejich koncetiny ¢lankové (Ramos-Elorduy, 1998).

Jedly hmyz miZeme zafadit do patnacti fadi. Témito fady jsou: vsi (Anoplura),
rovnok¥idli (Orthoptera), polokiidli (Hemiptera), stejnokiidli (Homoptera), blanok#idli
(Hymenoptera), dvouktidli (Diptera), brouci (Coleoptera), motyli (Lepidoptera), stiechatky
(Megaloptera), vazky (Odonata), jepice (Ephemeroptera), chrostici (Trichoptera), posvatky
(Plecoptera), sitoktidli (Neuroptera) a termiti (Isoptera). Tyto fady zahrnuji 112 celedi a 628
rodd. Tabulka ¢. 1 ukazuje druhy jedlého hmyzu ve svété (Ramos-Elorduy, 1998).

Z celosvétového pohledu jsou nejvice konzumovany brouci (Coleoptera), jejichz
skupina obsahuje kolem 40 % vSech znamym druhti hmyzu. Blanokiidli (Hymenoptera),
jejichz €leny jsou napiiklad vosy, v€ely a mravenci, se fadi na tfeti pficku nejvice
konzumovaného hmyzu, a to pfedevSim v Latinské Americe. Dale jsou to rovnoktidli
(Orthoptera), mezi které patii kobylky, cvréci a sarancata, jejichZz konzumovatelnost je 13 %.
Polokiidli (Hemiptera), kde se nachazeji cikady, kiisi a plostice, 10 %. Ostatni druhy maji

konzumovatelnost nizsi nez 5 % (Cerritos, 2009).
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Tabulka 1 - Druhy jedlého hmyzu ve svété

Druh hmyzu Latinsky nazev fadu Pocet druhii
Vi Anoplura 3
Jepice Ephemeroptera 7
Vazky Odonata 20
Saranée, §vabi a cvréci Orthoptera 239
Termiti Isoptera 39
Plostice Hemiptera 92
Cikady a kfisi Homoptera 73
Srpice Mecoptera 4
Motyli a mury Lepidoptera 235
Chrostici Trichoptera 5
Mouchy a komari Diptera 3
Brouci Coleoptera 344
Mravenci, veely a vosy Hymenoptera 313

Zdroj: vlastni zpracovani autorky dle: (Ramos-Elorduy, 1998)

Z geografického hlediska se zd4d byt Amerika a Afrika nejvét§imi na pocet druhli
jedlého hmyzu (Ramos-Elorduy and Paoletti, 2005) (Tabulka ¢. 2).

Tabulka 2 - Pocet druhii jedlého hmyzu podle kontinenti a po¢et zemi, v nichZ se hmyz konzumuje

Kontinent Pocet druhu % Pocet entomofagnich zemi
Afrika 524 30 36
Amerika 679 39 23
Asie 349 20 29
Australie 152 9 14
Evropa 41 2 11

Zdroj: vlastni zpracovani autorky dle: (Ramos-Elorduy and Paoletti, 2005)

V Ceské republice je nejvice rozsifeny potemnik mouény (Tenebrio molitor), potemnik

brazilsky (Zophobas morio), cvréek stepni a cvréek domaci (Gryllus assimilis a Acheta

domestica), v¢ela medonosna (Apis mellifica), sarance stéhovavé (Locusta miragota),

Svab obrovsky (Blabera gigantea), Svab argentinsky (Blabtica dubia) a $vab turkistansky
(Shelfordella tartara) (Bednafova et al., 2010).
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3.3 Nutri¢ni hodnoty

Diulezitym kritériem pii hodnoceni potravin je nutricni hodnota. Nékteré druhy jedlého
hmyzu obsahuji velké mnozstvi tuku, ktery lze snadno dale pifeménit na energii. Déle je jedly
hmyz bohaty na minerdlni latky a bilkoviny, a proto je tolik oblibeny v oblasti rozvojovych
zemi, kde nejsou bilkoviny tak snadno k dostani, jako je tomu v praimyslovych zemich, jako
je USA nebo Kanada. Tyto primyslové zemé¢, které nestradaji v oblasti piijmu tuki, by vSak

mohly disponovat v¢tsi absenci vitamint a minerald (Ramos-Elorduy, 1998).

3.3.1 Energeticka hodnota

Hlad a podvyziva jsou nedilnou souc¢ésti denniho Zivota v mnoha rozvojovych zemich,
poohlédneme-li se na venkov, ¢i do mést. Nedostatek energie je zapfi¢inény malym
mnozstvim tuk v potravinach tamni populace. Cenné kalorie tedy muzeme ziskat z tuku
napiiklad larev zijicich ve dfevé, které disponuji velkym mnozstvim tuku. Podivame-li se
na cvrcka domaciho (Acheta domesticus), zjistime, ze na 100 g obsahuje kolem 112,9 kalorii

(0,473 kJ), coz mizeme srovnat se 100 g obohacenych téstovin, které obsahuji kolem

125 kalorii (0,523 kJ) (Ramos-Elorduy, 1998).

3.3.2 Sacharidy

Neodmyslitelnou ¢asti hmyzu je exoskelet (tvrdy vnéjsi plast), ktery je sloZen z chitinu
(Obrazek ¢. 1), strukturalniho polysacharidu obsahujiciho ve své molekule dusik (Bukkens,
1997).

Enzym chitinasa, jez Stépi glykosidické vazby chitinu, se nachazi v lidské travici
soustavé. Bylo vSak zjiSténo, Ze muize byt neaktivni. Aktivni chitinasa se nachédzi u lidi
v tropickych oblastech, kde ma spotieba hmyzu dlouhodobou tradici (Paoletti et al., 2007).

Chitin nalezeny u ¢lenovcid (hmyzu, kory$i a pavoukd) je po celuloze druhym
nejhojnéj$im biopolymerem (Rudall and Kenchington, 1973). Strukturalné se jedna o derivat
celulézy, u néhoz se na druhém uhliku nachazi acetamidova skupina. Jedna se tedy o -(1,4)-
acetamido-2-deoxy-D-glukézu. Tato molekula je diky své kompaktni struktuie ve vétSing
rozpoustédel nerozpustna. Z tohoto divodu se provadi chemické modifikace chitinu, aby
doslo k ziskani rozpustnych analogl. Patfi mezi n€ napf. chitosan, ktery je nejbé€znéjSim
derivatem chitinu a které¢ho lze dosahnout parcialni N-deacetylaci (Cabib et al., 1988).

Diky svym prospéSnym vlastnostem, jako je biodegradovatelnost a biokompatibilita
ptitahuji chitin a chitosan velky zajem. Bylo prokdzano, ze mohou byt uzite¢ni v oblasti
potravinaiského pramyslu, jako jsou emulgatory, stabilizatory a zahust'ovadla (Shahidi et al.,
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1999). Dale vykazovaly biologickou aktivitu v biomedicinskych oblastech véetné podpory

hojeni ran, antimikrobialni a hypolipidemické aktivity (Aranaz et al., 2009).

CH20H

H

NHOOCH 3

CH0H
H
H
OH H
b N
n
H NHCOCH?

Obrazek 1 - Chemicka struktura chitinu

Zdroj: (Kumar, 2000)

Udajti o obsahu vlakniny neni mnoho, avsak Bukkens (1997) ve svém ¢lanku uvadi,

Ze syrovi termiti, syrovi cvréci a syrové kobylky, tedy hmyz s tvrdym exoskeletem,

vykazovali obsah vlakniny 4,9, 12,1 a 6,4 g na 100 g suSiny v uvedeném potadi. Zajimavé je,

ze podobny obsah vlakniny obsahovala housenka, ktera ma mé&kky exoskelet, a tyto hodnoty

se pohybovaly v rozmezi od 6,5 g do 11,4 g na 100 g susiny. Udaje ukazuji, Ze obsah

vldkniny je u jedlého hmyzu vyssi, nez u jinych ZivociSnych produktd. ,,Konvencni® maso

obecné neobsahuje vlakninu, jak také potvrzuje Ramos-Elorduy (1998) ve své knize, ve které

nazorn¢ predstavila obsah vyzivovych hodnot u ur€itého druhu hmyzu i dalSich potravin

(Tabulka €. 3). Obdobné hodnoty potvrzuji také Payne et al., (2015) ve svém ¢lanku

(Tabulka ¢. 4).

Tabulka 3 - Obsah vyZivovych hodnot rizného druhu hmyzu i dalSich potravin

Latinsky nazev Bilkoviny Tuky Sacharidy
Druh hmyzu
celedi (9/100 g susiny) (9/100 g susiny) (9/100 g susiny)

Mravenec Formicidae 13,9 3,5 2,9
Cvréek Gryllidae 12,9 55 51
Bourec morusovy Bombycidae 9,6 5,6 2,3
(kukla)

Pstruh (peceny) Salmonidae 247 59 N.A.

Kufte (pecené) - 31,4 3,5 N.A.
Hovézi (mleté) - 23,5 21,2 N.A.

N.A. (Not Available) = Nedostupny udaj

Zdroj: vlastni zpracovani autorky dle: (Ramos-Elorduy, 1998)
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Tabulka 4 - Obsah vyZivovych hodnot riizného druhu hmyzu i dal§ich potravin

Bilkoviny Tuky Sacharidy
Druh hmyzu Latinvsky r.lzizev (9/100 g jedlé (9/100 g jedlé (9/100 g jedlé

Celedi casti) casti) casti)
Véela medonosna Apidae 15,2 3,64 2,75
Cvréek Gryllidae 20,1 5,06 2,28
Bourec morusovy Bombycidae 14,8 8,26 3,45
(kukla)
Housenky druhu - 35,2 15,2 5,74
Mopane (Obrazek ¢. 2)
Palmové weevil larvy Curculionidae 9,96 25,3 9,84
Potemnik mouény Tenebrionidae 19,4 12,3 2,93
(larvy)
Hovézi maso - 20,6 9,3 3,8
Kufteci maso - 19,9 7,2 1,81

Zdroj: vlastni zpracovani autorky dle: (Payne et al., 2015)

e ‘\;._- ~
: A 5 2 o & T
Obrazek 2 - Housenka druhu Mopane
Zdroj: http://www.prause.tepnet.cz/fotozoo/bezobratli/martinac-gonimbrasia-belina.html
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3.3.3 Tuky

Jedly hmyz, jak mizeme vidét v tabulce €. 3, je obvykle bohatym zdrojem tuku. I zde
vSak zalezi na jeho druhu. Nejvy$s$i hodnotu, jak udava Bukkens (1997), obsahuji larvy
australskych housenek Witchetty grub (Obrazek ¢&. 3), které jsou popularni obzvlasté
U pavodnich obyvatel Australie, tzv. Aboridzincti.

Jsou to bilé, velké dievokazné larvy riznych druhd mir, v prvni fad¢ ¢eledi Cossidae
(Drvoplenoviti) a Hepialidae (Hrotnoktidlecoviti) a také brouku z celedi Carambycidae
(Tesatrikoviti) (Ramos-Elorduy, 1998).

Tyto larvy obsahuji kolem 50 % tuku na 100 g susiny (Bukkens, 1997).

=

ﬁ‘f

=
S

Obrazek 3 - Larva australské housenky Witchetty grub
Zdroj: http://www.rentalcars.com/en/magazine/australia/5-bizarre-foods-down-under/

Tuény hmyz je velmi citlivy na ztratu nutri¢nich hodnot a trvanlivosti diky oxidaci tuki.
Miru oxidace mizeme zjistit pomoci peroxidového ¢isla, indexu kyselosti, ale tyto hodnoty
nam poskytuji pouze ¢ast informace o oxidacnich procesech. Dal§i mozZnosti, jak lze urcit
miru oxidace, je pomoci metody thiobarbiturového ¢isla. Touto metodou lze stanovit obsah
malondialdehydu, ktery je velmi senzoricky aktivni a tvoii se jiz na zac¢atku zluknuti tukd.
Tato latka je velmi senzoricky aktivni a mize tak ovlivnit vini 1 chut’ lipidd (Davidek and
Velisek, 1992). V posledni dobé se ukazalo, ze hodnoceni tékavych slouenin muizZe byt
dal$im ukazatelem oxidace tukll ve vzorcich. Toto hodnoceni je mozné provést pomoci IR
spektroskopie, kterd ndm mitize poskytnout velké mnozstvi informacnich spekter a moznost
ptitadit specifické absorpéni pasy na urcité funkéni skupiny. Oxidacni zluknuti je
urychlovano expozici tepla, svétla a vlhkosti (Tiencheu et al., 2013).

Tiencheu et al., (2013) v zavéru své prace uvadi, ze pfi suseni na slunci, vafeni a peceni
se zvySuje hodnota peroxidového ¢isla a Ze chlad a suSeni pii 50 °C zieteln€ ovlivituje
stabilitu oleji. Témito procesy se pak vyrazn€ méni pocatecni charakter triacylglycerold.
Je proto velmi dulezité zajistit vhodny zptisob skladovani jedlého hmyzu. Intenzivnim
skladovanim a smazenim totiZz dochazi k oxidacni degradaci lipidi, pfi které se tvoii produkty

rozkladu, coz ma za nasledek i zménu fyzikdlnich vlastnosti (naptiklad zcernéani). Proto
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Ramos-Elorduy (1998) uvadi, ze je dilezit¢é u hmyzu obsahujiciho velké mnozstvi tuku
nacasovani jeho ptipravy. Nejlépe se jevi pfiprava tohoto hmyzu co nejrychleji po nasbirani,
aby tuk, nachazejici se vjedlém hmyzu, po expozici kysliku neoxidoval a nezcernal.
To se poté odrazi nejen na konecném vzhledu pokrmu Ramos-Elorduy (1998), ale diky
oxida¢nimu zluknuti vzniké také neptizniva chut’ a pach, zejména diky ptfitomnosti aldehydt
a ketonu (Pipek, 1998).

3.3.4 Bilkoviny

Nedostatek bilkovin v lidské stravé je zavazny problém, se kterym se potyka prevazné
populace rozvojovych zemi. VétSina jedlého hmyzu disponuje nemalym obsahem bilkovin.
Obecné se uvadi rozmezi 30-85 % vysoce kvalitnich bilkovin. Tyto bilkoviny obsahuji
vSechny dilezité aminokyseliny, které jsou potiebné pro udrzbu a hlavné stavbu télesnych
tkani (Ramos-Elorduy, 1998). Ramos-Elorduy (1998) také uvadi konkrétni procentualni
zastoupeni bilkovin u hmyzu, jako je mou¢ny Cerv (47,76 %) mravenec rodu Atta (58,30 %)
a sarance (75,30 %).

V nize uvedené tabulce €. 5 jsou uvedeny esencialni aminokyseliny u vybranych druhti

hmyzu.

Tabulka 5 - Obsah esencialnich aminokyselin u vybranych druhi jedlého hmyzu (g/100 g)

Druh hmyzu lle Leu Lys Met Cys Phe Tyr Thr Trp Val Arg His

Palmové weevil larvy
. 775 589 639 120 106 32,8 136 286 51 549 NA. NA
(Rhynchophorus phoenicis)

Sarance

) o 53 87 57 7 13 44 73 40 6 51 66 11
(Sphenarium histrio)

Mravenec
. 53 80 49 19 15 41 47 43 6 64 47 25
(Atta Mexicana)

Termit
) 51,1 783 542 75 18,7 438 302 275 143 733 694 514
(Macrotermes bellicosu)

Zdroj: vlastni zpracovani autorky dle: (Bukkens, 1997)
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3.3.5 Mikronutrienty

Obsah mikronutrientii se u jedlého hmyzu 1isi v zavislosti na jeho druhu. Vitaminy
amineraly hraji dalezitou roli pfi  udrzovani zdravi. NejsledovanéjSimi  jsou
vitaminy A, B, C, D a E, které se podileji na vytvafeni kolagenu a tvorbé zdravé kiuze a

silnych kosti (Ramos-Elorduy, 1998).

3.3.5.1 Vitaminy

Z hlediska vitamint se zdaji byt dobfe zastoupeny vitaminy skupiny B (Bukkens, 1997).

Napiiklad Finke (2013) ve svém ¢lanku uvedl vysledky analyzy, ve které zkoumal
obsah vitamini u vybranych druhtit hmyzu. Konkrétné u Svaba turkistanského (Blatta
lateralis), u Tebo cervi (Chilecomadia moorei) a u dospélych jedinci mouchy domaci.
Vysledky byly nasledujici: obsah vitaminu A, ktery je nezbytny, pro spravnou funkci
zrakového aparatu a jehoz nedostatek miize vést k Serosleposti, byl <300 pg/kg; vitaminu D2,
ktery je, mimo jiné, prospéSny pro imunitni systém, bylo zjisténo < 2 pg/kg; vitaminu D3,
ktery spole¢né s vitaminem D2 tvoii tzv. kalciferoly, bylo 2.5 pg/kg; vitaminu E, ktery se fadi
mezi antioxidanty, a tudiz chrani buné¢né membrany pied volnymi radikaly, bylo naméteno
6-30 mg/kg; vitaminu C, ktery je prospéSny pro posileni imunitniho systému, bylo naméteno
< 10-23 mg/kg; vitaminu B1, ktery se podili na spravné funkci nervového systému, bylo
< 0.01-11 mg/kg; vitaminu B2, ktery je dulezity pro dobry stav kiize, o¢i a funkci srdce, bylo
zjisténo 16—77 mg/kg; Vitaminu B35, ktery se i€astni metabolismu vSech Zivin, bylo naméteno
2745 mg/kg; vitaminu B3, ktery je dilezity pii uvoliovani energie z potravy, bylo
34-91 mg/kg; vitaminu B6, jez je nezbytny pro funkci fady enzymu, bylo naméfeno
1,7-6.1 mg/kg; vitaminu B12, jehoz spravné wuzivani muze zlepSit pamét, bylo
5-237 ng/kg.

Naopak Bukkens and Paoletti (2005) a Finke (2002) popisuji ve svych pracich,
ze vitamin B1 se u jedlého hmyzu pohybuje v rozmezi od 0,14 pg/100 g susiny.

Finke (2002) ve svém c¢lanku uvadi, Zze u dosud analyzovanych druhti hmyzu bylo
mnozstvi vitaminu B12 zanedbatelné. Naopak u druhu Tenebrio molitor, mou¢ného Cerva, se
vyskytuje ve velké mife vitamin B12, a to v mnozstvi 0,47 pg/100 g. Dal§im jedlym hmyzem,
hojnym na obsah vitaminu B12 je Acheta domesticus, cvré¢ek domaci, u kterého se mnozstvi
vitaminu B12 pohybuje kolem 5,4 pg/100 g u dospélych jedinct a 8,7 pg/100 g u nymf.
U téchto konkrétnich druht, i u druhu Zophobas morio, potemnika brazilského, bylo naopak

zjisténo mnozstvi vitaminu A < 20 ug/100 g susiny.
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Tato fakta popisuji, ze se jedly hmyz nejevi jako dobry zdroj vitaminu A (Van Huis et
al., 2013).

3.3.5.2 Mineralni latky

Mineralni latky hraji dilezitou roli v biologickych procesech. Jejich nedostatek, ktery
je bézny u populace v mnoha rozvojovych zemich, mize mit za nasledek vyznamné negativni
dasledky, jako je porucha riistu, imunitnich funkci a poruchy dusevniho a fyzického vyvoje
(Zielinska et al., 2015).

Obecné je jedly hmyz bohatym zdrojem Zzeleza. Ve srovnani s hovézim masem,
u kterého se obsah Zeleza pohybuje kolem 6 mg/100 g suSiny, lezi hodnoty obsahu Zeleza
ujedlého hmyzu vysoko nad touto hodnotou (Bukkens, 1997). Toto tvrzeni potvrzuji
I Oonincx et al., (2010) a Durst et al., (2010), ktefi ve svych ¢lancich tvrdi, ze jedly hmyz
obsahuje mnohem vice zeleza, zinku a véapniku, nez hovézi, vepfové a kufeci maso.
Hovézi maso obsahuje 6 mg/100 g susiny, vepfové maso 1,5 mg/100g suSiny a kufeci maso
1,2 mg/100 g suSiny, pficemz Schistocerca gregaria (Saran¢e pustinna) obsahuje Zeleza
8,38 mg/100 g.

Jedly hmyz se jevi jako dobry zdroj Zeleza a jeho zaclenéni do denni stravy by mohlo
zlepsit pfijem Zeleza u lidi v rozvojovych zemich. MlZe také slouZit jako profylaxe anémie
(Finke, 2002).

Dalsi mineralni latkou je vapnik, ktery je v jedlém hmyzu obsazen ve vy$s§i mife, nez
u konven¢niho masa, av$ak v niz§i mife ve srovnani s plnotuénym mlékem (Bukkens, 1997).

Toto tvrzeni opét potvrzuji i Oonincx et al., (2010) a Durst et al., (2010), jejichz
vysledky poukazuji na mnozstvi vapniku u cvrcka rodu Gryllodes sigillatus 130 mg/100 g,
Schistocerca gregaria (SaranCe pustinna) 70mg/100 g a Tenebrio molitor
(potemnik moucny) 40 mg/100 g. Na druhou stranu, obsah vapniku u hovéziho masa se
pohybuje okolo 4-27 mg/100 g suSiny, u vepifového 5-28 mg/100 g suché hmotnosti
a u driibeze jen 5 az 14 mg/100 g suSiny.

Mezi dal§i mineralni latku, o které se obecné tvrdi, Ze je u jedlého hmyzu obsazena
ve vétsim mnozstvi, je zinek. Napiiklad u nosatce palmového (Rhynchophorus Phoenicis),
kterého Ize vidét na obrazku ¢. 4, tato larva obsahovala 26,5 mg/100 g zinku, zatimco obsah

zinku u hovéziho masa je v praiméru 12,5 mg/100 g susiny (Bukkens and Paoletti, 2005).
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Jedly hmyz ma potencial k poskytnuti stopovych prvki, jako je méd’, zelezo, hoi¢ik,
mangan, fosfor, selen a zinek, coz by mohlo snizit jejich nedostatky u populace v rozvojovych

zemich (Christensen et al., 2006).

Obrazek 4 - Larva nosatce palmového (Rhynchophorus Phoenicis)
Zdroj: http://ucanr.edu/blogs/anrnews/index.cfm?tagname=exotic%20pest

20


http://ucanr.edu/blogs/anrnews/index.cfm?tagname=exotic%20pest

3.4 Senzorické vlastnosti

Jedly hmyz je v kulturach, kde je bézn¢ konzumovany, cenény jako chutné a vyzivné
jidlo (Hanboonsong, 2010). Oproti tomu, zapadni spotiebitelé toto ocenéni nesdileji a Casto
pti predstavé konzumace hmyzu reaguji s odporem. To muze byt disledkem toho, Ze si hodné
lidi spiSe vybavi hmyz v tésné spojitosti se Spinou, nez sjidlem (Looy et al., 2014).
| ptes vSechny vyhody, které se skryvaji pfedevSim v nutricnim slozeni hmyzu, neni o tuto
potravinu u zapadni populace takovy zajem (Tan et al., 2015).

Ackoli jsou lidské smysly anatomicky oddélené, malokdy pracuji nezavisle na sobé,
jelikoz vétsina podnéti v prostiedi stimuluje vice smysli (Obrazky €. 5-8). I kdyz zkusenosti
ze senzorickych analyz potravin ¢asto poukazuji na otazku ,jak to chutna®, v praxi je tato
chutova zkuSenost komplexni interakci vice smysla. Pfi tzv. multi-smyslové integraci dochazi
ke stimulaci vSech hlavnich smyslii. Degustace skrze pét zakladnich chuti, ¢ich pfes orto-
a retronasalni stimulaci ¢ichovych receptort diky té¢kavym slou¢eninam, které jsou uvolnéné
z potravin. Mechanoreceptory, které nam pomahaji vnimat texturu a poskytuji informace
o teploté, dale dochazi ke stimulaci peroralniho drazdidla a sluchu, kterym mizZeme vnimat

zvuky a vibrace z Gst, coZ nam umozni vnimani textury (Yeomans et al., 2008).

Cichova drazdivost - pachové molekuly prochézeji
po vdechnuti nosem (1) k ¢ichovym bunkam (2),

které obsahuji fasinky. Prostfednictvim cichovych

fasinek (3) se chemickd drazdivost proménuje

v elektricky signal (obrazek €. 5).

Obrizek 5 - Cichova drazdivost
Zdroj: www.ovine.cz'

! Zdroj obrazku: http://www.ovine.cz/web/structure/o-vecech-okolo-
14.html?do%5BloadData%5D=1&itemKey=cz_54
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Vnimani pachii - cestou od ¢ichovych bunék (2) do

4

\
velkého  mozku  prochdzi  pachovy  vzruch rl\ ‘)/
hypothalamem (4), ktery rozliSuje pfijemné B Z

anepiijemné vjemy. Poté je pach vniman v cortexu

(mozkové kute), (5). Ve spankové cCasti mozku

(6, hippocampus) se pak podoba pachu uklada.

Obrazek 6 - Vnimani pacht
Zdroj: www.ovine.cz®

Chutova drazdivost — potravina podrazdi chutové
buiky na jazyku (7), které jsou spojeny s centrem
chuti (8, gyrus hyppocampi) v cortexu. Cestou tam je

popud rozliSen jako pfijemny ¢i nepiijemny.

— S—

Obrazek 7 - Chut’ova drazdivost
Zdroj: www.ovine.cz®

Retronasalni vjemy — pii procesu polykani stoupa
aroma z hrdla (9) opét smérem vzhiru do nosni
dutiny (1). Tam, prostfednictvim c¢ichovych bunék
(2) sméfuje Ccichovy vzruch znovu do cortexu
(mozkové kury), kde je porovnan s podobou uz
ptedtim ulozeného vzruchu (6), identifikovan a tim

zpusobem opétované prozivan.

Obrazek 8 - Retronasalni vjemy
Zdroj: www.ovine.cz*

234 7droj obrazku: http://www.ovine.cz/web/structure/o-vecech-okolo-
14.html?do%5BloadData%5D=1&itemKey=cz_54

22



3.41 Vzhled

Vizualni vzhled potraviny ovliviiuje chutové rozpoznani (Yeomans et al., 2008).
Takovym dikazem muze byt studie Morrot et al., (2001) o interakcich mezi vizualnimi
a ¢ichovymi podnéty, kde bylo porovnavané ¢ervené a bilé vino. Bilé vino zde bylo obarveno
cervenou barvou a senzorické deskriptory byly zamétené na zépach. Vysledky poukézaly na
to, ze zapach vina byl soustavné hodnocen pojmy, které jsou bézn¢ uzivané pro Cervené vino,
nez pro vino bilé.

I explicitni detekce potravinovych i nepotravinovych pacht byla mnohem lepsi, kdyz
byl vzorek prezentovany po boku piislusného obrazku (jako ptiklad je uveden vanilin
prezentovan spole¢né s obrazkem zmrzliny) (Gottfried and Dolan, 2003). Dematte et al.,
(2006) také uvadéji, ze rychlost pienosu zapachu a jeho detekce byla rychlejsi u dvojic, které
byly barevné shodné (piikladem byla jahodova viné a rtzova barva), nez u barevné
neshodnych dvojic.

Tyto efekty maji jediné vysvétleni. Vizualni podnét stanovi chutové ocekavani jako
dasledek minulého plsobeni vzhledu a vnimané chuti u potravin s podobnymi podnéty.
Takové pusobeni se podle Koster et al., (2004) pravdépodobné ulozi do paméti bez explicitni
pozornosti nebo uceni. To podle Mojet and Koster (2005) jesté vice poukazuje na klicovou
ulohu paméti pfi rozvoji oekdvanosti u potravin.

Ve vétsin¢ piipadd tedy bude vizualni podnét spolehlivym ukazatelem skutené
chutove jakosti potraviny, a to pokud jde o celkové rozpoznani charakteru potraviny, ¢i zda
je potravina v ptislusném stavu k poziti (Yeomans et al., 2008).

Jako je tomu i u jinych jidel, ani u hmyzu nemusi krasnd barva zaruc¢ovat dobrou chut.
Obecné totiz barva slouzi k identifikaci druhu hmyzu. JelikoZ se ale u vétSiny hmyzu
konzumuji spisSe larvy a kukly, které jsou vétSinou bilé, nebo bezbarvé, rozezndvame druh
spiSe podle tvaru nez barvy. Také hmyz, podobné jako korysi, se béhem tepelné kulindrni
pfipravy barevné zméni zplvodni Sedé¢, modré ¢i hnédé na pftitazlivéjsi Cervenou.
Dale se dospélcim nékterych druh mohou pted poZitim odstranit kiidla a nohy, které jsou
pozivatelné, avSak pro nékteré konzumenty by pojidani téchto ¢asti téla bylo problematické

(Ramos-Elorduy, 1998).
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Podle Bednatové et al., (2013) byli respondenti ochotni konzumovat potraviny
s vysokou viditelnosti larev (napf. potemnik mouc¢ny = Tenebrio molitor), coz je z pohledu
energetické nenaroc¢nosti vyhodné. Naopak larvy potemnika brazilského (Zophobas morio)
byly hodnoceny negativné a respondenti se V hodnoceni shodli, ze by larvy v pokrmu spiSe
nemély byt vidét. Tento druh jedlého hmyzu je vSak hodnocen pozitivné z hlediska

chovu, ktery je velmi lehky, a z hlediska zpracovani a kiupavosti.

Obrazek 9 - Larvy potemnika mouéného (Tenebrio molitor)
Zdroj: http://www.dedede.pl/M%C4%85cznik-m%C5%82ynarek.html

Obrazek 10 - Larvy potemnika brazilského (Zophobas morio)
Zdroj: http://www.acheta.cz/potemnik-brazilsky-zophobas-morio-0-1I-plastovy-obal-eup-id714.html
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3.4.2 Textura

Jedly hmyz je tvofen exoskeletem. Ten je diky obsahu chitinu dobrym zdrojem vlakniny

vvvvv

vyvolava obdobné pfijemné pocity jako u pojidani suSenek, ¢i preclikd (Ramos-Elorduy,
1998).

Obrazek 11 - Konzumace kobylky
Zdroj: http://beforeitsnews.com/fun-news/2011/03/12-delicious-edible-insects-anyone-hungry-494200.html

Nejcasteji konzumovanym stddiem jedlého hmyzu jsou kukly, larvy a nymfy, jelikoz
jejejich obsah chitinu minimalni a jsou tedy pro lidsky organismus Iépe stravitelné.
Tmavi acerni jedinci, ktefi jsou té€sné pred svlékanim, nejsou tolik preferovani, jelikoz
obsahuji velké mnozstvi chitinu, ktery zapricinuje jejich tvrdost a horsi stravitelnost. Naopak
larvy po svleceni jsou bilé a mekké, protoze zatim nemaji ztvrdly exoskelet (Borkovcova et
al., 2009).

Exoskelet je dobrym zdrojem vlakniny. Jak je popsano v tabulce €. 6, nymfa sarancete
st¢éhovavého (Locusta migratoria) obsahuje 27 % vldkniny a naopak kukla bource

moruSového (Bombyx mori) obsahuje vlakniny méné, a to 14 % (Bednafova et al., 2010).

Tabulka 6 - Obsah vlakniny u vybranych druhi hmyzu

Obsah vlakniny
Druh hmyzu Latinsky nazev Stadium
Vv suSiné (%)
Bourec moruSovy Bombyx mori Kukla 14
Sarance st€hovavé Locusta migratoria Nymfa 27
Zavije¢ voskovy Galleria mellonella Housenka 21
Potemnik mouény Tenebrio molitor Larva 18
Potemnik brazilsky Zophobas morio Larva 17

Zdroj: vlastni zpracovani autorky dle: (Bednafova et al., 2010)
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3.4.3 Viné

vvvvvv

vyhovéni spotiebiteli. V oblasti senzorické analyzy se k hodnoceni vyuziva zkuSenych
hodnotitelti. Laik hodnoti vini pouze subjektivné, a to na zékladé svych zkuSenosti
a preferenci. V populaci je bézné vyuzivat Cich pro posouzeni kvality potravin, pfi kterém si
konzument cerstvou potravinu spoji s pfijemnou vini a kazici se potravinu s vini
nepiijemnou (zapachem) (Carlsson and Kalinova, 2005).

Lidsky cich je jednim z nejstarSich vyvinutych smyslt (Hanboonsong, 2010). Vnimani
ving vSak muze byt velmi subjektivni a pfi zkoumani jedlého hmyzu mize byt malo citlivé.
Vnimani vini je zaloZzeno na principu chemickych reakci, ke kterym dochéazi pti kontaktu
molekuly t€kavé latky s receptory viné. Tento proces vyvola proud elektrickych signdlti do
neurontl, které mozek nasledné zpracuje. U clovéka je povrch Cichové sliznice tvofen asi
5cm?, na niZ je rozeseto kolem 1000 réiznorodych &ichovych receptort. Lepsi &ichové
vnimadni mé naptiklad pes, coz dokazuje jeho velikost ¢ichové sliznice, kterd ¢ini 170 cm?.
Clovék ma moznost rozli§it maximéalné 4000 odlisnych latek. Aby byl schopen rozlisit rozdily
Vv intenzit¢ pachu, musela by se tato intenzita zvysit alespoit o 30 %. Na psychicky stav
¢lovéka maji pachy ze vSech ostatnich smysli nejsilnéjsi ucinky a mohou tedy ve vyssich
koncentracich vyvolat pfijemné pocity, ale dokonce i riizné zdravotni potiZe, jako je nevolnost
a bolest hlavy (Carlsson and Kalinova, 2005).

Velké mnozstvi jedlého hmyzu je, diky pritomnosti exoskeletu, prakticky bez vuné.
U hmyzu jsou vsak dale také ptitomny feromony, které dodavaji hmyzu jak chut, tak i viini.
Proto Ramos-Elorduy (1998) ve své knize nedoporu¢uje hmyz ze senzorického hlediska pted
konzumaci omyvat, aby se tyto feromony nevytratily.

Caparros Megido et al., (2014) provadéli vyzkum, ve kterém piedkladali respondentim
rizné kulinarné upravené druhy hmyzu potemnika mouc¢ného (Tenebroi molitor) a cvrcka
domaciho (Acheta domesticus). Respondenti byli rozdéleni do skupin a vysledky ukazaly,
ze byl jedly hmyz nejlépe hodnocen skupinou respondentii nad 45 let. Tyto vysledky
povazovali Caparros Megido et al., (2014) za zajimavé. Studie Tuorila et al., (2001) totiz
poukazala na to, Ze se vzrustajicim se vékem vzrlista také neofobie. Tuto teorii vSak vyvratila
i dals$i studie Plinera and Salvyho (2006), jez stanovila, Ze se neofobie sniZuje se vzrustajicim
vékem. Pelchat (2000) stanovil hypotézu, ze se pokles ¢ichové citlivosti zvySuje u starsich lidi
a tim se u nich zvySuje i pfijatelnost novych potravin. Caparros Megido et al., (2014) vsak

citlivost respondentli netestovali.
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344 Chut

24

chut’, ktera je velmi rozmanita (Ramos-Elorduy, 1998). V tabulce ¢. 7 je popsan pichled
vybraného jedlého hmyzu a jeho chuti.

Hmyz se mize jist zivy, nebo kulindrné upraveny (peceny, ptimichany do ryze, polévek,
téstovin, nebo salatl). Pripravi-li se hmyz naptiklad s kofenim, které mu doda Gpln€ novou
chut’, jeho ptivodni chut’ se oslabi. Umytim hmyzu pied pozitim, nebude mit téméi zadnou
chut, jelikoz se feromony, které se nachazeji na povrchu hmyzu, smyji (Ramos-Elorduy,
1998).

Jak Ramos-Elorduy (1997) uvadi, je také dilezité, aby mél hmyz vyprazdnéné travici
trubice (nechat 4 az 12 hodin pted jidlem vyhladovét), jelikoz se timto zvysi jejich chut.
To plati naptiklad u kobylek, larev motyla a larev broukd. Po vyhladovéni se doporucuje je
uvafit v osolené vod¢, coz vede také ke zmén¢ barvy, ktera je pak senzoricky pfijatelné&;si.

Chut hmyzu je déna prostfedim, ve kterém se vyskytuje, a potravou, kterou se Zivi.
To muze byt naptiklad ovoce, zelenina, pecivo, brambory, ryze, nebo trava. Aby si tedy hmyz
zachoval své chutové rysy, je podle Bednatrové et al., (2010) nezbytné nutné ho pfipravovat
a podavat zivy a neomyty, coz by ale z hlediska bezpecnosti potravin mohlo byt nebezpecné.

Bednafova et al., (2013) uvadi, ze larvy potemnika moucného (Tenebrio molitor) byly
Z hlediska chuti a konzistence hodnoceny respondenty jako mimotadné dobré.

Studie z Thajska popisuje, Ze tamni zemé&délci sbiraji Cerstvé mravence, ktefi obecné
disponuji bohatym obsahem kyseliny mravenci, aby byli pouziti do zalivek misto kyseliny
octové. Chutovy vysledek zalivek z mravenct byl obdobny jako u zalivek z kyseliny octové.
Hnizda téchto mravenct byla nalezena v mangovych stromech (Chen et al., 1998).

Dal$i mozné zpracovani jedlého hmyzu uvadi studie jiz z roku 1971, ve které byl
vyroben chléb z pSeni¢né mouky, ktera byla zamotfena potemnikem mouénym (Tenebrio
molitor), potemnikem skladistnim (Tribolinum confusum), potemnikem hnédym (Tribolinum
castaneum) a lesakem skladistnim (Oryzaephilus surinamensis). Chut’ tohoto chleba hodnotil
panel hodnotitelil, jez obsahoval 6 ¢lent, ktefi byli vyskoleni v technice chutovych profilt.
Chléb byl rozdélen na stfidky, boc¢ni kirky a vrchni kirky, které byly v tomto potradi
piekladany respondentiim. Vysledkem byla nizkd intenzita pachuti, pouze ve sttidkach byla
pachut hodnocena jako mirnd az stfedni. Barvu kilrky, rovnomérnost peceni a texturu

ptitomnost jedlého hmyzu neovlivnila (Smith et al., 1971).
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Tabulka 7 - Piehled chuti u vybranych druhi hmyzu

Druh hmyzu Latinsky nazev celedi Chut’

Mravenci Formicidae Sladka, prakticky ofiskova

Cvréci a sarance Gryllidae a Acrididae Jemna, prekryvana ostatnimi

Vroubenky Coreidae Velmi sladka tykev

Knézice Pentatomidae Jablka

Vosy Vespoidea Borovicova semena

Klestanky (dospélec) Corixidae Ryby (pokud jsou Cerstvé),
krevety (pokud jsou suSené)

Klestanky a znakoplavky Corixidae, Notonectidae Kaviar

(vajicka)

Mouc¢ni Gervi Tenebrionidae Celozrnny chléb

Zdroj: vlastni zpracovani autorky dle: (Ramos-Elorduy, 1998)

Pfijatelnost novych potravin se vzhledem k pohlavi neli$i, jak uvadi Johns et al., (2011),
avsak skandinavska studie Tuorila et al., (2001) naznacuje, ze jsou pieci jen muzi obecné vice
neofobiCti, neZz Zeny. Strach z hmyzu vSak vykazuji vice zeny (Schosler et al., 2012).
Vysledky nedavné studie Hartmann et al., (2015) poukazuji na fakt, Ze se ptijatelnost novych
potravin neodrazela na vzdélanosti respondentii, coz dokazuje také studie (Schosler et al.,
2012). Dale u vysledku studie Hartmann et al., (2015) vySlo najevo, Ze se neofobie daleko
vice projevila u respondenttl, kteti s pfedchozi spotfebou hmyzu neméli Zadné zkusSenosti,
jako naptiklad v této studii némecti respondenti ve srovnani s ¢inskymi. Na druhou stranu byli
némecti respondenti vice ochotni jist hmyz zakomponovany do béZnych potravin a s chuti
(jako naptiklad suSenky). Jedno z vysvétleni mize byt fakt, Ze jsou suSenky povazovany
za zapadni jidlo a pro &inské respondenty tedy nemuseji byt tolik znamé. Cinsti respondenti
vykazovali nejvyssi ochotu k jidlu u vzorku népoje, jez obsahoval bource moruSového
(Bombyx mori), ktery sliboval dodatecnou zdravotni vyhodu, coz je pro ¢inskou populaci,
vzhledem K jejich silné vife zakofenéné v tradici ohledné zdravotnich ucinkd potravin,

vice znamé (Anderson, 1988).
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3.45 Monitorovani viiné pomoci elektronického nosu

K posuzovani kvality potravin lze v potravinarském pramyslu pouzit nejen chut’, ale
také Cich. Pti skladovani a pfed samotnou konzumaci potravin je velmi dilezité prubézné
a predevsim spravné monitorovani pachu.

I ptesto, ze je Clovek schopen od sebe rozliSit sérii vini a také vnimat jejich rizné
intenzity, jsou Casto ¢ichové smysly nedostacujici a je tedy nutné vyuzit k odd€leni a zvySeni
koncentraci jednotlivych pachii jiné metody (olfaktometrie). Zatizeni, jimz je mozné
monitorovat jednotlivé koncentrace aromy a které je zcela nezavislé na lidském cichu, se
nazyva elektronicky nos. Toto zafizeni byva obvykle vybaveno nékolika polovodic¢ovymi
plynovymi senzory. Kazdy senzor je citlivy jen na urCity typ t€kavych latek. Zatizeni
obsahuje také databazi referen¢nich vzorki, pomoci které se méfené vzorky vyhodnocuji.
Nejprve je vSak nutné elektronicky nos viing ,,naucit”. Pfesn¢jsi zatizeni potom mohou navic
kombinovat rizné metody méteni koncentraci latek v plynu. Toto zafizeni je mozné uplatnit
nejen u bezpecnostnich systémi (detekce hotlavych nebezpecnych latek pro clovéka), pii
ochran¢ zivotniho prostfedi (detekce zneciSténi ovzdusi), ve zdravotnictvi, ale také
V potravinarstvi.

V Americe je kazdym rokem hospitalizovéno, nasledkem piiotraveni Spatnym jidlem,
okolo 325000 lidi a imrtnost na otravu se pohybuje kolem 5000 lidi. Naproti tomu Ameri¢ané
promrhaji aZz 40 % jedlych potravin za zhruba 240 miliard dolart. Plytvani potravin
takovychto rozméri je pak problémem, nebot' napiiklad v rozvojovych zemich trpi lidé
naopak nedostatkem potravin. Je proto dulezité zajistit pti skladovani potravin jejich
monitorovani. Naptiklad pfi procesu dozravani ovoce se uvoliluje ethen, jenz vede k dal$Sim
ovoce dojde k uvolnéni vyssiho mnoZstvi ethenu, které pii skladovani vede k rychlejSimu
dozravani 1 ovoce vyskytujiciho se v blizkosti. Tento proces ma za nasledek tzv. kaskadovity
efekt, pii kterém zacne vSechno ovoce rychle ptezravat, az se zkazi. Obdobn¢ je tomu také
U masa, jenz uvoliiuje aminy, a v pfipad¢é Spatného zpracovani miize dojit k jeho zkazeni.
Je proto dilezité koncentraci téchto latek monitorovat a pfedejit tak moznému znehodnoceni
potravin a potenciondlnimu ohrozeni na zdravi ¢loveka.

Pfi urCovani jakosti potravin nemohou elektronické nosy pIn¢ nahradit lidské smysly,
nebot’ je lidsky Cich uzce svazan s chuti. Nepostradatelnost lidskych smysli miize byt
ovlivnéna ménicimi se pozadavky spotiebitelii potravin. Elektronické nosy lze vSak

V potravinafstvi vyuzit, jestlize je nastavena pevna hranice, jeZ se neméni. V tomto piipadé
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jde tedy o jiz zminéné monitorovani skladovani potravin. Existuji zatfizeni, ktera jiz byla pro
obdobné ucely vyvinuta. Napt. Peres, coz je zafizeni, které slouzi k identifikaci Cerstvosti
masa (Obrazek ¢. 12). Toto zafizeni je mozné vyuzit napf. v restauracich, kde mohou kuchaii
detailn€ji prozkoumat stav masa, aniz by ho museli konzumovat, nebo také zjistit jeho

ptibliznou zbyvajici dobu trvanlivosti (Gopal, 2015).

Analysing

==

Obrazek 12 - Peres - Pirenosny elektricky nos urcujici ¢erstvost masa
Zdroj: http://www.treehugger.com/gadgets/portable-electronic-nose-smells-your-meatidentifies-
food-poisoning-risk.html

V oblasti monitorovani hmyzu jsou elektronické nosy konstruovany zejména pro zjisténi
kontaminace zékladnich surovin hmyzimi Sktidci. S elektrickym nosem je experimentovano
z hlediska zjisténi hmyzich skidcl zejména v ryzi a v psenici (Zhang and Wang, 2007, Zhou
and Wang, 2011).

Dalsi monitorovani hmyzu probiha v oblastech napadeni dfeva difevokaznymi larvami
(Rizzolo et al., 2015) a zjisténi zamofeni prostoru $vabem domacim (Vaidyanathan and
Feldlaufer, 2013).

Piijatelnost jedlého hmyzu jako nové potraviny byla v podminkach Ceské republiky jiz
zkoumana. Cilem této prace bylo zjistit senzorické vlastnosti jedlého hmyzu s dirazem

na ptijatelnost populace.
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4 Material a metody

Pro praktickou c¢ast diplomové prace byl pouzit jedly hmyz druhu potemnik moucny
(Tenebrio molitor), potemnik brazilsky (Zophobas morio) a cvréek domaci (Acheta

domesticus), ktefi byli riizné kulinarné upraveni.

4.1 Senzoricka analyza

Degustace jedlého hmyzu probéhla ve ¢tyfech etapach.

Analyzovani vzorkli probihalo formou konzumentskych testl, jejichz cilem bylo zjistit
nazor prumérnych spotiebitelii. Pfi téchto testech byly pouzity 1-2 vzorky, které panel
hodnotitelti prohlédl, ochutnal a vysledek zapsal do ptfedlozenych dotaznikl. Zodpovézeni
dotaznikd probihalo ihned po ochutnani. Hodnotici panel tvofili muzi i Zeny rdznych
vékovych kategorii. Byly pouZity tyto metody senzorické analyzy: V prvni degustaci byla
pouzita metoda senzorického profilu s ordinalnimi pétibodovymi stupnicemi od nejlepsi chuti
po nejhorsi. Pii druhé a treti degustaci byla téz pouzita metoda senzorického profilu, kde bylo
stanoveno 14 deskriptorti chuti, a dale panel hodnotitelti hodnotil pomoci kategorové stupnice
(ano-ne, mam-nemam). Pfi ¢tvrté degustaci byla hodnocena celkova pfijatelnost s pouzitim

ordinalni grafické nestrukturované stupnice.

4.1.1 Degustace 1

Pti prilezitosti 21. Odborného seminéfe s mezindrodni ucasti, ktery potradala katedra
Kvality zemé&dglskych produktii na Ceské zemédélské univerzité v zaii 2016, byly Gcastnikiim
predloZeny dva druhy energetickych ty€inek vyrobenych z cvréei mouky. Tyto ty€inky vyrabi

spole¢nost Sense food, ktera cvrééi mouku dovazi z Thajska (Obrazky ¢. 13 a 14).
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Obriazek 13 - Cvrééi mouka dovezena z Thajska - predni strana
Zdroj: vlastni fotografie pofizena autorkou

Obrazek 14 - Cvrééi mouka dovezena z Thajska - vyZivové hodnoty
Zdroj: vlastni fotografie potizena autorkou

Byly ptedloZzeny dva druhy energetickych ty€inek, které byly rozdéleny do vzorku A
a B. Energetickd ty¢inka - vzorek A obsahovala datle, cvr¢¢i mouku, ananas, kesu, kokos,
psyllium a citronovou ktiru (Obrazek ¢. 15). Energeticka ty¢inka - vzorek B obsahovala datle,
cvrééit mouku, 100% cokoladu, kakaovy prasek, kesu, psyllium a pomerancovou kiru
(Obrazek ¢. 16). Tyto ty¢inky byly nakrajeny na kosti¢ky a napichany na paratka pro lepsi

konzumaci.
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Obrazek 15 - Vzorek A energetické tycinky
Zdroj: vlastni fotografie pofizena autorkou

Obriazek 16 - Vzorek B energetické tycinky
Zdroj: vlastni fotografie pofizena autorkou

Utastnici obdrzeli pfed degustaci dotaznik (uveden na konci diplomové préace - piiloha
¢. 1) a byli pozadéani, aby ho po degustaci samostatné¢ vyplnili. Tento dotaznik obsahoval
informace o véku a pohlavi respondenta a dale dvé otazky tykajici se hodnoceni chuté vzorku

(zndmky 1-5) a popsani konkrétni chuté (napft. sladkd, sland, kysela a hotka).
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4.1.2 Degustace 2

Dalsi degustace prob¢hla v listopadu 2015 na konferenci Mladi vedci - Bezpecnost
potravinového retazca, Nitra. Ulastnikim byly predlozeny vzorky potemnika mouéného
(Tenebrio molitor) a potemnika brazilského (Zophobas morio). Jedly hmyz byl po zakoupeni
24 hodin vyla¢nén, usmrcen vafici vodou (100 °C) a wusuSen pii teplot¢ 105 °C.
Takto pripraveny jedly hmyz byl posypéan na tyCinky z listového tésta a upecen po dobu 20
minut pii teploté 220 °C podle navodu vyrobce pro dané listové tésto.

Ugastnikim konference byl ptedlozen dotaznik (uveden na konci diplomové prace —
priloha €. 2), ktery obsahoval otazky na zkuSenost se senzorickou analyzou a na konkrétni

chut’.

4.1.3 Degustace 3

Degustace probéhla pii prilezitosti 5. Ro¢niku Life Sciences Film Festivalu v fijnu 2016,
kde byly opét Ucastnikliim poddvany jiz zminéné tyCinky z listového tésta, které byly taktéz
posypané suSenymi larvami potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor) a potemnika brazilského
(Zophobas morio), (Obrazek ¢. 17). Respondentim byly ptedlozeny obdobné dotazniky jako
u 2. degustace. Zastoupeni chuti bylo stejné, ale dotaznik byl obohacen o otazky, zda ma
hodnotitel znalosti o entomofagii a pokud ano, jestli mu pfijde nutricné hodnotna
(Ptiloha ¢. 3).

Obrazek 17 - Ty¢inka z listového tésta posypana potemnikem brazilskym (Zophobas morio)
Zdroj: vlastni fotografie potizena autorkou
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4.1.4 Degustace 4

Degustace se zacastnili studenti CZU studujici pfedmét Senzoricka analyza zemédélskych
produkti. Tato degustace probéhla na cvi¢enich tohoto pfedmétu. Studentim byly predlozeny
vzorky cvréka domaciho (Acheta domesticus), (Obrazek €. 18). Tento hmyz byl zakoupen ve
zverimexu Hostivice, 24 hodin vyla¢nén, usmrcen spafenim a upecen na 200 °C po dobu
10 minut. Vzorky byly studentim podavany v uzavienych Petriho miskach. Dotaznik
obsahoval otazky o pohlavi, vékové kategorii, znalosti entomofagii, zdjmu o konzumaci
hmyzu, negativnich pocitech vii¢i pojidani a alergii na chitin. Vékovych kategorii bylo pét a
pro vyhodnoceni dat byly pouzity zkratky pro kazdou kategorii.: 0-12 let (B), 13-17 let (),
18-25 let (A), 2645 let (S), > 45 let (S2). Studenti m¢li za kol hodnotit vzorek nejprve
o¢ima ado pfedlozeného dotazniku, ktery je pfilozen na konci této prace, vyplnit
ptijemnost/pfijatelnost a oznacit svislou ¢arou na grafické linearni tisecce. Tato usecka méfila
10 cm a jeji parametry na vzhled byly od odporného po vynikajici. Po o¢nim hodnoceni
nasledovalo hodnoceni celkové piijemnosti vzorku, pfi kterém studenti, ktefi méli zajem,
vzorek ochutnavali, a znovu své hodnoceni zapisovali na tsecku 10 cm dlouhou, jejiz
parametry celkové pfijemnosti vzorku byly od odporné po vynikajici. Hodnotitelé, kteti
vzorek 1 ochutnali, méli dale odpovédét na otdzky tykajici se toho, zda by byli ochotni jist
hmyz i v budoucnu, jestli by si hmyz uvafili doma a pokud ano, jak by hmyz kulinarné

upravili (dotaznik je uveden na konci diplomové prace, ptiloha €. 4).

B

Obrazek 18 - Vzorek cvréka domaciho (Acheta domesticus)
Zdroj: vlastni fotografie pofizena autorkou
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4.2 Analyza pomoci elektronického nosu

Zpracovani hmyzu

Pfed samotnou analyzou byly vzorky jedlého hmyzu upraveny nasledujicim zpiisobem:
larvy potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor) a potemnika brazilského (Zophobas morio)
Vv poslednim a piedposlednim instaru vyvoje (s plnou délkou téla tésné pied zakuklenim) byly
odebrany z chovu pro nasledujici kulinatské ipravy a méfeni.

Kulinarska uprava a méfeni viini

Meg¢fteni probéhlo v nékolika fazich. Po vylaénéni hmyzu po dobu 24 hodin bylo
provedeno prvni méfeni. Nasledovalo usmrceni vrouci vodou (100 °C) a prob¢hlo druhé
meteni. Po suSeni pii 105 °C po dobu 120 minut se uskutec¢nilo tfeti méteni. Posledni méteni
bylo provedeno po vlozeni suSenych larev do misky a jejich zaliti ¢okolddou na vateni od

firmy Nestlé Cesko s.r.0., Praha. Vzorky po jednotlivych upravach jsou ukazany na obrazcich
¢. 19-22.

Obrazek 19 - Potemnik mouény (Tenebrio molitor) po usmrceni vrouci vodou
Zdroj: Ing. Martin Adamek, Ph.D.

Obrazek 20 - Potemnik brazilsky (Zophobas morio) po usmrceni vrouci vodou
Zdroj: Ing. Martin Adamek, Ph.D.
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Obrazek 21 - Potemnik mouény (Tenebrio molitor) po ususeni
Zdroj: Ing. Martin Adamek, Ph.D.

Obrazek 22 - Vzorky ¢okolady s vloZenym hmyzem
Zdroj: Ing. Martin Adamek, Ph.D.

Me¢éteni koncentrace plynti (vini) bylo uskutecnéno na experimentdlnim prototypu
elektronického nosu (Obrazek €. 19), ktery byl realizovéan jako jednoduché, levné a ptenosné
zafizeni.

Zatizeni bylo zaloZeno na platformé¢ Arduino Mega ovladané mikrokontrolerem
ATmegal280 s moznosti zaznamenavat data na pamétovou kartu a komunikovat s webovym
serverem. Méfici komtrka byla vybavena senzory zalozenymi na chemorezistivnim principu.
Vyuziva senzor MQ-6, ktery je nejcitlivéjsi piedev§im na propan nebo isobutan
(300-10000 ppm) a méné citlivy na alkohol. Dale senzor MQ-3, ktery je velmi citlivy na
alkohol (25-500 ppm) a senzor MQ-8, ktery je ur¢en pro detekci vodiku (100—-1000 ppm).

Kazdé méteni jednotlivych vzorki probéhlo tiikrat.

Obrazek 23 - Experimentalni prototyp elektronického nosu
Zdroj: Ing. Martin Addmek, Ph.D.
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4.3 Statistické metody
Degustace 1

Dotazniky byly vyhodnoceny v programu STATISTICA 2012, kde byly hodnoty
vzorkli A a B analyzovany pomoci dvouvybérového parového t-testu. Dale byla zkouména
vzajemna zavislost mezi vzorkem A a vékem a mezi vzorkem B a vékem pomoci jednoduché
nelinearni regrese. Zavislost mezi pohlavim a hodnocenim kazdého vzorku byla zkoumana
pomoci chi-kvadrat testu.
Degustace 2 a Degustace 3

Vysledné dotazniky byly zpracovany pomoci softwaru MS Office Excel 2010, kde byly
hodnoty ptevedeny do tabulky a po zapsani Cetnosti byly jednotlivé otazky procentudlné
vyhodnoceny.

Degustace 4
Dotazniky z této degustace byly vyhodnoceny v programu STATISTICA 2012, kde byl

proveden t-test pro zavislé vzorky, kde byl zkouman statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim pied ochutnanim a po ochutnani.

Dale byly provedeny statistické analyzy, konkrétné jednofaktorovd ANOVA, pomoci
které byly zjiStovany statistické rozdily mezi hodnocenim ptfed ochutnani a pohlavim, po
ochutnani a pohlavim, pfed ochutndnim a vékovou kategorii a po ochutnani a vékovou
kategorii. Pomoci chi kvadrat testu bylo zjiStovano, zda existuje zavislost mezi vékovou

kategorii a hodnocenim otazek ¢. 1-5.

Vesker¢ statistické analyzy probihaly na hladiné€ pravdépodobnosti a = 0,05.

Elektronicky nos
Kazdé meéfeni probéhlo tfikrat. Vyslednd data byla zpracovdna a vyhodnocena

v programu Excel 2013, kde byly vypocitany zakladni statistické veli€iny — primér

a smérodatna odchylka. Pro vytvoteni 3D grafu byl pouZit program Gnuplot.
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S5 Vysledky

5.1 Senzoricka analyza

5.1.1 Degustace 1

Pti senzorickém hodnoceni energetickych ty¢inek byly hodnoceny dva vzorky A a B.

Skala hodnoceni byla 1-5, kde 1 bylo nejlepsi hodnoceni a 5 nejhorsi. Celkovy pocet

hodnotitelti byl 42 lidi a jejich v€k se pohyboval od 19 do 86 let. Z celkového mnoZzstvi
42 lidi bylo 25 Zen (59,25 %) a 17 muzu (40,48 %); (Graf ¢. 1). Podrobna tabulka vysledku

hodnoceni je uvedena na konci této prace (Ptiloha €. 5).
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40
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Precentualni zastoupeni
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7

d

Zena

Pohlavi

Graf 1 - Poclet hodnotiteli dle pohlavi

Dale byl proveden parovy t-test pro analyzu rozdily mezi priméry pii hodnoceni

vzorku A a vzorku B. V tabulce ¢. 8 je znazornén vysledek hodnoty p = 0,819344, ktery je

vetsi nez hladina pravdépodobnosti. Lze tedy fici, ze neexistuji statisticky vyznamné rozdily

mezi pruméry, coz Ize také vidét na grafu €. 2.

Tabulka 8 - Vysledy parového t-testu vzorki A a B

t-test pro zavislé vzorky (Tabulka3)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < 05000
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Primér | Sm.odch. | M Rozdil | Sm.odch. t sV p Int. spolehl. | Int. spolehl.
rozdilu -95,000% +95,000%
Proménna
Vzorek A 2,119048  1,130560
Vzorek B 2071429 0972622 42 0047619 1,342593 0,229859 41 .0.819344 -0,370762 0.466000
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Graf 2 - Krabicovy graf parového t-testu energetickych ty¢inek

Dale byl pro konkrétnéjsi vyhodnoceni proveden chi-kvadrat test, kde byla zkoumana

zavislost mezi pohlavim a hodnocenim vzorku A, a pohlavim a hodnocenim vzorku B.

V tabulce €. 9 je vypoctena hodnota p, kterd je vétsi nez hladina vyznamnosti. V tomto piidé

W

Ize tedy tvrdit, Ze neexistuje statisticky vyznamna zavislost mezi pohlavim a hodnocenim

vzorku A.

Tabulka 9 - Vysledky chi-kvadrat testu pii zkoumani zavislosti mezi pohlavim a hodnocenim vzorku A.

Statist. : Pohlavi(2) x Vzorek A(5) (Tabulka1 )|

Statist. Chl’-kvadr.| SV p_
Pearsonuv chi-kv. 4550378 df=4 =3366
M-V chi-kvadr. 5,942377 df=4 p=,2034¢
Fi ,329153¢

Kontingené&ni koeficient ,312652¢

Cramér. V ,329153¢

Hodnoceni vzorku B, jehoz vysledky jsou znazornény v tabulce ¢. 10, kde je

p hodnota také menSi nez hladina vyznamnosti, ndm opét ukazuje, ze zde také nejsou

statisticky vyznamné zavislosti mezi pohlavim a hodnocenim vzorku B.

Tabulka 10 - VysledKky chi-kvadrat testu

Fi zkoumani zavislosti mezi pohlavim a hodnocenim vzorku B

Statist. : Pohlavi(2) x Vzorek B(4) (Tabulka1) |

Statist. Chi-kvadr. | sv | p
Pearson(v chi-kv. 2,537484 df=3 (p=,46855)
M-V chi-kvadr. 2,644714 df=3  p=,44970
Fi , 2457972

Kontingenc¢ni koeficient ,2386925

Cramér. V ,2457972

Na konci této prace jsou uvedeny tabulky cetnosti hodnoceni u obou vzorkl

(Ptiloha ¢. 6,7).
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Pro zjiSténi preferenci u konkrétniho pohlavi byl znovu pouzit chi-kvadrat test
(Tabulka ¢. 11), pro n€hoz byla upravena tabulka, kde podle jednotlivého hodnoceni kazdého
respondenta byla urCena preference: A= hodnotitel zaskrtl lepsi hodnoceni u vzorku A,
B= hodnotitel zaskrtl lepsi hodnoceni u vzorku B, O= hodnotitel zaskrtl stejné hodnoceni u
obou vzorkil. Z tabulky je zfejmé, Ze zeny vice preferovaly vzorek B a muzi naopak vzorek A.
Tento vysledek lze vysvétlit tak, ze vzorek B byl vyroben z kakaového prasku a zeny maji
obecné vice rady ¢okoladové cukrovinky nez muzi.

Tabulka 11 - Vysledky chi-kvadrat testu p¥i zjiSténi preferenci u obou pohlavi

2-rozmérna tabulka: Pozorovane Cetnosti (Tabulka1)
Cetnost oznacenych bunék > 10

Preference Preference Preference Radk.
Pohlavi A B O soucty
F 10 12 3 25
M 8 7 2 17
Celk. 18 19 5 42

U téchto dotaznikidi byla dale provedena jednoduchd nelinearni regrese, kterd byla
provedena oddélené¢ na oba dva vzorky v zavislosti na véku hodnotiteld. Nezévislou
proménnou byl v této analyze veék a zavislou proménnou bylo hodnoceni vzorku A
a vzorku B.

Vzorek A

Vysledek zavislosti hodnoceni vzorku A na véku lze vidét na tabulce ¢. 12, kde je
vyznaCena hodnota p, kterd je vétsi nez hladina pravdépodobnosti. Hodnoceni vzorku tedy
neni zavislé na véku hodnotitell. To je také patrné na korelaénim koeficientu, ktery je
Vv tabulce zndzornén jako ,,vicenasobné R*. Jeho hodnota je 0,0474, coz znaci velmi slabou
zavislost. Dale je v tabulce znazornén koeficient determinace (Vicendsobné R2), ktery nam
udava, zkolika procent je zéavisle proménnd ovlivnéna nezavisle proménnou. Hodnota
koeficientu determinace je 0,0022, coz znamena, Ze je hodnoceni vzorku pouze z 0,22 %
ovlivnéno vékem hodnotiteld.

Tabulka 12 — Statistické shrnuti zavislosti hodnoceni vzorku A na véku

Statistické shruti-ZP: Vzorek A |

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,0473774763

Vicenas. R2 0,00224452526

Upravené R2 -0,0226992591

F(1.40) 0,08 977

p 076574713 | >

Sm. chyba odhadu 1,14331899

Grafické vyjadieni zavislosti hodnoceni vzorku A na véku hodnotitell je mozné vidét
na grafu ¢. 3.
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Graf 3 - Grafické vyjadreni zavislosti hodnoceni vzorku A na véku

Vzorek B

Statistickd analyza zavislosti hodnoceni vzorku B na v€ku hodnotiteld byla provedena
za stejnych podminek jako u vzorku A. V tabulce ¢. 13 je viditelna hodnota p, ktera je opét
vetsi nez hladina pravdépodobnosti. Hodnoceni vzorku je tedy nezavislé na vé€ku hodnotiteld.
Korela¢ni koeficient (vicenasobné R) byl v tomto piipad€ 0,0027, coZ znaci jeSt¢ mensi

zavislost, nez u vozku A.

Tabulka 13 — Statistické shrnuti zavislosti hodnoceni vzorku B na véku

Statistické shmuti:ZP:- Vzorek B |

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,00265046641

Vicenas. R2 0,00000702497222

Upravené R2 -0,02499279394

F(1.40) 0,000281000863

p <0,986706933F>

Sm. chyba odhadu 0,984700993

Grafické vyjadieni zavislosti hodnoceni vzorku A na véku hodnotitel je moZné vidét

na grafu €. 4.
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Bodowy graf - hodnoceni vzorku B proti vEku
Tabulka1 10v*42¢c
hodnoceni vzorku B = 2,0644+0,0002%
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Graf 4 - Grafické vyjad¥eni zavislosti hodnoceni vzorku A na véku

5.1.2 Degustace 2

Této degustace se zlcastnilo celkem 32 lidi, znichz 53 % mélo zkuSenost se
senzorickou analyzou a 47 % tuto zkuSenost nemélo. VSichni hodnotitelé se shodli, ze pii
degustaci citili chut’ navic. Procentudlni zastoupeni jednotlivych chuti je graficky znazornéno
v grafu ¢. 5. Nabidka chuti byla rozmanitd, avSak nejvice lidi (31 %) popsalo chut’ jako
slanou. 18.75 % hodnotitelti zvolilo chut” sladkou, téméf ofiSkovou. Chut’ celozrnného peciva
zaskrtlo 12.5 % hodnotitell a rybi chut’ byla hodnocena stejné. 9.375 % hodnotitelt zaskrtlo
chut’ smazenych brambor. Chut’ piniovych seminek z celkového poctu hodnotitelt zaSkrtlo
6.25 % a stejny procentudlni vysledek byl i u chuti ,,jiné*, kde mohli hodnotitelé¢ svymi slovy
popsat chut, kterou pocituji. Mezi témito chutémi byla popsédna chut kufete a chut
nepiijemnd. Hotkd chut’ byla zastoupena pouze ve 3.125 %. Dalsi chuté byly: kyseld, tlusty
bucek s kuzi, houby, jablka, syrova kukufice, kaviar a sled’. Tyto chuté nebyly zaskrtnuty.

Podrobna tabulka hodnoceni ¢etnosti je pfiloZena na konci prace (Ptiloha €. 8).
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Graf 5 - Procentualni zastoupeni chuti
5.1.3 Degustace 3

Treti degustace se zucastnilo celkem 25 lidi. Z celkového poctu hodnotitelt mélo
pouze 40 % zkuSenost se senzorickou analyzou a zbylych 60 % se senzorické analyzy nikdy
nezucastnilo. 72 % hodnotitelli nikdy neslySelo o entomofagii. AvSak zbylych 28 %, ktefi
odpovédéli, ze zkuSenosti s entomofagii maji, také odpovédeélo, ze se jim zda byti nutricné
hodnotna. V hodnoceni chuti se panel hodnotitelti vice shodoval, nez u predchozi degustace
(Graf ¢. 6). 24 % hodnotitel popsalo chut' ptedlozenych vzorkd jako sladkou, téméf
ofiskovou a jako chut’ celozrnného peciva. Slanou chut’ zaSkrtlo dohromady 20 % hodnotiteli
a hotkou chut, kterda byla v predeslé degustaci jen malo zastoupend, popsalo 16 %
hodnotitelti. Chut’ piniovych seminek byla zastoupena z 8 %. Moznost ,,jind*“ chut' byla
hodnocena pouze ze 4 % (1 hodnotitel) a ten popsal chut’, stejn€ jako u piedchozi degustace,
jako chut kufete. Podrobna tabulka hodnoceni cetnosti je pfilozena na konci prace

(Ptiloha ¢. 9).
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Procentualni zastoupeni

Graf 6 - Procentualni zastoupeni chuti
5.1.4 Degustace 4

Posledni degustace se zucastnilo celkem 98 lidi, z nichz bylo 81,6 % zen a 18,4 %
muzi (Graf ¢. 7). 69,39 % hodnotitell ptedlozeny vzorek ochutnalo, zatimco zbylych
30,61 % si vzorek pouze prohlédlo. 88 hodnotiteld (89,8 %) v dotazniku zaSkrtli, Ze nejsou
alergicti na chitin. Zbylych 10 hodnotitelti (10,2 %) uvedli, Ze nevi. Podrobna tabulka je

uvedena na konci této prace (Ptiloha ¢. 10).
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Graf 7 - Pocet hodnotiteli dle pohlavi

Dotazniky byly nejdiive vyhodnoceny pomoci t-testu. V tabulce ¢. 14 je znazornén
vysledek hodnoty p = 0,002754, ktery je mensi nez hladina pravdépodobnosti. Lze tedy fici,
ze existuji statisticky vyznamné rozdily mezi hodnocenim pted ochutnanim a hodnocenim po

ochutnani, coz lze také vidét na grafu €. 8.
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Tabulka 14 - Vysledky t-testu vzorki cvréki

t-test pro zavislé vzorky (Tabulkal)
Oznat. rozdily jsou vwznamné na hlad. p < ,05000

Primér Sm.odch. M Rozdil Sm.odch. t sV p Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménna rozdilu -95,000% +95,000%

Pred (%) 3402041 2214292
Po (%) 42.65306)  31.77794] 98| -8.63265 27.81248| -3.07268] 97 <0002754> 14,2087 -3,05660

Krabicovy graf
Pfed (%) vs. Po (%)
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Graf 8 - Krabicovy graf t-testu vzorki cvréki

Dale byly provedeny statistické analyzy pomoci jednofaktorové ANOVY. Graf €. 9 je
vysledkem analyzy, kde byl zkouman statisticky vyznamny rozdil mezi hodnocenim vzorku
pred ochutnanim a pohlavim. Tento graf ukazuje, Ze zde nebyly statisticky vyznamné rozdily
mezi hodnocenim Zen a muzl. Tabulka ztéto analyzy je pfiloZena na konci prace
(Ptiloha ¢. 11).

Pohlavi; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 83)=1,6159, p=,20722
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 9 - Graf zavislosti hodnoceni vzorku pied ochutnanim na pohlavi hodnotitele
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Dale byl zkouman statisticky vyznamny rozdil mezi hodnocenim po ochutnani
a pohlavim hodnotitele (Graf ¢. 10). Na grafu je opét patrné, ze zde nebyl prokazan statisticky
vyznamny rozdil mezi hodnocenim zen a muzii. Tabulka z této analyzy je pfiloZena na konci

prace (Ptiloha ¢. 12).

Pohlavi; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 83)=,39552, p=,53114
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 10 - Graf zavislosti hodnoceni vzorku po ochutnani na pohlavi hodnotitele

Na dals§im grafu (Graf ¢. 11) lze pozorovat vysledky analyzy hodnoceni vzorku pted
ochutnanim v zavislosti na vékové kategorii. Z grafu je patrné, Ze mezi hodnocenim pted
ochutnanim a vékovou kategorii neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Tabulka z této
analyzy je pfiloZena na konci prace (Ptiloha ¢. 13).

Vékova kategorie; Praméry MNG
Sougasny efekt: F(1, 83)=,00046, p=,98298
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Graf 11 - Graf zavislosti hodnoceni vzorku pied ochutnanim na vékové kategorii
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Vysledky zévislosti hodnoceni vzorku po ochutnani na veékové kategorii jsou
znadzornény na grafu ¢. 12, ze kterého je patrné, ze zde neexistuji statisticky vyznamné

rozdily. Tabulka z této analyzy je pfiloZzena na konci prace (Ptiloha €. 14).

Vékov 4 kategorie; Praiméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 83)=,05603, p=,81347
Dekompozice ef ektivni hy potézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 12 - Graf zavislosti hodnoceni vzorku po ochutnani na vékové kategorii

Dale byl proveden chi-kvadrat test u dotaznikii, u kterych byly vyplnény vSechny
otazky, coZ znamend, Ze hodnotitelé vzorek i ochutnali. Byla zkouména zavislost mezi
veékovou kategorii a jednotlivymi odpovédmi na otazky ¢. 1-5. Jednotlivé vysledky
chi-kvadrat testt jsou pfilozeny na konci této prace (Ptilohy ¢. 15-24).

V piehledové tabulce €. 15 je patrné, Ze pouze u otazky €. 2 (Zajima Vas konzumace
hmyzu?) existuje statistickd zavislost mezi vékovou kategorii a odpovéd'mi, kde mladsi
kategorie A (18-25 let), na rozdil od starsi S (26—45 let), hodnotila tuto otazku vice zaporné.

Tabulka 15- Piehledova tabulka vysledkia chi-kvadrat testi pro zjiSténi zavislosti mezi vékovou kategorii
a jednotlivymi otazkami ¢. 1-5

Vékova n (poég ¢ . « , . . « . . . «
Kategorie hod?oo)tlte— Otazka ¢. 1 Otazka ¢. 2 Otazka ¢. 3 Otazka ¢. 4 Otazka ¢. 5
i
A 61 59 (96 %)a 26 (42,6%)a 28(459%)a 55(90,1%)a 42 (68,9%)a
(18—25 let)
S 7 7 (100 %) a 6(86%)b 4 (57,1 %) a 7 (100 %) a 5714 %)a
(26—45 let)
Statistické / Chi-kvadrat=" Chi-kvadrat= Chi-kvadrat= Chi-kvadrat= Chi-kvadrat=
analyzy 0,24, 4,68; 0,32; 0,76; 0,02;

P=0,627 P=0,0305 P=0,573 P =0,385 P =0,889

Pocet hodnotitelti, ktefi zaskrtli "Ano" v otazkach: (1) SlySela/a jste ne¢kdy o entomoféagii (pojidani hmyzu)? (2) Zajima Vas
konzumace hmyzu? (3) Méte negativni pocity vici pojidani hmyzu? (4) Byl/a byste ochoten/na jist hmyz i v budoucnu? (5)
Uvafil/a byste si hmyz doma? Pismena a, b ukazuji vyznamny rozdil z hlediska vékové kategorie pii p < 0,05 (Chi—kvadrat

test).
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5.2 Elektronicky nos

Kapitola uvadi vysledky z prvnich testovacich méfeni v oblasti stanoveni jednotlivych
kulinafskych uprav jedlého hmyzu pomoci jednoduchého elektronického nosu. V dostupné
literatuie nejsou uvedena zadna méfeni v této problematice, se kterymi by mohly byt vysledky
porovnany.

Z naméienych dat pro jednotlivé senzory MQ—-8, MQ-6 a MQ-3 byly vytvoteny kiivky
zavislosti na méfeném &ase. Cas méfeni byl nastaven na 600 s. Piiklad ¢asové zavislosti je

uveden na grafu ¢. 13.
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Graf 13 - Piiklad ¢asové zavislosti naméienych dat pro jednotlivé senzory MQ-8, MQ-6 a MQ-3 u vzorku
suSenych larev potemnika brazilského (Zophobas morio)

Z jednotlivych kiivek byly vypoditany zdékladni statistické veliCiny — pramér,
smérodatnd odchylka, minimu a maximum. Hodnoty pruméri byly vlozeny do tabulky

(Tabulka ¢. 12) a pomoci programu Gnuplot do 3D grafu.
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Tabulka 16 - Naméiené hodnoty priiméri u jednotlivych senzori pro vybrané druhy a fize zpracovani

potemnik moucny potemnik brazilsky
(Tenebrio molitor) (Zophobas morio)
Vzorek MQ-8 MQ-6 MQ-3 Vzorek MQ-8 MQ-6 MQ-3
Zivé larvy Zivé larvy
50 744 186,2 590,3 60 721 1883 598,2
51 77,8 2005 6286 61 719 186,1 593,4
52 742 1951 @ 617,2 62 73,0 1844 589,5
larvy usmrcené horkou vodou larvy usmrcené horkou vodou
5 100,2 2815 679,3 70 983 2877 661,3
56 84,0 2196 6405 71 916 2205 628,9
57 725 1993 6175 72 755 1919 599,1
larvy ususené larvy ususené
65 669 1726 5796 75 841 2108 635,4
66 66,0 1727 574,8 6 827 2172 639,0
67 66,7 175,2 565,0 77 88,7 2138 645,2
larvy vloZené do ¢okolady larvy vloZené do ¢okolady
85 96,4 2670 806,1 90 97,2 2632 800,9
86 936 2576 7894 91 103,0 2639 799,5
87 979 2612 799,4 92 97,2 2570 785,9

Vysledky analyz naznacuji, Ze podle viné muize i1 jednoduchy elektronicky nos
rozpoznat pfirodovédny druh jedlého hmyzu a fazi jeho kulindiské pfipravy.
Graf ¢. 14 ukazuje naméfené hodnoty (ving€) monitorované pomoci jednotlivych senzort
plynti pro druh potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor) po vylaénéni — v nativnim stavu, po
usmrceni (vrouci vodou 100 °C), po ususeni (105 °C) a po zaliti ¢okolddou na vateni a pro
druh potemnik brazilsky (Zophobas morio) po vyla¢néni — Vv nativnim stavu, po usmrceni
(vrouci vodou 100 °C), po ususeni (105 °C) a po zaliti Cokoladou na vaieni. Z grafu hodnot
1ze rozlisit jednotlivé oblasti (viin€) pro larvy v nativnim stavu, susené vzorky a vzorky, kde
byl hmyz vloZen do ¢okolady na vafeni. U vzorki, kdy byl hmyz vloZen do ¢okolady na
vafeni, vykazuji pro jednotlivé ptirodovédné druhy velmi blizké hodnoty. Tyto hodnoty vSak
mohou byt vysledkem naméteni tékavych latek v ¢okolad€. V budoucnu by tedy bylo vhodné
nejprve analyzovat pouze samotnou ¢okoladu. RozliSeni jednotlivych ptirodovédnych druhti
je v8ak zcela zfetelné u nativnich a suSenych vzorki. V konkrétnim piipadé byl zaznamenan
rozdil mezi potemnikem mou¢nym (Tenebrio molitor) a potemnikem brazilskym (Zophobas

morio). Grafem prochazi namétené hodnoty pro vzorky larev po usmrceni vrouci vodou.
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Tento jev mohl nastat z davodu vlivu zvySené vlhkosti a zmény teploty, na kterou jsou

senzory citlivé a ktera nebyla méfena a korigovana.
“priméry_01.d88" —4—
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Graf 14 - Graf naméfenych bodi
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6 Diskuze

Jak uvadi Koster et al., (2004) ve své studii, vizualni podnét stanovi chut'ové
o¢ekavani. 1 podle Yhoung (2010) dokaze reakce téla, vnimani chuti a viné potravin
poskytnout cenné udaje o tom, zda je ¢i neni vhodné konkrétni potraviny konzumovat.

Respondenti, ktefi vypliovali dotaznik zpracovany v ramci degustace energetickych
tyCinek, které obsahovali cvr¢¢i mouku z Thajska, hodnotili tyto vzorky obecné kladné.
V hodnoceni preferenci mezi vzorky A a B statistické rozdily nebyly, avSak v hodnoceni
preferenci podle pohlavi se Zeny vice piiklanély ke vzorku B, ktery obsahoval 100%
cokoladu. Obecné lze vSak fici, Ze hodnotitelé neméli problém s konzumaci hmyzu, ktery
nebyl ve vzorku viditelny, coz koresponduje i se zahrani¢nimi studiemi Mitsuhashi (2010)
a Yen (2010), jejichz vysledky poukazuji na fakt, ze v zapadnich zemich forma rozdrceného
hmyzu v béznych potravinach by byla piijatelnym feSenim ptipadného nedostatku bilkovin.

Yeomans et al., (2008) ve své studii zkoumali rozdil v o¢ekavanosti a skute¢né
senzorické zkuSenosti pti degustaci lososové zmrzliny. Respondenti v této studii chutnali
predlozenou zmrzlinu, aniz by védéli, z ¢eho je vyrobena. Jejich ofekavana chut’ tedy byla
sladka, avSak po ochutnani zmrzliny, kterd dominovala pfedevSim slanou chuti, hodnotili
obecné velmi negativné. Rozdil v hodnoceni 1ze vidét na obrazku ¢. 24, kde je znazornéna
ocekavana a skutecnd piijemnost a sladkost Vv zavislosti na oznaceni vzorku (zmrzlina,
mrazena pikantni péna a neutralni potravina). Caparros Megido et al., (2014) ve své studii
uvadi, ze strach z hmyzu v jeho pfirozené podobé muze u lidi vyvolat negativni pocity pti
predstavé pojidani napiiklad jejich nohou a tykadel. Dalsi studie Schosler et al., (2012) uvadi,
Ze obecné Zeny maji vEtsi strach z hmyzu nez muZzi. V této praci vSak bylo zjisténo, Ze
neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi hodnocenim muzii a zen, coz lze vysvétli vétSim
po¢tem Zen (81,6 %) z panelu hodnotitelt, nez muzia (18,4 %) z celkového poctu 98 lidi.
V této praci bylo dale zjisténo, ze i kdyz lidé u vzorkt cvréka domaciho (Acheta domesticus)
nejprve hodnotili vzorek po jeho prohlédnuti negativné (konkrétn¢ predevsim zeny), po jeho
ochutnéni se jejich hodnoceni vyrazné zlepsilo. Zde byl tedy prokazan statisticky vyznamny
rozdil a i kdyz, jak popisuje Looy et al., (2014) maji lidé spojeny hmyz vétSinou se Spinou
a odpadky, nez sjidlem, bylo toto hodnoceni po ochutnani cvr¢ka domaciho (Acheta

domesticus) pozitivni.
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Obrazek 24 - Oc¢ekavané a skutecné prijemnost (A) a sladkost (B) ze zmrzliny z uzeného lososa

Co se tye budouciho zajmu o pojidani cvrcka domaciho (Acheta domesticus),
korespondovaly vysledky této prace s vysledky studie Caparros Megido et al., (2014), kde
respondenti ve vékové kategorii 19-25 let (A) a 2645 let (S) tuto otazku hodnotili nad
81,25 % kladné. V otazce, zdali by si respondenti uvarili hmyz doma, se vysledky opét
shodovaly. Nicméné zpiisob Upravy respondenti v ramci této prace popisovali odli$né.
Nejvice zastoupenou kulindrni upravou bylo peceni, smaZeni, ale také na Cesneku, nebo
v karamelu, ¢imz by se vSak jeho chut mohla vyrazné oslabit. Vysledky studie Caparros
Megido et al., (2014) jsou odli$né, jelikoz zde byla kulinarni uprava popsana formou hmyziho
salatu ¢i polévky. Tyto rozdily se daji vysvétlit tak, Ze v zahrani¢ni studii zkoumali vétsi
mnozstvi druhli jedlého hmyzu, které zahrnovaly i larvy potemnikii a méli k dispozici
vysledky respondentti S vét§Sim vékovym rozpétim.

Bednafova et al., (2013) ve své praci uvadi, Ze za mimofadné dobré byly dle chuti
a konzistence hodnoceny larvy potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor). V této praci byla
chut' zkouména vice podrobné¢ a hodnotitelé¢, a¢ méli moZnost popsat jakoukoliv chut,
zaskrtavali nejvice chut slanou, chut celozrnného peciva a sladkou. Obdobné vysledky
popisuje ve své praci Ramos-Elorduy (1998), kde popisuje chut’ mou¢nych ¢ervi (Tenebrio
molitor) jako celozrnné pecivo. Sladka chut’ v této praci byla nejspiSe zplsobena listovym
téstem. Vzorek potemnika brazilského (Zophobas morio) byl v této praci podavan spoleéné
s potemnikem mou¢nym (Tenebrio molitor), proto nelze jasné fici, zdali hodnotitelé davali
ptednost jednomu vzorku pied druhym. Bednafova et al., (2013) vsak uvadi, Ze z hlediska
vzhledu byl potemnik brazilsky (Zophobas morio) hodnocen hife nez potemnik moucny
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(Tenebrio molitor) a respondenti uvedli, ze by larvy potemnika brazilského (Zophobas
morio), ktery je v zasad¢ vétsi a tmavsi barvy, nemély byt v pokrmu vidét.

Co se tyCe zavislosti neophobie na vzrustajicim véku, studie McFarlane and Pliner
(1997) a studie Pliner and Salvy (2006) zaznamenaly jeji pokles u starSich osob. Naopak
sudie Tuorila et al., (2001) ziskala pozitivni korelaci mezi vékem a neophobii. V této praci
neni mozné tyto vysledky posoudit, jelikoz se vétsinou jednalo o studenty CZU a bylo tedy
zahrnuto méalo vékovych kategorii.

Tuk, jenz je nositelem chuti, je vjedlém hmyzu zpravidla bohaté obsazen.
Jeho mnozstvi se v8ak druh od druhu vyznamné lisi. Studie Payne et al., (2015) uvadi, ze
cvréek obsahuje 5,06 g/100 g jedlé casti tuku, coz v porovnani s mletym hovézim masem,
které obsahuje 9,3 g/100 g jedl¢ €asti tuku, neni tak vyznamny rozdil. Naopak tato studie
uvadi obsah tuku u potemnika mouc¢ného, ktery obsahuje vice tuku, a to 12,3 g/100 g jedlé
Casti. Existuji vSak i druhy jedlého hmyzu, které jsou velmi tu¢né a které mohou byt piinosné
pro obyvatele rozvojovych zemi, jako jsou naptiklad larvy zijici ve dfevé (australské
housenky Witchetty grub), které obsahuji az 38 % tuku v susin¢ (Ramos-Elorduy, 1998).
Tento druh hmyzu je také bohaty na kyselinu olejovou, kterd se ftadi mezi
omega-9 monoenové mastné kyseliny. Bednafova et al., (2013) ve své praci zjistila, Ze larvy
potemnika mouéného (Tenebrio molitor) a potemnika brazilského (Zophobas morio) jsou také
zdrojem esencialnich mastnych kyselin, a to konkrétné¢ omega-6, které maji preventivni
ptiznivé ovliviyji zdravy vyvoj kojencti a déti (Michaelsen et al., 2009, Womeni et al., 2009).
Tuky podléhaji oxidaci, pti které vznikaji aldehydy a ketony, a jeji miru lze urcit pomoci
thiobarbiturového ¢isla (TBN). Pomoci tohoto ¢isla lze stanovit obsah malondialdehydu, ktery
vznikd oxidaci triacylglycerolu. Vzniklé produkty oxidace ovliviiuji nasledné chut i vini
analyzovaného hmyzu (Sim et al., 2003). Podle prace Marinovové (2015), ktera zkoumala
miru oxidace u potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor) a potemnika brazilského (Zophobas
morio), na zakladé méteni malondialdehydu pomoci TBN, byla hodnota malondialdehydu u
obou vzorki jedlého hmyzu velmi nizka (rozmezi od 0,001 do 0,029 mg.g™). Tato metoda,
ktera se v ramci méfeni malondialdehydu jevi, podle Sim et al., (2003), jako osvédcena, je
podle autord Baido and Lara (2005) zpochybiniovana, nebot’ podle nich mize k oxidaci tukt
dojit jiz dfive nez k produkci malondialdehydu. Potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor)
a potemnik brazilsky (Zophobas morio) tedy nevykazovali vyznamné rozdily v obsahu této
senzoricky aktivni latky. V této praci byl na rozpoznani ptfirodovédnych druhii a kulindrni

upravy jedlého hmyzu pouzit prototyp elektronického nosu. Z vysledki vyplyva, ze byl tento
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pfistroj schopen na zakladé chemorezistivnich senzorti rozeznat od sebe vzorky potemnika
mouc¢ného (Tenebrio molitor) a potemnika brazilského (Zophobas morio), které byli
V nativnim a Vv suSeném stavu. Vzorky, které byly zality ¢okoladou na vaieni, vykazovaly
velmi blizké hodnoty, coz lze vysvétlit skuteCnosti, Ze senzory méficiho ptistroje nejspise
detekovaly tékavé latky z cokolady. Tomuto jevu by se dalo v budoucnu ptedejit tak, ze by se
nejdiive zméftila pouzitd cokoldda samostatné, aby se tato hodnota dala po naméteni jedlého
hmyzu v ¢okoladé odecist. Dalsi Gpravou bylo usmrceni vafici vodou. Hodnoty téchto
analyzovanych vzorka prochdzeji celym grafem a nedaji se tudiz pouzit, jelikoz doslo ke
zvySeni vlhkosti a zméné teploty, na kterou jsou senzory velmi citlivé. Je proto dilezité, aby
byly v budoucnu tyto jednotky korigovany. V dostupné literatufe zatim nejsou uvedena zadna
meéfeni v této problematice, se kterymi by mohly byt vysledky porovnany.

Obsah dal$ich nutri¢nich latek je v jedlém hmyzu, v porovndni s konvenénim masem,
bohaté zastoupen. Dle studie Payne et al., (2015) je napiiklad pomér bilkovin u cvréka
(20,1 g/100 g jedlé casti), potemnika (19,4 g/100 g jedlé Casti) a mletého hovéziho masa
(20,6 g/100 g jedlé casti) témef stejny. Co se ty¢e obsahu mikronutrientd, z hlediska obsahu
vitaminu na tom jedly hmyz neni moc dobte, Van Huis et al., (2013) ve své praci uvadi, ze
obsah vitaminu A maji vSichni tii zastupci (potemnik moucny, brazilsky a cvréek domaci)
<20 pg/100g. Avsak konkrétné u vitaminu B12 Finke et al., (2002) uvadi, ze je jeho obsah
zejména u cvrcka domaciho (Acheta domesticus) celkem vysoky. Jeho hodnoty byly
5,4 ug/100 g. V porovnani s tim, potemnik mouc¢ny (Tenebrio molitor) vykazoval obsah
vitaminu B12 0,47ug/100 g. Obsah mineralnich latek také neni zanedbatelny. Napiiklad
hodnoty obsahu Zeleza, jak uvadi Finke et al., (2002), byly u jedlého hmyzu nad hodnotami
hovéziho masa, které obsahovalo 6 mg/100 g. Tyto vysledky poukazuji na fakt, Ze by
z hlediska obsahu Zeleza mohl jedly hmyz zlepsit jeho piijem u lidi v rozvojich zemi, a zajistit
tak profylaxi proti anémii. Dal§im vyznamnou mineralni latkou je vapnik, jehoz hodnoty,
konkrétné u potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor), byly 40 mg/100 g susiny. V porovnani

s konven¢nim hovézim masem (4-27 mg/100 g susiny), byly tyto hodnoty také vyssi.
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[ Zavér

V této praci bylo zjisténo, ze respondenti byli vice ochotni konzumovat jedly hmyz,
ktery byl rozemletim zakomponovan do dvou druhi energetickych ovocnych tycinek. Nebyla
prokdzana obecna preference u téchto dvou druht ty€inek, avSak z hodnoceni vyplyva, ze
Zzenam vice chutnala ty¢inka s obsahem 100% kakaa, kdezto muziim spiSe chutnala cisté
ovocna varianta. Vysledky tyc¢inek, které byly posypény larvami potemnikd a nasledné
upeceny, ukazaly, ze chutové se respondentim vzorky zdaly pievazné slané, sladké a jako
celozrnné pecivo. Vysledky degustace pecenych cvrckl ukazaly statisticky vyznamny rozdil
Vv o¢ekavani a hodnoceni po ochutnani, kde respondenti pied ochutnanim hodnotili vzorek
vétSinou negativné a po ochutnani se jejich hodnoceni vyrazné zlepsilo. Z celkového poctu
98 lidi si cca 1/3 respondentl vzorek pouze prohlédla. Ani u jedné degustace nebyly
prokazany zadné statistické rozdily mezi hodnocenim muzl a Zen, ani v hodnoceni napfic¢
vékovymi kategoriemi. Respondenti také popisovali, jakou piipravu tohoto hmyzu by
preferovali. Nejvice preferovanou kulindrni pfipravou bylo peceni, smazeni, dale cvréek na
cesneku a v karamelu. Lze tedy fici, ze pro vefejnost jiz neni hlavni otazkou, zda by hmyz
konzumovali &i nikoli, ale v jaké formé. V Ceské republice viak chybi, stejné jako v Evropské
unii, zdkonné podklady, které by umoznovaly legalni chov, prodej a vyrobu hmyzu, nebo
extraktli z n€j pro lidskou vyzivu.

Vysledky analyzy pomoci experimentalniho prototypu elektronického nosu ukazaly,
7ze zde byly rozliSeny druhy jedlého hmyzu potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor)
a potemnika brazilského (Zophobas morio) v nativnim stavu a také tyto dva druhy v suseném
stavu. Druhy jedlého hmyzu, ktefi maji vétsi obsah tuku, maji také vétsi nachylnost k oxidaci,
ktera vSak také zavisi 1 na sloZeni tuku.

Hypotéza prace, zdali se senzorické vlastnosti a obsah senzoricky aktivnich latek
jedlého hmyzu 1i8i v zavislosti na piirodovédném druhu, byla potvrzena, a to pomoci
elektronického nosu mezi potemnikem moucnym (Tenebrio molitor) a potemnikem
brazilskym (Zophobas morio).

Elektronicky nos se jevi jako vhodny, rychly a perspektivni pfistroj pfi hodnoceni
kvality potraviny, avSak v budoucnu by bylo dobré se zaméfit na vylepSeni postupil pfi
analyze. V ramci senzorické analyzy by bylo vhodné se v budoucnu u konzumentt blize
zaméfit na porovnani preferenci potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor) a potemnika

brazilského (Zophobas morio).
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10 Samostatné prilohy

Ptiloha 1 - Dotaznik na degustaci energetickych ty¢inek

Prosim o vyvplnéni kratkého dotazniku z diuvodu védeckého Setieni
Prosim ochutnejte pfedlozené vzorky
1, chodnotte chut vzorku A a vzorku B mamkou od 1 (nejlepii — vvboma chut’) do 5
(nejhorsi —nepfijemna chut’)
Vzorek A 1 2 3 4 5 VzorekB 1 2 3 4 3
2. Jakd je podle Vis chut’ vzorkn (sladkd, sland, kvseld, hotkd, )
NV ZOrel A il
Vozorek B
Struénd informace o respondentovi: Vék: . Pohlavi: Muz Zena
Dékuji za vyplnéni kratkého dotazniku

Priloha 2 - Dotaznik na degustaci potemnika mouéného (Tenebrio molitor) a potemnika brazilského
(Zophobas morio) pripravovanych na ty¢inkach z listového tésta

Prosim o vyplnéni kratkého dotazniku z divodu védeckého Setreni

Mate zkuSenost se senzorickou analyzou

O Mam

O Nemam
Chut (zaskrtnéte)

O Chut
sladka. témét ofiskova
slana
kvsela
horka
celozmné peéivo
thusty budek i s ki
ryby
houby
jablka
piniova seminka
svrova kukufice
smaZené brambory
kaviar
sled
jina
Prosim, uvedte jakou

0OoDo 00000 o0o0o00o0o0ao
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Piiloha 3 - Dotaznik na degustaci potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor) a potemnika brazilského
(Zophobas morio) pripravovanych na ty¢inkach z listového tésta

Prosim o vyplnéni kritkého dotazniku z divodu védeckého Setieni
Mate zkusenost se senzorickou analvzou

O Maim
O Nemam
Mate néjaké mnalosti (nebo slvieli jste) o entomofagii?
O Ano
O Ne
Pokud ano, zda se vam byt nutriéné hodnotna?
O Ano
O Ne
Chut (zagkrtnéte)
O Chut
o sladka, témér ofiskova
o slana
o kysela
o horka
o celozmné pedivo
o tlusty bucek i s ka#
o rvby
o houbv
o jablka
o piniova seminka
o svrova kukufice
o smazZené brambory
o kaviar
o sled
o jind

Prosim, uvedte jakou
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Piiloha 4 - Dotaznik na degustaci cvréka domaciho (Acheta domesticus)
Prosim ovyplnéni krdtkého dotazniku z divodu védeckého Setfeni
Odpovédi prosim vidy zakrouzkujte

1. cast
Pohlavi: muz Zena
e Veékovakategorie: 0-12 3-17 18-25 2645 =45
¢ Slysel/a jste nékdy o entomofagii (pojidani hmyzu)? ano ne
s Zajima Vas konzumace hmyzu? ano  ne
e Maite negativni pocity viici pojidani hmyzu? ano ne

e Jstealergicky/a na chitin? ano  ne

2. Cast
Nvni obdriite vzorek jedlého hmyzu
Prohlédnéte si prosim piedlozeny vzorek a bez jeho ofichani, éi ochutnani
zaznamenejte Vase hodnoceni pfijemnosti/pfijatelnosti svisle znackou na tsecee.

Vzhled:

odporny vynikajici
3. Cast
Ochutnejte prosim piedloieny vzorek
Ochutnejte prosim pfedlozeny vzorek a zaznameneijte Vase hodnoceni
piijermosti/piijatelnosti svisle znackou na dseéce

Celkova piijemnost vzorku:

odporna vynikajici
e Byl/a byste ochoten/na jist hmyz i v budouecnu? ano ne

e  Uvafil/a byste si hmyz doma? ano  ne
e DPokud ano, jak byste hmyz kulinarné piipravili?
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Piiloha 5 - Tabulka vysledkii hodnoceni energetickych tyc¢inek

Vzorek B

Vék Vzorek A
27

Pohlavi

Respondenti

40

46

39
48

30
42

57

26
33
26
25

10
11
12
13

25
60
28
28
33
34
21

14
15
16
17
18
19
20
21

42

29
31

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

55
29

45

43

56

34
72
19
39
43

32

39
23
86
63
37
28
27
39
40

33
34
35
36
37
38
39
40
41

44
38,83

42

2,07

2,11

rumer
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Piiloha 6 - Chi-kvadrat test pii analyze zavislosti mezi pohlavim a hodnocenim vzorku A

2-rozmérna tabulka: Pozorované Cetnosti (Tabulka1)
Cetnost oznacenych bunék > 10

Vzorek A Vzorek A Vzorek A Vzorek A | Vzorek A Radk.
Pohlavi 1 2 3 4 5 soucty
F 10 7 6 0 2 25
M 6 4 5 2 0 17
Celk. 16 11 11 2 2 42

Priloha 7 -

2-rozmérna tabulka: Pozorovaneé Cetnosti (Tabulka1)
Cetnost oznagenych bunék > 10
Vzorek B | Vzorek B | Vzorek B | Vzorek B Radk.
Pohlavi 1 2 3 4 soucty
F 10 9 3 3 25
M 3 9 3 2 17
Celk. 13 18 6 5 42
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ho (Tenebrio molitor) a potemnika brazilského (Zophobas morio)

¢né

Priloha 8 - Tabulka hodnoceni ¢etnosti potemnika mou

Smaze-
Piniova  Syrova né
Ryby Houby Jablka  semin-  kukufi bram- Kaviar Sled’ Jina
s kizi ka ce bory
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zrnné
pecivo
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ho (Tenebrio molitor) a potemnika brazilského (Zophobas morio)

¢né

Piiloha 9 - Tabulka hodnoceni ¢etnosti potemnika mou

Syro-  SmaZe
va -né Kavi- . ..
kuku-  bram- ar Sled Jind

Pinio-
va
semin

Houby Jablka

Pokud  Slad- .
ka Celo- :L‘;Setz
Slana  Kysela Hofkd  zrnné is Ryby

ano -
Je

Mam
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lost o

Ne-
mam
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e

Mam
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10.
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Piiloha 10 - Tabulka vysledki dotaznikii pii degustaci cvréka domaciho (Acheta domesticus)®

Vékova

Zijem o

Ho_?é}mi 'E(f/f, ;i Po (%0) Pohlavi ka:?ego- E_r;;(;ri\;o kr?]r;zctij- Feelings  Alergie Bcun%(:tj' X:rfwiat\ Jak

1. 80 74 F S Y Y Y N Y N

2. 42 81 F Y Y N N Y Y pikantni
tésticko

3. 72 81 F A Y Y N N Y Y na
Cesneku

4. 6 49 F A Y N DN Y N

5. 51 47 F A Y Y N N Y Y v
karamel

u

6. 49 36 F S Y Y N N Y N

7. 61 82 F A Y Y Y N Y N

8. 22 66 F A Y N Y N Y N

9. 70 85 F A Y Y N N Y Y peceny

10. 31 78 F A Y N N N Y N

11. 56 68 M A Y Y N N Y N

12. 65 34 F A Y N Y N Y N

13. 36 60 F A Y N N N Y N

14. 39 75 F A Y N Y N Y N

15. 71 62 F A Y Y N DN Y N

16. 21 70 F A Y Y N N Y N

17. 33 72 F S Y Y N Y Y oprazit s
kofenim

18. 57 70 F A Y Y N N Y Y peceny

19. 87 91 M A Y Y N DN Y N

20. 15 80 F A Y Y Y N Y Y peceny

21. 27 66 F A Y Y N N Y Y peceny

22. 0 71 F S Y Y Y N Y Y peceny

23. 21 51 F A Y N N N Y N

24. 70 90 F A Y Y N N Y Y orestova

25. 90 77 F A Y Y N N Y Y perélZny

26. 50 75 M A Y N N N Y Y smazeny

27. 48 40 F A Y N Y N N N

28. 60 65 M A Y Y N N Y Y Opraze-

29. 26 49 F S Y Y Y N Y N "~

30. 4 44 F A Y N Y N Y N

31 23 54 F A Y N Y N Y N

32. 47 41 M A N Y N N Y N

33. 27 44 M A Y N Y N Y Y smazeny

34. 38 14 F A Y N N N Y N

35. 52 67 F A Y N Y N Y N

36. 72 48 F A Y N N N Y Y prazeny

37. 34 67 F A Y Y N N Y N

38. 51 52 F S Y N Y N Y N

39. 50 59 F A Y N Y N N N

® Pohlavi: F (Zeny), M (muzi); V&kova kategorie: A (18-25 let), S (26-45 let); Y (ano), N (ne), DN (nevim)
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Hodnoti Pfed Po (%0) Pohlavi ?(laetl:;;‘(lﬁ Entomo Zk?:;lj-o Feelings  Alergie Budou- Vafit Jak
-tel (%) rio -fagie maci cnost doma
85. 35 41 F A Y N Y N Y N
86. 0 0 F A Y N Y DN / /
87. 28 0 F S Y N Y N / /
88. 30 0 F A Y N Y DN / /
89. 18 0 F A Y N Y DN / /
90. 16 0 F A N N Y / /
91. 0 0 F A Y N Y N / /
92. 0 0 F A Y N Y DN / /
93. 45 0 F A Y N Y N / /
94. 8 0 M A Y Y Y N / /
95. 43 0 M S Y N N N / /
96. 32 0 F A Y N Y N / /
97. 10 0 F A Y N Y N / /
98. 3 0 M A N Y Y N / /

Piiloha 11 - Tabulka vysledki jednofaktorové ANOVY pii analyze rozdili mezi hodnocenim vzorku pred
ochutnianim a pohlavim hodnotitele

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pfed % (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 75320,5€ 1 75320,56 157,298¢ 0,00000C
Pohlavi 773,74 1 773,74 1,6159 Q,20722CP
Chyba 39743,4¢ 83 478,84

Piiloha 12 - Tabulka vysledki jednofaktorové ANOVY p¥i analyze rozdilii mezi hodnocenim vzorku po

ochutnini a pohlavim hodnotitele

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Po % (Tabulka1)

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 127824,9 1 127824,/ 150,8074| 0,00000C
Pohlavi 335,2 1 335,2 0,3955 Q,531132 D
Chyba 70351,1 83 847,6
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Piiloha 13 - Tabulka vysledki jednofaktorové ANOVY pfi analyze rozdili mezi hodnocenim vzorku pied

ochutnanim a vékovou kategoril'

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pfed % (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 42687,1¢ 1 42687,1¢ 87,44568 0,00000C
Vékova kategorie 0,22 1 0,22 0,00046 Q,98297§
Chyba 40517,0C 83 488,16

Piiloha 14 - Tabulka vysledki jednofaktorové ANOVY pfri analyze rozdili mezi hodnocenim vzorku po

ochutnani a vékovou kategorii

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Po % (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 74834,08 1 74834,08 87,92958 0,00000C
Vékova kategorie 47,68 1 47,68  0,05603 Q,81347§
Chyba 70638,67 83 851,07

Priloha 15 - Chi-kvadrat test pro zavislost mezi vékovou kategorii a otazkou ¢. 1

2-rozmérna tabulka: Pozorované Cetnosti (Tabulka1)
Cetnost oznacenych bunék > 10

Otazka 1 Otazka 1 Radk.
Vékova kategorie Y N soucty
S 7 0 7
A 59 2 61
Celk. 66 2 68

Priloha 16 - Podrobné vyhodnoceni chi-kvadrat testu

Statist. : V&kova kategorie(2) x Otazka 1(2) (Tabulka1)|
Statist. Chi-kvadr. | sv | p
Pearsondv chi-kv. 2364630 df=1 (=,62670
M-V chi-kvadr. 4414289 df=1  p=,50643
Fi pro tabulky 2 x 2 ,0589695
Tetrachoricka korelace -,182548
Kontingen¢ni koeficient ,0588672

Priloha 17 - Chi-kvadrat test pro zavislost mezi vékovou kategorii a otazkou ¢. 2

2-rozmérna tabulka: Pozorované Cetnosti (Tabulka1)
Cetnost oznacenych bunék > 10
Otazka 2 | Otazka 2 || Radk.
Vékova kategorie Y N soucty
S 6 1 7
A 26 35 61
Celk. 32 36 68
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Priloha 18 - Podrobné vyhodnoceni chi-kvadrat testu

Statist. : Vékova kategorie(2) x Otadzka 2(2) (Tabulka1 )|

Statist. Chi-kvadr. | sv | p
PearsonQyv chi-kv. 4,680198 df=1 (@=,03051)
M-V chi-kvadr. 5,059731 df=1 p=,02449
Fi pro tabulky 2 x 2 ,2623479

Tetrachoricka korelace ,5667624

Kontingenéni koeficient ,2537605

Piiloha 19 - Chi kvadrat test pro zavislost mezi vékovou kategorii a otazkou ¢. 3

2-rozmérna tabulka: Pozorované Zetnosti (Tabulka1)
Cetnost ozna¢enych bunék > 10
Otazka 3 | Otazka 3 || Radk.
Vékova kategorie Y N soucty
S 4 3 7
A 28 33 61
Celk. 32 36 68

Ptiloha 20 - Podrobné vyhodnoceni chi-kvadrat testu

Statist. : V&kova kategorie(2) x Otazka 3(2) (Tabulka1)]|

Statist. Chi-kvadr. | sv | p
Pearson(iv chi-kv. ,3185012 df=1 (®=,5725])
M-V chi-kvadr. ,3182133  df=1] p=, 68
Fi pro tabulky 2 x 2 ,0684386

Tetrachoricka korelace ,1448858

Kontingenéni koeficient ,0682789

Priloha 21 - Chi kvadrat test pro zavislost mezi vékovou kategorii a otazkou ¢. 4

2-rozmérna tabulka: Pozorované Cetnosti (Tabulka1)
Cetnost oznacenych bunék > 10
Otazka 4 | Otazka 4 || Radk.
V&kova kategorie Y N soucty
S 7 0 7
A 55 6 61
Celk. 62 6 68

Ptiloha 22 - Podrobné vyhodnoceni chi-kvadrat testu

Statist. : Vékova kategorie(2) x Otazka 4(2) (Tabulka1)|
Statist. Chi-kvadr. | sv | p
Pearsonuv chi-kv. , 7551560 df=1 (p=,38485
M-V chi-kvadr. 1,368423 df=1 p=,24208
Fi pro tabulky 2 x 2 ,1053814
Tetrachoricka korelace , 1067683
Kontingen¢ni koeficient ,1048011

Piiloha 23 - Chi kvadrit test pro zavislost mezi vékovou kategorii a otazkou &. 5

2-rozmérna tabulka: Pozorované Cetnosti (Tabulka1)
Cetnost oznacenych bunék > 10
Otazka 5 | Otazka 5 || Radk.
V&kova kategorie N Y soucty
S 5 2 7
A 42 19 61
Celk. 47 21 68
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Piiloha 24 - Podrobné vyhodnoceni chi-kvadrit testu

Statist. : Vékova kategorie(2) x Otadzka 5(2) (Tabulka1 )|
Statist. Chi-kvadr. | sv | p
Pearsonuv chi-kv. 0195231 df=1 (p=,88888
M-V chi-kvadr. 0197744 df=1  p=,88817
Fi pro tabulky 2 x 2 ,0169442
Tetrachoricka korelace ,0381457
Kontingenéni koeficient ,0169417
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