Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroju

Katedra zoologie a rybarstvi (FAPPZ)

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroju

Senzoricka analyza jedlého hmyzu dostupného v Ceské
republice

Diplomova prace

Autor prace: Karolina Bartakova

Obor studia: Chov hospodaiskych zvirat N-ANIMAM

Vedouci prace: Ing. Martin Kulma, Ph. D.

©2022 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci ,,Senzorickd analyza jedlého hmyzu dostupného
v Ceské republice jsem vypracovala samostatng pod vedenim vedouciho diplomové price a s
pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny
v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené diplomové prace dale prohlauji, ze

jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusila autorska prava tretich osob.

V Praze dne



Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala svému vedoucimu diplomové prace panu Ing.
Martinu Kulmovi, Ph.D. za velmi pevné nervy a ochotu. Ddle pani prof. Ing. Lence Koufimské,
Ph.D. za spolupraci pfi zpracovani dotaznikli, zorganizovani senzorické analyzy a pomoci se
zpracovanim dat. V neposledni fadé bych chtéla podékovat svym rodicim, ktefi mé pii studiu

znacné podporovali.



Senzoricka analyza jedlého hmyzu dostupného v Ceské republice

Souhrn

Tato diplomovéa prace vznikla na zdkladé mé vypracované bakalarské prace na téma
pristupu spotiebiteld v Ceské republice k hmyzu jako nové potraving. Zavérem této prace bylo,
7e 1idé v Ceské republice maji piekvapivé Gastou zkugenost s entomofagii, aviak pouze malé
procento z nich hmyz nadéle pravidelné¢ konzumuje. Pii konzumaci celého hmyzu byl mezi
jednotlivymi druhy hmyzu vyznamny rozdil, zatimco pii konzumaci hmyzu ve skryté forme tyto
preference statisticky vyznamné nebyly. Tato diplomova prace tak navazuje oveéfenim tohoto
zji§téni pomoci senzorické analyzy.

Teoreticka Cast diplomové prace se sklada ze souhrnu zakladnich informaci ohledné
vyuziti hmyzu jako nové potraviny. Prakticka ¢ast prace je zaméfena na senzorickou analyzu
Sesti vybranych druha jedlého hmyzu (Tenebrio molitor, Zophobas morio, Gryllus assimilis,
Locusta migratoria, Blatta lateralis a Blaberus discoidalis), které byly respondentim
predlozeny v celém, kulinarsky upraveném stavu (osmazeny na oleji se soli) a nasledné poté
drceny v spotiebitelsky zndmych produktech, pficemz bylo nahrazeno 10 procenty klasické
mouky za hmyzi moucku. K posuzovani bylo tedy pouzito Sest druhti hmyzi moucky, z nichz
byly nasledné upeceny housky a cokoladové suSenky ,,crinkles”. Hmyz i vyrobky s obsahem
hmyzi moucky byly nasledné predlozeny panelu 16 respondentil na senzorickou analyzu.

Vysledky testt ukazaly, ze vyrobky s hmyzem ve skryté formeé jsou hodnoceny 1épe nez
cely kulinafsky upraveny hmyz. Co se ty¢e celého hmyzu, v hodnoceni hral roli druh i velikost
hmyzu. Pofadové zkousky odhalily druhové rozdily i u hodnoceni bilého peciva s hmyzi
mouckou. Zatimco ve slaném pecivu se nahrazeni 10 procentni mouky hmyzi mouckou ukazalo
jako hrani¢ni a mnohé senzorické vlastnosti véetné barvy a textury byly timto ovlivnéné, u
sladkych susSenek nebyly pozorovany mezi experimentalnimi vzorky a kontrolou bez ptidavku
hmyzu zadné rozdily. Z tohoto pohledu lze k obohaceni nutri¢niho slozeni sladkého peciva
pouzit i méné oblibeny hmyz nebo hmyz s hor§imi senzorickymi vlastnostmi, aniz by to mélo
vedlejsi ucinky pokud jde o prijimani. Celkové se na zdkladé tohoto vyzkumu jako nejslibnéjsi
druhy v ramci testovanych druhi hmyzu jevili cvréci bananovi G. assimilis a larvy potemnikt
moucnych T. molitor, ktefi ziskali vysoké hodnoceni v celé i skryté formé.

Kli¢ova slova: jedly hmyz, hédonickd analyza, hmyzi moucka, senzorické vlastnosti
hmyzu, nové potraviny.



Acceptance of edible insects by Czech consumers

Summary

This thesis is based on my bachelor's thesis on the attitude of consumers in the Czech
Republic towards insects as a new food. The conclusion of this thesis was that people in the
Czech Republic have a surprisingly common experience with entomophagy, but only a small
percentage of them continue to consume insects regularly. There was a significant difference
between insect species when eating whole insects, whereas these preferences were not
statistically significant when eating insects in hidden form. This thesis thus follows up by
validating this finding using sensory analysis.

The theoretical part of the thesis consists of a summary of basic information regarding
the use of insects as a new food. The practical part of the thesis focuses on the sensory analysis
of six selected edible insects (Tenebrio molitor, Zophobas morio, Gryllus assimilis, Locusta
migratoria, Blatta lateralis and Blaberus discoidalis), which were presented to the respondents
in a whole, culinary condition (fried in oil and salt) and then crushed in consumer products,
replacing 10 percent of conventional flour with insect meal. Thus, six types of insect meal were
used for the assessment, which were then used to bake buns and chocolate crinkles. The insects
and the products containing insect meal were then submitted to a panel of 16 respondents for
sensory analysis.

The test results showed that products with insects in hidden form are rated better than
whole culinary insects. For whole insects, both the species and the size of the insect played a
role in the evaluation. The rank order tests also revealed species differences in the evaluation of
white pastries with insect meal. While in the savoury biscuits the replacement of 10 percent flour
by insect meal proved to be borderline and many sensory properties including colour and texture
were affected, no differences were observed between the experimental samples and the control
without insect addition in the sweet biscuits. From this point of view, less popular insects or
insects with poorer sensory properties can be used to enrich the nutritional composition of sweet
biscuits without having side effects in terms of acceptance. Overall, based on this research, the
banana crickets G. assimilis and the flour beetle larvae T. molitor appeared to be the most
promising species within the insect species tested, scoring highly in both whole and hidden
forms.

Keywords: edible insect, hedonical analysis, insect meal, sensory properties of insect,
novel foods.
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1. Uvod

Hlad je jednim z nejpfednéjSich svétovych problémt v disledku nartstu populace
a predstavuje tak 1 vazné nebezpeci pro zachovani svétového miru (FAO 2008). Pocet obyvatel
na Zemi roste kazdym dnem a je proto vice nez nutné hledat alternativni a obnovitelné zdroje
potravin, které budou mit dobrou nutri¢ni hodnotu a zdroven co nejnizsi ekologickou stopu.

Duraz je kladen na naplnéni svétové poptavky po kvalitnich zdrojich potravin, aby na svéte
nedochédzelo k hladovéni obyvatelstva. U hladu rozliS§ujeme tfi zdkladni formy: akutni hlad
(vznika dasledkem nedostatecného energetického piijmu a konci smrti), specificky hlad (je
deficitem nékterych zivotné dulezitych latek) a chronicka podvyziva, ktera je zptisobena trvale
nedostateCnym energetickym piijmem. Dle Worldometers.com se nyni v podvyziveném stavu
nachdzi neceld 1 miliarda z celkovych 8 miliard obyvatel planety. Védci navic v budoucnu
predpokladaji dalsi nartst populace. V roce 2055 by meéla svétova populace dosdhnout 10
miliard lidi, ¢imz dosahne svého takzvaného , kapacitniho limitu“, ktery Zemé dokaze uzivit.
Nezastavitelny narast populace nezastavila ani celosvétova pandemie koronaviru, ktery dle
statistik worldmeters.info byl soucasti ¢i pfi¢innou umrti skoro 6,5 miliont lidi po celém svété
(Worldmeters 2022).

Fakt, Ze soucasné zdroje jsou pretizené a neni mozné je jiz do budoucna udrzet, nuti lidstvo
hledat alternativy jak pro zdroje zivin pro hospodaiska zvifata, tak i pfimo pro lidskou populaci.

Mezi potencialni zdroje bilkovin, o kterych se v soucasné dobé hodné diskutuje v této
souvislosti, patfi pravé i tfida hmyzu. Pojidani hmyzu jako potravy (tzv. entomogdie) bylo
a doposud je soucasti stravy lidi po celém svéte. Ve svétovém méfitku se jedna o vice nez 2
miliardy obyvatel, ktefi hmyz pravidelné zafazuji na své jidelnicky. Jedna se predevsim o Asii,
Afriku a Jizni Ameriku, kdy je k tomuto Gcelu vyuzivano ptes 2000 druhti jedlého hmyzu. Hmyz
ur¢eny k lidské spotfebé Ize konzumovat cely, ale i ve formé jeho Casti, jako naptiklad
bilkovinnych ¢i lipidovych extraktd. Na rozdil od vyse uvedenych tropickych oblasti, v zapadn{
kultufe je entomofdgie vétSinovou spoleCnosti povazovana za nechutnou a primitivni.
V poslednich letech se vSak zacina pomalu ale jisté dostdvat do poptedi predevsim diky vyssi
informovanosti vefejnosti.

Velky vliv na tuto skuteCnost mél 1) turismus do zemi, kde je pro turisty konzumace
hmyzu atrakci a mnoho lidi si z exotickych destinaci pfivezlo svoji prvni zkuSenost
s entomofgii a za 2) tymy védeckych nadsencd, které se timto tématem zabyvaji. V Ceské
republice se prvni vyzkum na toto téma datuje k roku 2002 (Mlcek et al. 2018).

Zvysujici se poptavku po hmyzich produktech potvrzovala vzristajici navstévnost
kulinafskych akci a ,,food festivali“ zaméfenych na ochutnavku hmyzu. Po zarazeni hmyzu
mezi povolené nové potraviny se pak na evropském trhu objevily 1 prvni produkty s hmyzem
nejcasteji v podobé proteinovych tyCinek s obsahem hmyzi moucky. Aby bylo mozné plné
uspokojit poptavku po produktech s hmyzem, je zdsadni vybrat pro tento ti¢el nejvhodné&jsi druh.
Proto je nutné znat nejen jeho nutri€ni hodnoty, ale 1 senzorické vlastnosti.

Cilem této prace je proto ohodnotit senzorické vlastnosti riznych druht jedlého hmyzu,
ktery je komerén& dostupny v Ceské republice a popsat faktory, které tyto vlastnosti ovliviiuji,
at’' uz jde o konzumaci celého hmyzu nebo produktti s obsahem hmyzi moucky.


http://Worldometers.com

2. Cil

Cilem prace je pomoci senzorické analyzy zjistit, které druhy hmyzu jsou pro Ceské
konzumenty nejvice atraktivni addle, zda-li tato preference plati ipro skrytou formu
konzumace.

Védeckd hypotéza: Pii konzumaci celého hmyzu bude mezi jednotlivymi druhy hmyzu
vyznamny rozdil, zatimco pfi konzumaci hmyzu ve skryté formé tyto preference statisticky
vyznamné nebudou.



3. Literarni reSersSe
3.1 Charakteristika hmyzu

Hmyz (Insecta) je tfida zivoCichu patficich do kmene ¢lenovcl (Arthropoda), podkmene
Sestinozi (Hexapoda) (Rosypal et al. 2003). Tvofti az 75 procent veskerych znamych zivoc¢i§nych
z doby pred 400 miliony let (Conrad et al. 1988).

Télo clenovcl je rozdéleno na hlavu (nesouci jeden par tykadel a jeden par slozenych
o€i), hrud’ (skladajici se ze tfi ¢lankd, na nichz se nachazi organy pohybu — tfi pary ¢lankovanych
nohou a obvykle jeden az dva pary kiidel) a zadeCek, ktery obsahuje jedenact ¢lankt, pficemz
posledni ¢lanek zpravidla obsahuje riizné privésky.

Vyvoj hmyzu se uskutecriuje dvéma druhy promény. Z vajicka se lihnou larvy, v zasadé
podobné dospélcim, coZ je proména nedokonala. Nebo se z vajicek lihnou larvy, které nemaji ani
zaklady ktidel, maji primitivni larvalni oCka a Casto 1 jiny typ ustniho Gstroji nez dospély hmyz.
Larvy se kukli a teprve z tohoto klidového stadia se lihne dospélec. V tomto piipadé hovoiime o
proméné dokonalé (Rosypal et al. 2003).

Béhem evoluce doslo u nékterych skupin hmyzu ke zménam v ustnim astroji. U nékterych
druhti doslo k metamorf6ze z kousaciho na lizaci, saci ¢i bodave saci Ustni Gstroji.

Ze smyslovych organt vynika Cich a hmat (napfiklad tykadla). Pomémé dobfe vyvinuty je
1 zrak (slozené i jednoduché oci) a schopnost vnimat vinéni (nahrazuje sluch, jedna se o takzvané
chorodontélni orgdny) (Rosypal et al. 2003).

Ttida Insecta zahrnuje rizné velké druhy od 0,139 mm do 16,7 cm. Ty nejmensi jsou
chalcidky, jmenovité druh Dicopomorpha echmepterygis z Celedi Mymaridae (Parker & Johnston
2006), a nejveétsi znamy zijici druh dorastajici délky 16,7cm je Titanus giganteus, coz je druh
tesafika obyvajiciho destné pralesy Jizni Ameriky (Whitman 2008).

Hmyz zkolonizoval veskeré ekosystémy a piezil obrovské vymirani v permu. Jak jiz bylo
feCeno, obyva rizné ekosystémy — terestrické i sladkovodni a existuje i jeden druh vyskytujici se
na moti (bruslatka z rodu Halobates). V téchto ekosystémech zastava ruzné funkce a diky
adaptacim ma kapacitu ovliviiovat tok energie a materialti jako herbivofi (stimuluji rist a ovliviiuji
kolobé¢h zivin v rostlinach), opylovaci, dekompozitofi (ziskavaji organicky materidl z uhynulych
organismu a jejich zbytkd, a tim ho zaclenuji zpét do obehu) a predatofi. Zaroven se také muze
nachdzet vroli hostitele ¢i kofisti. Jak vyplyvd zvySe uvedenych informaci, hmyz ma
nezaménitelnou roli v potravinovém fetézci pro nespocet organismu obyvajicich planetu Zemi
(Rosypal et al. 2003).

3.2 Entomofagie

Entomofagie (z feckého éntomon, ,hmyz*“ a phagein, ,,jist*) je vyraz pro vyuzivani hmyzu
jako potraviny. Julie Lesnik — jedina antropolozka zabyvajici se entomofagii, je autorkou knihy
,Jedly hmyz a evoluce ¢lovéka“, pokracuje v objevovani informaci o tom, jak lidé konzumovali
hmyz z mezikulturni a evolucni perspektivy. Zjistila, ze pojidani hmyzu v pravéku (tedy obdobi
pted 3 miliony az 3500 let pred nasim letopoctem) bylo piedevs§im vysadou zen, které takto travily
Cas s ostatnimi zenami, zatimco muzi chodili lovit. Pojidani hmyzu jiz v pravéku se potvrdilo
i diky analyze zkamenélych exkrementi v jeskynich na tdzemi USA a Mexika, prokazujici
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pfitomnost mravencu, larev broukt, vsi, klistat a rozto¢t (Lesnik 2018). Dalsi z nejstar§ich
dochovanych pisemnych zprav popisujici hmyz jako potravu, se nachazi ve Starém zakoné, ktery
povoluje pozivani riznych druhti kobylek, sarancat, cvréka a konikd (Anonym 2001). Hmyz je
také zminén v Novém zakoné, kdy Jan Kititel kaze o Judské pousti a mluvi o pojidani kobylek a
divokého medu (Anonym 2001). Mezi pozd¢jsi dolozené zpravy patii Aristoteliv popis ze 4.
stoleti pred nasim letopoltem, kdy nymfy (larvdlni stidium cikddy), byly ve starém Recku
povazovany za pochoutku (Aristoteles 384-322 pred nasim letopoctem). V 5. stoleti pied nasim
letopoctem také Hérodot z Halikarnassu popisuje Nosamonce, ktefi pii sbéru palmovych datli
,lovi® bezkitidlé kobylky, jenz ususili na slunci, nadrtili a nasypali do mléka, které ndsledné pili
(Herodotus, 1920.). Také na pocatku 3. stoleti popisuje Aelian z Rima dezert z larev z palmy
tawny, ktery podaval indicky kral skupiné feckych navstévnik (Bodenheimer 1951).

Duvodem, pro¢ v soucasnosti neni hmyz na jidelnicku zapadnich zemich, je f6bie,
pfedavand z generace na generaci, pravdépodobné v pocatku dzce spjata s virou. V Bibli je totiz
hmyz zobrazovan jako ,,To ne€isté”, kdy Tieti MojziSova 11 B21 — Zéakon cistoty doslova tvrdi
,, VSechen kfidlaty hmyz lezouci po Ctyfech pro vas bude ohavnosti“ a ,,VSechen ostatni ktidlaty
¢tvernohy hmyz pro vas bude ohavnosti“ (Schouteten et al. 2016). Dale také 1 fakt, ze konzumace
hmyzu je spojena s primitivnim chovdnim a nedostatkem potravin (obdobi valecnych tazeni)
a strachem z potencialné pfenosnych chorob (Looy et al. 2014).

V Ceské republice je nejstar§i dochovanou zminkou o zafazeni hmyzu na jidelnicek
kucharka z roku 1928 od Luisy Ondrackové, kdy se jednd o recept na chroustovou polévku
(Ondrackova 1928). Inspirace pochédzela zFrancie ¢i Némecka, kde byla tato polévka
konzumovéna pravidelné¢ (Warner 2006).

Obrazek 1: Entomofégie. Zdroj: https://eldefinido.cl
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3.3 Hmyz jako alternativni zdroj bilkovin

Jak bylo zminéno v dvodu prace, pfedpokladd se, ze do roku 2055 by planetu mélo obyvat
10 miliard lidi (viz Obréazek 2). Vzhledem ke zvySovani zivotniho komfortu a zmény stravovacich
navykud zejména v rozvojovych zemich se poptavka po zivocisnych produktech oproti souc¢asnosti
zvysi az o 70 procent (FAO 2011).

Vyvoj svétové populace
5 rostouci populaci poroste | spotfeba plirednich zdraji

V3 'E. E‘Rﬂ?i: DATECH ?-* ‘{

Obrazek 2: Vyvo] svétové populace na planet¢ Zemi do roku 2100. Zdroj:
https://evropavdatech.cz

Vliv vyroby potravin na zivotni prostfedi se stale castéji dostava do popiedi debat
o udrzitelnosti zivotniho prostfedi v souvislosti se snizovanim emisi oxidu uhli¢itého (CO>).
Existuji vSak dalsi dva dulezité environmentalni faktory, které byvaji ¢asto opomijeny — voda
a puda. Predpoklada se, ze do roku 2025 budou az 2 miliony obyvatelstva Zit v oblastech, kde
bude problém zajistit dostatek pitné vody a dalsi dvé tretiny celosvétové populace budou pod
tlakem ubyvajicich vodnich zdroji (FAO 2012). Sladkd voda je vycCerpatelnym zdrojem a az
70 procent spotiebovava praveé zivocisna vyroba a zeméedélstvi (Doreau et al. 2012). S rostouci
poptavkou po mase roste také tlak na vyrobce zivocisSnych produktl, coZz znamena zvysit pocet
chovanych zvifat, a tim padem vétsi potieba pudy. Tento narast déle zapficifiuje vysSsi potiebu
orné pudy, vyssi spotebu vody a zvySenou spotiebu hnojiv pro péstovani krmiva pro hospodarska
zvitata. V nyné&j$i dobé€ vyuziva zivocisna vyroba okolo 70 procent dostupné zemédé€lské pudy
(Oonincx & de Boer 2012). Obrazek 3 ukazuje vyuziti ptidy, krmiva a vody pro tii hlavni skupiny
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hospodarskych zvifat (skot, prasata a kufata) a dva druhy hmyzu (sarance a potemnik). Dale je
také hmyz z hlediska konverze krmiva vyrazné ucinné€j$i nez ostatni hospodarska zvifata (van
Huis 2013). Avsak je nutno podotknout, Ze o ucinnosti konverze krmiva, narocich na pidu a
spotfebu vody jsou u hmyzu zatim omezené udaje.

a o R L LR
¥ = TR

|~ A

&:: 4%

pa LI

W - pidal 10m?) g fermivo (15c2) ) = voda (1000L)

Obrazek 3: Srovnani jednotlivych druht pfi ohledu na vyuziti pudy, krmiva a vody. Zdroj:
https://onlinelibrary.com

Zemédelsky sektor se podili 18 procenty na produkci veSkerych sklenikovych plynu
(zejména vySe zminéného oxidu uhli¢itého, oxidu dusného a metanu) z fosilnich paliv a
zemédeélsko-primyslovych procesu. Studie, jez zohledfiovaly pouze podminky chovu, zjistily, Ze
hmyz si vede pfiznivé ve srovnani s hovézim dobytkem a prasaty. Dostupné vysledky naznacuji,
ze hmyz produkuje mnohem méné sklenikovych plynti, nez standardni hospodarska zvirata a
v prepoctu na kilogram hmoty se vyrovna kuratim (Halloran et al. 2017). V soucasné dobé& nejsou
k dispozici zadné presn€jsi tidaje o sklenikovych plynech, nebot primyslova produkce hmyzu
stdle spoléhd na stejnd obilnd krmiva pouzivana pro hospodarska zvifata. Pfi optimalizaci
technologie chovu hmyzu naptiklad za vyuziti odpadnich ¢i vedlejsich produkta z potravinaiského
prumyslu lze oCekavat podstatné snizeni hodnoty celkovych emisi produkovanych hmyzem.
Névrh na zkrmovani bio odpadu piedstavili naptiklad Lundy a Parrella v roce 2015, kdy jako
krmivo pouzili tfi zdroje organického odpadu (nekvalitni nezpracovany potravinaisky odpad,
krmivo pfevazné na bazi slamy a filtrat z potravinarského odpadu zpracovany enzymatickou
digesci). Vysledkem jejich studie bylo, ze cvréci prospivali na zpracovaném filtratu a jejich
efektivita vyuziti krmiva byla stejnd, az vyssi nez u kurat, coz z né&j déla vhodny alternativni zdroj
bilkovin (Lundy & Parrella 2015). V neposledni fadé je téz znam jeho negativni dopad na
biodiverzitu (riznorodost zivota, predstavuje zakladni predpoklady pro fungovani ekosystému,
kdy jeji ohrozeni predstavuje problém pro populaci vSech druhta véetné lidského) pii chovu zvirat
a péstovani krmiva pro zvifata diky plosné fertilizaci pudy a naslednému celoplosnému pouzivani
insekticidi a pesticidi (Sakadevan & Nguyen 2017).
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O hmyzu, jakozto potencialnim feseni svétového problému s nedostatkem zivin, se poprvé
zminil Dr. Meyer Rochow jiz v roce 1975 (Meyer-Rochow 1975). Velké pozornosti se ovSem
hmyzu zacalo dostavat az na prahu 21. stoleti, kdy se tématem zacala zabyvat svétova organizace
s ndzvem Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO), ktera také uspofadala prvni velké
konference zamétené prave na hmyz, jakozto potravinu budoucnosti. I diky témto konferencim se
vyzkum rozbéhl v celosvétovém méfitku.

3.4 Neofobie v potravinovém prumyslu

Neofobie je definovdna jako chorobny strach z néceho nového, osoba trpici touto fobif ma
velky strach z novych véci a zkuSenosti, to se v praxi projevuje napiiklad neochotou zkouset nové
véci nebo narusovat své zabéhlé a ozkousené rutiny. Stava se, ze tento jedinec miize mit zajem
danou véc vyzkousSet, nicméné jeho iraciondlni strach mu to nedovoli (Antony et al. 1997).

Potravinova neofobie doslova znamena ,strach z novych potravin®, kdy se projevuje
neochotou jist nebo se vyhybat urcitému jidlu. Ackoli tento rys kdysi byval adaptivni v evolu¢nim
smyslu tim, Ze se snizovala pravdépodobnost piijmu potencialné skodlivych latek a toxint, vétSina
téchto rizik byla v souasném svété témeét odstranéna.

Téma se zabyva také novymi inovacemi procest vyroby potravin ¢i nanotechnologii. Pfi
jejich vyvoji je tak nutné v urCité fazi provézt plosny prazkum, jak velky by byl o vysledny
produkt zajem a zaroven tim piedejit negaci ze strany spotiebitelti (van Kleef et al. 2005). Je také
nutné nasledné investovat do informacnich a vzdé€lavacich programi, které eliminuji strach
spotiebiteld (Siegrist 2008).

=,
K

Obréazek 4: Neofobie, zdroj: www.wormup.com

3.4.1 Hmyz schvaleny ke konzumaci v EU

Hmyz je povazovan za novou potravinu (potraviny, které se na naSem uUzemi bézné
nevyskytovaly a nekonzumovaly pfed datem 15. 5. 1997, nez vstoupilo v platnost nafizeni
Evropského Parlamentu ¢. 258/1997, ze dne 27. ledna 1997 - O novych potravinach a novych
slozkach potravy*). Od 1. ledna 2018 plati nové nafizeni o novych potravinach - nafizeni
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Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2015/2283. Nové potraviny mohou byt nové vyvinuté,
vyrobené novou technologii nebo novym technologickym procesem, ale také potraviny, které jsou
tradicné konzumovany mimo staty EU. Diky tomuto nafizeni je tedy mozno vyuzivat hmyz pro
lidskou konzumaci (Péchova 2019).
Pro potravinarské ucely se chovaji jen ndsledujici druhy:

* Cvrcek domaci (Acheta domesticus)

* Sarance stehovava (Locusta migratoria)

* Potemnik stdjovy (Alphitobius diaperinus)

* Potemnik moucny (Tenebrio molitor)

* Potemnik brazilsky (Zophobas atratus)

* Bourec morusovy (Bombyx mori)

» ZavijeC voskovy (Galleria mellonella)

e Cvrcek bandnovy (Gryllus assimilis)

» Sarance pustinna (Schistocerca gregaria)

V kvétnu roku 2021 se podle nafizeni 2015/2283 prvnim schvdlenym hmyzem vedenym
jako potravina staly larvy potemnika mouc¢ného (7. molitor). (EFSA 2021). V listopadu téhoz roku
se povolenou potravinou stalo 1 saranCe stéhovavé (L. migratoria).

Dalsim schvalenym hmyzem se stal v roce 2022 cvrcek domaci (A. domesticus), kdy védci
dosli k zavéru, ze ani u tohoto druhu nehrozi nebezpeci pii konzumaci s vyjimkou alergenu
u vnimavych jedincli na primarni proteiny cvrcka domaciho (EFSA 2021).

Poslednim zdstupcem schvdlenym ke konzumaci se staly larvy potemnika stidjového
(A. diaperinus). Aktudlné se projednava jeste dalSich 8 zadosti zastupcti hmyzu, ktery by mohl byt
potencialné zafazen na bézny jidelnicek (Entoway 2021).

3.5 Hmyz ve vyzivé lidi

3.5.1 Formy konzumace hmyzu

Z bezpecnostniho hlediska se obecné nedoporucuje konzumace hmyzu v syrovém stavu, byt
z historického hlediska probihala pravé konzumace v tomto stavu nejcastéji (Ramos- Elorduy
1997). Pokud dochazi ke konzumaci hmyzu vcelku, tak nejcastéjsi ipravou byva smazeni, peCent,
duseni a vareni zivocichi, ktefi jsou nasledné podavani naptiklad napichani na Spejli nebo zabalen{
do sacku (Yong et al. 2019). Konzervace hmyzu probiha nejCast€ji za pouziti chladirenskych
zafizeni, suSenim nebo okyselovanim.

Dal§i moznosti konzumace je ve skryté formé, kdy je hmyz nadrcen na jemny prasek
(moucku), ktery se pak pfidava do peciva, dortd, proteinovych tyCinek, téstovin, parkt, pizzy
a dalSich bézné znamych produkti (Verbeke 2015). Moucka nema specifickou chut’, po pridani
do potravin tedy vylepsi vyzivovou hodnotu, ovSem na chuti to nelze poznat. To naptiklad
dokazuje 1 studie, kdy byly pouzity dva vzorky tortill. Jedna , obycejna“ kukuficna a druha
s ptidavkem hmyzi moucky. I pfes ,,handicap* hmyzi tortilly v podobé tmavsiho zbarveni dopadla
pii senzorickém hodnoceni 1épe nez varianta klasicka. Panelisté ohodnotili hmyzi tortillu jako
chutové velmi dobrou, barvou i texturou pfijatelnou. Navic diky pfidavku hmyzu doslo k nartstu
proteinu o dvé procenta, vyznamnému narustu esencialnich aminokyselin a jednoho procenta tuku
(Aguilar-Miranda et al. 2002). Vzhledem k tomu, ze lidé v zapadnich zemich by byli ochotni hmyz
konzumovat hlavné kvili jeho pfiznivé nutricni hodnot€, ovSem Casto se hmyzu §titi, konzumace
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ve skryté formeé je povazovana za prvni krok ve snizovani neofobie (Elzerman et al. 2011).

Priklady konzumace hmyzu ze svéta

Konzumace hmyzu v riznych svétovych kulturach neni zvlastnosti. V riiznych statech,
popfipadeé jejich Castech, jsou konzumovany rizné druhy s riznymi zpasoby pfipravy, coz je dano
kulturou zemépisné oblasti nebo nabozenstvim. Entomofagie je rozSifena viceméné v celém
tropickém pésu, at’ uz v chudych ¢i vyspélych oblastech.

Napriklad Thajsko je zemi vyznacujici se nejrozmanitéj$im vybérem jedlého hmyzu. Hmyz
je zde mozné sehnat v podstaté kdekoliv, a to od cvrcka az po vodni plostice. Nejdrazsi pochutinou
je larva bource morusového (Bombyx mori), ktery se zde hojné chova pro hedvébi
(Bednarova et al. 2015). V Indonésii vede naopak Celed cikadoviti (Cicadidae), o némz mistni
obyvatelé tvrdi, ze ma dokonce lepsi chut’ nez veprové maso (Bednarova et al. 2015). V severnim
Vietnamu se tradi¢né konzumuje bambusovy Cerv nakladany v ryzovém ving, ktery se nasledné
upravi varem (Véclavik 2018).

Na Sardinii (ostrov ve stfedozemnim mofi patfici k Italii) se za delikatesu povazuje Cervi
syr Casu Marzu, ktery je zvlastni tim, ze je zdmérn¢ infikovany larvami syrohlodky drobné
(Piophila casei). Casu Marzu se vyrdbi z mistni varianty syra Pecorino Sardo. Pojid4 se ve
vysokém stadiu rozkladu 1 s zivymi larvami. Sardinsky znamena Casu Marzu , shnily syr®
(Kittler & Sucher 2008).

3.5.2 Sbér hmyzu

V zemich, kde ma entomofagie tradicné misto mezi stravovacimi navyky, je nejvice hmyzu,
urceného k néasledné konzumaci, sbirdno ve volné piirodé. Celosvétoveé se 92 procent jedlych
druhtt hmyzu sklizi pravé ve volné ptirodé. Mistni obyvatelé maji rozsdhlé a podrobné znalosti
o zivotnich cyklech a bionomii riznych druhit hmyzu, coz umoziuje efektivni sbér. Tim si zajisti
nejen pravidelny piisun bilkovin, ale 1 pfipadnou potravinovou rozmanitost. Nacasovani sbéru
zavisi tedy na konkrétnim druhu a jeho vyvojovém cyklu (n€které druhy se sbiraji pouze sezonné,
jiné 1ze sbirat cely rok) (Yotapan et.al. 2014).

Tyto historicky zazité znalosti by v budoucnu mohly tvofit velkou vyhodu z hlediska
domestikace hmyzu, diky nimz bude mozné prejit z extenzivnich na intenzivni chovy a z divokych
forem k plné domestikovanym formam. To zahrnuje celou fadu moznosti, od ochrany ¢i obnovy
pfirodnich zdroji a stanovist, po rozmnozovani jedlého hmyzu za vysoce kontrolovanych
podminek v zajeti.

Jak bylo zminéno vyse, bude-li se entomofagie uplatiiovat ve vétsim méfitku, bude nutné
prejit na rozsahly farmovy chov, ktery zajisti dostatek hmyziho proteinu a zamezi tak vysbirani
ve volné ptirodé, kde by doslo k naruSeni pfirozené rovnovahy ptirody (Schabel 2010).

3.5.3 Domestikace hmyzu

Domestikace je jednim z nejdilezitéjSich vyvojovych trenda v historii lidstva. Zacala
v pozdnim pleistocénu domestikaci psi a nezvratné ovlivnila lidskou historii, demografii
a evoluci, coz vedlo k naSim soufasnym civilizacim. Domestikované druhy hraji pro ¢lovéka
dulezitou roli v mnoha aspektech naseho kazdodenniho zivota (Diamond 2002).

Otazkou zustava, zda hmyz prochazi domestikacnimi procesy. Védecka literatura dosud
domestikaci hmyzu piili§ neprozkoumala. Hlavnim divodem do dnesni doby byl fakt, ze az na
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nekolik vyjimek (larvy bource morusového ¢i vcela medonosna, ktefi jsou povazovani za jiz
zdomestikované druhy) hmyz, jakozto potravina, do znac¢né miry chybi. U hmyzu mnoho
veédeckych ¢lanka zhodnotilo chov/produkci riiznych druhli hmyzu, aniz by tyto procesy vyslovné
popsali jako ,,domestikaci®, pfesto je zde lidska kontrola nad hmyzim zivotnim cyklem. Vzhledem
k faktu, ze jsou nekteré druhy hmyzu produkovany v podminkach zajeti a jsou izolovani od jejich
divokych protéjsku, 1ze je povazovat za druhy prochdzejici procesem domestikace (Lecocq 2018).

Domestikace Bombyx mori

vees

vyznamné specifity, které poukazuji na domestika¢ni znaky 1) posilené nebo ii) zlepSujici
podpotené selekcnimi tlaky utvarenymi neimyslnym/amyslnym ptusobenim ¢loveéka a modifikaci
prostiedi: vétsi velikost kokonu a téla, vyssi produkce hedvabi, vyssi rychlost ristu, vétsi tolerance
k lidské pfitomnosti a manipulaci, ptizptisobivost Zit ve stisnén€jSich podminkach a lepsi ti¢innost
predkladaného krmiva. Dale byly zménény 1 specifické vlastnosti, které 1ze vysvétlit zmirneénim
selekce probihajici ve volné piirodé (napf. tlakem predatorti) jako napiiklad leucismus (ztrata
maskovani) ¢i neschopnost létat. Tyto dvé vySe zminéné vlastnosti tak zpusobily, ze
domestikovany B. mori je z hlediska preziti pIné zavisly na clovéku. Diky nezavislym selektivnim
Slechtitelskym programim tak vzniklo vice nez 1000 inbrednich linii po celém svéte
(Xiang et al. 2018).

3.5.4 Chov hmyzu

3.5.4.1 Chov hmyzu ve svété

V soucasné dob¢ je nejvice hmyzu chovano v Thajsku, kde je registrovano vice nez 20 000
chovateld, a ktefi v priméru vyprodukuji 7 500 tun hmyzu za rok (Hanboonsong et al. 2013).
Chov hmyzu v Thajsku se rychle rozrusta, poskytuje pracovni prilezitosti pro desetitisice lidi, ktefi
si diky chovu hmyzu, zpracovanim, piepravou a marketingem vydé¢lavaji a pozveddvaji tak
ekonomiku celé zemé& (Durst & Hanboonsong 2015). Thajsko také dovazi do Ciny velké mnozstvi
kukel bourcti morusovych pro lidskou spottebu, protoze lokalni produkce jiz neni schopna pokryt
poptavku (Hanboonsong et al. 2013). Kromé bource morusového je v jithovychodni Asii také
velice rozsifeny velkochov cvrcka domaciho. V raznych statech se pak chovaji dalsi rizné druhy
rovnokiidlych, hlavné kobylky a sarancata. Dale jsou za tcelem entomofagie chovany nekteré
druhy broukd. Napfiklad v subsaharské Africe je zase tradi¢né chovan za ucelem konzumace
brouk rodu Rhynchoporus, jehoz krmnym substratem je dfevo palem rodu rafia. Celosvétove se
chovaji dal§i brouci =z Cceledi potemnikovitych, §vabi, nebo napiiklad branénky
(van Huis & Tomberlin 2017).

3.5.4.2 Chov hmyzu v Ceské republice

V Ceské republice je podle Spolku vyrobch a zpracovateld hmyzu (Spolek vyrobel
a zpracovateld hmyzu 2023) v soucasné dob€ chovano osm nejrozsifen€jSich druht, u kterych se
da predpokladat 1 vyuziti v gastronomii.
potemnikoviti: mouc¢ny Cerv (Tenebrio molitor), potemnik brazilsky (Zophobas morio)
a potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus)

rovnokiidli: cvréek domaci (Acheta domesticus), cvréek bananovy (Gryllus assimilis),
sarance vSezrava (Schistocerca gregaria) a sarance st€¢hovava (Locusta migratoria).
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V soucasné dobé se chovu hmyzu v Ceské republice ve velkém vénuje odhadem 20 farem,
které dokazi dohromady vyprodukovat nékolik tisic kilogrami hmyzu za meésic. Prestoze je
entomofagie v Ceské republice pomé&mé novym smérem, na§i chovatelé se fadi mezi zkugené
chovatele a v budoucnu budou hrat v produkci hmyzu vyznamnou roli. Jiz nyni se vyvazi 70 — 80
procent produkce do zdpadni Evropy. Momentalni poptavka ze zahrani¢i fadové prekracuje
tuzemskou nabidku a neni mozno ji v soucasné dobé& uspokojit (SVZH 2022).

Jednou takovou firmou je praveé olomoucka farma Insect Farm, ktera produkuje okolo 1200
litrGh hmyzu mésicné (Insect Farm 2023). Firma produkuje né€kolik druhti hmyzu, které nasledné
prodava. U objednavky je mozné si vybirat dokonce i z velikosti u jednotlivych druhd, viz.
obrazek €. 5.

—

. nsect farm noien —a i i Moie Lamiak m '

Sarante vielrave

Sarante stéhovava
{ vYPRODANO)

Cvréek Bananovy

Obrazek ¢. 5: Ukédzka ceniku na webovych strankach firmy Insect Farm, zdroj: https://insect-
farm.cz/nabidka-a-cenik/
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3.6 Nutri¢ni hodnota hmyzu

Chemické slozeni hmyzu zavisi jak na faktorech vnéjsiho prostfedi (vliv ro¢niho obdobi) ¢i
na technologickém postupu v chovu v zajeti (Oonincx et al. 2015), tak i na faktorech vnitinich
(vyvojové stadium, pohlavi jedince) (Finke & Oonincx 2014).

Jak bylo zminéno, hmyz je povazovan za velmi dobry zdroj predevsim bilkovin a tuku,
ovSem lze z n¢j ziskavat i polysacharidy v podobé¢ chitinu. Dale je hmyz velmi dobrym zdrojem
pro stopové prvky a mineraly jako je tfeba zinek a zelezo (Aguilar-Miranda et al. 2002; Xiaoming
et al. 2008; Yen 2008; Gahukar 2011)

Nutri¢ni potencial hmyzu mizeme ovlivnit i naslednym zpracovanim, kam spada hlavné
tepelna uprava, kdy muze dojit ke snizeni stravitelnosti (tvorba disulfidickych vazeb)
(Stanley & Tunaz 2009) nebo zvyseni stravitelnosti proteinu diky rozbaleni polypeptidového
retézce (Kinyuru et al. 2010).

3.6.1 Proteiny

Je jiz znamo, Zze hmyz je srovnatelny s tradi€nimi zdroji bilkovin, jako naptiklad rybi
moucka ¢i sojovy Srot. Obsah bilkovin v jedlém hmyzu se méfi nejcastéji pomoci metody dle
Kjeldahla s pouzitim pfepocitaciho koeficientu dusiku a nejcastéji se pohybuje od 45 — 65 procent
v susin€ (van Huis 2013). Naptiklad druhy ztadu Orthoptera (kobylky, sarancata a cvréci)
predstavuji cenny zdroj bilkovin (Yi et al. 2013). Pro porovnani: v hovézi svickové se nachazi
18 g/ 100 g proteinu v susing, kdezto u cvrcka stepniho je pfitomno 59 g/ 100 g proteinu v susing.
To se blizi modelu doporuc¢ovaného denniho piijmu dle FAO a WHO (Micek et al. 2014). V roce
2017 vSak Jonas-Levia a Martinez poukazali na fakt, ze tato metoda neni pro hmyz vhodna. Pokud
by se obsah dusiku méfil pravé na zaklad€ dusiku, byl by hmyz potencialné nadhodnoceny, jelikoz
je chemicky vdzany v exoskeletu, ktery navic obsahuje chitin, ktery obsahuje taktéz dusik
(Jantzen da Silva Lucas et al. 2020).

Hmyz je obecné povazovan za dobry zdroj EAMK (esencidlni aminokyseliny, tedy kyseliny,
které nase télo neumi samo vytvofit). Na obrazku ¢islo [6] je zndzornéno zastoupeni jednotlivych
EAMK v porovnani se séjou. V jednotkach miligramti na gram bilkoviny.

I pfes to, ze se obsah EAMK 1lisi u jednotlivych druhii a vyvojovych stadii, daji se obecné
dobfe srovnat s konven¢né dostupnymi zdroji bilkovin v lidské i zviteci vyzive.
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Obrazek ¢. 6: Prehled zastoupeni jednotlivych AMK v raznych druzich hmyzu a s6ji, zdroj:

www.annualreviews.org

Obrazek ¢. 6 poukazuje na jednotlivé zastoupeni AMK v jednotlivych druzich hmyzu. Jednotky v miligramech na gram
hrubého proteinu. Chybové useCky oznacuji smérodatnou odchylku. Esencidlni aminokyseliny kyseliny jsou rozdéleny do skupin:
sirné (zelené), aromatické (Cervené), vétvené (modré) a ostatni (Zlut¢). Hmyz je rozdélen do skupin podle taxonomického tadu.
Zleva se jednd o druhy: potemnik moucny, larvy bran€nek, larvy mouchy doméci, kukly mouchy domadci, kukly bource
moruSového, cvréek domaci, cvréek kratkoktidly, sarance pustinnd a sdja.

Stravitelnost bilkovin nebyla pln€ vyhodnocena u vSech druhit hmyzu, nicméné se pracuje
s hodnotami od 77 procent do 98 procent (Hawkey et al. 2021).

V literatufe jsou k dispozici studie hodnotici nutri¢ni a funkéni vlastnosti bilkovin riznych
druht hmyzu (Mishyna, Itzhak, Chen, & Benjamin, 2019; Hall et al., 2017; Zielinska et al., 2015;
Zhao et al., 2016), ale bohuzel kvili nedostatku standardizovanych frakcionaci zpracovani, se
studie technologické funkcnosti hmyzich proteini nemohou uskutecnit a jsou stdle vzacné.
Sosa & Fogliano (2017) se zabyvali nejen nutricnimi, ale také funkcnimi ptinosy hmyzich
proteint a uvedli, Ze hlavnimi funk¢énimi vlastnostmi, které je tfeba hodnotit, jsou zadrzovani vody
a lipidd, schopnost zahustovani, emulgacni schopnost a schopnost pénéni, schopnost Zelirovani
a schopnost strukturovat (Jantzen da Silva Lucas et al. 2020).

3.6.2 Lipidy

Lipidy pfedstavuji druhou nejvétsi ¢ast vyzivové kompozice jedlého hmyzu a jejich obsah
je vyssi v larvalnim stadiu hmyzu. Jejich obsah se pohybuje od 10 procent do 50 procent v susing.
(Xiaoming et al., 2010). Obsah a slozeni mastnych kyselin lipidd hmyzu souvisi s druhem,
pohlavim, zivotnim stadiem, stravou, zivotnim prostfedim, teplotou a migracnim letem (Oonincx,
Van Broekhoven, Van Huis, & Van Loon, 2015).

U larev hmyzu jsou hlavnimi mastnymi kyselinami kyselina palmitova a olejovd, zatimco
u dospélého hmyzu jsou hlavnimi mastnymi kyselinami kyselina palmitovd a linolova
(Ekpo, Onigbinde, & Asia, 2009). Neni neobvyklé, ze se profily mastnych kyselin mezi
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jednotlivymi vyvojovymi stadii li§i. Lipidy u hmyzu pochézeji z jejich potravy nebo jsou jimi
syntetizovany. Tyto lipidy se ukladaji v télesném tuku, odbouravaji se, zpracovavaji a poté se
dopravuji na misto pouziti (Jantzen da Silva Lucas et al. 2020).

Asi 80 procent lipidi pochéazejicich z hmyzu tvofi triglyceridy — slouzi jako zasobarna
energie v piipadé vysokého energetického vydeje. Fosfolipidy hrajici dalezitou roli ve strukture
bunécnych membran, byvaji zpravidla zastoupeny do 20 procent. Jejich mnozstvi je opét zavislé
na aktudlnim vyvojovém stadiu a druhu hmyzu.

Co se tyce kvality tukli, hmyz ma podobné slozeni mastnych kyselin jako dribezi a rybi
maso (Kulma et al. 2019), ve stupni jejich nenasycenosti ov§em obsahuji vice PUFA nez
konvenéni zdroje tuku (Rumpold & Schluter 2013).

Vétsina hmyzich lipidi je pii pokojové teploté (25 °C) tekuta, proto se jim fika "hmyzi olej".
Pro extrakci jednotlivych oleji z hmyzu je dilezité zvolit spravnou metodu. Napiiklad se pouziva
vodni extrakce, pii které jsou extrahovany pouze triacylglyceroly. Naopak pfi pouziti organickych
rozpoustédel se extrahuji fosfolipidy, glyceridy a triacylglyceroly (Tzompa-Sosa et al. 2014).
Kapalné hmyzi oleje jsou idealni pro pouziti v majonézach a fritovacich olejich nebo v
potravinaiskych mazivech. Hmyzi lipidy, které jsou pii pokojové teploté pevné, se nazyvaji
"hmyzi tuk". Hmyz{ tuk v pevném stavu poskytuje vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin,
ktery se pohybuje od 57 procent do 75 procent (Ushakova et al., 2016), coz je zajimavé zejména
pro pouziti v téstovinach, cukrovinkach a margarinech, mimo jiné i v dalSich potravinich (Sosa
& Fogliano, 2017).

3.6.3 Sacharidy

Obsah sacharidi se pohybuje do 10 procent a jsou zastoupeny pievazné polysacharidem
chitinem, jehoz obsah se méni v zavislosti na druhu jedince (MlcCek et al. 2018).

V piirodé se chitin jen velmi zfidka vyskytuje v Cisté formé, tvoii prevazné komplex
s dalSimi slou€eninami. U hmyzu se jedna pievazné€ o slouceniny s bilkovinami a lipidy. Tento
komplex sice mize ovlivnit jejich stravitelnost, na druhé stran¢ je vsak chitin povazovan za
nerozpustnou vlakninu s ochrannymi G¢inky na lidské zdravi. V zaludcich primata byly nedavno
nalezeny travici enzymy, které jsou do urcité miry schopny §tépit pravé vyse zminény chitin. Tyto
enzymy se také nachazi u prasat a drubeze. Nastépené fragmenty jsou pak vyuzivany jako zdroj
uhliku, dusiku a energie pro organismus. V duasledku toho je potencialné mozno zvysit glukézovou
intoleranci, zvySit sekreci inzulinu, zmirnit dyslipidemii (geneticky podminéné poruchy
metabolismu lipoproteint) a chranit stfevni integritu (Adamkova et al. 2017, Finke 2015).

Chitin neni pro lidi stravitelny, piestoze nasi pfedkové, kteti hmyz konzumovali pravidelné,
meéli ve svém travicim udstroji enzym zvany chitindza, ktery dokaze tuto vnéjsi kostru tvorenou
chitinem §tépit. Ztoho davodu chitin pouze pasivné prochazi lidskym zazivacim traktem
(ScienceWorld 2010). Nicméné se chitin vyuziva jako potravinaiské aditivum, které ma pozitivni
vliv na stav traviciho traktu a inhibuje rist patogent (Lopez-Santamarina et al. 2020).

3.6.4 Mineralni latky a vitaminy

Hmyz je bohaty i na minerdlni latky, zvlasté pak na zelezo a zinek, kdy je obsah vyssi nez
ve vepifovém, hovézim i kurecim mase (Durst et al. 2010).

Pro predstavu v hovézim mase se nachazi pruimémé 6 mg/ 100g, kdezto obsah Zzeleza
u housenky druhu Gonimbrasia belina se pohybuje v rozmezi 31 az 77mg / 100g. U zinku se u
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hovéziho masa dostdvame na 12,5 mg / 100 g, kdezto u larev nosatce Rhynchophorus phoenicis
je mnozstvi zinku témet dvojnasobné - 26,5 mg / 100g (Zielinska et al. 2015).

Dalsi vyznamnou skupinou obsazenou v hmyzu jsou vitaminy skupiny B (napfiklad
riboflavin), vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K), pfipadné¢ vitamin C (Koufimskd &
Adamkova 2016).

Jako posledni stoji za zminku i pfiznivy obsah kyseliny pantothenové, vitaminu H
a v neékterych pripadech i kyseliny listové a fytosterolti (struktury podobajici se cholesterolu)
(Rumpold 2013).

Tabulka ¢ 1: Prehled mineralnich latek u  jednotlivych  druht,  zdroj:
https://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle

(me/ke) Bourec morusovy Véeli plod SavranEe , Zavijeé vos-
larvy kukly stéhovava kovy
Vapnik 177 -417 1810 138 520-3030 243
Fosfor 1554-2370 - 1790 5550-7020 1590
Hofcik 498 890 211 740 -990 316
Sodik 136-475 296 128 1510-1990 165
Draslik 1387-3160 4770 2690 8 250-11500 2210
Zelezo 16-18 30 13 30-78 20,9
Zinek 30,7 244 16 137-172 25,4
Méd’ 3,6 15,2 4 24-41 3,8

3.7 Senzorické vlastnosti hmyzu

3.7.1 Chut a vané hmyzu

Vedle nutri¢nich vlastnosti jsou vSak dulezité i dalsi aspekty jako chut a viiné. Tyto faktory
vedou k ochoté vyzkouset nové potraviny, kam spadd i hmyz (Wilkinson et al. 2018).

U hmyzu byla popsana cela Skala chuti od ptijemnych chuti az po ty mén¢ lakavé. Mezi
pfijemné se fadi ofechovd, slaninovd, avokadovd chut a mezi ty méné lakavé napiiklad
zuhelnatény citron €i rybi pachut. Chuté se mohou liSit i v rdmci stejného rodu. Napftiklad lesni
mravenci maji aroma po spaleném citronu, naopak mravenec cernoleskly chutna po kafrové limeté
(Halloran et al., 2014). Larvy mouc¢ného Cerva maji charakteristickou nasladlou, témét otiskovou
chut, zatim co vétSina zastupci z rovnokiidlych ma podobnou chut jako vafené luSténiny
a zemitou vuni (Roncolini et al. 2019).

Chut miZze byt znacné€ ovlivnéna zpisobem vareni a pfidavanim latek jako je sul, cukr ¢i
sojova omacka a dalsi ochucovadla (Halloran et al. 2014).

3.7.2 Textura hmyzu

Pti konzumaci je dilezité si uvédomit, ze hmyz patii do kmene ¢lenovc a diky chitinovému
vn¢j§imu skeletu je ovlivnéna jeho textura. Té€lo je tedy pevné a na skus kiupavé
(Ruby et al. 2015). Textura je kiupavéjsi u druhti majicich tvrdy exoskelet (napfiklad cvrcci,
kobylky) nez u larev potemnika mou¢ného (Wang & Shelomi 2017). Doporucuje se tedy urcité
casti hmyzu pfed konzumaci odstranit a predejit tak i pfipadné zacp€. Jedna se predevS§im
o koncetiny a kiidla kobylek, cvrcki a sarancat (van Huis et al. 2013).
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Textura je ovlivnitelna kulinafskou upravou. Napiiklad u vceliho plodu je diky vateni
mekka, t€lo nabobtna, ale drzi si sviij pevny tvar, zatimco pii vafeni v pafe se stava plod tvrdym
a zrnitym (Jensen et al. 2016). Kukly v¢ely medonosné maji zvykavou texturu, zatimco jejich
larvy maji texturu jemnéjsi diky kifeh¢imu obalu (Evans et al. 2016).

Prestoze nutri¢ni hodnota hmyzu je obecné velmi dobra, pokud hmyz bude chutnat odporné,
nikdy nebude mozné jej konzumovat. Z tohoto pohledu je senzoricka analyza kliCovym nastrojem
pro definici chuti hmyzu a preference potencidlni cilové skupiny, kterd by byla ochotna hmyz
konzumovat. Z toho divodu je vyzkum v této praci zameéfen na senzorické hodnoceni jedlého
hmyzu s ohledem na vlastnosti, které mohou pfijimani hmyzu jako potravy vyznamné ovliviiovat:
druh, velikost a forma konzumace.
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4. Metodika

Pro vyhodnoceni senzorického hodnoceni hmyzu bylo pozvano 16 skolenych hodnotitelt

dle normy ISO 8586:2012 (11 Zen a 5 muzi) ve véku 19-26 let. Hodnotitelé byli predem
informovani, ze se jedna o senzorické hodnoceni hmyzu a projevili o toto hodnoceni zajem.
Vzorky byly oznaCeny Ctyfmistnymi kody a byly servirovany v potradi vzork od méné senzoricky
vyraznych, kde byl hmyz ve skryté formé (bilé pecivo), pies vzorky vice chutové vyrazné se
skrytou formou hmyzu (Cokoladové susenky) az po zjevnou formu hmyzu — cely hmyz smazeny
na panvicce na tenké vrstvé fepkového oleje. U bilého peciva a susenek bylo servirovano vzdy
7 vzorkd najednou (6 s hmyzem a 1 kontrola bez pfidaného hmyzu — viz fotografie 3 - 5).
V piipadé celého smazeného hmyzu byla podavana vzdy dvojice vzorku ze stejné skupiny hmyzu,
pfi¢emz jeden reprezentoval druhy vétsi a jeden druhy mensi velikosti, a to v nasledujicim poradi:
T. molitor (mensi) + Z. morio (vétsi), G. assimilis (mensi) + L. migratoria (vétsi), B. lateralis
(mensi) + B. discoidalis (vétsi).
Hodnoceni probihalo v senzorické laboratoti za podminek ISO 8589:2007. Pro neutralizaci byla
podavana voda. VSechny vzorky byly hodnoceny metodou vSeobecného senzorického profilu
(ISO 13299:2016) za pouziti grafické linearni nestrukturované orientované stupnice o délce
100 mm, kdy 0 procent = odmitnuti a 100 procent vynikajici; v pifipadé deskriptort intenzity byla
0 procent = neznatelna a 100 procent = velmi silnd. Pro hodnoceni vzorkl peciva a susenek byla
pak jesté pouzita poradova zkouska dle ISO 8587:2006. Vzorky celého smazeného hmyzu byly
porovnany parovou preferencni zkouskou (ISO 5495:2005) tak, aby se ukdzaly rozdily mezi
velkymi a malymi druhy. Hodnotitelé byli pozadani, aby kazdou dvojici ohodnotili pied
ochutnavkou (celkova piijemnost vzorku, pfijemnost barvy a pfijemnost viin€) a po ochutnavce
(pfijemnost textury, celkova piijemnost chuti, celkova intenzita chuti, intenzita neptijemné chuti
a celkové piijeti vzorku). Nakonec byli hodnotitelé pozadani, aby vSechny vzorky hmyzu
hodnotili spole¢né — poradova zkouska. Utastnici panelu byli informovani o G&elu, pro ktery
budou ziskana data vyuZita a vyzkum byl schvilen Etickou komisi Ceské zem&délské univerzity
v Praze (€. 05062021).

Veskery hmyz pouzity pii tomto pokusu byl ziskan z insektdrii na Ceské zemédélské
univerzité v Praze (CZU) ve Stitnim zdravotnim ustavu. Pfed analyzou byly vzorky po dobu
24 hodin vyhladovény a vysuSeny mrazem. Pro vyrobu hmyzi moucky byl hmyz susen v susarné
(Memmert, Schwabach) po dobu 5 h pfi 80 °C a nasledn€¢ homogenizovan pomoci laboratorniho
mlynku (Grindomix 200, Haan). Cely hmyz i rozemlety hmyz byl pfed provedenim zkousek
ulozen v -80 °C.
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4.1 Slozeni a receptura

4.1.1 SuSenky

Slozeni:

1 vejce

28,5 g masla

100 g mouckového cukru

31,2 g holandského kakaa

56,25 g pSeni¢né mouky

6,25 g hmyzi moucky

V5 Cajové 1zicky prasku do peciva

5 Cajoveé 1zicky vanilkového aromatu
Spetka soli

o

O O O 0O O O O O

Névod k ptiprave:
1. Maslo bylo utfeno s cukrem, vanilkovym extraktem a nasledné se vmichalo vejce.
2. Do smési masla, cukru, extraktu a vejce bylo vmichano holandské kakao.

3. V druhé mise bylo smichano vSe zbylé , suché“ - pSenicnd mouka s hmyzi mouckou
(v kontrolni skupiné pouze pSeni¢nou mouku) s praSkem do peciva a soli. Poté se vie
dikladné smichalo s jiz pfipravenou smesi.

Tésto bylo dale zakryto plastovou folii a odlezeno v chladnicce po dobu 4 hodin.
5. Zvychlazeného tésta byly ru¢né modelovany kulicky o praiméru 3 cm.

6. Kazda kulicka byla nasledné obalena v mouckovém cukru, polozena na pecici papir
a prenesena do vyhraté trouby na 175 °C.

7. Po 10 minutach peceni byly suSenky ponechany 2 minuty na pecicim papife a poté byly
preneseny na draténé mtizky k vychlazeni.
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4.1.2 Bilé pecivo:

Slozeni:

50 g drozdi

6 g cukru

604 g vody

38 g oleje (smés fepkového a slunecnicového)
945 g pSeni¢né mouky

15 g hmyzi moucky

o O O O O o O

14 g soli

Névod k ptiprave:

1. Ingredience byly smichany a vlozeny do pekarny na chleba (program: kynuti tésta - 5
min hnéteni, 20 min odpocinek, 5 min hnétent).

2. Tésto bylo rozdéleno na sedm stejnych dila (po 236 g) a do tésta bylo vmichano 15 g
hmyzi moucky nebo 15 g pSeni¢né mouky (v pfipadé kontrolniho vzorku).

3. Tésto bylo ponechdano 60 minut kynout. Poté bylo znovu prohnéteno, rozvaleno,
vytvarovdno do podlouhlych bagetek (viz Fotografie 6) a znovu ponechdno 30 min
kynout na plechu z peciciho papiru.

4. Poté byly vzorky pfeneseny do predehiaté trouby (220 °C) a peCeny 20 min (kazdy
vzorek byl pfed pecenim lehce porosen vodou).

5. Po vyjmuti z trouby byly vzorky ponechany na pecicich papirech po dobu 2 min a poté
byly pfeneseny na draténé miizky k vychladnuti.

4.1.3 Hmyz

V piipadé celého hmyzu servirovaného hodnotitelim byl veskery hmyz upraven smazenim
na slunecnicovém oleji po dobu 4 — 8 minut v zdvislosti na velikosti a druhu hmyzu. Smazeny
hmyz byl pfipravovan pfimo v pfipravné senzorické laboratotfe stavebné oddélené od senzorické
laboratore, a podavan bezprostfedné po skonceni tipravy.
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Fotografie 7 pripravy a senzorického hodnoceni hmyzu, zdroj: vlastni.

Priprava a peceni suSenek a bilého peciva
Fotografie ¢. 1 Ingredience




Priprava a provedeni senzorického Setfeni
Fotografie ¢. 6 a 7: Ptiprava vzorki pro senzorickou analyzu.

Fotografie ¢. 8 a 9: Hodnoceni vzorku.

|
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Fotografie ¢. 10 a 11: Smazeni cvrcka bananovych (vlevo) a larev potemniki brazilskych.
'R
N
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4.2 Statistické vyhodnoceni dat

Vsechna ziskana data byla statisticky vyhodnocena dle metody senzorického profilu
(ISO 13299:2016) za pouziti grafické linearni nestrukturované orientované stupnice o délce
100 mm. Rozdily mezi jednotlivymi vzorky byly hodnoceny jednofaktorovym testem rozptylu
ANOVA a Scheffeho post-hoc testem (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA), pficemz rozdily byly
povazovany za vyznamné, pokud p < 0,05. Vysledky potadové zkousky byly vyhodnoceny
pomoci Friedmanova testu a pro zjisténi vlivu velikosti hmyzu na jeho senzorické hodnoceni, byly
vzorky celého smazeného hmyzu porovnavany parovou preferencni zkouskou dle ISO 5459:2005
(o= 0,05).
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5. Vysledky
5.1 Hmyz vcelku

5.1.1 Celkova prijatelnost

Celkova piijatelnost vzorku, tedy veli¢ina hodnocena pred konzumaci hmyzu, poukazuje na
stfedni az nizké hodnoty (21,50 — 59,00), pficemz byly zjistény statisticky vyznamné preference.
Nejlépe z tohoto pohledu dle statistického vyhodnoceni dopadly vzorky T. molitor a B. lateralis,
nejhtife vzorek B. discoidalis viz Graf ¢. 1 a Tabulka ¢. 3.

Graf ¢. 1: Hodnoceni celkové piijatelnosti celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z.

morio, GA — G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).

warek; Priméry MNE
Soucasny efekt: F(5, 90)=7 4071, p=00001
Dekompozice efektivni hypoté zy

Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

a0
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30

20

Celkova prijemnog/prijate Inost vaorku

™ 'l GA
Vzorek

L

BL

BD

) Scheffeho test; proménna Celkova piijemnost/phijatelnost vzorku (Senzorika hmyz
C. bunky Bartakova statistika)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup, PC = 489,30, sv = 90,000

Vzorek 1 2 3 4 5 6
59,000 31,938 36,500 27 6825 54,563 21,500

1 ™ 0,043553| 0,153578| 0,010155| 0,997111| 0,000880
2 ZM 0,043553 0,996703| 0,997478| 0,148984| 0,876987
3 GA 0,153578 | 0,996703 0,934948 | 0,384106| 0,598571
4 LM 0,010155| 0,997478| 0,934948 0,045263| 0,987002
5 BL 0,997111| 0,148984| 0,384106| 0,045263 0,005395
6 BD 0,000880| 0,876987| 0,598571| 0,987002| 0,005395

Tabulka ¢. 3: Hodnoceni celkové piijatelnosti celého smazeného hmyzu, statisticky vyznamné
rozdily jsou oznaceny cervené (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA — G. assimilis, LM — L.

migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).
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5.1.2 Celkové hodnoceni hmyzu

Celkové hodnoceni pfineslo pomérné zajimavy vysledek. Prestoze rozdily mezi
jednotlivymi vzorky nebyly statisticky vyznamné (Graf ¢. 2 a Tabulka ¢. 4), nejvySsi celkové
hodnoceni (66,75 procent) z tohoto hlediska byla zji§téno pro druh svaba B. discoidalis, jehoz
pfijatelnost pred ochutnanim byla nejnizsi.

Graf €. 2: Celkové hodnoceni celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA —
G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).

Veorek; Priméry MNC
Souiasny efekt: F(S, 90)=4 0872, p=,00217
Dekompozice efektivni hypoté zy
ertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
85

80
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70
85
80
50
45
40
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30

Celkové hodnoceni waarku

25
20

™ | Ga LK BL BD
Wzorek

Scheffeho test; proménnéa Celkové hodnoceni vzorku (Senzorika hmyz Bartakova
C. buiiky statistika)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup, PC = 503,07, sv = 90,000

Vzorek 1 2 3 4 5 6
63,500 45,668 65,188 49 375 40,500 66,750

1 ™ 0,417088| 0,999976| 0673859| 0,146892| 0,999398
2 ZM 0417088 0,311238| 0,998889| 0994342| 0,227908
3 GA 0,999976| 0,311238 0,555914| 0,095682| 0,999984
4 LIV 0673859 | 0,998889| 0,555914 0,938543| 0,446609
5 BL 0,146892 | 0,994342| 0,095682| 0,938543 0,062013
6 BD 0,999398 | 0,227908| 0,999984| 0446609| 0,062013

Tabulka €. 4: Celkové hodnoceni celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA
— G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).
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5.1.3 Celkova intenzita chuti

Z4dné statisticky vyznamné rozdily nebyly nalezeny ani u celkové intenzity chuti, nejnizsi
intenzitu (44,44 procent) chuti méli moucni Cervi (7. molitor), nejvyssi intenzitu (67.06 procent)
pak druh Svaba B. discoidalis viz Graf €. 3 a Tabulka €. 5.

Graf €. 3: Celkova intenzita chuti celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA

— G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).

Vertikdlni sloupce omaduj 0,95 intervaly spolehlivosti

Vzorek: Priméry MNG
Soutasny efekt: F(5, 90)=2,6306, p=02880
Dekompozce efektivni hypotézy
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Vzorek
. Scheffeho test; proménna Celkova intenzita chuti (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup., PC = 406,09, sv = 90,000
Vzorek 1 2 3 4 5 6
44,438 99,500 58,250 64,750 64,063 67,063
1 ™ 0,488753| 0,586990| 0,161274| 0,192269| 0,083718
2 ZM 0,488753 0,999991| 0,990165| 0,994879| 0,950666
3 GA 0,586990| 0,999991 0,974263| 0,984360| 0,908155
4 LM 0,161274| 0,990165| 0,974263 1,000000| 0,999808
5 BL 0,192269| 0,994879| 0,984360| 1,000000 0,999314
6 BD 0,083718| 0,950666| 0908155 0,999808| 0,999314

Tabulka €. 5: Celkova intenzita chuti celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio,
GA - G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).
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5.14 Celkova prijemnost chuti

Nejnizsi skore (32,44 procent) v piijemnosti chuti bylo zjisténo u vzorku svaba B. lateralis.
Statisticky se tato hodnota lisila od nejlépe hodnocenych vzorkd Gryllus assimilis (66,69),
Tenebrio molitor (65,69 procent) a B. discoidalis (63,94 procent) - viz Graf ¢. 4 a Tabulka ¢. 4.

Graf ¢. 4: Celkova piijemnost chuti celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio,
GA - G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).

wenrek; Primény MNG
Soudasny efekt: F(5, 90)=59946, p= 00008
Dekompozice efektivni hypoté zy
Vertikdlni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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. Scheffeho test; proménna Celkova pfijemnost chuti (Senzorika hmyz Bartékova statistika)
C. buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 506,75, sv = 90,000
Vzorek 1 2 3 4 5 6
65,688 45,000 66,688 51,313 32,438 63,938

1 ™ 0,250300| 0,999998| 0,660368| 0,006263| 0,999972
2 ZM 0,250300 0,202542| 0,986234| 0,776768( 0,349126
3 GA 0,999998 | 0,202542 0,590844 | 0,004287| 0,999739
4 LM 0,660368 | 0,986234| 0,590844 0,352982| 0,773062
5 BL 0,006263| 0,776768| 0,004287| 0,352082 0,011834
6 BD 0,999972 | 0,349126| 0,999739| 0,773062| 0011834

Tabulka €. 6: Celkova piijemnost chuti celého smazeného hmyzu, statisticky vyznamné rozdily
jsou vyznaceny Cervenou barvou (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA — G. assimilis, LM — L.
migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).
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5.1.5 Intenzita pachuti

Prestoze statistické vyhodnoceni neukazalo statistické rozdily mezi hodnocenym hmyzem,
nejvyssi intenzita pachuti byla nalezena u §vaba (37.50 procent) B. lateralis, viz Graf €.
5 aTabulka. €. 7.

Graf €. 5: Celkova intenzita pachuti celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio,
GA - G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).

EE,

eorek; Primény MNE
Souéasny efekt: F(5, 90)=1,8222 p=11640
Dekompozice efektivni hypotézy
Verikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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) Scheffeho test; promé&nna Intenzita pachuti (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. burnky Pravd&podobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 609,46, sv = 90,000
Vzorek 1 2 3 4 5 6
14,563 26,188 19,063 26,375 37,500 17,500
1 TM 0,877930| 0998173 0,870389| 0,238827| 0,999771
2 ZM 0,877930 0,984317| 1,000000| 0,889923| 0962438
3 GA 0,998173| 0,984317 0,982373| 0,489715| 0,999990
4 LM 0,870389| 1,000000| 0982373 0,896771| 0,958853
5 BL 0,238827| 0,889923| 0489715| 0,896771 0,393459
6 BD 0,999771 0,962438| 0,999990| 0,958853| 0,393459

Tabulka ¢. 7:

Intenzita pachuti celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA —

G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).
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5.1.6 Prijemnost vuné

Statisticky vyznamné rozdily nebyly nalezeny ani v ramci hodnoceni pfijemnosti vine,
pficemz nejvyssi hodnota (67,13 procent) byla naméfena u §vaba B. discoidalis, ostatni hodnoty
byly v rozmezi 48,25 — 54,63 procent) viz Graf ¢. 6 a Tabulka ¢. 8.

Graf ¢. 6: Piijemnost viiné celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA — G.
assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).

\Vizorek; Priméry MNG
Soudasny efekt; F(5, 90)=1,6130, p= 16465
Dekompozice efektivni hypoté ¢
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

Prijemnost wingé

™ | GA LM BL BD
zorek

) Scheffeho test; proménna Pfijemnost viiné (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. bufiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup, PC = 424 28, sv = 90,000
Vzorek 1 2 3 4 5 6
54,500 50,563 53,813 48,250 54,625 67,125
1 ™ 0,997705| 1,000000] 0,980367| 1,000000| 0,699193
2 ZM 0,897705 0,999080| 0,999828| 0,997335| 0,402349
3 GA 1,000000| 0,999090 0,988404| 0,999999| 0,648446
4 LM 0,980367 | 0,999828| 0,886404 0,978558| 0,253347
5 BL 1,000000| 0,997335| 0,999989| 0,978558 0,708176
6 BD 0,699193| 0,402349| 0,648446] 0,253347| 0,708176

Tabulka €. 8: Piijemnost viiné celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA —
G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).
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5.1.7 Prijemnost barvy

V hodnoceni pfijemnosti barvy celého smazeného hmyzu nebyly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily, pficemz nejvys$si hodnoceni (58,56 procent) bylo shodné vypocitano pro
vzorky moucného Cerva (T. molitor) a §vaba B. lateralis, naopak nejhtife hodnocen byl druhy §vab
B. discoidalis, viz Graf ¢. 7 a Tabulka €. 9.

Graf ¢. 7: Pfijemnost barvy celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA — G.
assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).

ezorek; Primény MNE
Souasny efekt: F(5, 90)=2 2056, p=,08052
Dekompozice efektivii hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Wzorek

} Scheffeho test; proménna Pfijemnost barvy (Senzorka hmyz Bartakova statistika)
C. buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 525,80, sv = 90,000
Vzorek 1 2 3 4 5 6
58,563 40,938 45,438 47,563 58,563 38,875
1 TM 0,455861| 0,757377| 0,869150| 1,000000| 0,325542
2 ZM 0,455861 0,997398| 0,984242| 0,455861| 0,999942
3 GA 0,757377| 0,997398 0,999933 | 0,757377| 0,984903
4 LM 0,869150| 0,984242| 0,899933 0,869150| 0,948665
5 BL 1,000000| 0,455861| 0757377 0,869150 0,325542
6 BD 0,325542| 0,999942| 0,984903| 0,948665| 0,325542

Tabulka €. 9: Pfijemnost barvy celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA
— G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).
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5.1.8 Prijemnost textury

V hodnoceni piijemnosti textury byl nejlépe hodnocenym druhem mouény Cerv (7. molitor),
ktery dosahl skoére 58,63 procent. Naopak nejnizsi skore bylo zji§téno u sarancete L. migratoria.
Rozdily v hodnoceni ov§em nebyly statisticky vyznamné, viz Graf ¢. 8 a Tabulka ¢. 10.

Graf ¢. 8: Pfijemnost textury celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA —
G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).

Veorek; Priméry MNC
Souéasny efekt: F(5, 90)=1,2521, p=29170
Dekompozice efektivni hypotézy
Verikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

Prijem nost textury

™ M GA LM BL BD
Vzorek

) Scheffeho test; proménna Prijemnost textury (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. buiiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup, PC = 567,79, sv = 90,000
Vzorek 1 2 3 4 5 6
58,625 43,188 52,062 40,438 44,750 46,250
1 ™ 0,646025| 0,987317| 0,464129| 0,743584| 0,825518
2 ZM 0,646025 0,952206| 0,999803| 0,999988| 0,999665
3 GA 0,987317| 0,952208 0,860725| 0,979351| 0,992746
4 LM 0,464129| 0,999803| 0,860725 0,998234| 0,992746
5 BL 0,743584| 0,999988| 0,979351| 0,998234 0,999980
6 BD 0,825518| 0,999665| 0,992746| 09892746| 0,999990

Tabulka ¢. 10: Piijemnost textury celého smazeného hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA
— G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD — B. discoidalis).
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5.2 Housky s hmyzi mouckou

5.2.1 Celkové hodnoceni

Nejlépe celkové hodnocenym pecCivem byla bagetka bez obsahu hmyzi moucky, kterd
dosdhla hodnoceni 81,63 procent. Co se tyCe peCiva s obsahem hmyzi moucky, byly nejlépe
hodnoceny bagetky s obsahem cvrckG G. assimilis (71,62 procent), Cerva T. molitor

(63,25 procent) a Svabu Z. morio (62,56 procent). Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén pouze
mezi kontrolnim vzorkem a pecivem se §vabi moukou (B. discoidalis a B. lateralis) viz Graf ¢. 9
a Tabulka ¢. 11.

Graf ¢. 9: Celkové hodnoceni peciva s obsahem hmyzu (TM — T. molitor, ZM — Z. morio, GA —
G. assimilis, LM — L. migratoria, BL — B. lateralis, BD (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio,
GA-B - G. assimilis, LM-B — L. migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B
— kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

Veorek; Priiméry MNC
Sougasny efekt: F (B, 105)=7,0418, p=, 00000
Dekompozice efektivni hypoté zy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Scheffeho test; proménna Celkové hodnoceni vzorku (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup, PC = 540,86, sy = 105,00

Vzorek 1 2 3 4 5 6 T
63,250 62,563 71,625 53,875 47,688 35,063 81,625

1 TM-B 1,000000| 0,983568| 0,970743| 0,732089| 0,078178| 0,547542
2 ZM-B 1,000000 0,975344| 0,980136| 0,772494| 0,0938617| 0,500932
3 GA-B 0,983568| 0,975344 0,589990| 0,216667| 0,005192| 0959722
4 LM-B 0,970743| 0,980136| 0,589990 0,996796| 0,517834| 0,087864
5 BL-B 0,732089| 0,772494| 0,216667| 0,996796 0,882127| 0,013319
6 BD-B 0,078178| 0,093817| 0,005192| 0,517834| 0,882127 0,000076
7 CON-B 0,547542| 0,500932| 0,959722| 0,087864| 0,013319] 0,000076

Tabulka ¢. 11: Celkové hodnoceni peciva s obsahem hmyzu, statisticky vyznamné rozdily jsou
vyznaceny cervené¢ (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio, GA-B — G. assimilis, LM-B — L.
migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B — kontrolni vzorek bez hmyzi
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moucky).

5.2.2 Celkova intenzita chuti

U celkové intenzity chuti byl zistén stejny trend jako v celkovém hodnoceni, kdyz
statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny mezi kontrolnim vzorkem a vzorky se Svaby B.
lateralis a B. discoidalis. Nejnizsi intenzita chuti byla zaznamenana u kontrolnich housek (45,62
procent), naopak nejvyssi chutova intenzita byla zjisténa u §vabu (75,00 — 76,06 procent) viz Graf

¢. 10 a Tabulka ¢.

12.

Graf ¢. 10: Celkové intenzita chuti peCiva s obsahem hmyzu (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z.
morio, GA-B — G. assimilis, LM-B — L. migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis,
CON-B - kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

Vzorek; Priméry MNG
Souiasny efekt: F (6, 105)=6,0635, p=, 00002
Dekompozice efektivni hypotézy
“ertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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_ Scheffeho test; proménna Celkova intenzita chuti (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. bunky Pravd&podobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup, PC = 330,72, gy = 105,00
Vzorek 1 2 3 4 5 6 7
55,438 67,625 55,375 62,125 75,000 76,063 45,625
1 TM-B 0,730680| 1,000000| 0,981682| 0,171437| 0,124618| 0,885166
2 ZM-B 0,730680 0,725803| 0,993516| 0,969851| 0,941960| 0,079311
3 GA-B 1,000000| 0,725803 0,980780| 0,168376| 0,122200| 0,888289
4 LM-B 0,981682| 0,993516| 0,980780 0,675409| 0,585001| 0,368790
5 BL-B 0,171437| 0,969851| 0,168376| 0,675409 1,000000| 0,003549
6 BD-B 0,124618| 0,941960| 0,122200| 0,585001 1,000000 0,002085
7 CON-B 0,885166| 0,079311]| 0,888289| 0,368790| 0,003549| 0,002085

Tabulka ¢. 12: Celkové hodnoceni pecCiva s obsahem hmyzu, statisticky vyznamné rozdily jsou
vyznaceny cervené¢ (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio, GA-B — G. assimilis, LM-B — L.
migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B —vzorek bez hmyzi moucky).
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5.2.3 Celkova prijemnost chuti

U celkové piijemnosti chuti byly opét nalezeny rozdily mezi kontrolnim vzorkem (84,75
procent) a druhy L. migratoria, B. lateralis a B. discoidalis, kdy nejhife hodnocenym vzorkem
byly bagetky obsahujici Svabi moucku (38,44 a 46,25 procent) viz Graf ¢. 11 a Tabulka ¢. 13.

Graf ¢. 11: Celkova pftijemnost chuti peciva s obsahem hmyzu (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z.
morio, GA-B — G. assimilis, LM-B — L. migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis,
CON-B - kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

Venrek; Primény MNG
Sougasny efekt: FiB, 105)=6,3698, p=,00001
Dekompozice efektivni hypotéay
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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) Scheffeho test; proménna Celkova pfijemnost chuti (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 616,24, sy = 105,00
Vzorek 1 2 3 4 ) 6 T
69,875 58,000 67,125 52 625 46 250 38,438 84,750
1 TM-B 0,933033| 0,999980 0,694916 0,308222| 0,054962 0,822842
2 ZM-B 0,933033 0,981720 0,998997 0936252 0,550801 0,169762
3 GA-B 0,999980 0,981720 0,840046 0,467811 0,110078 0,672362
4 LM-B 0,694916 0,9968997| 0,840046 0,997369| 0,853662 0,045556
5 BL-B 0,306222 0,936252| 0467811 0,997369 0,991958 0,006236
6 BD-B 0,054962 0,550801 0,110078 0,853662 0,991958 0,000319
7 CON-B 0,622642 0,169762| 0,672362 0,045556 0,006236| 0,000319

Tabulka €. 13: Celkova pfijemnost chuti peciva s obsahem hmyzu, statisticky vyznamné rozdily
jsou vyznaceny Cervené (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio, GA-B — G. assimilis, LM-B — L.
migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B — kontrolni vzorek bez hmyzi
moucky).
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5.2.4 Intenzita pachuti

Dle vysledki pozorujeme, Ze nejvysSi intenzitu pachuti (72,13 procent) zaznamenali

hodnotitelé u vzorku B. discoidalis. Nejnizsi intenzita pachuti (11,81 procent) pak byla nalezena

v kontrolnim vzorku bez obsahu hmyzu. Co se ty¢e hmyzi moucky, nejnizsi hodnota intenzity
pachuti byla nalezena u vzorka s cvrééi mouckou, viz. Graf ¢. 12 a Tabulka. ¢. 14.

Graf ¢. 12: Celkova intenzita pachuti peciva s obsahem hmyzu (TM-B — T. molitor, ZM-B —

Z. morio, GA-B — G. assimilis, LM-B — L. migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis,
CON-B - kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

100

Veorek; Priméry MNG

SouBasny efekt: F(6, 105)=7,5534, p=, 00000
Dekompozice efektivni hypoté v

Vertikalni sloupce oznadcuji 0,95 intervaly spolehlivosti

a0
80
70
60
50
40
a0

Intenzita pachuti

20

-0

20

TH-B

ZN-B GA-B

LM-B
aorek

BL-B

BD-B

CONB

Scheffeho test; proménna Intenzita pachuti (Senzorika hmyz Bartakové statistika)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 775,01, sy = 105,00
2

Vzorek 1 3 4 ) 6 T

30,813 48 875 27 563 40,500 47 125 72,125 11,813
1 TM-B 0,760198| 0,999973| 0,986266| 0,837989| 0,010911 0,713036
2 ZM-B 0,760198 0586314 | 0,993700| 0,099999| 0476734 0,035098
3 GA-B 0,999973| 0,586314 0,941508| 0,683309| 0,004040 0,859675
4 LM-B 0,986266| 0993700 0941508 0,998285| 0,123299 0,215413
5 BL-B 0,837989| 0,999999| 0,683309| 0,998285 0,382098 0,054215
6 BD-B 0,010911 0,476734| 0,004040| 0,123299| 0,382098 0,000012
7 CON-B 0,713036| 0,035098| 0,859675| 0215413| 0,054215| 0,000012

Tabulka €. 14: Celkova intenzita pachuti peciva s obsahem hmyzu, statisticky vyznamné rozdily

jsou vyznaceny Cervené (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio, GA-B — G. assimilis, LM-B — L.

migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B — kontrolni vzorek bez hmyzi

moucky).
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5.2.5 Prijemnost vuné

Z vysledku je jisté, Ze nejméné piijemné vzorky co se vuné tyce, jsou obé §vabi moucky
(29,69 procent a 40,44 procent). Nejlépe pak vySel kontrolni vzorek (81,81 procent)

nasledovan hmyzi mouckou z ¢erva Z. morio (70,44 procent), viz Graf. ¢. 13. a Tabulka ¢. 15.

Graf ¢. 13: Piijemnost viné peciva s obsahem hmyzu (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio, GA-
B - G. assimilis, LM-B — L. migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B —

kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
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Scheffeho test; proménna Pfijemnost viné (Senzorika hmyz Bartékova statistika)
C. buiiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 498,57, sy = 105,00

Vzorek 1 2 3 4 5 6 I
64,250 70,438 67,938 60,813 40,438 29,688 81,813

1 TM-B 0,995985| 0,999790| 0,999861 0,179875| 0,006399| 0,553173
2 ZM-B 0,995985 0,999979| 0,959230| 0,032143| 0,000483| 0,910779
3 GA-B 0,999790( 0,999979 0,991336| 0,069041| 0,001442| 0,795942
4 LM-B 0,999861 0,959230| 0,991336 0,361426| 0,022144| 0,322991
5 BL-B 0,179875( 0,032143| 0,069041| 0,361426 0,931013| 0,000363
3] BD-B 0,006399( 0,000483| 0,001442| 0,022144| 0,931013 0,000002
7 CON-B 0,553173[ 0,910779| 0,795942| 0,322991 0,000363| 0,000002

Tabulka ¢. 15: Pfijemnost viné peciva s obsahem hmyzu, statisticky vyznamné rozdily jsou
vyznaceny Cervené (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio, GA-B — G. assimilis, LM-B — L.
migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B — kontrolni vzorek bez hmyzi

moucky).
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5.2.6 Prijemnost barvy

U pfijemnosti barvy vySly nejvy$§i hodnoty u kontrolniho vzorku (79,13 procent)
nasledovaného vzorky Z. morio (76,25 procent), B. discoidalis (73,50 procent) a B. lateralis
(71,81 procent), které se od kontrolniho vzorku vyznamné neliSily. Naopak nejnizsi prijemnost
barvy byla zjisténa u potemnikt 7. molitor, cvrcku G. assimilis a sarancat L. migratoria, viz Graf
¢. 14 a Tabulka ¢. 16.

Graf ¢. 14: Ptijemnost barvy peciva s obsahem hmyzu (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio, GA-
B - G. assimilis, LM-B — L. migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B —
kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

\eorek; Priméry MNG
SouBasny efekt: F(6, 105)=7 1717, p=, 00000
Dekompozice efektivni hypoté 2y
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_ Scheffeho test; proménna Piijemnost barvy (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 530,49, sy = 105,00
Vzorek 1 2 3 4 5 6 7
41,125 76,250 45,188 59,563 71,813 73,500 79,125
1 TM-B 0,007767| 0,999692| 0,531102| 0,034835| 0,020261 0,002596
2 ZM-B 0,007767 0,030981 0,650256| 0,999487| 0,999969| 0,999959
3 GA-B 0,999692| 0,030981 0,792507| 0,109849| 0,070089| 0,011882
4 LM-B 0,531102| 0,650256| 0,792507 0,892099| 0,815857| 0,454807
5 BL-B 0,034835| 0,999487| 0,109849| 0,892099 0,999998 | 0,991568
6 BD-B 0,020261| 0,999969| 0,070089| 0,815857| 0,999998 0,998015
7 CON-B 0,002596| 0,999959| 0,011882| 0,454807] 0,991568| 0,998015

Tabulka ¢. 16: Pfijemnost barvy peciva s obsahem hmyzu, statisticky vyznamné rozdily jsou
vyznaceny Cervené (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio, GA-B — G. assimilis, LM-B — L.
migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B — kontrolni vzorek bez hmyzi
moucky).
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5.2.7 Prijemnost textury

Pro pfijemnost textury nebyly zjiS§t€ny mezi vzorky zadné statisticky vyznamné rozdily.
Nejlépe hodnocenym vzorkem byl vzorek s obsahem moucky z T. molitor (82,13 procent).

Nejniz§i prijemnost textury (56,56 procent) byla zji§téna u peciva s mouckou z L. migratoria viz
Graf €. 15 a Tabulka ¢. 17.

Graf ¢. 15: Pfijemnost textury peciva s obsahem hmyzu (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio,
GA-B - G. assimilis, LM-B — L. migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B
— kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
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~ Scheffeho test; proménna Prijemnost textury (Senzorika hmyz Bartakové statistika)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 432,79, sy = 105,00
Vzorek 1 2 3 4 5 6 7
76,938 72,250 63,937 56,563 72,500 65,563 82,125
1 TM-B 0,998742| 0,791529| 0,273307| 0,999079| 0,878442| 0,997769
2 ZM-B 0,998742 0,972011 0,604369| 1,000000| 0,990986| 0,935399
3 GA-B 0,791529| 0,972011 0,984860| 0,967537| 0,999997| 0,417048
4 LM-B 0273307 0,604369| 0,984860 0,585471| 0,958505| 0,070309
5 BL-B 0,999079| 1,000000| 0,967537| 0,58541M1 0,989034 | 0,942723
6 BD-B 0,878442| 0,990986| 0,999997| 0,958505| 0,989034 0,537998
7 CON-B 0,997769| 0935399| 0417048| 0,070309| 0,942723| 0,537998

Tabulka ¢. 17: Pfijemnost barvy peciva s obsahem hmyzu (TM-B — T. molitor, ZM-B — Z. morio,
GA-B - G. assimilis, LM-B — L. migratoria, BL-B — B. lateralis, BD-B — B. discoidalis, CON-B
— kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
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5.3 SusSenky s hmyzi mouckou

5.3.1 Celkové hodnoceni

Na rozdil od peciva, v celkovém hodnoceni suSenek s obsahem hmyzu nebyly mezi vzorky

nalezeny statisticky vyznamné rozdily. Nejniz§i hodnoceni bylo nalezeno u bagetek s obsahem
§vabi moucky (58,56 — 61,00 procent), hodnoceni ostatnich vzorkt se pohybovalo v rozmezi 69,87
— 77,88 procent viz Graf ¢. 16 a Tabulka ¢. 18.

Graf ¢. 16: Celkové hodnoceni susenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C — Z. morio,

GA-C - G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis, CON-C

— kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

\eorek; Priméry MNG

Soufasny efekt (B, 105)=2,7746, p=,01521
Dekompozice efektivni hypoté zy

Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Scheffehq test; proménna Celkové hodnoceni vzorku (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 413,01, sy = 105,00
2

Vzorek 1 3 4 5 6 T

69,875 80,313 77,875 77,063 58 563 61,000 68,812
1 TM-C 0,907485| 0,974043| 0985047 | 0,868882| 0,956564| 1,000000
2 ZM-C 0907485 0,999968| 0,999826| 0,176392| 0,310049| 0,859554
3 GA-C 0974043 | 0,999968 1,000000| 0,310049| 0484216 0,851946
4 LM-C 0985047 | 0,999826| 1,000000 0,364518| 0,547116| 0,969697
5 BL-C 0868882 | 0176392 0310049 0,364518 0,999968| 0914697
6 BD-C 0956564 | 0,310049| 0,484216| 0547116| 0,999968 0,976990
7 CON-C 1,000000| 0,859554| 0,951946| 0,969697| 0914697 0,976990

Tabulka €. 18: Celkové hodnoceni suSenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C — Z
morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C - kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
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5.3.2 Celkova intenzita chuti

Ve vysledcich intenzity chuti nebyly mezi jednotlivymi vzorky nalezeny vyznamné
statistické rozdily, kdyz se hodnoceni vzorki s hmyze pohybovalo v rozmezi 66,75 — 72,15
procent, coz bylo vice nez v ptipadé kontrolnich susenek bez hmyzu — 58,13 procent viz Graf ¢. 17
a Tabulka ¢ 19.

Graf ¢. 17: Celkova intenzita chuti suSenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C — Z.
morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

Verek; Priméry MNG
Soucasny efekt: F (8, 105)=,59817, p=,73120
Dekompozice efektivni hypotézy
ertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

Celkova intenzta chuti
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) Scheffeho test; promé&nna Celkova intenzita chuti (Senzorika hmyz Bartékova statistika)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 566,57, sy = 105,00
Vzorek 1 2 3 4 5 6 7
69,188 69,812 69,563 66,750 72,125 70,750 68,313
1 TM-C 1,000000| 1,000000| 0,999987| 0,999962| 0,999999| 0,946037
2 ZM-C 1,000000 1,000000| 0,999951 0,999991 1,000000| 0,929883
3 GA-C 1,000000| 1,000000 0,999971 0,999983| 1,000000| 0,936688
4 LM-C 0,999987| 0,999951| 0,999971 0,998726| 0,999768| 0,984868
5 BL-C 0,999962| 0,999991| 0,999983| 0,998726 1,000000| 0,844246
6 BD-C 0,999999| 1,000000| 1,000000| 0,999766| 1,000000 0,900145
7 CON-C 0,946037| 0,929883| 0,936688| 0,984868| 0,844246| 0,900145

Tabulka ¢. 19: Celkovd intenzita chuti suSenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C — Z.
morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C - kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
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5.3.3 Celkova prijemnost chuti

V celkové piijemnosti chuti nejlépe vysly vzorky suSenek s mouckou z larev brouku
a rovnoktidlého hmyzu, naopak hufe byly hodnoceny vzorky s mouckou ze $vabu a kontrolni
vzorek. Rozdily ov§em byly v rdmci rozptylu hodnot a nebyly statisticky vyznamné, viz Graf.
¢. 18 a Tabulka ¢. 20.

Graf ¢. 18: Celkova pfijemnost chuti suSenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C — Z.
morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
Vemrek; Priméry MNC
Sougasny efekt: F(5, 105)=2,5955, p=,02193
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) Scheffeho test; proménna Celkova prijemnost chuti (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 466,47, 5y = 105,00
Vzorek 1 2 3 4 5 6 7
74,250 79,438 79,188 74,688 61,438 97,375 66,938

1 TM-C 0,998193| 0,998634| 1,000000| 0,829770| 0,561425| 0988115
2 ZM-C 0,998193 1,000000| 0,998904| 0,479449| 0,224952| 0,845913
3 GA-C 0,998634| 1,000000 0,999195| 0,497525| 0,237662| 0,8586196
4 LM-C 1,000000| 0,998904| 0,999195 0,805753| 0,529402| 0,983871
5 BL-C 0,829770| 0,479449| 0,497525| 0,805753 0,999553 | 0,997490
6 BD-C 0,561425| 0,224952| 0237662 | 0,529402| 0,999553 0,953574
7 CON-C 0,988115] 0,845913| 0,856196| 0,983871| 0,997490] 0,953574

Tabulka €. 20: Celkova piijemnost chuti suSenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C —
Z. morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C - kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
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5.3.4 Intenzita pachuti

Intenzita pachuti u susenek byla relativné nizka (< 30 procent). Vyssi intenzita pachuti byla
zaznamendna mezi vzorky s obsahem Svabi moucky (28,68 a 31,38 procent). Tyto rozdily ovSem
nebyly statisticky vyznamné, viz Graf ¢. 19 a Tabulka €. 21.

Graf ¢. 19: Celkova ptijemnost chuti suSenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C — Z.
morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

Veorek; Primény MNC
Soucasny efekt: F (6, 105)=,99558, p=,43230
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaini sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Vazorek

i Scheffeho test; proménna Intenzita pachuti (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. buiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 793,77, sy = 105,00
Vzorek 1 2 3 4 5 6 7
19,688 11,938 19,063 14,563 28,688 31,375 21,750
1 T™M-C 0,996145| 1,000000| 0,999632| 0,991285| 0,966245| 0,999998
2 ZM-C 0,996145 0,997586| 0,999993| 0,828284| 0,702234| 0,986203
3 GA-C 1,000000| 0,997586 0,999827| 0,987537| 0,956412| 0,999992
4 LM-C 0,999632 | 0,999993| 0,999827 0,916970| 0,825722| 0,997465
5 BL-C 0,991285| 0,828284| 0,987537| 0,916970 0,999992| 0,997921
6 BD-C 0,966245| 0,702234| 0,956412| 0,825722| 0,999992 0,987537
7 CON-C 0,999998 | 0,986203| 0,999992| 0,997465| 0,997921| 0,987537

Tabulka ¢. 21: Celkova ptijemnost chuti susenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C —
Z. morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C - kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
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5.3.5 Prijemnost vuné

Co se tyCe hodnoceni viuné, byla jeji piijemnost u vzorki spiSe vysoka (s vyjimkou B.
discoidalis byla wvyssi nez 70 procent). Pfi hodnoceni pfijemnosti vin¢ doslo ke
statisticky nevyznamnému vykyvu u vzorku suSenek (65,5 vs. 70,63 — 76,88 procent), které
obsahovaly moucku z druhu §vaba B. discoidalis, viz Graf ¢. 20 a Tabulka ¢. 22.

Graf ¢. 20: Celkova pfijemnost viiné susenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C — Z.
morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

izorek; Priméry MNG
Soucasny efekt: F(8, 105)=81509, p= 56057
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) Scheffeha test; proménna Ptijemnost viiné (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. bunky Pravd&podobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 333,51, sy = 105,00
Vzorek 1 2 3 4 5 6 7
74,000 76,875 75,500 77,250 70,625 65,500 73,812
1 TM-C 0,999841| 0,999997| 0,999676| 0,899296| 0,941084| 1,000000
2 ZM-C 0,999841 0,999998| 1,000000| 0987420 0,794094| 0,999770
3 GA-C 0,999997 | 0,999998 0,999992| 0,996736| 0,677691| 0,999993
4 LM-C 0,999676| 1,000000| 0,999992 0,962929| 0,767466| 0,999551
5 BL-C 0,099596| 0,987420| 0,996736| 0,982929 0,995695| 0,999710
6 BD-C 0,941084| 0,794094| 0,877691| 0,767466| 0,995695 0,946990
7 CON-C 1,000000| 0,999770] 0,999993| 0,999551| 0999710 0,946990

Tabulka ¢. 22: Celkova ptijemnost viiné susenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C —
Z. morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C - kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
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5.3.6 Prijemnost barvy

Pfijemnost barvy byla relativné vysoka, kdyz se hodnoceni jeji pfijemnosti pohybovalo u
vsech vzorkti nad 70 procent. Rozdily mezi susenkami nebyly statisticky vyznamné, viz Graf ¢. 21
a Tabulka ¢. 23.

Graf €. 21: Celkova pfijemnost barvy susenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C — Z.
morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

eorek; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 105)=,75795, p=,50455
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) Scheffehg test; proménna Pfijemnost barvy (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup, PC = 320,40, sy = 105,00
Vzorek 1 2 3 4 5 6 7
81,750 73,813 81,375 81,375 74,375 83,375 81,875
1 TM-C 0,953224| 1,000000| 1,000000| 0,967369| 0,999994( 1,000000
2 ZM-C 0,953224 0,963052| 0,963052| 1,000000| 0,890001) 0,949578
3 GA-C 1,000000 | 0,963052 1,000000| 0,974894| 0,999979| 1,000000
4 LM-C 1,000000| 0,963052| 1,000000 0,974894| 0,999979( 1,000000
) BL-C 0,967369| 1,000000| 0,974894| 0,974894 0,919881| 0,964534
6 BD-C 0,999994| 0,890001| 0,999979| 0,999979| 0,915881 0,999996
7 CON-C 1,000000| 0949578 1,000000] 1,000000| 0,964534| 0,999996

Tabulka €. 23: Celkova pfijemnost barvy susenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C —
Z. morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C - kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
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5.3.7 Prijemnost textury

Stejné jako u predchozich parametri, které byly u suSenek hodnoceny, nedoSlo ve
vysledcich k zadnému statisticky vyznamnému rozdilu, pficemz se hodnota pfijemnosti
pohybovala v rozmezi 60,00 — 74,43 procent, viz Graf. ¢. 22 a Tabulka ¢. 24.

Graf ¢. 22: Celkova piijemnost textury suSenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C —
Z. morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B. discoidalis,
CON-C kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).

\eorek; Primény MNG
SouEasny efekt: F(5, 105)=,88822, p=, 50557
Dekompozice efektivni hypoté 2y
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Scheffeho test; proménna Prijemnost textury (Senzorika hmyz Bartakova statistika)
C. buiiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 601,44, sy = 105,00

Vzorek 1 2 3 4 5 6 7
68,125 74,125 74,437 70,937 61,000 68,250 60,000

1 TM-C 0,997995| 0,997335| 0,999975| 0,994792| 1,000000| 0,989409
2 ZM-C 0,997995 1,000000| 0,999948| 0,889143| 0,998220| 0,848936
3 GA-C 0,997335| 1,000000 0,999911| 0,877356| 0997617 0,834913
4 LM-C 0,999975| 0,999948| 0,999911 0,969972| 0,999981| 0,951917
5 BL-C 0,994792| 0,889143| 0,877356| 0,969972 0,994272( 1,000000
6 BD-C 1,000000| 0,998220| 0,997617| 0,999981| 0,994272 0,988514
7 CON-C 0,989409| 0,848936| 0,834913| 0,951917| 1,000000| 0,988514

Tabulka €. 23: Celkova piijemnost textury susenek s obsahem hmyzu (TM-C — T. molitor, ZM-C
— Z. morio, GA-C — G. assimilis, LM-C — L. migratoria, BL-C — B. lateralis, BD-C — B.
discoidalis, CON-C — kontrolni vzorek bez hmyzi moucky).
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5.4 Hodnoceni poiradové zkousky a parového preferencniho testu

V tabulce 3 je uvedeno potadi vSech vzorkt. Sefazeny jsou dle vysledku testd. V piipadé celého
hmyzu byly nejlépe hodnoceny druhy 7. molitor. B. discoidalis a G. assimilis. Nejméné
preferovanymi druhy byly vyrazné larvy Z. morio a §vabi B. lateralis. V ptipadé peciva byl nejlépe
hodnoceny vzorek bez hmyzi moucky. Co se tyCe peciva s hmyzi mouckou, s vyjimkou cvrcka
(G. assimilis) a larev potemnika moucného (7. molitor), bylo hodnoceni vzorkli vyznamné niZzsi.
Stejné jako v ptipadé hédonického hodnoceni, v hodnoceni suSenek nebyl mezi vzorky nalezen
statisticky vyznamny rozdil. Kontrolni vzorek susenek bez hmyzi moucky se v pofadové zkousce
umistil na pfedposledni pozici.

Tabulka 25: Senzorické hodnoceni celého hmyzu, suSenek a bilého peciva s obsahem hmyzich
moucek pomoci klasifikacniho testu.

Hodnoceni peciva s mletym Hodnoceni suSenek s mletym
Hodnoceni celého hmyzu hmyzem hmyzem
Druh hmyzu Soucet | Druh hmyzu Soucet |Druh hmyzu Soucet
Tenebrio molitor 75* | Kontrolni vzorek 93 Locusta migratoria 77
Blaberus discoidalis 70* | Gryllus assimilis 723 | Zophobas morio 742
Gryllus assimilis 60" | Tenebrio molitor 70%° | Tenebrio molitor 712
Locusta migratoria 58%¢ | Zophobas morio 68° Gryllus assimilis 712
Blatta lateralis 38* | Locusta migratoria 58° | Blatta lateralis 56
Zophobas morio 35¢ | Blatta lateralis 49" | Kontrolni vzorek 502

Blaberus discoidalis 38¢ Blaberus discoidalis 492

Soucet poradi = soucet potadi vzorku od 16 hodnotitelt (minimum, nejhorsi vzorek, 16; maximum, nejlepsi vzorek, 96 pro cely
hmyz a 112 pro potraviny s hmyzi mouckou). Vysledky oznac¢ené rozdilnym hornim indexem jsou statisticky odlisné (p <0,05)

podle Friedmanova testu.

Parova preferencni zkouska ukazala, ze u larev broukti a cvrckl byly statisticky vyznamné
preferovany druhy mensi velikosti (T. molitor a G. assimilis). U §vabu byl naopak preferovan druh

vetsi — B. discoidalis.

Tabulka €. 26: Vysledky parového preferen¢niho testu.

pocet

hlast
Larvy broukd Tenebrio molitor 12¢
Zophobas morio 4°
Rovnokiidli Gryllus assimilis 12¢
Locusta migratoria 4°
Svabi Blatta lateralis 28
Blaberus craniifer 14°

Rozdil mezi vzorky byl statisticky vyznamny, kdyz ziskal alespoti 12 hlasu z 16. Statisticky vyznamné rozdily jsou v rdmci
kazdé skupiny oznaceny rozdilnym hornim indexem.
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6. Diskuze

Obecné lze fici, ze hmyz predstavuje cenny zdroj potravy, jelikoz lze konzumovat rizné
druhy v riznych vyvojovych stadiich a také je bohaty na makro i mikro Ziviny nezbytné pro
fungovéni organismu (Huis & Tomberlin 2017; Ordofiez-Araque & Egas-Montenegro 2021).
U urcitych druht hmyzu se predpoklada, ze by do budoucna mohly byt dobrou ekonomickou
i ekologickou novou potravinou. Dosud jsou vSak naklady na produkci hmyzu vysoké, cili
i vysledny produkt je drazsi nez bézné dostupné potraviny (van Broekhoven et al. 2015; van
Huis & Tomberlin 2017). Tento problém lze do budoucna fesit. Divéru v hmyz jakozto
potravinu budoucnosti legislativné vlozila 1 Evropska unie, kdyz v roce 2021 pfijala druh hmyzu
larev potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor) a nasledné cvréka domaciho (Acheta domesticus)
jako potravinu, jde tedy o opravdovy prulom na poli entomofagie (EFSA 2021).

Hlavni piekazka v konzumaci hmyzu v Ceské republice je bezpochyby psychologickd
bariéra a fakt, ze vychova v naSich domacich podminkach byla vedena smérem, ze hmyz
predstavuje hygienické zneCisténi ¢i zdravotni riziko (Svabi, mouchy, vosy, Sténice)
(Rupes et al. 2007). Vysledky z ostatnich zemi poukazuji na jasny fakt, probihaly-li osvétové
a informacni seminare na téma entomofagie, Ze se nasledné zlepsil piistup spotiebitelt k hmyzu
jako potravingé. Nejvétsi zmeéna po seminafi byla zjisténa u faktoru znechuceni, ktery se silné
snizil poté, co byli uCastnici informovdni o technologickych, socidlnich a kulturnich
souvislostech entomofagie (Mancini et al. 2019). To ¢aste¢né koresponduje s vysledky této
prace, kdyz byl celkovy dojem z celého smazeného hmyzu lepsi po konzumaci nez pred ni.

Konzumace drceného hmyzu v produktech, které jsou na zapadnim trhu populérni, se jevi
jako vhodna bariéra k pteklenuti neofobie z pojidani hmyzu. Dle slov docentky Marie
Borkovcové (Borkovcova et al. 2019) nebude takovy problém zacit vyuzivat hmyzi moucku jako
doplnék stravy, protoze lidé neuvidi, co vlastné konzumuji. Tento fakt ostatné prokazaly
i dotazniky z okolnich zemi, které navic poukdzaly na to, ze konzumentim pii skryté formeé
nezalezi na druhu hmyzu (§vabi, brouci a plostice, mravenci a termiti, larvy broukt, housenky
a sarancata a cvréei) (House 2016; Mancini et al. 2018; Borkovcova et al. 2019).

Senzorické vlastnosti, jako jsou textura, chut, barva a vuné, jsou dilezitymi faktory, které
urCuji postoj spotiebiteltt k vybéru potravin, proto je stanoveni téchto vlastnosti nezbytné pro
uvedeni novych vyrobkt obsahujicich hmyz na trh (Ghosh et al. 2018; Mishyna et al. 2020).
Vysledky této prace ukdzaly vyznamné rozdily v preferencich mezi jednotlivymi druhy, které
jsou komercné€ dostupné po celém svéteé. Podle nasich udaju je ziejmé, ze druh hraje v oblibé
celého hmyzu dulezit€jsi roli nez velikost. To lze vysvétlit tim, ze vzhled a chut jsou
reprezentovany morfologif a nutri¢nim slozenim, tedy vlastnosti, které jsou druhové specifické
a ovliviiuji ochotu spotiebitelt ochutnat ¢i snist hmyz (Wilkinson et al. 2018).

Zatimco vlastnosti vzhledu hmyzu, jako je tvar téla, barva nebo textura, jsou pro ucastniky
panelu snadno popsatelné, definice "chuti hmyzu" nebo "viiné hmyzu" se zda byt naro¢na. V nasi
studii panelisté popisovali rizné chuté hmyzu, pficemz ofisky, kufeci, sadlo a kiupky byly
uvedeny opakovan€. Na zakladé informaci z dostupnych zdrojt ucastnici Casto povazovali chut
hmyzu za neutrdlni nebo mirné aromatické s houbovym nebo ofechovym aroma (Mishyna et al.,
2020). Nevyraznou chut hmyzu potvrdila i studie Meyer-Rochowa a Hakka (Meyer-Rochow &
Hakko 2018), kde téméf polovina ucastniki, ktefi pfi pokusu nemohli pouzit zrak a Cich,
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nedokazala rozlisit jedly hmyz od jinych nabizenych produkti.

Pro konzumaci celého hmyzu jiz z minulosti vime, Ze pohled na cely hmyz vyvoléava spise
averzi a negativné tak ovliviiuje konzumaci celého hmyzu (Mandolesi et al, 2022), avSak pfi
prekonani prvotniho strachu se ochota konzumovat cely hmyz muaze zvysit po predchozi
pozitivni zkugenosti, coz ostatné potvrdil i pfedchozi vyzkum na Ceské zemédélské univerzité
v Praze. Pfed ochutnanim méli cvréci domaci horsi hodnoceni nez po ochutnani samotného
hmyzu (Koufimska et al. 2020). Jak uz bylo zminéno vyse, k tomuto vysledku jsme dosli 1 pfi
tomto pokusu, kdy mél veskery hmyz s vyjimkou B. lateralis nizsi hodnoceni pied ochutnanim
nez po ochutnani. Zajimavé je, ze B. discoidalis byl nejhorsi volbou pfed ochutnavkou, ale po
ochutnani ziskal nejvyss§i hodnoceni. Naopak druhy testovany §vab, B. lateralis, se pted testem
zdal byt pro ¢leny panelu relativné dobfe piijatelny, ale po ochutnani tento druh klesl na konec
zebticku, a to zejména diky vysoké intenzité pachuti. Pfiznivé hodnoceni §vaba B. discoidalis
tak kontrastuje s predchozim vyzkumem z mé bakalaiské prace a nasledné prace mého
vedouciho price (Kulma et al. 2020), kdy byli celi Svabi oznaCeni za nejmén¢ atraktivni
z hlediska preference konzumace celého hmyzu.

Co se tyce zkoumani dosud neznamého vlivu velikosti na pfijimani hmyzu jako potraviny,
v piipadé celych smazenych mouénych Cervii a cvrckd davali hodnotitelé pred i po jejich
konzumaci prednost druhtim mensi velikosti. V tom hraly pravdépodobné roli dvé piiciny. Prvni
z nich je, ze Cervi Z. morio jsou tucngjsi, tim padem i mastnéjsi. Za druhé ma tvrdsi kutikulu nez
T. molitor. Ob¢ tyto vlastnosti prispivaji k vyhodnosti mensiho druhu. Je v§ak také mozné, ze
konzumace mensich Cervu je pro obyvatele Zapadu piijatelnéjsi nez konzumace vétsich Cervi,
coz opét odkazuje na jiz vySe zminénou psychologickou bariéru, kterou bude potieba do
budoucna co nejvice eliminovat.

Pokud je ndm zndmo, komplexni srovnavaci studie senzorickych vlastnosti celého jedlého
hmyzu v soucasné dobé chybi. Vysledky nasi studie vSak 1ze porovnat s vysledky uvadénymi
v literatufe. Naptiklad moucny Cerv T. molitor v nasi studii patfil mezi nejlépe hodnocené
vzorky, coz Castecné koresponduje s vysledky Caparros Megido et al. (2014), ktefi uvadéji, ze
opeceni moucni ¢ervi byli hodnoceni 1épe nez peceni cvréci.

Vysledky pokusu Gonzdlese et al. (2019) poukazuji na moznost vyuziti hmyzi moucky pro
obohaceni peciva z hlediska nutri¢ni hodnoty. Hmyzi moucka vyznamné zvysi podil kvalitnich
bilkovin a tuki ve vyrobku a do urcité miry vyrazn€ nezmeéni jeho chutové vlastnosti, ov§em
bude nutné piresné stanovit druhy, které budou tyto podminky spliiovat (Kowalski et al. 2022).
Je tfeba zdlraznit, ze 1 10 procentni piidavek hmyzi moucky zpisobuje zvySeni
aminokyselinového skére ve srovnani s béznym pecivem. Pii naSem senzorickém hodnoceni
bylo z celkového mnozstvi mouky zaménéno 10 procent za hmyzi moucky v obou pripadech
testované skryté formy. Nase udaje také poukazaly na fakt, ze i 10 procentni zastoupeni hmyzi
moucky ovlivnila nékteré senzorické i fyzikalni vlastnosti bagetek, jakozto vini, barvu (viz
Fotografie ¢. 5) a ptijatelnost vzorku.

Pfi hodnoceni bagetek s hmyzi mouckou vysledky ukazaly, ze vzorky, obsahujici §vabi
moucku, byly mezi hodnotiteli nejméné oblibené. U celkového hodnoceni housek s obsahem
hmyzi moucky doslo ke statisticky vyznamnym rozdilim s kontrolnim vzorkem u vzorku
B. lateralis a B. discoidalis. Castetné se tak nade Gdaje shoduji s vysledky studie de Oliveiry et
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al. (2017), ktefi rovnéz zaznamenali menS$i oblibu peciva s pridavkem §vabi moucky oproti
kontrolnimu vzorku. Podle Dutcovskyho (2011) lze pecivo se senzorickym hodnocenim 81 - 100
bodu klasifikovat jako kvalitni, 61- 80 jako bézné a 31 - 60 jako nekvalitni. Z tohoto pohledu
spliiovaly pozadavky na kvalitu bézného chleba stiedni kvality pouze pokrmy pfipravené z G.
assimilis, Z. morio a T. molitor v této studii. Hypotéza, ze pii konzumaci vyrobkd na bazi
hmyzich moucek nebude hrat roli druh pouzitého hmyzu, se tedy u bilého slaného peciva
nepotvrdila. Stejného jevu si vSiml i Kowalski et. al (2022) u potemnika stdjového (Alphitobius
diaperinus) ve svém pokusu. Kontrolni skupina bilého peciva byla jako chutnéjsi hodnocena 1
Roncolinim et al. (2019) v Itdlii, kdy nahradili chléb z 15 procent hmyzi mouckou. To muze
senzoricky test v Brazilii obdobné negativné jako v pfipad¢ této prace. V nasich tabulkach je
jasne vidét, ze vzorky z druhii B. lateralis a B. discoidalis maji nejvice statisticky vyznamnych
rozdild. Brazilska studie okomentovala jejich vysledky tim, Ze jejich hodnotitelé veédeéli,
v kterych vyrobcich se nachazi Svabi mouka a v kterych se nenachazi. Nasi hodnotitelé vSak
nevedéli, ktery z vzorkt v danou chvili konzumovali. Ani u nds, ani v Brazilii tak §vabi mouka
neobstala (de Oliveira et al. 2017). V pfipadé hife hodnocenych hmyzich moucek 1ze zvazit
jejich pridavek do chleba v nizsim procentualnim podilu, nez jaky byl pouzit v této studii, ¢imz
se docili obohaceni nutricni hodnoty peciva bez ovlivnéni chuti vyrobku.

Po pifidani hmyzi moucky do tésta byly ovlivnény jeho fyzikdlni vlastnosti. U tésta
obsahujici moucku ze §vabu byla pii ptiprave susenek ovlivnéna textura tésta, kdy se té€sto velmi
mazlalo a Spatné€ se tvarovalo do potiebného kulickového tvaru. Nejlépe se autorce price
pracovalo s téstem obsahujici moucku z druhu Z. morio. Tato mouka dle subjektivniho ndzoru
autorky nijak neovlivnila fyzikalni vlastnosti tésta v porovndni s téstem s pSeni¢nou moukou.
Vlivu na fyzikalni vlastnosti si v§imli opét 1 védci z Itdlie a Polska (Garcia - Segovia et al. 2020;
Kowalski et. al 2022;).

Ovlivnéni barvy, kterd je nesdilnou soucasti organoleptickych vlastnosti pekarskych
vyrobkl a ovliviiuje tak i vybér spotiebitele, bylo statisticky vyznamné u vzorka 7. molitor,
L. migratoria, B. lateralis a B. discoidalis, kdy byla hmyzi moucka v tésté jasné vidét a zpusobila
jeho ztmavnuti. AvSak tento jev nemusi byt nutné povazovan za negativni vlastnost. U nékterych
spotiebitelti by tmavsi barva mohla evokovat pocit konzumace celozrnného peciva. Ovlivnéna
byla i kirka téchto housek. Stejnych vysledkt dosahli i v Italii, kdy chléb peCeny z larev
potemnika moucného a stajového ovlivnil barvu vysledného produktu (Gaglio et al. 2021).
V Izraeli bylo potvrzeno, ze ¢im vice se piida hmyzi moucky do produktu, tim vice bude
ovlivnéna jeho nasledné barva, kdy navic byla zjisténa i1 korelace mezi barvou hmyzi moucky
a barvou kuarky chleba (Haber et al. 2019).

U celkového hodnoceni ¢okoladovych susenek doslo k piekvapivému vysledku. Susenky
obsahujici hmyzi moucku z druht 7. molitor, Z. morio, G. asimilis a L. migratoria vySly
v celkovém hodnoceni 1épe nez kontrolni vzorek. Tento jev se vyskytl i ve studii pro pfijatelnost
s aste¢nou nahradou mouky za drceny hmyz u spotiebiteld v USA, Mexiku a Spanglsku, kdy
mexickym a Spané€lskym spotiebitelim vice chutnala varianta s 15 procentnim zastoupenim
hmyzi moucky. Vyznamné rozdily mezi vzorky a kontrolnim pecivem byly zaznamenany az
u 30 procentniho zastoupeni hmyzu v susenkéach (Delgado et al. 2020). V Brazilii nahrazovali
mouku 15 procentni mouckou z hmyzu larev bource morusového (Bombyx mori) a nejvetsi
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ptijatelnost zaznamenali pravé u suSenek s 15 procentnim zastoupenim bourcové moucky
(Torres et al. 2022). Dalsim zajimavym aspektem této studie je i fakt, ze dospivajicim a
mladistvym chutnaly susenky z hmyzu vice, nez dospélym ¢i seniorim. Tento jev zkoumali také
védci z Ceské zemédglské univerzity, jejichz vyzkum potvrdil, e mladsi hodnotitelé byly mirng
otevienéjsi k entomofagii, nez starSi generace (Koufimska etal. 2020). U mexickych
spotrebitelt byla obecné ochota konzumovat cokoladovou susenku zastoupenou 30 procenty
hmyz{ moucky vyssi i z divodu, ze se zde hmyz konzumuje pravidelné, kdezto u USA
a u §panélskych spotiebiteli byla tato ochota ovlivnéna CasteCné tim, ze produkty z hmyzu
neznaji. Pfi nasem senzorickém testu byla ochota vyzkouset vSech Sest druhti velka, kdyz nikdo
z prichozich panelisti neodmitnul ochutnat néktery ze vzorkli. Toto ale byla téz ovlivnéno
skuteCnosti, ze nasi hodnotitelé védéli, co budou testovat a méli zajem se tohoto senzorického
Setfeni zucastnit.

Co se tycCe skryté konzumace, u bilého peciva byly v rdmci této prace nalezeny urcité
rozdily zpusobené piidavkem hmyzu, zatimco u susenek vyrazné rozdily mezi pozorovanymi
vlastnostmi pozorovéany nebyly. Tento jev 1ze vysvétlit tim, ze diky pfidavku holandského kakaa
a cukru je s nejvétsi pravdépodobnosti zastfena chut’ samotného hmyzu, 1 kdyz je sam o sobé
intenzivné aromaticky. Z nasich vysledku je tak patrné, ze do sladkého peciva lze pridavat hmyz{
moucku 1 ve vysSich podilech

Pro senzorickou analyzu pekla autorka hmyzi suSenky poprvé, byt hmyz, jakozto cely,
kulinafsky upraveny, konzumuje v kruhu rodinném pravideln€. Subjektivni nazor na pouziti
hmyzi moucky byl pozitivni, ovSem tato pozitivni zkuSenost souvisi jiz s pozitivhimi
zkuSenostmi s hmyzem z minulosti. Tato zkuSenost se tak shoduje s vyzkumem z Kanady, kde
bylo do vyzkumu zahrnuto sedm inovativnich kuchafskych studentt (Dion-Poulin et al. 2021).
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7. Z.avér

e  Vnimdni jedlého hmyzu spottebiteli hraje kli¢ovou roli pro budoucnost entomofégie,
ktera je nyni stale ovlivnéna neofobii. Popularné naucny pfistup spojeny s ochutnavkou
hmyzu se jevi jako dobra strategie, ktera vede ke zvySeni znalosti a zaroven snizeni
odmitani konzumace hmyzich potravin.

e  Senzorické vlastnosti celého hmyzu jsou ovlivnény druhem hmyzu a souvisi
i s velikosti. U rovnokfidlych a larev broukli byly lépe hodnoceny mensi druhy,
zatimco u §vabu druh vétsi.

o Senzorické hodnoceni ukazalo lepsi pfijimani potravin s pfidavkem hmyzi moucky
v porovndni s celym smazenym hmyzem.

o Celkové se jako nejslibnéjsi hmyz jevi G. assimilis a T. molitor, kteti ziskali vysoké
hodnoceni v drcené i celé formé.

e Pfi senzorickém hodnoceni bilého peciva byly zji§tény negativni vlastnosti
v hodnoceni zplisobené pridanim 10 procetni moucky z hmyzu, je tak tfeba zvazit
ptidavek mletého hmyzu v nizSich koncentracich. U suSenek k tomuto jevu nedoslo
diky ptfidani holandského kakaa a cukru do tésta susenek, kdy doslo k zastfeni chuté
hmyzi moucky. Z tohoto pohledu Ize k obohaceni nutri¢niho slozeni sladkého peciva
pouzit i méné oblibeny hmyz nebo hmyz s hor§imi senzorickymi vlastnostmi, aniz by
to mé&lo vedlejsi ucinky na senzorickou kvalitu potraviny.

e  Budetfeba provést dalsi vyzkum, ktery se bude zabyvat technologickou ipravou hmyzi
moucky, davkovanim a urcenim vhodnosti druhu hmyzu, ktery se hodi vice do peciva,
a ktery naopak do chutové vyraznéjsich potravin.

e  Zijem o entomofagii Ceské republice neopadd a o nové potraviny s hmyzem je zdjem.
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