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Vyvoj suSenek s pridavkem hmyzi moucky

Souhrn

Jedly hmyz je povazovan za nutri¢n€ bohaty, zejména z divodu vysokého obsahu bilkovin,
tuk®, mineralnich latek a vitamind. Za jeho prednost jsou povazovany také nizka naro¢nost
chovu a omezena produkce sklenikovych plynti. S ohledem na klimatickou zménu a rostouci
spotiebu potravin je proto vyuziti jedlého hmyzu v posledni dobé stale Castéjsi.

Cilem této diplomové prace bylo vyvinout recepturu susenek s pifidavkem hmyzi moucky
a prozkoumat, jak hmyzi moucka ovliviiuje technologické vlastnosti té€sta a senzorické
vlastnosti suSenek. Zakladni receptura obsahovala pSeni¢nou mouku T530, do které byla
pfidana hmyzi moucka v mnozstvi 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % nebo 30 %. Moucka byla
pfipravena z larev potemnika moucného (7enebrio molitor) a dospélci cvrcka domaciho
(Acheta domesticus). Reologické vlastnosti tésty byly méfeny pomoci pfistroje Mixolab 2.
Senzoricka analyza byla provedena panelem neskolenych hodnotitelt, ktefi posuzovali barvu,
vuni, texturu, chut a celkovou preferenci susenek.

Bylo zjisténo, ze jiz 5 % hmyzi moucky ovlivnilo technologické vlastnosti tésta a se
zvySujicim se mnozstvim hmyzi moucky dochazelo k vyraznéj§im zménam. Pridavek moucky
z potemnika mouc¢ného zpusobil zvySeni vlhkosti vzniklé smési, sniZzeni vaznosti, zkraceni
doby vyvoje tésta a také snizeni jeho stability. Pfidavek moucky z cvréka domaciho také vedl
ke zvySeni vlhkosti, zkraceni doby vyvoje tésta a snizeni jeho stability, ale naopak zvysil
vaznost smési.

Vysledky senzorické analyzy ukazaly, ze mnozstvi pfidané hmyzi moucky negativné
ovlivnilo barvu, viini a texturu suSenek. Chut se u susenek s mouckou z potemnika moucného
s nartstem jejiho podilu vyznamné zhorSovala, naopak susenky s pfidavkem moucky z cvrcka
domaciho byly dle hodnotitelG chutné nezavisle na mnozstvi pfidané hmyzi moucky. Celkové
bylo senzorické hodnoceni susenek s pfidavkem moucky z cvrCka domaciho vyznamné lepsi
ve srovnani s mouckou z potemnika mouéného, nicméné manipulace s téstem byla obtizng&jsi a
jednotlivé vlastnosti tésta zjisténé z indext Mixolab 2 byly pro vyrobu susenek méné vhodné.

Klicova slova: susenky, hmyz, senzoricka analyza, technologie vyroby



Development of biscuits with added insect meal

Summary

Edible insects are considered nutritionally rich, mainly because of their high content of
protein, fat, minerals, and vitamins. Furthermore, insect farming is less demanding and
produces less greenhouse gases. Therefore, in the view of the climate change and increasing
food consumption, the use of edible insects has recently become more frequent.

The aim of this thesis was to develop a recipe for biscuit with added insect meal and to
investigate how the insect meal affects technological properties of the dough and sensory
properties of the biscuits. The basic recipe contained wheat flour T530 to which insect meal
was added in the amount of 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % or 30 %. The meal was prepared
from mealworms (7enebrio molitor) and adult house crickets (Acheta domesticus). The
rheological properties of the doughs were measured using the Mixolab 2 analyzer. Sensory
analysis was performed by an untrained panel who evaluated the color, aroma, texture, taste,
and overall preference of the biscuits.

The results showed that as little as 5 % of insect meal affected technological properties of
the dough, and the changes were increasingly pronounced with increasing amounts of the insect
meal. The addition of mealworm meal caused an increase in the moisture content of the flour-
meal mixture and a decrease in the dough hydration capacity, development time, and stability.
The addition of cricket meal also increased the moisture content, shortened the development
time, and decreased the stability of the dough, but it increased the dough hydration capacity.

The results of the sensory analysis revealed that the amount of insect meal added negatively
affected the color, aroma, and texture of the biscuits. The taste of the biscuits with mealworm
meal significantly deteriorated as its proportion increased, whereas the taste of biscuits with the
addition of cricket meal was judged as palatable irrespective of the added amount. Overall, the
sensory properties of the biscuits with added cricket meal were significantly better compared
to mealworm meal, however, the dough was more difficult to handle, and according to Mixolab
2, its properties were less suitable for biscuit production.

Keywords: biscuits, insects, sensory analysis, production technology
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1 Uvod

V poslednich desetiletich dochazi k vyznamnému narastu svétové populace. V roce 2022
presahlo lidstvo symbolickou hranici 8 miliard lidi, coz je v porovnani srokem 1974
dvojnasobek. Doslo také ke zvySeni praimérné délky zivota, ktera byla v roce 1974 58 let,
zatimco v roce 2022 73 let (Macrotrends 2023). Ackoliv se celosvetova zivotni troven zvysila,
dle Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) jsou témét dvé miliardy
lidi ohrozeny nedostatkem potravin (FAO 2017). Problémem je rovnéz potravinova bezpecnost,
ktera je zejména v rozvojovych zemich na velmi nizké urovni (Patel et al. 2017).

Stavajici zemédé€lstvi je Casto spojovano s klimatickymi zménami, jelikoz je vyznamnym
zdrojem sklenikovych plynli a na zavlazovani vyuziva asi 70 % celosvétové spotieby vody
(Alae-Carew et al. 2022). Celosvétoveé roste také poptavka po mase, ale protoze zivocisna
produkce neni povazovana za udrzitelnou, je zapotfebi najit vhodny zdroj bilkovin, ktery maso
dokéze alesponi caste¢né nahradit (Hertel 2015). Od roku 2010 proto FAO analyzuje moZznosti
vyuziti hmyzu pro zajisténi potravinové bezpecnosti (van Huis 2013).

Jedly hmyz je povazovan za nutri¢n€ bohaty, zejména z divodu vysokého obsahu bilkovin,
tuk®, mineralnich latek a vitamind. Rovnéz je cenén z hlediska nizké produkce sklenikovych
plynti a naro¢nosti chovu i nizkych narokd na pidu, vodu a krmivo (Durst et al. 2003).
Problematické v§ak mohou byt nékteré antinutricni a toxické latky, které hmyz muze obsahovat.
Casto se jedna o mikrobialni, chemické a patogenni kontaminanty, jez se do jedlého hmyzu
dostaly z divodu nedostatecné hygieny a/nebo nevhodnych podminek zpracovani a skladovani
(Melgar-Lalanne et al. 2019).

Obecné plati, ze stravovaci navyky jsou ovlivnény socialnim kontextem a formuji se
prevazné v raném détstvi (Scaglioni et al. 2018). V zépadnich zemich je ochota konzumovat
hmyz velmi nizka, a pfedevs§im zeny starSiho v€ku a lidé s niz§im vzdélanim se zdrahaji
vyzkouSet potraviny na bazi hmyzu (Hartmann et al. 2015; Verbeke 2015). ZvySuje se ale z4jem
o potraviny, které pouzivaji hmyz jako pfisadu v nerozpoznatelné formé, naptiklad v mouce
nebo prasku, které se ptidavaji do riznych znamych produktt (susenky, pecivo, tortilly atd.)
(Hartmann & Siegrist 2016).

V teoretické Casti této diplomové prace jsou shrnuty nejnovéj§i poznatky z oblasti
konzumace a nutricniho slozeni jedlého hmyzu, vyrobkd s pouzitim hmyzi moucky a
legislativy. V praktické ¢asti jsou prezentovany vysledky meéteni reologickych vlastnosti tésta
s pfidavkem hmyzi moucky a vysledky senzorické analyzy suSenek obohacenych o moucku
z potemnika moucného (7enebrio molitor) a cvr€ka doméaciho (Acheta domesticus).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace byl vyvoj receptury suSenek s pridavkem hmyzi moucky a
posouzeni vlivu pfidavku hmyzi moucky na technologii vyroby a kvalitu kone¢ného vyrobku.

Hypotéza: Casteéna nahrada mouky hmyzi mouckou ovlivni technologické vlastnosti
tésta a senzorickou jakost susenek.



3 Literarni reSerse

Entomofégie neboli konzumace hmyzu jako potravy (Gahukar 2011) je po celém svété
roz$ifena jiz po staleti. V poslednich letech je zjevné, Ze s nartistem sv€tové populace bude
zapotiebi navysit produkci potravin a jednim z feSeni by mohl byt pravé jedly hmyz (Imathiu
2020). Jeho velkou vyhodou jsou nizké dopady na zivotni prostfedi v porovnani s jinymi
hospodarskymi zvifaty, at uz v narocich na krmivo, padu a vodu nebo v nizké produkci
sklenikovych plyni (van Huis 2013). AC se muze zdat, ze konzumace hmyzu by mohla byt
snadnym feSenim globalni krize, ochota konzumenti omezit nebo nahradit maso je velmi nizka
(Hartmann & Siegrist 2017).

Jedly hmyz ma velmi dobré nutricni slozeni, nebot je kvalitnim zdrojem dobie
stravitelnych bilkovin, tukd, vlakniny a mikronutrientd (Koufimska & Adamkova 2016).
Energetickd hodnota jedlého hmyzu je srovnatelna s masem, avSak je zapotfebi dbat na
bezpecnost, jelikoz nékteré druhy hmyzu mohou obsahovat toxické latky nebo byt pivodcem
alergii (Rumpold & Schliter 2013a). Chut’ a textura se u ruznych druhti hmyzu lisi, zalezi také
na jeho vyvojovém stadiu a zptsobu zpracovani (Mishyna et al. 2020). V tropickych oblastech
se hmyz obvykle prazi nebo smazi (van Huis et al. 2013), dalsi pouzivané upravy jsou vareni,
peceni, grilovani nebo fermentace (Mishyna et al. 2020). Neékteré luxusni restaurace
entomofagii prezentuji jako gastronomicky zazitek (Rumpold & Schliter 2013a).

Ve svété se konzumuje velké mnozstvi druhi hmyzu — Rumpold a Schliter (2013a)
udavaji, ze jde o cca 2000 druhti, Roos a van Huis (2017) dospéli k ¢islu 2100. Piesny pocet je
obtizné urcit, protoze lidé v bézné komunikaci nepouzivaji odborné oznaceni hmyzu ani jeho
taxonomické zafazeni, ale etnospecifické nazvoslovi, ve kterém je tentyz druh hmyzu mnohdy
pojmenovan né€kolika zptsoby (van Huis et al. 2013). Odhaduje se, ze hmyz jako tradi¢ni
surovinu v kuchyni pouzivaji cca dvé az dvé a ptl miliardy lidi (Baiano 2020, Oonincx & Finke
2021), pticemz nejcastéji jsou konzumovani brouci (31 %), dale housenky (18 %); vcCely, vosy
a mravenci (14 %), kobylky, sarancata a cvréei (13 %); cikady; poloktidli (10 %); termiti (3 %);
vazky (3 %) a mouchy (2 %) (Skotnicka et al. 2021). Uvadi se, ze entomofagie je bézna ve
zhruba 35 africkych, 29 asijskych, 23 americkych, 14 oceanskych a 11 evropskych zemich, ale
zdaleka nejvétsimi konzumenty jsou obyvatelé Mexika, Ciny, Thajska a Indie (Baiano 2020).

V nékolika nedavnych studiich se ovSem objevila zminka o tom, ze v kulturach, kde se
hmyz tradi¢né konzumuje, nyni spotieba klesa, napt. v Botswané (Obopile & Seeletso 2013),
v Indii (Chakravorty et al. 2013) nebo v Kamerunu (Sneyd 2013). Divodem tohoto poklesu
muze byt rostouci westernizace tameéjsi stravy v tradi¢nich komunitach (Chakravorty et al.
2013), zména stravy smérem k levn&jsim dovazenym a rafinovanym potravinam (Sneyd 2013)
a dlouhodoby obraz konzumace hmyzu jako ,,praxe primitivnich lidi“ (Verbeke 2015).

3.1 Tradice konzumace hmyzu

Hmyz byl od pradavna lehce dostupny, chutny a vyzivny zdroj obzivy pro mnohé narody
(Imathiu 2020). Jiz v pravéku byla entomofagie bézna, dikazem mohou byt naptiklad analyzy
koncentrace izotopu uhliku v zubni sklovin€ Australopitheca, pomér stroncia a vapniku u
Paranthropa, analyzy fosilnich vykalid (Mlcek et al. 2014) nebo nasténné malby v Altamifte.
Jakymi druhy hmyzu se pravéci lidé zivili nebo podle ceho si jej vybirali neni znamo,
pravdépodobné pozorovali a napodobovali stravovani zvitat (Baiano 2020).
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Prvni zminky o entomofagii v Evropé pochazeji ze starovékého Recka, kdy se
v Aristotelové spisu Historia Animalium objevuji informace o pojidani cikad jako vybranych
lahtidek. Ve starovékém Rimé byly dle ziznam® filozofa Plinia star§iho piipravovany a
konzumovany pokrmy z larev tesatika (Cerambyx cerdo) a Diodorus Sicilsky popsal obyvatele
Etiopie jako pojidace kobylek a sarancat (Lesnik 2018).

V pozdéjsich letech byla tradice konzumace hmyzu ovlivnéna kulturnimi zvyklostmi a
nabozenstvim. Bible popisuje pojidani poustnich kobylek, Koran ptikazuje konzumaci sarancat
a zidovska literatura zminuje pojidani koSer kobylek v davném starovéku (Huis et al. 2013). I
tak byla entomofagie potlacena, cemuz napomohla i nasledna kolonizace (Yen 2009).

V 16. stoleti pusobil italsky entomolog Ulysse Aldovandi, ktery je povazovan za
zakladatele studii o0 hmyzu v moderni dobé. Jeho spisy pojednavaji o hmyzu jako o dulezité
potraving konzumované po staleti na Dalném vychodg, piedevsim v Cin& (Huis et al. 2013).
Zde v této dobé také vzniklo kompendium Materia Medica od Li Shizhen, kde se mimo jiné
pise o konzumaci mnoha druhti hmyzu a jeho zdravotnich benefitech (Lesnik 2018).

3.2 Ochota jist jedly hmyz

Entomofagie v zapadnich zemich postupné nabyva na vyznamu, ale navzdory vySe
uvedenym vyhodam je mira vyuzivani hmyzu a jeho akceptace spotiebiteli stale nizka
(Rumpold & Schliiter 2013b, van Huis 2013, Megido et al. 2016). Divodem nizké spotieby je
predevsim neofobie (Megido et al. 2014), ale muze to byt i vyss§i cena vyrobka s obsahem
hmyzu (Clarke et al. 2008). Pravé chut, cena a dostupnost budou pro zapadni spottebitele
pravdépodobné kliCovymi divody pro zaclenéni hmyzu do jidelnicku (House 2016).
Zajimavosti ale je, Ze spotiebitelé jsou Casto ochotni ochutnat jidlo pouze ze zvédavosti, 1 kdyz
maji negativni oCekéavani (Tan et al. 2016).

Mezi faktory ovliviigjici ochotu jist jedly hmyz patii pohlavi. Muzi jsou obecné
svolngjsi ke konzumaci hmyzu v porovnani s Zenami, pro néz je velmi dilezity také vzhled
potraviny (Megido et al. 2014). Ochota zkouset nové potraviny zavisi i na véku, je vyssi u
mladych jedinct. Nejlépe v§ak hmyz piijimaji spotiebitelé, kteti nekonzumuji maso nebo jeho
spotiebu planuji snizit (Verbeke 2015), a jedinci, ktefi pfi vybéru potravin dbaji na zivotni
prostredi a pecuji o své zdravi (de Boer et al. 2013). Mimo senzorické a vizualni vlastnosti je
pro mnohé konzumenty nezbytné znat informace o pivodu a bezpeCnosti jedlého hmyzu
(Mishyna et al. 2020).

Hartmann et al. (2015) ve své studii srovnaval vnimani konzumace hmyzu v Némecku
a Cing. Cinsti konzumenti kladn& hodnotili viechny potraviny na bazi hmyzu, nebyly znatelné
zadné rozdily v hodnoceni celych kusi hmyzu a zpracovanych vyrobcich z hmyzu (napf.
suSenky z cvrc¢i moucky). Némci narozdil od toho jevili vyssi vstficnost ke zpracovanym
potravindm na bazi hmyzu, z ¢ehoz vyplyva, ze pokud bude hmyz zaflenén do znamych
potravin, bude konzumenty 1épe pfijat.

Némecko nebylo jedinou zemi zapadni Evropy, kde byla provedena studie ke zjisténi
ochoty zafazeni jedlého hmyzu do jidelni¢ku. Gmuer et al. (2016) provedl ve Svycarsku online
pruzkum pomoci obrazki, na kterych byly pokrmy pfipravené z hmyzu (tortilla chipsy z cvréci
moucky; tortilla chipsy obsahujici smazené cvrcéi kousky; smés z tortilla chipst a smazenych
cvrckl; smazeni cvrccei). Zjistoval, jaké maji Svycarsti respondenti ocCekavani od takto
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nachystanych jidel, a dospél k zavéru, ze hmyzi pokrmy vyvoléavaji predevsim negativni emoce
az znechuceni.

Mnozstvi vyzkumu bylo provedeno v Nizozemi. Studie Schosler et al. (2012), ve které
se zkoumala pfipravenost spotiebitelt pfijmout hmyz jako nahrazku masa, opét potvrdila, ze
pokrmy s viditelnym hmyzem jsou ve srovndni s jinymi moznostmi hodnoceny mnohem
negativnéji z hlediska jejich atraktivity a pravdépodobnosti konzumace. Jina studie srovnéavala
pokrmy zalozené na proteinech Setrnych k zivotnimu prostfedi a vysledky ukézaly, ze potraviny
na bazi hmyzu (vyrobena ze sarancat) byly v porovnani s pokrmy z hybridniho masa, ¢ocky,
fazoli nebo moftskych fas nejméné popularni (de Boer et al. 2013).

Nizozems§ti spotiebitelé hodnotili také burgery, z nichz jeden byl oznafen jako
obsahujici pouze hovézi maso a dalsi tfi oznaCeny jako hovézi maso a neobvykla ptfisada
(jehnéci mozek/zabi maso/moucni Cervi). Nové prisady v receptuie ve skuteCnosti nebyly,
k vytvoreni senzorickych rozdili byly pouzity rizné druhy koteni. Senzorické vlastnosti vSech
typu burgera byly po ochutnani na stejné tirovni, ovSem ochota jist nové burgery opakované
byla niz§i nez u hovéziho burgeru. Z toho vyplyva, ze pozitivni smyslové zazitky hraji
nezbytnou roli v procesu uceni se pfijimat potravinu, ale jsou nedostatecné (Tan et al. 2016).

Studie Megido et al. (2014) vznikla v sousedni Belgii potvrdila, ze spotiebitelé jsou
pfipraveni nakupovat a vafit hmyz doma, pokud si jej spoji se znamymi chutémi a kfupavou
texturou. K opa¢nym zavéram dosel Vanhonacker et al. (2013), ackoliv vyzkum probihal ve
stejné zemi. V jeho studii spottebitelé jevili velmi nizkou ochotu konzumovat hmyz, a to 1 ti,
kteti se snazili snizit svou ekologickou stopu. Proto pfijeti hmyziho proteinu povazuje spise za
nerealistické a jako neefektivni zpusob, jak zlepsit udrzitelnost stravy.

V Ceské republice provedla studii postoje eskych konzumentd k jedlému hmyzu
Koufimska et al. (2020). Hodnotitelim byl predkladan peCeny cvréek domaci a sledovana byla
jejich reakce pred a po jeho ochutnani za ucelem posouzeni miry vlivu predsudka a nasledné
zmény postoju. Pred ochutnanim bylo hodnoceni vzorkt pfevazné negativné, po jejich poziti
se prijatelnost zlepsila 0 52 %, pticemz tfetina hodnotitelti (n = 98) hmyz ani neochutnala. Bylo
rovnéz zjisténo, ze zeny a mladsi posuzovatelé jsou vaci entomofagii otevienéjsi, zastoupeni
muzu a Zzen v jednotlivych vékovych kategoriich vSak v této studii nebylo rovnomérné.

3.3 Nutricni slozeni jedlého hmyzu

Nutri¢ni hodnoty jedlého hmyzu jsou velmi riznorodé, piicemz nejvétsi rozdily jsou mezi
jednotlivymi druhy, ale znac¢né se 1isi i v zavislosti na stadiu vyvoje, pavodu a konzumované
stravé (Finke & Oonincx 2014). Odlisnosti ve slozeni muzeme také pozorovat podle Gpravy a
zpracovani pred konzumaci (suSeni, vafeni, smazeni atd.) (van Huis 2013) a dle pohlavi.
Naprtiklad samice Acheta domestica L obsahuji vyrazné vyssi mnozstvi lipidi a méné bilkovin
nez samci té¢hoz druhu (Kulma et al. 2019). Z hlediska obsahu energie, bilkovin i slozeni
jednotlivych aminokyselin (AMK) lze jedly hmyz povazovat za vhodnou soucast lidské vyzivy
(Rumpold & Schliiter 2013a) nebo dokonce nahradu béznych potravin (Zielinska et al. 2015).
Ma rovnéz vysoky obsah mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) i1 polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) a je bohaty na stopové prvky (méd’, Zelezo, hot¢ik, mangan, fosfor,
selen a zinek), stejné jako vitaminy (riboflavin, kyselina pantothenova, biotin a v nekterych
ptipadech kyselina listova) (Rumpold & Schliiter 2013a).
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V ¢lanku Rumpold a Schliiter (2013a) mizeme nalézt doposud nejvétsi piehled slozeni
zivin jednotlivych druht jedlého hmyzu vytvoreny z vydanych publikaci. Jedna se o tabulku,
ktera porovnava procentualni zastoupeni bilkovin, tukd, vlakniny, bezdusikatych latek a popela
u 236 druht jedlého hmyzu, pti¢emz nékdy jsou udaje doplnéné o kalorickou hodnotu a pavod.
ZjednodusSenou verzi tabulky od Rumpold a Schliiter (2013a) ukazuje Tabulka 1.

Tabulka 1: Primérné nutricni slozeni (%) a obsah energie (kcal/100 g) jedlého hmyzu
(na zakladé susiny) (Rumpold & Schliter 2013a)

Latinsky Rad Bilkovina Tuk Vlaknina Bezl(;l:ls(l'}lfate Popel [lll:::ll/.%:)eO
nazev [%o] [%o] [%o] (%] [%6] o]
Blattodea Svabi 57,30 29,90 5,31 4,53 2,94 -
Coleoptera brouci 40,69 33,40 10,74 13,20 5,07 490,30
Diptera dvoukridli 49,48 22,75 13,56 6,01 10,31 409,78
Hemiptera polokiidli 48,33 30,26 12,40 6,08 5,03 478,99
Hymenoptera blanokridli 46,47 25,09 5,71 20,25 3,51 484,45
Isoptera termiti 35,34 32,74 5,06 22,84 5,88 -
Lepidoptera motyli 45,38 27,66 6,60 18,76 4,51 508,89
Odonata vazky 55,23 19,83 11,79 4,63 8,53 431,33
Orthoptera  rovnokridli 61,32 1341 9,55 12,98 3,85 426,25

3.3.1 Energeticka hodnota

Energetickd hodnota hmyzu zévisi na jeho slozeni, a to pfedev§im na mnozstvi tuku.
Nejvice tuku maji larvy a kukly, tudiz obsahuji 1 nejvice energie, naopak dospélci, ktefi maji
vice bilkovin, jsou méné energeticky hodnotni (Bednarova et al. 2013). V porovnani s masem je
kaloricka hodnota v priméru srovnatelna, vyjimku tvoii pouze veprové maso, které obsahuje
vice tukti (Rumpold & Schliter 2013a).

Ramos-Elorduy et al. (1997) v Mexiku analyzovali 78 druhti hmyzu, pficemz
stanovovali mnozstvi bilkovin, tuku, sacharidi, mineralnich latek a energie. Obsah energie na
100 gramu (kcal/100 g) se pohyboval v rozmezi od 293 (Latebraria amphipyrioides) do 762
kcal/100 g susiny (Phasus triangularis). Energeticka hodnota mize byt také ovlivnéna stravou
hmyzu (Oonincx & van der Poel 2011).

3.3.2 Bilkoviny

Studii zkoumajicich mnozstvi bilkovin v jedlém hmyzu je mnoho. Jiz dfive zmifiovana
studie Ramos-Elorduy et al. (1997) udava obsah bilkovin v rozmezi od 15 (Phasus triangularis)
do 81 % susiny (Polybia sp. larvae) a zaroven stanovuje stravitelnost hmyziho proteinu
v intervalu 76-98 %. Z toho vyplyva, zZe stravitelnost hmyziho proteinu je lepsi nez stravitelnost
rostlinného proteinu a jen o néco malo nizsi nez vaje¢né (95 %) nebo hovézi bilkoviny (98 %)
(Koufimskd & Adéamkova 2016). Ve stejném roce Bukkens (1997) dokazal, ze se obsah
bilkovin méni dle kuchyniské upravy, naptiklad Cerstvy termit obsahoval pouze 20 % bilkovin
v susing, u smazeného to bylo 32 % a uzeny jich obsahoval 37 %. Xiaoming et al. (2010)
stanovoval mnozstvi bilkovin u 100 druhti hmyzu a zjistil vysokou variabilitu (13-77 %
v susing), a to 1 v ramci jednoho druhu. Vysledky Xiaoming et al. (2010) ukazuje Tabulka 2.
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Tabulka 2: Obsah bilkovin a esencialnich aminokyselin jedlého hmyzu (na zéklad€ susiny)
(Xiaoming et al. 2010)

y Bilkoviny Esencialni
Latinsky nazev Rad aminokyseliny
[%o]
[o]
Ephemeroptera jepice 66,26 23,81
Odonata vazky 58.83 16,12
Isoptera termiti - 16,74
Orthoptera rovnokridli 44,10 13,95
Homoptera stejnokiidli 51,13 16,34
Hemiptera polokisidli 55,14 18,65
Coleoptera brouci 50,41 17,13
Megaloptera stfechatky 56,56 19,51
Lepidoptera motyli 4491 13,92
Diptera dvoukiidli 59,39 -

Hymenoptera blanokiidli 47.81 16,23

Bednarova et al. (2013) se zaméfila na sedm druhi hmyzu, pfi¢emz u Sesti z nich byl
obsah bilkovin v susin€é podobny (50,7-62,2 %), pouze Galleria mellonella méla mnozstvi
bilkovin nizsi (38,4 %). V jiné studii v Nigérii bylo zkouméano, zda se obsah bilkovin u sarancat
1i§i, pokud jsou krmena otrubami nebo kukufici. Skupina dostavajici otruby, které obsahuji
vysoké mnozstvi esencialnich AMK, méla téméf dvojnasobné mnozstvi bilkovin nez skupina
krmend kukufici. Déle se také zjistilo, ze obsah bilkovin je zavisly na stadiu vyvoje, nejvyssi je
u dospélct (Ademolu et al. 2010).

Mnozstvi bilkovin v jedlém hmyzu byva ale mnohdy nadhodnoceno, jelikoz stanoveni
bilkovin se provadi z vypoc¢tu namérenych dusikatych latek. Hmyz vSak v porovnani s jinymi
zivoCichy obsahuje vyssi mnozstvi nebilkovinového dusiku ve formé kyseliny mocové, chitinu
a B-alaninu, tudiz namétfené hodnoty nemusi byt presné (Oonincx & Finke 2021).

Z hlediska aminokyselin obsahuje hmyzi protein fadu nutri¢né hodnotnych esencialnich
AMK, z celkového mnozstvi predstavuji tyto esencialni AMK 46-96 % (Xiaoming et al. 2010).
Hojné zastoupen byva fenylalanin a tyrosin, v nékterém jedlém hmyzu jsou také vysoké hladiny
lysinu, tryptofanu a threoninu. Tyto AMK jsou nedostatkové v obilovinach, které jsou pro lidi
v rozvojovych zemich hlavnim zdrojem bilkovin, zarazeni jedlého hmyzu do jejich stravy tudiz
muze byt velmi prospé€sné (Rumpold & Schliiter 2013a).

Pokud by vsak jedly hmyz mél slouzit nebo jiz slouzi k obohaceni stravy, je zapottebi
zmapovat tradicni stravovani a zakladni pouzivané potraviny v jednotlivych oblastech a
porovnat jejich nutricni hodnoty s nutricnimi hodnotami lokalné dostupného jedlého hmyzu.
Prikladem muze byt konzumace larev nosatce palmového (Rhynchophorus ferrugineus)
domorodymi obyvateli Papuy-Nové Guiney, ktery je bohaty na lysin. Tato AMK je spolecné
s leucinem nedostatkova v tradi¢né konzumovanych hlizach, a tudiz by kombinace hliz a tohoto
hmyzu mohla zamezit karenci téchto AMK (Bukkens 2005). V mnoha africkych zemich je
zakladni potravinou kukufice, ktera ovSem nema dostatek lysinu a tryptofanu, a tak mize byt
nedostatek téchto zivin doplnén jedlymi termity. V Angole se jednd konkrétné o druh
Macrotermes bellicosus, ovsem ne kazdy druh termitd je vhodny ke konzumaci (Sogbesan &
Ugwumba 2008). V Demokratické republice Kongo se nedostatek lysinu dopliiuje pojidanim
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housenek (Bukkens 2005). Obecné¢ 1ze tedy konstatovat, ze aminokyselinové spektrum jedlého

hmyzu je z hlediska kvality srovnatelné s plnohodnotnym zivociSnym proteinem (Zielinska et
al. 2015).

3.3.3 Tuky

Jedly hmyz je vyznamnym zdrojem tuku, pficemz jeho mnozstvi a slozeni je ovlivnéno
predev§im druhem, vyvojovym stadiem, vyzivou a faktory prostredi jako je naptiklad teplota
nebo svétlo. Vice tukli obsahuji ve vétsiné pripadi samice (Kulma et al. 2019), hmyz
v larvalnim stadiu (Bednarova et al. 2013) a komer¢né chovany hmyz (Oonincx & Finke 2021).
Nejhojn¢ji zastoupenou formou tukt jsou triglyceridy (80 %), které slouzi predev§im jako
energeticka zasoba béhem dlouhych letl. Dalsi skupinou jsou fosfolipidy (méné nez 20 %),
které jsou zakladni slozkou bunécnych membran (Tzompa-Sosa et al. 2014). Z tady sterold je
nejcastejSim zastupcem cholesterol, ktery u bézné konzumovanych housenek /mbrasia belina
a termitl Macrotermes bellicosus predstavuje v pruméru 3,6 % lipidové frakce (Ekpo et al.
2009).

Hmyz obsahuje vyssi procento nenasycenych mastnych kyselin nez nasycenych (de
Castro et al. 2018), pficemz velkou skupinu tvoii PUFA. Dle Womeni et al. (2009), ktefi
zkoumali obsah a sloZeni tuku extrahovaného z riznych druhi hmyzu, je hmyz bohaty na
kyselinu linolovou a a-linolenovou, zaroven jsou ve spravném pomeéru zastoupeny ®-3 a ©-6
PUFA. Nevyhodou pfitomnosti nenasycenych mastnych kyselin je rychlejsi zluknuti zptisobené
oxidaci tukd (Zhao et al. 2016) a je nezbytné podotknout, Ze sloZzeni mastnych kyselin je
ovlivnéno predevsim krmnou smeési (Bukkens 2005). Primérné mnozstvi jednotlivych druhti
mastnych kyselin ukazuje Tabulka 3.

Tabulka 3: Primérné mnozstvi jednotlivych druhd mastnych kyselin (Rumpold & Schliter
2013a)

Latinsky nazev Rad S[f/ﬁ M[E;EA P[Ij/ff
Coleoptera brouci 38,49 35,72 27,14
Diptera dvoukridli 33,02 47,23 15,95
Hemiptera polokridli 43,89 32,39 22,89
Hymenoptera blanokridli 29,88 48,76 21,18
Isoptera termiti 41,97 22,00 36,04
Lepidoptera motyli 37,04 23,36 39,76
Orthoptera rovnokridli 32,05 29,37 37,08
Dictyoptera Svabi, vsekazi, kudlanky 41,22 49,58 1,06

Bednarova et al. (2013) stanovila, ze hmyz ma 10-60 % tuku v susiné a Womeni et al.
(2009) dosli k podobnému zavéru, ale jejich rozpéti bylo jesté vétsi (9-67 %). Celkovy obsah
tuku u housenek (Lepidoptera spp.) a rovnokiidlych (Orthoptera spp.) stanovili Tzompa-Sosa
et al. (2014) na 8,6-15,2 g/100 g, resp. 3,8-5,3 g/100 g.

3.3.4 Sacharidy

Sacharidy jsou v jedlém hmyzu zastoupeny jen ve velmi malém mnozstvi. Kromé
chitinu, ktery je zakladem exoskeletu, se zde vyskytuje malé mnozstvi glykogenu a zbytky
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jinych sacharidu, které byly obsahem traviciho traktu, pokud nebyl hmyz pfed usmrcenim
vyhladovély (Oonincx & Finke 2021).

Chitin je vlaknina, ktera je pro vétSinu lidi nestravitelnd, jelikoz chitinaza je v jejich
obyvatel tropickych zemi, prave z divodu Castéjsi konzumace hmyzu (Muzzarelli et al. 1994).
Mnozstvi chitinu se v priméru pohybuje mezi 4-8 % susiny (Selenius et al. 2018). Finke (2007)
stanovoval chitin v komeréné chovaném hmyzu a urcil, ze obsahuje 2,7-49,8 mg/kg chitinu v
Cerstvém mase a 11,6-137,2 mg/kg chitinu v susin€. Jeho vyzkum také potvrdil, ze hmyzi
protein je pro Cloveka 1épe stravitelny po odstranéni chitinu.

Chitin je diky svym prebiotickym vlastnostem spojovan se zlepSenim stfevniho
mikrobiomu (Selenius et al. 2018), dale miize plnit obranou funkci proti parazitarnim infekcim
a alergickym stavim (Finke 2007). Lee et al. (2008) zaznamenali jeho protinadorové ucinky,
dale bylo u nékterych jedinct zjisténo zlepSeni imunitni odpovédi vi¢i patogennim bakteriim
a virim (Muzzarelli 2010).

3.3.5 Mikronutrienty

Definovat presné mnozstvi jednotlivych mikronutrientd v jedlém hmyzu je velmi
obtizné, jelikoz jejich obsah kolisa sezonné 1 dle krmiva (Koufimska & Adamkova 2016).
Znacné odlisnosti jsou jak mezi jednotlivymi druhy, tak i v ramci jednoho fadu nebo jedinci
(Rumpold & Schliiter 2013a). Podle Svétové zdravotnické organizace vsak konzumace celého
téla hmyzu obecné zvySuje nutricni hodnoty, podobné jako konzumace celého téla ryb (WHO
2004).

3.3.5.1 Mineralni latky

Nejhojnéji zastoupenymi mineralnimi latkami jsou Zelezo, zinek, draslik, sodik, vapnik,
fosfor, hot¢ik, mangan a méd’ (van Huis 2013). Z hlediska mnozstvi Zeleza, se nekteré druhy
jedlého hmyzu mohou vyrovnat hovézimu masu, které ho obsahuje pfiblizn€ 6 mg/100 g susiny
(Bukkens 2005). Naptiklad housenka mopane mury cisaiské (Gonimbrasia belina) obsahuje
priblizn€ 31-77 mg/100 g zeleza v suSin¢€ a sarance 8-20 mg/100 g (Oonincx et al. 2010).
Nedostatek zeleza zptuisobuje anémii, ktera se vyskytuje jak ve vyspélych zemich, tak predevsim
v rozvojovych zemich, tudiz zarazeni vhodného jedlého hmyzu do stravy v rizikovych zemich
muiZe snizit prevalenci tohoto onemocnéni.

Dalsi Casto se vyskytujici mineralni latka jedlého hmyzu je zinek, ktery je nedostatkovy
predevsim v rozvojovych zemich a nizké hladiny tohoto prvku mohou byt pfi¢inou rastové
retardace, potrati ¢i predCasnych porodi (WHO 2004). Jeho vysoké mnozstvi 14 mg/100 g
suSiny je obsazeno ve vySe zminéné housence mopane mury cisaiské (Gonimbrasia belina) a
také v larve nosatce palmového (Rhynchophorus phoenicis) (26,5 mg/100 g susiny) (Oonincx
et al. 2010). Nekteré druhy termitt jsou velmi bohaté na mnozstvi manganu 2710-5150 mg/kg
susiny. Mnozstvi vapniku je zavislé na tom, zda hmyz ma ¢i nemé mineralizovanou kostru, a
dale na zbytcich krmiva v gastrointestinalnim traktu (GIT). Obecné plati, ze vétSina hmyzu
obsahuje vice fosforu nez vapniku, a také vice drasliku nez sodiku (Oonincx & Finke 2021).
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3.3.5.2 Vitaminy

Jedly hmyz obsahuje vitaminy rozpustné v tucich i ve vodé (Xiaoming et al. 2010;
Oonincx & Dierenfeld 2012). Podobné jako u ostatnich nutrientd jsou velké rozdily mezi
jednotlivymi druhy (Oonincx et al. 2012), ale obecné lze fici, ze divoce zijici hmyz ma nizké
hladiny vitamint skupiny B (Oonincx & Finke 2021) a nedostatecné mnozstvi vitaminu C
(Rumpold & Schliter 2013a). Nizké jsou také hladiny vitaminu A, 1 kdyZz divoce zijici jedinci
ho obsahuji podstatné vice (Oonincx et al. 2012).

Obsah vitaminu A je dan také anatomii hmyzu, konkrétné jeho oka, kde se tento vitamin
syntetizuje z karotenoidd, a tudiz hmyz nemajici o€i vitamin A téméf neobsahuje (Oonincx &
Finke 2021). Retinol a B-karoten byly nalezeny v housenkach druhii Imbrasia oyemensis,
Nudaurelia oyemensis, Ichthyodes truncata a Imbrasia epimethea v mnozstvi 32-48 ng/100 g
susiny, resp. 6,8-8,2 nug/100 g susiny. V ptipadé zlutého moucného Cerva potemnika moucného
(Tenebrio molitor), ,,supercerva“ potemnika brazilského (Zophobas morio) a cvrcka doméaciho
(Acheta domesticus) byly zjistény pouze nizké hodnoty retinolu (< 20 pg/100 g suSiny) 1 B-
karotenu (< 100 pg/100 g susiny) (Finke 2002; Bukkens 2005). Pfedem vytvoreny vitamin A
byl identifikovan u nékolika druha larev Lepidoptera spp. a u termita druhu Nasutitermes
corniger (Finke 2002).

Vitamin E byl nalezen v larvach nosatce rudého (RhAynchophorus ferrugineus)
v mnozstvi 35 mg a-tokoferolu a 9 mg tokoferolt f + v na 100 g susiny (Bukkens 2005). Bourec
morusovy (Bombyx mori) obsahoval 9,65 mg/100 g susiny tokoferolt (Tong et al. 2011).

Bukkens (2005) stanovoval mnozstvi vitamint skupiny B v né€kolika druzich jedlého
hmyzu. Vitamin B se vyskytoval v rozmezi 0,1-0,4 mg/100 g suSiny, vitamin B v intervalu
0,11-8,9 mg/100 g a vitamin B se u nékterych druht nevyskytoval témér vibec. Naopak
cvréek domaci (Acheta domesticus) obsahovali vysoké mnozstvi tohoto vitaminu — 5,4 pg/100
g susiny u dospélych jedinct, resp. 8,7 ug/100 g suSiny u nymf. Podle Rumpolda a Schliitera
(2013a) je hmyz bohaty také na vitamin Bs a B, brouci a rovnoktidli obsahuji vitamin Bo.

3.4 Vyrobky s pridavkem hmyzi moucky

Hmyzi moucka se vyuziva nejen ve stravé Cloveka, ale také v akvakultuie a jako krmivo
pro zvirata (Barroso et al. 2014). Ke dneSnimu dni je vSak mnozstvi literatury zabyvajici se
vyrobky z hmyzi moucky pomérné malé. VétSinu doposud publikovanych studii zabyvajicich
se timto tématem, od vyroby a zpracovani hmyzi moucky po jednotlivé produkty, ve svém
¢lanku shrnuli Gravel a Doyen (2020). Hmyzi moucka se stejn€ jako koncentrat mlééné nebo
sojové bilkoviny ziskdva obecnym pétikrokovym postupem — piiprava, odtucnéni, solubilizace
a regenerace, Cisténi a suSeni (Gravel & Doyen 2020).

3.4.1 SuSenky a krekry s pouzitim hmyzi moucky

Moucka z jedlého hmyzu muze byt spole¢né jinymi druhy mouk pfidavana do suSenek,
krekra a jinych pecenych pochutin (Yazici & Ozer 2021).
Castro Delgado et al. (2020) zkoumali, jak spotiebitelé ve Spojenych statech
americkych, Mexiku a Spanélsku akceptuji ¢okoladové susenky vyrobené s piidavkem hmyzi
moucky. Vybrani konzumenti porovnavaly tfi vzorky suSenek: kontrolni ¢okoladové suSenky
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upecené pouze z pSenicné mouky a dvé verze nahrazujici 15 % a 30 % pSenicné mouky za
ekvivalentni mnozstvi cvr¢¢i moucky. Pouzité ingredience ukazuje Tabulka 4.

Tabulka 4: Ingredience a jejich mnozstvi pro ¢okoladové susenky (Castro Delgado et al. 2020)

15 % cvrééimoucky 30 % cvrééi moucky

ingredience kontrolni vzorek [g] Ig] gl
pSeni¢na mouka 288.0 2448 201,6
cvréli moucka - 432 86.4
jedla soda 7,0 7,0 7,0
sul 5,7 5,7 5.7
maslo 2270 227,0 227.0
cukr krystal 148,5 1485 1485
titinovy cukr 159,0 159,0 159,0
vanilkovy extrakt 5,7 5,7 5,7
vejce 100,0 100,0 100,0
Nestlé polosladké
kousk)l')éokolzidy 256,0 256,0 256,0
nasekané vlasské 128.0 128.0 128.0

ofechy

Pro vyrobu susenek byl zvolen nasledujici pracovni postup. Nejprve byla v malé mise
smichana mouka s jedlou sodou a soli, poté bylo ve druhé nadobé utfené maslo s obéma cukry
a vanilkovym extraktem. Nasledné se k méslu pridala vejce, mouka, ofechy a Nestlé polosladké
kousky cokolady. Pomoci polévkové lzice se té€sto rozmistilo na plech, ktery se dal do
predehraté trouby na 190 °C a suSenky se pekly 10 minut dozlatova. Po vyrobeni v USA byly
vzorky skladovany v teploté -18 °C a nasledn& odeslany do Mexika a Span&lska. Zmrazené
vzorky byly skladovany po dobu az 3 mésicu.

Hodnotitelé byli vybrani pomoci existujicich databazi, jednalo se vzdy celkem o 200
lidi z kazdého statu — cca 100 Zen a 100 muzii rovnomérné rozdélenych do ¢ty vékovych
skupin. Hodnocena byla celkova obliba susenky, vzhled, textura, chut, intenzita chuti, pachut,,
cokoladova prichut, sladkost, hotkost, kfupavost, tvrdost a barva. Vysledky studie ukazaly, ze
mladsim hodnotitelim obecné chutnaly obé varianty suSenek s pfidavkem hmyzi moucky vice
nez star§im hodnotitelim. Americti spotfebitelé oznacili kontrolni vzorky jako nejlepsi, ackoliv
suSenky s pridavkem 15 % cvrc¢i moucky také povazovali za chutné. Vzorky se 30 % hmyzi
moucky mély naopak nizsi skore ve vSech kategoriich, navic je hodnotitelé popisovali jako
velmi tvrdé a hotké. Nejvétsi rozdily byly ve vzhledu a barvé, obecné si muzi oblibili susenky
s pfidavkem hmyzi moucky vice nez zeny.

Mexicti konzumenti zvolili jako nejchutnéjsi variantu suSenky s ptidavkem 15 % cvréci
moucky. Tyto vzorky mély nejlepsi hodnoceni témét ve vSech kategoriich, vyznamné rozdily
nebyly ani v tvrdosti a intenzité hotkosti. SuSenky upecené pouze z psenicné mouky i susenky
s 30 % hmyzi moucky mély velmi podobna hodnoceni a na rozdil od hodnotiteli z USA,
mexické zeny sympatizovaly se suSenkami s hmyzi mouckou vice nez mexicti muzi.

Spotiebitelé ze Spanélska také preferovali vzorek s obsahem 15 % cvrééi moucky, ale
v porovnani s Mexikem povazovali kontrolni vzorek za vyrazné€ lepsi nez vzorek s 30 % hmyzi
moucky. Nejvétsi rozdily byly v kiupavosti, tvrdosti, textufe a barvé, a i ve Spanélsku si Zeny
oblibily susenky z hmyzi moucky vice nez muzi. Z této studie tudiz vyplyva, ze nahrazeni 15 %
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pSeni¢né mouky cvréci mouckou nema negativni vliv na chut’ produktu a ve skute¢nosti muze
zlepsit chut’ 1 obsah bilkovin. Celkovou oblibu vSech tfi vzorku v jednotlivych zemich ukazuje
Graf 1.

Celkova obliba jednotlivych susenek
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Graf 1: Celkova obliba [%] tii vzorkd ¢okoladovych susenek v jednotlivych zemich (Castro
Delgado et al. 2020)

Biro et al. (2020) ke svému vyzkumu rovnéz pouzili moucku z cvr¢ka doméciho. Tu
ptidavali do ovesnych suSenek v mnozstvi 5 %, 10 % a 15 % a zkoumali jejich barvu, tvrdost a
celkovou titracni kyselost. Kontrolnim vzorkem byla suSenka bez hmyzi moucky, na rozdil od
predchozi studie vSak v tomto receptu byla misto pSeni¢né mouky pouzita mouka ovesna.
Pridana navic byla pohankova mouka, ke zmirnéni barevnych rozdild mezi vzorky bez
vyrazného ovlivnéni chuti. Pti ptipravé byly nejprve smichany moucné smési, do kterych se po
peclivém promichani pifidalo nakrajené maslo, zakysana smetana, prasek do peciva a sul.
Mnozstvi jednotlivych ingredienci ukazuje Tabulka 5. Vzniklé tésto bylo rozvaleno na vrstvu
o tloustce 3 mm, a poté z n€j byly vykrajovany kruhové kousky o priméru 5 cm. Susenky byly
nasledné vlozeny do predehiaté trouby a za teploty 180 °C byly 10 minut peceny. Jednotlivé
davky tésta vazily 300 g, vzniklé susenky byly o hmotnosti 5,87 + 1,24 g na kus.

Tabulka 5: Ingredience a jejich mnozstvi pro suSenky z moucky ze cvrc¢ka doméaciho (Bir6 et

al. 2020)
ineredien kontrolni vzorek 5 % hmyzi 10 % hmyzi 15 % hmyzi
TereCienee lg] moutky [g] moutky [g] moutky [g]
ovesna mouka 80,0 75,0 70,0 65,0
pohankova 20,0 20,0 20,0 20,0
mouka
hmyzi moucka - 5,0 10,0 15,0
maslo 33,9 33,9 33,9 33,9
LSRR 20.3 20.3 20.3 20.3
smetana
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sul 0,7 0,7 0,7 0,7
prasek do peciva 0,4 0,4 0,4 0,4

Senzorickou analyzu provadélo 100 studenti ve vé€ku 18-35 let z Univerzity Istvana
Széchenyiho v Mad’arsku. Mezi hodnotiteli bylo dvakrat vice Zen nez muzi a vice nez tfetina
hodnotiteld méla predchozi zkuSenosti s konzumaci hmyzu. Posuzovani probihalo metodou
CATA (Check-All-That-Apply), ktera spociva ve vybéru ze seznamu slov a frazi, které nejlépe
charakterizuji dany vzorek, a také pomoci devitibodové hédonické skaly (1 = extrémné Spatné,;
9 = extrémn¢ dobrg).

Dotaznik CATA se skladal z 38 pojmu, z nichz byly nejcastéji oznaceny pojmy —
drolivé, drobivé, piijemna vuné, dlouhotrvajici chut a spravna barva. Naopak nejméné
pouzitymi pojmy byly — tvrdé, kofenéna prichut, rybi vine, sladka chut a rybi pfichut. Pfi
srovnani s hodnocenim pomoci hédonické skaly, které ukazuje Graf 2, jde urcit, jaké pojmy
jsou spjaté s pozitivnim piijetim a jaké s negativnim. Kladné hodnoceni ziskaly vzorky
s oznaCenim spravna barva, chutné, prijemna ving, jemné, tucné, viiné toustu, drobiva textura
a syrova piichut’. Naopak zaporné byly hodnoceny susenky oznacené jako piilis svétlé, prili§
tmavé, prili§ silna chut, pfili§ slaba chut, piili§ silny zapach, pfili§ slaby zapach, zapach
spaleniny, rybi zapach, zemité ptichut’ a rybi pichut’.

Hodnoceni jednotlivych vlastnosti susenek
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Graf 2: Vysledky hodnoceni jednotlivych vlastnosti susenek dle hodnotici skaly (1 = extrémné
Spatné; 9 = extrémné dobré) (Biro et al. 2020)

Hodnotitelé celkové preferovali kontrolni vzorek, a to zejména kvali chuti, kterou méla
tato suSenka nejlepsi. Barva a viné byla nejlépe hodnocena u vzorku s obsahem 5 % hmyzi
moucky, v textufe nebyly zaznamenany vyznamné rozdily. Vysledky méfeni barvy, celkové
titracni kyselosti a textury ukézaly, ze 1 malé mnozstvi moucky z cvréka doméaciho vedlo
k tmavsi barve vzorkl a zvysilo jeho kyselost, ale texturu vyznamné neovlivnilo.

Jediny dohledany vyzkum provedeny v Ceské republice provedli Adamek et al. (2020),
kteti vytvortili dva druhy energetickych susenek s pfidavkem moucky prave z cvrcka doméaciho.
Zakladem obou vzorkt byly datle a cvrééi moucka, ale ve vzorku A byly dale obsaZeny ananas,
kesu, kokos, psyllium a citronova kura, zatimco vzorek B obsahoval kakaovy prasek, kesu,
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psyllium a pomerancovou kuru. Nepecené tyCinky byly nakrajeny na kousky a podavany
hodnotitelim na paratkach.

Studie se ucastnilo 42 respondentd, jiz vzorky cvrcCich tyCinek hodnotili pomoci
ordinalni pétibodové stupnice (1 = velmi dobré; 5 = velmi Spatné). Vysledky ukazaly, ze mezi
vzorky neni zadny statisticky rozdil, pficemz obé ty€inky byly hodnoceny kladn€. Velmi maly
rozdil byl v preferenci jednotlivych vzorkii mezi pohlavimi, muzi preferovali vzorek A, naopak
pro zeny byl chutnéjsi vzorek B, jenz obsahoval kakaovy prasek, ktery Zenam chutné vice nez
muzam (Kozelova et al. 2014). Obecné byly tyCinky dobfe pfijaty a je tedy pravdépodobné, ze
cesti spotiebitelé jsou naklonéni konzumaci jedlého hmyzu pfidaného do znamych, sladkych a
vyrazné ochucenych potravin.

Awobusuyi et al. (2020a) zkoumali akceptaci suSenek s pfidavkem termitd
(Macrotermes belliscosus) a Ciroku na mistnim obyvatelstvu oblasti Ikare-Akoko ve statu Ondo
v Nigérii, kde je hmyz bézn€¢ konzumovan. Srovnavany byly Ctyfi druhy susenek, pfiCemz
celozrnna Cirokova mouka byla smichana s hmyzi mouckou vzdy v poméru 3:1 a tato smes
nahradila pSeni¢nou mouku v mnozstvi 20 %, 40 % a 60 %, kontrolnim vzorkem byla 100%
pSeni¢na suSenka. Pouzité ingredience ukazuje Tabulka 6. SuSenky byly vyrobeny nejprve
prosetim a smichanim vSech suchych ingredienci, nasledné byl pfidam margarin a smés byla
hnétena po dobu dvou minut. Vzniklé tésto bylo pomoci valecku vyvaleno na plech, a poté
formickami vykrajeno na pozadované tvary. SuSenky byly peCeny v predehiaté troubé na
150 °C po dobu 20 minut, a nasledné 30 minut chlazeny pii pokojové teplote.

Tabulka 6: Ingredience a jejich mnozstvi pro Cirokovo-hmyzi susenky (Awobusuyi et al.
2020a)

e kontrolni vzorek 20 % jiné 40 % jiné 60 % jiné
[g] mouky [g] mouky [g] mouky [g]
pSeni¢na mouka 480 384 288 192
¢irokova mouka - 72 144 216
hmyzi moucka - 24 48 72
sul 5 5 5 5
margarin 250 250 250 250
cukr 200 200 200 200
suSené mléko 50 50 50 50
vanilkovy extrakt 5 5 5 5
prasek do peciva 10 10 10 10

Senzorického hodnoceni se zucastnilo 84 hodnotiteld ve véku 20-59 let, ktefi byli
nahodné vybrani z ptivodnich 120 oslovenych. Pomoci pétibodové oblicejové hédonické skaly
(1 = velmi $patné; 5 = velmi dobré) bylo hodnoceno pét vlastnosti susenek — chut, textura,
vung, barva a celkova prijatelnost. Poté probihaly diskuzni skupiny za Gfelem posouzeni
spotiebitelského vnimani pouziti hmyzu jako zdroje potravy. Vysledky ukazaly, ze pro populaci
bézné konzumujici hmyz jsou v celkovém hodnoceni pfijateln€jsi vSechny tfi druhy suSenek
obsahujici hmyzi a ¢irokovou mouku nez kontrolni vzorek, pficemz nejdilezit€j§imi parametry
v rozhodovani byla chut’ a barva. Nejlépe hodnocenou suSenkou byl vzorek s obsahem 20 %
cirokové a hmyzi mouky, a to jak v celkové piijatelnosti, tak i ve vSech posuzovanych
atributech.

21



Z hlediska barvy byl nejhtie hodnocen vzorek s 60 % cirokové a hmyzi mouky, ktery
m¢l intenzivni hnédou barvu. Druhym nejhorsim vzorkem byla kontrolni suSenka, jejiz barva
byla naopak nejsvétlejsi. Stejné poradi ziskaly jednotlivé vzorky i v dalSich dvou hodnocenych
kategoriich (chut a viiné), tedy nejlépe hodnocena byla susenka s obsahem 20 % Cirokové a
hmyzi mouky, déle suSenka s obsahem 40 % cirokové a hmyzi mouky, nésledoval kontrolni
vzorek a posledni byla susenka s obsahem 60 % Cirokové a hmyzi mouky. Textura byla u vSech
vzorkd hodnocena podobng, ackoliv 100% pSeni¢né susenky mély vyrazné hladsi povrch nez
susenky obsahujici mouku z ¢iroku a hmyzu. Hodnoceni jednotlivych vzorka ukazuje Graf 3.
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Graf 3: Vysledky hodnoceni jednotlivych vlastnosti suSenek dle hodnotici skaly (1 = velmi
$patné; 5 = velmi dobré) (Awobusuyi et al. 2020a)

Stejny recept i postup vyuzili Awobusuyi et al. (2020b) také pro analyzu nutri¢niho slozent,
fyzikalnich vlastnosti a funk¢nich vlastnosti, jako je absorp¢ni kapacita vody a oleje. Tato
studie potvrdila, ze suSenky z termiti moucky a Ciroku maji vysokou nutri¢ni hodnotu, a to
predevsim z pohledu bilkovin, energie, zeleza, zinku a lysinu. V africkych zemich s ¢astou
protein-energetickou malnutrici by tyto suSenky mohly mit z4sadni vyznam na zlepSeni
vyzivového stavu tamé&jsi populace.

Kinyuru et al. (2009) se ve své studii hmyzich susSenek zajimali nejen o senzorickou
analyzu, ale také o kynuti tohoto tésta a jeho nutricni hodnoty. Vyuzili k tomu moucku
z termitd, konkrétné druhu Macrotermes subhyalinus, a nahrazovali s ni 5 %, 10 % nebo 20 %
pSeni¢né mouky, pficemz kontrolnim vzorkem byla 100% pSenicna susenka. PeCeni probihalo
podle metody AACC z roku 1995 za pouziti 60 g tésta na jeden kus. Studie se ucastnilo celkem
25 zkusenych hodnotitelti z katedry vyzivy Univerzity Jomo Kenyatta v Keni, z nichz polovina
v minulosti konzumovala hmyz.

Pomoci sedmibodové hédonické skaly (1 = extrémné Spatné; 7 = extrémné dobré) byla
hodnocena ving, chut, vzhled, textura a celkova preference jednotlivych susenek. Vysledky
byly ve vSech kategoriich mimo chut stejné — ¢im vyssi byl obsah hmyzi moucky, tim hufe
byly susenky hodnoceny. Chut'ové hodnotitele nejvice zaujala susenka s 5 % hmyzi moucky,
nasledovana kontrolnim vzorkem a vzorkem s 20 % hmyzi moucky, jako nejméné chutny byl
zvolen vzorek suSenka s 10 % hmyzi moucky. Vysledky studie ukazuje Graf 4. Celkova
velikost susenek a jejich vyska se snizovaly se vzristajicim procentem hmyzi moucky.
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Graf 4: Vysledky hodnoceni jednotlivych vlastnosti susenek dle hodnotici skaly (1 = extrémné
Spatné; 7 = extrémné dobré) (Kinyuru et al. 2009)

Moucka z Macrotermes subhyalinus byla pouzita také pro vyzkum Niaba et al. (2013)
v Abidzanu v Pobfezi slonoviny. Termiti moucka byla odtu¢néna, smisena s pSeni¢nou moukou
a pridavana do susenek v mnozstvi 5 %, 10 %, 15 %, 20 % a 25 %. Ingredience a jejich mnozstvi
ukazuje Tabulka 7, zvoleny pracovni postup clanek bohuzel neuvadi. Mimo senzorickou
analyzu se tato studie zaméfila na fyzikalni a nutricni vlastnosti vzniklych susenek.

Tabulka 7: Ingredience a jejich mnozstvi pro hmyzi susenky z moucky z termit (Niaba et al.
2013)

pSenicna

225 213,75 202.5 191,25 180 168,75
mouka
hmyzi ; 11,25 2.5 33,75 45.0 56.25
moucka
cukr 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Sl““icl‘;;c‘“’y 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0
prasek do 0.25 0.25 0.25 0,25 0.50 0.50
pefiva
vanilkova 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5
esence
voda 60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 95,0

Neznamy pocet vyskolenych hodnotiteld hodnotil pomoci sedmibodové hédonické
Skaly (1 = extrémné Spatné; 7 = extrémné dobré) barvu, vini, chut’, texturu, vzhled a celkovou
pfijatelnost suSenek. Podobné¢ jako v jinych studiich s nartistajicim mnozstvim hmyzi moucky
suSenky tmavly, coz ovSem hodnotitelé pfili§ neocenili, tudiz nejlépe hodnocenym vzorkem
byla kontrolni susSenka bez hmyzi moucky. Ve vini a vzhledu nebyly zaznamenany vyrazné
rozdily, Ize pouze konstatovat, ze ¢im vice hmyzi moucky susenky obsahovaly, tim méné byly
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pro hodnotitele vzhledove uspokojivé. Odli§nosti v textute byly zaregistrovany az pfi piidavku
20 a vice procent hmyzi moucky a na hodnoceni mély negativni u€¢inky. Tento vyzkum ma ale
velmi ojedinélé vysledky hodnoceni chuti. Narozdil od vSech ostatnich studii, je zde vzrustajici
tendence chutnosti susenek se zvySovanim obsahu hmyzi moucky. Autofi to pfipisuji tomu, Ze
byla pouzita moucka zbavena tuku, jenz je v potravinach hlavnim nositelem chuti. VSechny
suSenky byly prohlaseny za pfijatelné, ackoliv nejlépe hodnocenym vzorkem byla kontrolni
suSenka. Hodnoceni jednotlivych vlastnosti suSenek ukazuje Graf 5.
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Graf 5: Vysledky hodnoceni jednotlivych vlastnosti suSenek dle hodnotici Skaly (1 = velmi
Spatné; 7 = velmi dobré) (Niaba et al. 2013)

Nutri¢ni analyza prokazala vys§i mnozstvi bilkovin a mineralnich latek pii zaclenéni
hmyzi moucky do receptury, obsah tuka se naopak snizil. Hmyzi moucka také mirn€ zvysuje
pH a ovliviiyje tvar susenky — jeji prumér se zvétSuje, zatimco tloustka klesa. Porovnani
nutri¢niho slozeni nékterych druhl termitich a cvrécich susenek ukazuje Tabulka 8.

Tabulka 8: Nutricni sloZeni suSenek z moucky ze cvrcku a termit dle nékolika autort (Bird
et al. 2020), (Awobusuyi et al. 2020b) a (Niaba et al. 2013)

energeticka hodnota

el 4163 503,5 470.4
tuky (g/100 g) 24.4 252 9.9

sacharidy (g/100 g) 35,1 297 71,9

bilkoviny (g/100 g) 13.0 38,3 14,7

Jiny druh termitd, Macrotermes nigeriensis, pro svij vyzkum vyuzili Ogunlakin et al.
(2018). Hmyzi moucku pfimichali do mouky pseni¢né v mnozstvi 5 %, 10 %, 15 % a 20 % a
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zkoumali chemické, fyzikalni a senzorické vlastnosti. Pti vyrobé susenek byly nejprve vSechny
ingredience smichany (Tabulka 9) a nasledné vznikl¢ tésto vyvaleno, fezackou vykrajeno na
pozadované tvary a na vymazaném plechu vlozeno na 10 minut do trouby o teploté 200 °C.
Susenky byly poté ochlazeny a zabaleny.

Tabulka 9: Ingredience a jejich mnozstvi pro hmyzi susenky z moucky z termiti (Ogunlakin
et al. 2018)

kontrolni 5%hmyzi 10 % hmyzi 15 %hmyzi 20 % hmyzi

o e vzorek [g] moucky [g] moucky [g] moucky [g] moucky [g]
pSeni¢na mouka 100 95 90 85 80
hmyzi moucka - 5 10 15 20
sal 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
tuk 54 54 54 54 54
cukr 40 40 40 40 40
jedla soda 4 4 4 4 4

Vzorky byly predlozeny 20 castecné vyskolenym hodnotitelim, kterymi byli pracovnici
a studenti z technologické Univerzity Ladoke Akintola v Ogbomosu v Nigérii. Ti za pomoci
sedmibodové hédonické skaly (1 = extrémné Spatné; 7 = extrémné dobré) hodnotili barvu,
kiupavost, aroma, texturu, chut a celkovou pfijatelnost. 100% psSenicna suSenka byla nejlépe
hodnocena ve vSech atributech mimo barvu a celkovou pfijatelnost, pficemz v téchto
vlastnostech méla nejvyssi skore suSenka s 5 % termiti moucky. Velmi malé rozdily byly
zaznamenany v hodnoceni textury, vuné a kfupavosti, a soucasné¢ v poslednich dvou
zminovanych se skore snizovalo se zvySujici se urovni nahrady pseni¢né mouky za moucku
z termitd. Celkové vysledky ukazuje Graf 6.
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Graf 6: Vysledky hodnoceni jednotlivych vlastnosti suSenek dle hodnotici skaly (1 = velmi
Spatné; 7 = velmi dobré) (Ogunlakin et al. 2018)

Prace také odkazuje na Siddiqui et al. (2003), kteti zjistili, ze tmavsi barva suSenek
souvisi s vy$sim obsahem bilkovin, jelikoz aminokyseliny béhem peceni reaguji s redukujicimi
cukry a vyvolaji Maillardovu reakci. PSeni¢no-termiti suSenky vyrabéné v této studii mély
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obecné vyS$si obsah bilkovin, vlakniny a tuku, mnoZzstvi sacharidi a energie klesalo
s mnozstvim hmyzi moucky.

Akullo et al. (2018) ve své studii srovnavali senzorické atributy susenek ze tfi druha
hmyzu - oktidlenych termiti (Macrotermes bellicosus), bezkiidlych termita (Syntermes
soldiers) a cvrcka (Brachytrupes spp.). V prvni ¢asti vyzkumu byla hmyzi moucka pouzita jako
nahrada za 8 % psSeni¢né mouky spolecné€ s dalSimi ingrediencemi zapsanymi v Tabulka 10.
Susenky se pekly na nevymasténém plechu v ptedehraté troubé na 200 °C po dobu 20 minut.
Nasledné byly ochlazeny na pokojovou teplotu a baleny do vakuovych nadob.

Tabulka 10: Ingredience a jejich mnozstvi pro susenky z moucek tfi druhti hmyzu (Akullo et
al. 2018)

. . kontrolni su‘s’tir}ky’ sn\ll‘s:enky’ cvréci suSenky
ingredience z bezkridlych z okridlenych
vzorek [g] termitu [g] termitu [g] [2]
moucka z bezkiidlych ) 3 ) )
termitu
moucka z okiidlenych ) ) 3 )
termitu
cvrééi moucka - - - 8
pSeni¢na mouka 100 92 92 92
sul 0.8 0.8 0.8 0,8
cukr 3.0 3.0 3.0 3,0
maslo 13 13 13 13
aroma 1,7 1,7 1,7 1,7
prasek do peciva 0,7 0,7 0,7 0,7
voda 16,7 16,7 16,7 16,7

V nasledné senzorické analyze, které se ucastnilo 50 neskolenych hodnotiteld starSich
18 let, byla pomoci devitibodové hédonické skaly (1 = extrémné Spatné; 9 = extrémné dobré)
posuzovana chut, ptichut, barva, viné, kiupavost, textura, vzhled a celkova pfijatelnost.
Vysledky ukazuje Graf 7 a je jasné patrné, ze 100% pSeni¢na susSenka byla pro hodnotitele ve
vSech atributech nejlepsi. Naopak suSenka z cvrcci moucky méla velmi $patné hodnoceni
predevsim z divodu Spatné chuti a prichuti. Susenky z termitu byly celkové dobfe pfijaty, 1épe
byl hodnocen vzorek z Macrotermes bellicosus, jehoz moucka byla pouzita v druhé ¢asti studie.
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Graf 7: Vysledky hodnoceni jednotlivych vlastnosti susenek zriznych druhtt hmyzu dle
hodnotici Skaly (1 = velmi Spatné; 9 = velmi dobré) (Akullo et al. 2018)

V dalsi fazi moucka z okfidlenych termiti nahrazovala pSeni¢nou mouku v mnozstvi
5%, 10 % a 15 %, soucasné bylo zachovano mnozstvi dalSich slozek. Pti opétovné senzorické
analyze, které se ucastnil stejny panel hodnotitelG hodnoticich stejné atributy pomoci stejné
hodnotici skaly, bylo zji§téno, ze vSechny tii druhy suSenek jsou pro spotiebitele obecné
ptijatelné. Vysoka senzoricka piijatelnost byla ptipisovana vysokému obsahu tuku v susenkach.
Nejvyssi skore mél vzorek s 5 % hmyzi moucky, ziejmé kvuli barve€, chuti a ptichuti, nejhire
byl hodnocen vzorek s 10 % hmyzi moucky. ZvySena Uroven substituce vyznamné snizila
pfijatelnost barvy/vzhledu suSenek, ve zbylych vlastnostech nebyly zjistény tak signifikantni
rozdily (Graf 8). Nejlépe hodnocend suSenka byla dale podrobena dalSimu zkoumani —
stanoveni vlivu teploty zpracovani na senzorickou a nutricni hodnotu susenek.
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Graf 8: Vysledky hodnoceni jednotlivych vlastnosti suSenek dle hodnotici skaly (1 = velmi
Spatné; 9 = velmi dobré) (Akullo et al., 2018)

SuSenky z termiti moucky se objevily také ve studii Ayieko et al. (2010), kdy byly
srovnavany s dalSimi péti produkty vyrobenymi z jedlého hmyzu. Jednalo se o susenky z jepic,
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muffiny z termitd, muffiny z jepic, klobasy z jepic a sekanou z jepic, konkrétni receptury zde
nebyly uvedeny. 35 studenti a zaméstnanct Univerzity Maseno v Keni hodnotilo chut, vini,
vzhled a celkovou piijatelnost produktt, pfi¢emz svou zpétnou vazbu shrnuli do nékolika frazi
— ,,produkt je dobry“, , produkt neni dobry*“ a ,nejlepSim produktem byl...“. Nejpiiznivejsi
hodnoceni mély praveé termiti susenky, nasledovany susenkami z moucky zjepic a muffiny
z termitd. Produkty z jepic mély obecné silngjsi chut, vyrobky z termiti mély jemnou chut a
pro vétsSinu hodnotitelt byly tudiz piijatelnéjsi.

Djouadi et al. (2022) vytvorili rozsahlou studii zabyvajici se nutri¢nimi, fyzikalnimi a
senzorickymi vlastnosti krekra s pfidavkem hmyzi moucky, konkrétné zlarev potemnika
moucného (7enebrio molitor). Studovany byly vzorky o rizném zastoupeni hmyzi moucky, a
to vrozmezi od 2 % do 20 % z celkového mnozstvi ingredienci, v pfepoctu na procentualni
zastoupeni pouze z mouky cca od 3 do 32 %. Cilem studie bylo ziskat produkt s vysokym
obsahem bilkovin, ktery bude vzhledem, texturou, biochemickym slozenim a antioxida¢nimi
vlastnostmi piijatelny jak z nutri¢niho, tak senzorického hlediska.

Na pfipravu byla pouzita pSenicnd mouka, hmyzi moucka, voda, smés slunecnicového
a kukufi¢ného oleje a sul, mnozstvi jednotlivych surovin je uvedené v Tabulka 11. Pfipraveny
byly davky o hmotnosti 100 g, coz odpovidalo piiblizné 30 kusim krekrt. Pfi pfipravé byly
nejprve smichany vSechny ingredience a nasledné vzniklé tésto ru¢né vyvaleno na tloustku 1,8
mm. Poté byly jednotlivé krekry vykrajeny do zubatych ¢tverca o velikosti 38 mm a vlozeny
do predehraté trouby (180 °C) na dobu 10 minut. Dale byly krekry 30 minut dosouseny
v susarné pii 60 °C a nasledné nékteré z nich rozdrceny a zmrazeny pro nutriéni a chemické

analyzy.

Tabulka 11: Ingredience a jejich mnozstvi pro hmyzi krekry z moucky potemnika moucného
(Djouadi et al. 2022)

3% 6,5 % 10 % 16 % 24 % 32 %
inradtomm kontrolni  hmyzi hmyzi hmyzi hmyzi hmyzi hmyzi
vzorek [g] moucky moucky mouctky moucky moucky moucky
S [g] [g] [g] [g] [g] [g]
pseriend 62,0 60,0 58,0 56,0 52,0 47.0 42.0
mouka
hmyzi 0.0 2.0 4.0 6.0 10.0 15.0 20.0
moucka
voda 28.5 28.5 28.5 28.5 28.5 28.5 28.5
sil 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0
olej 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5

Zkoumani krekrti bylo velmi podrobné, jelikoz se studovaly jejich rozméry, probihala
barevna analyza, analyza textur, senzoricka analyza, stanovoval se obsah vody a jeji aktivita,
zjistovalo se biochemické a mineralni slozeni a zkoumaly se celkové fenolické slouceniny a
antioxida¢ni kapacita. Senzorické analyzy se tcastnilo 56 neskolenych hodnotitelti ve véku 12-
62 let, priCemz zen bylo dvakrat vice nez muzu. Byly pouzity dva druhy krekra s pridavkem
hmyzi moucky (10 % a 24 %) a jeden kontrolni vzorek obsahujici pouze pSenicnou mouku.
Pomoci pétibodové hédonické skaly (1 = velmi Spatné; 5 = velmi dobré) byla opét hodnocena
barva, vuné, chut, vzhled, textura a celkova pfijatelnost, navic hodnotitelé v péti urovnich
urcovali, zda by si dany vyrobek urcité koupili nebo nikoliv.
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Vysledky ukazaly, ze hodnotitelé preferovali kontrolni vzorek z hlediska chuti, textury
a celkové prijatelnosti, naopak barvu, vzhled a viini mél dle hodnotitelti ptijemnéjsi vzorek
s 10 % hmyzi moucky. Krekr s obsahem 24 % hmyzi moucky mél ve vSech zkoumanych
vlastnostech nejhorsi hodnoceni, nejvétsi propad byl v chuti a celkové pfijatelnosti. Zaroven
50 % hodnotitelt by bylo ochotnych koupit si krekry s obsahem 10 % hmyzi moucky, naopak
60 % hodnotiteld by si krekry obohacené o 24 % hmyzi moucky pravdépodobné nekoupilo.

Co se tyCe dalSich analyz, ¢im vice hmyzi moucky vzorek obsahoval, tim byla jeho
barva tmavsi. Se zvySujicim se mnozstvim hmyzi moucky byly také suSenky nizsi a mekei.
Z nutricniho hlediska obsahovaly krekry s 10 % hmyzi moucky, které byly pro hodnotitele
nejprijatelngjsi, vyrazné vyss§i mnozstvi bilkovin, drasliku, hot¢iku, fosforu, zeleza a zinku, nez
byl jejich obsah v kontrolnim vzorku.

Stejny hmyz, larvy potemnika mouc¢ného, pro svij vyzkum pouzil Azzollini et al.
(2018). Ten se ovsem nezabyval senzorickou analyzou, ale nutricnim slozenim, stravitelnosti,
texturou a mikrostrukturou extrudovanych kitupek vyrobenych z pseni¢né a hmyzi moucky.
Zkoumany byly tf1 vzorky — 100% pSeni¢na kiupka, kifupka obsahujici 10 % hmyzi moucky a
kfupka obsahujici 20 % hmyzi moucky. Z vysledkt vyplyva, Ze pfidanim hmyzi moucky se
zvyS§il obsah bilkovin, tukt a vlakniny i celkova stravitelnost vyrobku. Se zvySujicim se
obsahem hmyzi moucky se ale kiupky zmenSily, byly hutnéj§i a zhorsila se jejich textura,
ackoliv vzorky s obsahem 10 % hmyzi moucky mély texturu uspokojivou.

Potemnika moucného vyuzila svou studii také Zielinska a Pankiewicz (2020), kdyz
zkoumala nutrini, fyzikalné-chemické a antioxidacni vlastnosti suSenek obohacenych o
moucku 7enebrio molitor. Ani ona do vyzkumu nezaradila senzorickou analyzu, ale vysledky
nutri¢niho slozeni byly obdobné jako v predchozi studii (Tabulka 12). SuSenky obsahujici
hmyzi moucky mély vyssi obsah bilkovin, naproti tomu mnozstvi tuku a kaloricka hodnota
vyrobku se témér nezménily. Také se potvrdilo, Ze ¢im vyssi mnozstvi hmyzi moucky susenky
obsahovaly, tim byly tmavsi a lépe stravitelné.

Tabulka 12: Nutri¢ni sloZeni suSenek z moucky potemnika moucného dle nékolika autort
(Azzollini et al. 2018; Zielinska & Pankiewicz 2020; Djouadi et al. 2022)

suSenka kiupka suSenka 7.
T. molitor 10 % T. molitor 10 % molitor 10 %
(Djouadi et al. (Azzollini et al. (Zielinska &
2022) 2018) Pankiewicz 2020)

energeticka hodnota (kcal) 4393 387.0 533.0
tuky (g/100 g) 11,1 3.5 16,1
sacharidy (g/100 g) 71,0 79,5 78,2
bilkoviny (g/100 g) 13,9 15,9 18,0

Dal$im jedlym hmyzem vyuzitym pro obohaceni suSenek byla kobylka druhu
Melanoplus cinereus. Tu si pro svou studii vybral Dewi et al. (2020) a moucku z ni pouzil jako
nahradu pSeni¢né mouky pii vyvoji détskych susenek, u nichz provedl analyzu nutri¢niho
slozeni a senzorickou analyzu. SuSenky vzniklé z ingredienci v Tabulka 13, v nichz bylo 14 %,
19 % a 27,5 % pSeni¢né mouky nahrazeno hmyzi mouckou, byly peCeny v troubé pfi teplote
120 °C po dobu 15 minut. Naslednou senzorickou analyzu provadeélo 25 ¢asteéné vyskolenych

29



studentt vyzivy z Univerzity Diponegoro v Indonésii a za pomoci ¢tytbodové hédonické Skaly
(1 = velmi dobré; 4 = velmi $patné) hodnotili barvu, texturu, vini a chut’.

Tabulka 13: Ingredience a jejich mnozstvi pro hmyzi susenky z moucky z kobylek (Dewi et

al. 2020)
e o kontrolni 14 % hmyzi 19 % hmyzi 27,5 % hmyzi
vzorek [g] moucky [g] moucky [g] moucky [g]
pSeni¢na mouka 36.4 31,4 29.4 26,4
hmyzi moucka - 5 7 10
margarin 18,2 18,2 18,2 18,2
cukr 18,2 18,2 18,2 18,2
suSené m!sti"edéné 18.2 18.2 18.2 18.2
mléko
vajeény zloutek 9,1 9,1 9,1 9,1

Ptijatelnost hodnocenych vlastnosti se snizovala se vzrastajicim mnozstvim hmyzi
moucky (Graf 9). Barva vSech suSenek s nadhradou moucky z kobylky byla hodnocena jako
pfijatelna, ale opét bylo pii vys$§im obsahu hmyzi moucky pozorovano tmavnuti. Také textura
byla uspokojiva, horsi povrch u vzorki s vy$sim procentualnim zastoupenim hmyzi moucky si
autofi vysvétlovali ubytkem lepku a gliadinu (Meybodi et al. 2015). Vzorek s pridavkem
27,5 % moucky z kobylek byl oznacen jako nedobry, hodnotitelé popisovali hotkou chut’. Ani
vuné nebyla posuzovana kladné, po pfidani hmyzi moucky byla suSenka citit rybinou. Nejlépe
pfijatym vzorkem byla kontrolni suSenka, poté susenka s obsahem 19 % moucky z Melanoplus
cinereus. Déle bylo zjisténo, ze vzniklé hmyzi suSenky mély vyss§i obsah energie, bilkovin,
vlakniny, zinku a nékterych aminokyselin, zarovenl ale mnozstvi zeleza a zinku nebylo

dostateCné, aby mohly byt povazovany za vhodné dopliky stravy pro déti, jak bylo cilem
autoru.
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Graf 9: Vysledky hodnoceni jednotlivych vlastnosti suSenek dle hodnotici skaly (1 = velmi
dobré; 4 = velmi Spatné) (Dewi et al. 2020)
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Akande et al. (2020) vytvoftil vysokoenergetické susenky z kukel bource morusového
(Bombyx mori) a saranCat. Cilem této studie bylo nahradit odstfedéné mléko ve
vysokoenergetickych susenkach jedlym hmyzem, jakozto levnéjsi, udrzitelnéjsi a dostupnéjsi
surovinou. Bylo zkoumano slozZeni zivin hmyzich moucek, a zaroven fyzikalni, chemické,
senzorické a mikrobialni vlastnosti suSenek obohacenych o tento druh moucek.

Ingredience vyuzité v této studii jsou znacné odliSné od vSech vySe zminénych,
nejvetsim rozdilem je to, Ze hmyzi moucka nenahrazuje jinou mouku, ale suSené odstiedéné
mléko, a to v celém jeho objemu. Déle byla pouzita kukuficnd mouka, mouka ze sladkych
brambor s oranzovou duzninou, mouckovy cukr, rafinovany palmovy olej, prasek z lista
moringy, prasek do peCiva, guarova guma a voda (Tabulka 14). Pfi vyrobé susenek byl nejprve
vySlehan mouckovy cukr s horkym olejem a az poté byly pfimichany zbylé suroviny. Vykrajené
suSenky byly peceny pii 180 °C po dobu 15 minut, nasledné ochlazeny na pokojovou teplotu,
zabaleny a skladovany pfi pokojové teploté.

Tabulka 14: Ingredience a jejich mnozstvi pro vyrobu suSenek z moucek z bource morusového
a sarancat (Akande et al. 2020)

vzorek vzorek s mouckou v
ingredience s odstifedénym z bource NEALCLSE njouckou
mlékem [g] moruSového [g] ze sarancete [g]

kukufiéna mouka 120 120 120
suSené odstiedéné mléko 45 - -
moucka z bource morusSového - 45 -
moucka ze sarancete - - 45

mouka ze sladkych brambor

ok e adkishbrambors 5 - -
mouckovy cukr 45 45 45
rafinovany palmovy olej 45 45 45

prasek z listii moringy 4.8 4.8 4,8

prasek do peciva 42 42 4,2
guarova guma 3 3 3

voda 200 200 200

Senzorickou analyzu provedlo 15 neskolenych hodnotiteld (8 Zen a 7 muzi) z fad
asistenti pedagoga a postgradualnich studentl z katedry potravinaiské veédy a technologie
technologické Univerzity Akure v Nigérii ve véku 25-41 let. Barva, chut, vzhled, ving,
kiupavost a celkova pfijatelnost byly hodnoceny na sedmibodové hédonické skale (1 =
extrémné Spatné; 7 = extrémné dobré). Jak ukazuje Graf 10, mezi suSenkami nebyly zadné
vyznamné rozdily, kromé viné a celkové pfijatelnosti. Vzorky obsahujici odstfedéné mléko
meély nejvyssi skore v chuti, viini, kifupavosti a celkové prijatelnosti, barva a vzhled byla 1épe
hodnocena u vzorktl s mouckou ze sarancete.
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Graf 10: Vysledky hodnoceni jednotlivych vlastnosti suSenek dle hodnotici skaly (1 =
extrémneé Spatné; 7 = extrémné dobré) (Akande et al. 2020)

Z nutriéniho hlediska vykazovala moucka z kukel bource moruSového vyssi obsah
bilkovin, tuku a energie, zatimco moucka z kobylek byla o néco bohatsi na vlakninu a sacharidy.
Mimo vapnik a hoi¢€ik, jejichz hladiny byly u vzorku s mouckou z kukel bource morusového
nizké, byly ob& obohacené suSenky vyznamné nad minimalnimi nutriénimi pozadavky a byly
srovnatelné s kontrolou.

Mouku ze sladkych brambor s oranzovou duzninou pouzili pro svij vyzkum také
Ayensu et al. (2019), ktefi zkoumali nutricni slozeni a piijatelnost susenek obohacenych o larvy
nosatce palmového (Rhynchophorus phoenicis Fabricius) u téhotnych zen v Ghané. Cilem
studie bylo vytvofit produkt ze snadno dostupnych surovin, ktery by obsahoval dostatecné
mnozstvi bilkovin a zeleza, aby napomohl ke snizeni vyskytu anémie a podvyzivy v téhotenstvi.
Moucka z larev nosatce palmového a mouka ze sladkych brambor s oranzovou duzninou byly
smichany s pSeni¢nou moukou ve tfech riznych podilech — 0 %, 35 %, a 70 %. Dalsimi
pouzitymi ingrediencemi byl tuk (30 %), cukr (20 %), sul (2 %) a prasek do peciva (1 %).
Zhotovené suSenky byly peCeny pii 200 °C po dobu 20 minut.

Byly provedeny dvé faze senzorické analyzy. V prvni ¢asti byly zkoumany vSechny tii
vzorky suSenek, tedy suSenka s 35 % hmyzi a bramborové mouky, susSenka se 70 % t€chto mouk
a kontrolni vzorek. Tohoto hodnoceni se ucastnilo 20 Caste¢né vyskolenych studentd z katedry
potravinaiské védy a technologie Univerzity Kwame Nkrumah v Ghané a hodnotili texturu,
vuni, chut, barvu a celkovou pfijatelnost. Data této ¢asti studie nejsou bohuzel publikovana.
Druhé faze senzorické analyzy se ucastnilo 130 t€hotnych zen, které hodnotily pouze vzorek
s nejvyssim skore z piedchozi €asti, coz byla susenka obsahujici 35 % moucky z larev nosatce
palmového a sladkych brambor. Pomoci pétibodové hédonické Skaly (1 = velmi Spatné; 5 =
velmi dobré) hodnotily barvu, sladkost, vini, texturu a celkovou pfijatelnost. Bylo zjisténo, ze
celkova prtijatelnost susenek je vyznamné zavisla na sladkosti a ze vétSina t€hotnych Zen by si
suSenky koupila, pokud by byly prodavany.

SuSenky byly podrobeny také chemické analyze a analyze obsahu mineralti. Stejné jako
v predchozich studiich se se zvySujici se Grovni substituce zvySoval obsah energie, tukd,
bilkovin 1 vapniku, zeleza a zinku. Porovnani s jinymi druhy suSenek ukazuje Tabulka 15.
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Tabulka 15: Nutri¢ni slozeni suSenek z moucky jedlého hmyzu dle nékolika autorti (Dewi et
al. 2020), (Akande et al. 2020) a (Ayensu et al. 2019)

suSenka susenka
Melanoplus suSenka suSenka ze Rhynchophorus
. o Bombyx mori sarancete phoenicis
cinereus 14 % 1 o, (Akande 27 % (Akande  Fabricius 35 %
(Dt;v(\;lzgt) al. et al. 2020) et al. 2020) (Ayensu et al.
2019)
e“ergetg{lzll)"’d""ta 462.1 484.1 438.8 516.0
tuky (g/100 g) 10,1 14,0 8.6 34.0
sacharidy (g/100 g) 65.9 45,9 53.8 47.1
bilkoviny (g/100 g) 16.5 34,1 27.5 9.6

3.4.2 Jiné vyrobky s pouzitim hmyzi moucky

Kim et al. (2016) nahradili 10 % libového vepifového masa v parcich hmyzi mouckou
z potemnika moucného (7enebio molitor) nebo bource morusového (Bombyx mori). Tento noveé
vznikly parek mél sice vys§i nutricni hodnotu, ale z hlediska senzorického hodnocent byl tvrdsi,
sussi a oproti kontrolnimu parku mél pozménénou texturu. K lepsim senzorickym vysledkim
dosli pti pfidavku 10 % moucky z cvréka doméaciho (Acheta domesticus) do emulzi hovéziho a
veprového masa (Kim et al. 2017). Smetana et al. (2018) se zabyvali masovymi analogy a dosli
k pfiznivému efektu pfi nahrazeni casti sojového proteinu za hmyzi protein potemnika
stajového (Alphitobius diaperinus).

Neékolik autorti se pokouselo o vytvoreni idealniho chleba s pfidavkem hmyzi moucky.
Osimani et al. (2018) nahrazovali ¢ast pSeniéné mouky za koncentrat cvrcka domaciho (Acheta
domesticus) a finalni produkt mél stejné jako vyse zminéné parky sice v porovnani s kontrolnim
chlebem lepsi nutri¢ni hodnoty, ale dochéazelo k jeho ztvrdnuti. Nejlépe byl hodnocen chléb
s ptidavkem 10 % hmyzi moucky, avSak pfi porovnani s klasickym chlebem byl horsi.
K obdobnym vysledkiim dospéli také Oliveira et al. (2017), ktefi pouzivali moucku ze $vaba
Sedého (Nauphoeta cinerea) a Roncolini et al. (2019), jiz ptidavali moucku z potemnika
moucného (7enebrio molitor). Studie Gonzalez et al. (2019) porovnavala 5% pridavky raznych
druhti hmyzich moucek do chlebového tésta, pricemz nejlépe hodnocen byl chléb s vyuzitim
moucky ze cvréka domaciho (Acheta domesticus).

Duda et al. (2019) ptfidavali cvrééi moucku do téstovin, a to v pomeéru 5 %, 10 % nebo
15 %, pticemz nejlépe hodnocené byly téstoviny s nejniz§im studovanym mnozstvim hmyzi
moucky. V porovnani s kontrolnimi vzorky mély té€stoviny tmavsi barvu, prodlouzila se jejich
optimalni délka vafeni a na respondenty pusobily zdravym dojmem, jelikoz pfipominaly
celozrnné téstoviny. Navic mél tento vyrobek zvySeny obsah bilkovin, tuku a mineralnich latek
v porovnani s té€stovinami pSeni¢nymi.

3.5 Legislativa

Od 1. 1. 2018 je v Evropské Unii (EU) platné nafizeni Evropského parlamentu a Rady
EU 2015/2283 o novych potravinach. Za novou potravinu je v EU povazovana kazda potravina,
ktera nebyla vyznamné konzumovana pied 15. kvétnem 1997, zaroveni sem spadaji takeé
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potraviny z novych zdroju, nové latky pouzivané v potravinach, nové zptusoby a technologie
vyroby 1 potraviny, které jsou tradi€né konzumovany mimo staty EU. Jelikoz hmyz a vyrobky
z néj nebyly na izemi EU soucasti tradi¢niho jidelnicku, spliuji definici nové potraviny (EFSA
2022).

V roce 2019 byla piijata novela Zakona ¢. 166/1999 Sb. o veterinarni péci a o zméné
nékterych souvisejicich zakonta (veterinarni zakon), ktera hmyz urCeny k lidské spotiebé nebo
k vyrobé zpracované zivocisné bilkoviny definovala jako hospodarské zvite, a dozorujicim
organem se tak stala Statni veterinarni sprava. Kazdy druh hmyzu musi pfed uvedenim na trh
projit schvalovacim procesem a hodnocenim bezpecnosti.

V soucasnosti je mozné se na trhu EU setkat se tfemi druhy jedlého hmyzu. Prvnim
schvalenym byl potemnik mouény (7enebrio molitor), pti€emz povoleni se vztahuje na larvy a
dospélce teplem susené nebo mrazené vcelku nebo ve formeé prasku. U tohoto druhu se zadné
Casti neodstrafiuji a ve formé hmyzi moucky se mohou pfidavat do proteinovych vyrobkd,
susenek, cerealnich tyCinek, nahrazek masa, cokoladovych cukrovinek, peciva, pokrmi na bazi
lusténin, vyrobkud na bazi té€stovin atd.

Dalsim povolenym druhem je sarance st€éhovavé (Locusta migratoria), které lze na trhu
objevit ve tfech formach — zmrazené, suSené a praskové. U zmrazeného a suseného Locusta
migratoria musi byt odstranény nohy a kridla. Je-li sarance vysusené, muze byt uvadéno na trh
také ve forme prasku, ktery lze ptidavat do zpracovanych vyrobka z brambor, pokrmu na bazi
lusténin, vyrobkd na bazi t€stovin, nahrazek masa, polévek, konzervovanych vyrobku, salatt,
cokoladovych cukrovinek atd. Poslednim povolenym druhem je cvréek domaci (Acheta
domesticus). Povolené formy zpracovani a nasledného prodeje jsou stejné jako u sarancete a
1ze jej ptidavat do peciva, susenek, cukrovinek atd. (Bezpecnost potravin 2022).

3.6 Senzoricka jakost potravin

Senzoricka jakost potravin nabyva v poslednich letech na vyznamu. Spotfebitelé jiz
potraviny nepovazuji pouze za nastroj k uspokojeni nutricnich potteb, ale staly se z nich
prostiedky pro zpifijemnéni a zkvalitnéni zivota. Pojem senzoricka jakost predstavuje jak
soubor vlastnosti, které cloveék dokaze postfehnout svymi smysly, tak soubor psychologickych
vlastnosti, které souviseji se zpracovanim vn¢jSich podmétl v centralni nervové soustave
(CNS). Cilenym zjistovanim jednotlivych senzorickych parametri se zabyva senzoricka
analyza (Ingr et al. 2007).

3.6.1 Vzhled

Vzhled potraviny je pro senzorickou jakost velmi dulezity, jelikoz se podle néj
spotiebitel Casto rozhoduje, zda si dany produkt koupi ¢i nikoliv. Obvykle se zrakem hodnoti
velikost a tvar vyrobku, geometricka makrostruktura, barva a dalsi vizualni podméty (Ingr et
al. 2007). Mnoho studii ukazalo, ze zrakové vjemy ovliviiyji také chutové rozpoznani potravin
(Yeomans et al. 2008). To souvisi s chutovym ocekavanim, které muze byt disledkem
minulého pasobeni vzhledu a vnimané chuti u potravin s podobnymi podnéty (Koster et al.
2004). Vzhled potraviny nemusi byt vzdy spolehlivym ukazatelem skute¢né chuti produktu, ale
Casto slouzi k rozpoznani toho, zda je potraviny ve stavu vhodném k poziti (Yeomans et al.
2008).
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Obecné je vizualni pasobeni hmyzu u zapadnich konzumenti spojeno s negativnim
o¢ekavanim a predsudky (Koutfimska et al. 2020). Tepelnou Gpravou se vSak hmyz pro mnohé
stava piijatelnéjsi, jelikoz jeho ptivodni Sedé, modré ¢i hnédé zbarveni se zméni na piijemnéjsi
cervené (Ramos-Elorduy 1998). Hmyzi moucky maji obvykle stfedné az tmavé hnédou barvu,
pfi¢emz tmavou barvu peciva konzumenti shledavaji jako zdravéj§i (Michalska et al. 2008). U
nékterych druhtt mohou byt viditelné hrubozrnné cCastice, jakozto pozistatky exoskeletu, coz
ve spotiebitelich mize vyvolat dojem celozrnné mouky (Roncolini et al. 2019). Produkty
obohacené o hmyzi moucku maji vétsi sklony k neenzymatickému tmavnuti (Gonzalez et al.
2019).

3.6.2 Viné

Pojem viné oznacuje piijemny Cichovy vjem a jeho opakem je zapach, tedy nepfijemny
Cichovy vjem. Neutrdlnim vyrazem je termin pach, ktery se ale v hovorovém jazyce ani
v senzorické analyze neuziva. Cich je velmi uzce propojen s chuti a Gichové viemy spojené
s konzumaci potravin se oznacuji jako aroma (Ingr et al. 2007). Vnimani viné je velmi
subjektivni a u laikli probiha predevsim na zakladé predeslych zkuSenosti a preferenci (Carlsson
& Kalinova 2005). Pfi bézném dychani je pocitovani pachu mirné, citlivost se zvysuje pfi
prudkych nadesich (Ingr et al. 2007). Na psychicky stav ¢lovéka maji ¢ichové vjemy nejsilnéjsi
ucinky, mohou vyvolat velmi pfijemné pocity, ale i riazné zdravotni potize (bolest hlavy,
nauzea, zvraceni atd.) (Carlsson & Kalinova 2005).

V hmyzu jsou pfitomny feromony, které urcuji jeho chut’ i vini. Aby byly tyto latky
zachovany, nemél by se jedly hmyz pred konzumaci omyvat. Pfitomnost exoskeletu ale
zpusobuje, ze hmyz byva pfi urCovani Cichovych vjemt hodnocen jako prakticky bez viné
(Ramos-Elorduy 1998). Nepiijemné pachy mohou vznikat béhem tepelné upravy nékterych
druht hmyzu, coz je zpusobeno vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin
(Spranghers et al. 2017).

3.6.3 Textura

Textura je definovana jako sila vynalozena ke stlaceni a rozmélnéni, které je nezbytné
pfed polknutim (Paula & Conti-Silva 2014). Textura potravin se posuzuje hmatem a
konzumaci, pfiCemz nejcastéji se hodnoti pruznost, tvrdost, kiehkost a soudrznost (Pokorny et
al. 1999). Pii konzumaci celych tél dospélych jedinct jedlého hmyzu je zasadni predevsim
kfupavost. Ta je zpusobena exoskeletem, jenz je diky chitinu dobrym zdrojem vlakniny
(Bukkens 1997). Cast&ji konzumovana stadia jako jsou kukly, larvy a nymfy, byvaji mékéi a
meéné kiupava, jelikoz jesté nemaji dovyvinuty a ztvrdly exoskelet (Borkovcova et al. 2009).
Tvrdost je dana zejména obsahem amylopektinu a amylozy (Feili 2013).

3.6.4 Chut

Chut je zakladnim méfitkem pro stanoveni toho, zda je potravina jedla ¢i nikoliv.
Clovék se schopen vnimat nékolik zakladnich chuti a mnoho jejich kombinaci. Evoluéné je
dano, ze sladka chut identifikuje energeticky bohaté potraviny, slana chut’ zajistuje spravnou
rovnovahu elektrolyti a kysela spole¢né s horkou varuji pred potencialné skodlivymi nebo
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jedovatymi latkami. Kazda z chuti je vnimana na jinych Castech jazyka a prah detekce,
rozpoznani, rozdilovy prah a prah nasyceni jsou velmi individualni (Pokorny et al. 1999).

Chut hmyzu je dana predev§im prostfedim, ve kterém se vyskytuje, a potravou, kterou
se zivi. Z toho divodu by mél mit hmyz pfed konzumaci vyprazdnénou travici trubici, ¢ehoz
se dosahne 4-12 hodinami hladovéni (Ramos-Elorduy et al. 1997). Jak jiz bylo zminéno, hmyz
obsahuje feromony, které urcuji jeho vini a chut’, tudiz by se pfed pozitim nemél omyvat
(Ramos-Elorduy 1998). Nejvyraznéjsi chut ma hmyz zivy, ale z hlediska bezpecnosti potravin
nelze konzumaci v tomto stavu doporucit. Pfi kulinarnich tpravach hmyzu (peceni, vareni atd.)
se do pokrmu obvykle pridava kofeni, coz zpusobi oslabeni jeho ptivodni chuti (Bednarova et
al. 2010). Chut vybranych druht jedlého hmyzu dle Ramos-Elorduy (1998) ukazuje Tabulka
16.

Tabulka 16: Chut vybranych druht jedlého hmyzu (Ramos-Elorduy 1998)

Druh hmyzu Latinsky nazev celedi Chut
Mravenci Formicidae sladka, prakticky oriskova
Cvrcci a sarance Gryllidae a Acrididae jemna, pfekryvana ostatnimi
Vroubenky Coreidae velmi sladka tykev
Knézice Pentatomidae jablka
Vosy Vespoidea borovicova semena
Klest’anky (dospélec) Corixidae ryby (pokud jsou Cerstve),

krevety (pokud jsou susen¢)
Klest’anky a znakoplavky

. Corixidae, Notonectidae kaviar
(vajicka)

Mouc¢ni Cervi Tenebrionidae celozmny chléb

3.7 Reologické vlastnosti tésta

Reologie je véda zabyvajici se popisem chovani latek béhem deformace za raznych
podminek. V pekarenstvi se reologické vlastnosti tésta vyuzivaji k posouzeni kvalitativnich
parametri pSenice a stanovuji se pomoci alveografu, extenzografu, amylografu, farinografu
nebo mixografu. Zaklad tésta tvoii obvykle mouka, voda, sul, popfipadé tuk a povrchove
aktivni latky (Prihoda et al. 2003).

Pro vyrobu tésta je zasadni jeho ptiprava. Smichanim mouky s vodou dochazi k hydrataci
castic mouky a naslednym hnétenim vznikaji pfi€né vazby mezi molekulami bilkovin a
hydratovanych polysacharida. Elasticita tésta je dana vzniklou trojrozmémou siti, viskozitu
ovliviluje gel z nabobtnalé bilkoviny a polysacharidi (Pfihoda et al. 2003). Schopnost vazat
vodu je pro vyrobu peciva klicovy faktor, jelikoz ma vliv na kone¢nou strukturu, vla¢nost, chut’
a trvanlivost vyrobkl (Jideani 2011).

Priprava susenek nevyzaduje oproti béznému pecivu a chlebu nakypteni, po uhnéteni
nasleduje formovani a peCeni (Davidson 2019). PecCeni je dulezité pro koneCny vzhled a
senzorickou jakost vyrobku, jelikoz mu dava typické aroma a chut. Dalsi vyhodou je lepsi
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stravitelnost produktu, nizsi riziko mikrobialni kontaminace a delsi doba trvanlivosti (Pfihoda
et al. 2003).

3.7.1 Mixolab

Mixolab je zafizeni pouzivané k ur€ovani reologickych vlastnosti tést. Za neustalého
michani a zmény teploty meéfi v realném case to¢ivy moment (Nm) produkovany michanim
tésta mezi dvéma hnétacimi rameny otacCejici se v opacnych smérech. Hodnoti kapacitu
absorpce vody, silu lepku, stabilitu béhem michani, aktivitu alfa-amylaz a dalSich enzyma,
teplotu mazovaténi a retrogradace Skrobu atd.

Analyza mouky v mixolabu trva 45 minut a je rozdé€lena do péti fazi.

C1 (vyvin tésta)

Prvni faze probiha 8 minut. Za konstantni teploty (30 °C) je kontrolovana absorpce vody
a mé&fi se vlastnosti té€sta béhem michani (stabilita, elasticita, absorbovana sila). Tento parametr
ovliviiuje predevsim kvalita lepku, velikost §krobovych zrn a mira degradace skrobu. Cim je

doba vyvinu tésta delsi, tim je mouka silngjsi.

C2 (zeslabeni bilkovin)
Ve druhé fazi se postupné zvysuje teplota a snizuje konzistence tésta, pficemz intenzita
tohoto poklesu zavisi na kvalité bilkovin.

C3 (mazovaténi Skrobu)

Ve treti fazi dochazi k dal§imu ristu teploty (90 °C), a diky mazovaténi §krobu se opét
zvysuje konzistence tésta. Intenzita tohoto zahustovani zavisi na kvalité skrobu a v nékterych
ptipadech na ptisadach.

C4 (méfeni amylazové aktivity)

Ctvrta faze predpovida chovani tésta b&hem peceni. To je zavislé na jeho konzistenci na
konci této faze, ktera je dana aktivitou amylaz. Cim je tésto fidsi, tim vétsi je amylazova
aktivita.

C5 (ochlazovani, retrogradace Skrobu)

V posledni ¢asti konzistence tésta houstne z divodu postupného ochlazovani a nasledné
retrogradace Skrobu. Tento jev 1ze oddalit nékterymi pfisadami, které zajisti, ze hotovy produkt
bude mekei.

Dale mixolab stanovuje tfi smérnice. Smérnice o je smérnici kiivky mezi koncem faze
C1 pfi 30 °C a C2 a udava rychlost denaturace bilkovin pii zdhfevu. Smérnice B je smérnici
kiivky C2 a C3 a uvadi rychlost mazovaténi Skrobu. Smérnice y je smérnici kiivky mezi C3 a
C4 a stanovuje rychlost amylazové aktivity (Chopin Technologies 2012).
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Obrazek 1: Priklad gratu Mixolab 2

Vysledkem testu je graf (priklad viz Obrazek 1) a hodnoty Sesti parametrd, které 1ze
porovnat s referencni nebo kontrolni moukou. Jednéa se o absorpéni potencial/vaznost (index
absorpce vody), vlastnosti pii hnéteni (index michani), silu lepku (gluten+ index), maximalni
viskozitu (index viskozity), amylazovou aktivitu (amylazovy index) a retrogradaci (index
retrogradace). Obrazek 2 ukazuje idealni profil mouky vhodné pro vyrobu suSenek. Mixolab
stanovuje také amplitudu, kterd udava pruznost tésta, a ¢im vyssich hodnot dosahuje, tim je
tésto pruzngjsi. Indikatorem celkové kvality proteinii v mouce je stabilita, jejiz optimalni
hodnota je 4,69 — 11,42 minut (Chopin Technologies 2012).

Profil suSenek

vaznost

retrogradace “ hnéteni

amylaza

Obrazek 2: Idealni profil mouky pro vyrobu suSenek (Chopin Technologies 2012)

38



Studie Ozturk et al. (2008) potvrdila, ze mouka pro vyrobu susenek by mela mit vysoké
hodnoty ve tfeti a ¢tvrté fazi analyzy. V téchto fazich se stanovuje mnozstvi amylaz a viskozita
tésta. Dale by mély byt vysoké také hodnoty lepku a retrogradace, naopak vhodna je nizka
vaznost vody. Byly pozorovany vyznamné korelace mezi hodnotami viskozity a amylaz a
obsahem poskozeného Skrobu, coz mé negativni vliv na kvalitu suSenek.
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4 Metodika

4.1 Priprava hmyzi moucky a smési

V praktické Casti této diplomové prace byl pouzit jedly hmyz druhu potemnik moucény
(Tenebrio molitor) ve stadiu larvy a cvréek domaci (Acheta domesticus) ve stadiu dospélého
jedince. Hmyz byl chovan v mikroklimatu v insektariu pti 27 °C (1 °C), 40-50 % relativni
vlhkosti a pti fotoperiodé 12:12. Cvréei domaci byli ziveni krmivem pro kutata (77,9 % pSenice,
17,6 % sojovy srot, 1,8 % tepkovy olej, 2,7 % mineralnich latek, makrozivin a mikrozivin;
velikost Castic <1 mm) a vodnim gelem, ad-libitum. Potemnici moucni byli rovnéz krmeni
krmivem pro kutata v kombinaci s pSeni¢nymi otrubami (hmotnostni pomér 1:4) a nakrajenymi
jablky, ad-libitum. Sklizen cvrc¢kli domacich probéhla po 60 dnech (7 dni), sklizefi potemnikt
moucnych také po 60 dnech (+14 dni). K usmrceni doslo pfi -15 °C po 24 hodinach hladovéni.

Hmyzi moucka byla pfipravena zusmrceného a lyofilizovaného hmyzu, ktery byl
uchovavan v mrazéku pii stalé teploté¢ -19 °C. Pro rozmé&lnéni hmyzu byl vyuzit ty¢ovym
mixérem Silvercrest SSMS 600 D4, mixovani probihalo v Sesti cyklech po 10 sekundach
rezimem turbo.

Nasledné byly smichanim s Pfedmétickou pSeni¢nou moukou svétlou T530 od vyrobce
Mlyny J. Vozenilek s.r.o. vytvofeny jednotlivé smési — 5 % hmyzi moucky, 10 % hmyzi
moucky, 15 % hmyzi moucky, 20 % hmyzi moucky, 25 % hmyzi moucky a 30 % hmyzi
moucky. Smési byly pfipraveny v nékolika varkach vzdy v objemu 200 g opét za pomoci
tyCového mixéru Silvercrest SSMS 600 D4 (4 cykly po 10 sekundéach). Jednotlivé druhy jedlého
hmyzu nebyly kombinovany, vzniklo tedy 12 odlisSnych smési (viz Tabulka 17).

K pfesnému vazeni byla pouzita analytickd vdha Radwag AS 220.R2 PLUS. Hmyzi
moucka byla skladovana v mrazaku pii stalé teploté -19 °C, smési pSenicné mouky T530 a
hmyzich moucek byly uchovavany v uzaviratelnych zip sa€cich v lednici pfi teploté 4-6 °C.

Tabulka 17: Pfipravené smési a jejich oznaceni

PSeni¢na mouka vilandia vl i
Slozeni Zkratka T530 (g) z potemnika z cvrcka
moucného (g) domaciho (g)
PSeni¢na mouka TS30 kontrola 200 0 0
PSeni¢na mouka TS530 +
5 % moucky P5 190 10 0

z potemnika moucného
PSeni¢na mouka T530 +

10 % moucky P10 180 20 0
z potemnika moucného
PSeni¢na mouka T530 +

15 % moucky P15 170 30 0
z potemnika moucného
PSeni¢na mouka T530 +

20 % moucky P20 160 40 0
z potemnika moucného
PSeni¢na mouka T530 +

25 % moucky P25 150 50 0
z potemnika moucného
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PSeni¢na mouka T530 +
30 % moucky P30 140 60 0

z potemnika moucného
PSenicna n:?}lka Tv530 + C5 190 0 10

5 % cvréci moucky
PSeni¢na mouka T530 +

10 % cvréci moucky e 180 0 2t
PSeni¢na mouka T530 + .

15 % cvrcci moucky C13 170 0 30
PSeni¢na mouka T530 +

20 % cvrcéi moucky e 160 0 40
PSeni¢na mouka T530 +

25 % cvrcéi moucky €25 150 0 >0
PSeni¢na mouka T530 +

30 % cvrééi moucky e 140 0 &0

4.2 Meéreni reologickych vlastnosti tésta

4.2.1 Material a pristroje

Material:

Predméficka mouka pSeni¢na svétla TS30 (Mlyny J. Vozenilek s.r.o.), smési Predmeérické
mouky pSeni¢né svétlé TS30 a hmyzich moucek o koncentraci 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % a
30 %, voda

Pfistroje:
analyticka vaha Radwag AS 220.R2 PLUS, analyzator vlhkosti Radwag MAC 110, Mixolab 2
(Chopin Technologies)

4.2.2 Pracovni postup

Pro méfeni reologickych vlastnosti v Mixolab 2 bylo nejprve zapotiebi zjistit vihkost
pSeni¢né mouky T530 a smési. Na odvazovaci hlinikovou misku bylo navazeno a rovnomérné
rozprostieno 10 g mouky/smési, kterd byla nasledné vlozena do analyzatoru vlhkosti Radwag
MAC 110. Stanoveni vlhkosti bylo u kazdého vzorku provedeno tfikrat. Z namétenych hodnot
byl vypocten primér, jenz byl poté zadan do softwaru Mixolab 2. Druhou zadavanou hodnotou
do softwaru byla vaznost, kterou bylo nutné odhadnou. V piipad¢, ze vaznost nebyla odhadnuta
spravné, bylo zapotfebi pokus prerusit a po upraveni hodnot jej opakovat. Data zadana do
softwaru Mixolab 2 ukazuje Tabulka 18.

Tabulka 18: Vlhkost a vaznost zadana do Mixolab 2

Podil hmyzi moucky Vlhkost (%) Vaznost (%)
Kontrola 12.5 57.5
P5 14,0 57,5
P10 15,1 55.5
P15 16,5 54,2
P20 17,5 53,5
P25 19.6 53,0
P30 24.8 50,0
Cs 12,5 57,5
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C10 12,6 57.8

C15 12,9 58.5
C20 13,0 58.8
C25 13.1 598
C30 13,2 61,3

Dle zadanych parametra software vypocetl navazku pseni¢né mouky/smési a mnozstvi
vody (viz Tabulka 19). Mouka/smés byla navazena na analytické vaze Radwag AS 220.R2
PLUS a nasledné vsypana do hnétacky Mixolabu 2. Destilovana voda o teploté¢ 30 °C byla
Mixolab 2 nadavkovana automaticky ze zasobniku. Analyza probihala 45 minut dle pfislusného
protokolu Chopin+. Pro kazdy vzorek byl proveden jeden pokus, vyjimkou byl vzorek 100%
Predmeétické pSenicné mouky svétlé T530, u kterého probéhla z davodu oveéfeni
opakovatelnosti vysledkt analyza dvakrat.

Tabulka 19: Navazka pSeni¢né mouky/smési a mnozstvi vody

Podil hmyzi moucky Navazka pSeni¢né mouky/smési (g) Mnozstvi vody (ml)
Kontrola 46,80 28,20
P5 47,62 27,38
P10 48.86 26,14
P15 50,09 2491
P20 50,93 24,07
P25 52,43 22,57
P30 57,18 17.82
C5 46,80 28,20
C10 46,77 28,23
C15 46,72 28,28
C20 46,69 28,31
C25 46,45 28,55
C30 46,07 28,93

4.3 Priprava a senzoricka analyza suSenek

Priprava suSenek probihala ve dvou dnech s odstupem jednoho tydne. Nejprve byly
pfipraveny kontrolni vzorky spolecné se vzorky obsahujici ptidavek moucky z potemnika
moucného, nasledujici tyden vzorky s pfidavkem cvré¢i moucky a opét kontrolni vzorky.
Vyroba kontrolnich vzorkd i vzorkl s pfidavkem hmyzi moucky byla identicka. Senzoricka
analyza probihala v den pfipravy danych vzorki.

4.3.1 Material a pristroje

Material:

Predméficka mouka pSenicna svétla T530 (Mlyny J. Vozenilek s.r.0.), smési Predméfické
mouky pSeni¢né svétlé TS30 a hmyzich moucek o koncentraci 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % a
30 %, cukr moucka (Tereos TTD, a.s.), maslo (Milkpol s.r.0.), vejce M, aroma vanilka (Dr.
Oetker s.1.0.)
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Piistroje:
kuchyriska kalibrovana véaha, boxova pekarna

4.3.2 Priprava susSenek

K ptipravé vzorkt byla pouzita zakladni receptura na maslové suSenky. Slozeni
obsahovalo pSeni¢nou mouku T530 nebo smés pSeni¢né mouky T530 s hmyzi mouckou,
mouckovy cukr, maslo, vejce a vanilkové aroma. Mnozstvi jednotlivych surovin ukazuje
Tabulka 20, upravovalo se pouze mnozstvi smési a masla u vzorkt s mouckou z potemnika
moucného z divodu vysokého obsahu tuku v samotném hmyzu (viz Tabulka 21).

Tabulka 20: Zakladni receptura maslovych suSenek

Ingredience Mnozstvi
PSeni¢na mouka T530 neb’o smévs pSenicné 180 g
mouky T530 s hmyzi mouckou
Cukr moucka 75¢g
Maslo 65¢g
Vejce 1 ks
Vanilkové aroma kapka

Tabulka 21: Upravené mnozstvi smési a masla u vzorkl z moucky z potemnika moucného

Mnozstvi pSeni¢né mouky

Podil hmyzi moucky T530 nebo smési (g) Mnozstvi masla (g)
Kontrola 180 65
P5 185 60
P10 190 55
P15 195 50
P20 200 45
P25 205 40
P30 210 35

Vsechny suroviny byly smichany a ru¢né hnéteny az do vzniku hladkého tésta. Nasledné
bylo tésto kuchytiskym valeckem rozvaleno na plat o vySce cca 4 mm a kulatym vykrajovatkem
o prumeéru 5,5 cm byly vykrajeny suSenky. Nékteré byly dale doplnény o vzory (kontrola, PS5,
P10, P15, P20 a P25). Z tésta o celkové hmotnosti cca 375 g bylo vytvoreno 26 kust suSenek
(14-15 g/kus). Susenky byly nasledné dany na plech vylozeny pecicim papirem a umistény do
pojizdného pekarenského voziku. Po pripraveni vSech vzorkt byly susenky vlozeny do pfedem
vyhtéaté trouby, pfi¢emz peceni probihalo 13 minut pfi teploté 180 °C. Nasledné byly vzorky
vyjmuty z trouby a 30 minut ponechany ke zchladnuti pfi pokojové teplote.

4.3.3 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza probihala ve dvou etapach, hodnoceny byly vzdy Cerstvé upecené a
vychladnuté vzorky. Obou hodnoceni se dobrovoln¢ ucastnilo 40 neskolenych posuzovatelil ve
veéku 15-71 let, zastoupena byla obé pohlavi. Hodnotitelé byli pfedem informovani o slozeni
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jednotlivych susenek. Hodnoceni probihalo metodou senzorického profilu s ¢iselnou bodovou
stupnici (1 = velmi Spatné, 6 = vynikajici), kterd byla doplnéna o popis (viz Ptiloha 1).

Dotaznik byl posuzovatelim piedan pred degustaci, aby méli dostateCny prostor se s nim
seznamit. VSechny vzorky byly hodnotitelim predlozeny soucasné, zodpovézeni dotazniku
probihalo samostatné ihned po degustaci. U kazdého vzorku byla hodnocena barva, vine,
textura, chut’ a celkova preference. Kromé& hodnoticich vlastnosti obsahoval formuléaf prostor
pro vlastni hodnoceni a informace o veéku, pohlavi a zdravotnim stavu respondenta.

4.4 Statistické vyhodnoceni

Analyza dat byla provedena pomoci softwaru Microsoft Office Excel 2019 (Microsoft
Corporation, USA) a programu Statistica 14.0.0.15 (TIBCO Software Inc., USA). Zavislost
mezi vlhkosti a vaznosti tésta byla hodnocena pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu.
Stejnym zpusobem byla hodnocena i korelace téchto parametrt a vysledki Mixolab 2 s podilem
hmyzi moucky. Vzhledem k tomu, Zze data ze senzorické analyzy nebyla spojita, ale diskrétni,
byl misto priméru pouzit modus a ke statistickému vyhodnoceni byly pouzity neparametrické
testy. K vicenasobnému porovnani byl pouzit Kruskal-Wallistv test (neparametricka obdoba
analyzy rozptylu), pro parova porovnani Mann-WhitneyGv U test. Pro hodnoceni zavislosti
jednotlivych parametra byl pouzit Spearmantv korelacni koeficient. Vyhodnoceni probihalo na
hladin€ vyznamnosti o = 0,05.
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S Vysledky

5.1 Reologické vlastnosti tésta

Pred meéfenim reologickych vlastnosti tésta bylo provedeno meéteni vlhkosti a odhad
vaznosti tésta. Zprumérované vysledné hodnoty vlhkosti a z toho vyvozené hodnoty vaznosti
ukazuje Tabulka 18, pfiCemz mezi t€émito dvéma parametry byla zjisténa statisticka zavislost.
U tésta s pfidavkem moucky z potemnika moucného byla nalezena velmi silnd negativni
korelace vlhkosti a vaznosti, u vzorki s pfidavkem moucky z cvréka domaciho byla naopak
zjisténa jejich velmi silna pozitivni korelace (viz Tabulka 22 a Tabulka 23). Grafické
znazornéni zavislosti t€chto dvou parametrti na piidavku hmyzi moucky ukazuji Graf 11 a Graf
12.

Tabulka 22: Korelace vlhkosti a vaznosti u tésta s pifidavkem moucky z potemnika mou¢ného

Korelace (Potemnik moucny)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05
Proménna N=7
Priméry Smeér. odchylka Vlhkost Vaznost
Vlhkost 17,14286 4,099129 1,000000 -0,972373
Vaznost 5445714 2.663868 -0,972373 1,000000
Vlhkost a vaznost (potemnik moucny)

70

60

50
40

X
30 24,8
19,6
17,5 ’

20 12,5 14,0 151 1o

B

0

kontrola P5 P10 P15 P20 P25 P30
Vzorek
mm V/Ihkost Vaznost

Graf 11: Zavislost vaznosti a vlhkosti na pfidavku moucky z potemnika mou¢ného
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Tabulka 23: Korelace vlhkosti a vaznosti u tésta s pridavkem moucky z cvrcka domaciho

Korelace (Cvréek domaci)
Ozna¢. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05
Proménna N=7
Priméry Smér. odchylka Vilhkost Vaznost
Vlhkost 12,82857 0,292770 1,000000 0,922021
Vaznost 58,74286 1,396253 0,922021 1,000000
Vlhkost - vaznost (cvréek domdci)
70
60
50
40
X
30
20 12,5 12,5 12,6 12,9 13,0 13,1 13,2
"1 n n n 0 h N
0
kontrola s C10 c15 C20 c25 C30
Vzorek
mm VIhkost Vaznost

Graf 12: Zavislost vaznosti a vlhkosti na pridavku moucky z cvrcka doméciho

5.1.1 Tésto s pridavkem moucky z potemnika mouc¢ného

Tabulka 24 a Tabulka 25 ukazuji vysledky Mixolab 2 u vzorki s pfidavkem moucky
z potemnika mouéného. Cas k vyvinu tésta byl nejdelsi u kontrolniho vzorku a s procentualnim
navySovanim hmyzi moucky se zkracoval (mimo vzorek P30). Amplituda udavajici pruznost
mouky byla nejvyssi u tésta P30, nejvyssi stabilitu proteini mélo naopak kontrolni tésto.

Ze zapornych hodnot smérnic a je patrné, ze béhem pocatecniho zahfevu doslo vlivem
mechanického namahani tésta k denaturaci protein a tim uvolnéni vody, coz mélo za nasledek
zeslabnuti tésta a snizeni jeho viskozity. Tento jev byl patrny u vSech tést, nejméné u P30.
Mazovaténi Skrobu (B) zpasobilo opétovné zahusténi tésta, o Cemz vypovidaji kladné hodnoty
této smeérnice. Parametr y u tést P10, P20, P25 a P30 vykazoval zaporny charakter, coz
zpusobilo opétovné snizeni jejich konzistence.

Byla zjisténa silnd negativni korelace mezi mnozstvim hmyzi moucky v téstech a
hodnotami ve ¢tvrté (C4) (r = -0,7750) a paté fazi (CS) (r = -0,7519) a velmi silnd negativni
korelace mnozstvi hmyzi moucky v téstech a druhou fazi (C2) (r = -0,8945). Dale byla
pozorovana silnd pozitivni korelace mezi mnozstvim hmyzi moucky v téstech a amplitudou
(r=0,7242) a stfedné silnd negativni korelace mezi mnozstvim hmyzi moucky v téstech a
stabilitou (r = -0,5829) a potfebnym c¢asem k vyvinu tésta (r = -0,4713). Se zvySujicim se
obsahem hmyzi moucky se ménily také smérnice. Pro smérnici y byla nalezena silna negativni
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korelace (r = -0,7959), pro smérici B stfedné silna negativni korelace (r = -0,5009) a pro
smérnici a stfedné silné pozitivni korelace (r = 0,6142).

Tabulka 24: Vysledky Mixolab 2 u tést s pfidavkem moucky z potemnika moucného I

kontrola 1,07 048 181 165 260 362 0,063 9,2
P5 1,07 038 157 165 273 3,50 0,066 8.2
P10 1,13 035 189 176 307 252 0,069 5.6
P15 1,I0 034 196 176 294 255 0,065 6,2
P20 1,06 033 200 151 209 157 0,063 7.8
P25 1,07 033 200 140 190 148 0,075 7.6
P30 1,07 028 137 133 184 345 0,097 5.1

Tabulka 25: Vysledky Mixolab 2 u tést s pfidavkem moucky z potemnika mouc¢ného II

kontrola -0,094 0,350 0,024
P5 -0,082 0,554 0,012
P10 -0,078 0,572 -0,014
P15 -0,09 0,564 0,040
P20 -0,08 0,428 -0,032
P25 -0,086 0,346 -0,048
P30 -0,068 0,268 -0,060

Dale Mixolab 2 stanovil u jednotlivych tést indexy jejich zdkladnich vlastnosti. Graf 13
ukazuje vzajemné porovnani jednotlivych tést, pri¢emz idealnimu profilu susenek (Obrazek 2)
nejvice odpovida kontrolni tésto.

Porovnani zakladnich parametrd tésta (potemnik moucny)

vaznost

8
e kontrola
6
P5
retrogradace michani
P1
0 5
amyldza lepek P25
viskozita

Graf 13: Indexy vlastnosti jednotlivych tést s pfidavkem moucky z potemnika moucného

47



Tabulka 26 ukazuje zjisténé zavislosti mezi obsahem hmyzi moucky a zékladnimi
vlastnostmi tésta. Velmi silné negativni korelace byly pozorovany u vaznosti (r = -0,9316) a
retrogradace (r = -0,8165), pro amylazu a michani byla zjiSténa silna negativni korelace (r = -
0,7121; r = -0,7845). Grafické zndzornéni zmén zakladnich vlastnosti u jednotlivych tést
ukazuje Graf 14.

Tabulka 26: Zavislost vlastnosti tésta na mnozstvi pridané moucky z potemnika moucného

Korelace (Potemni moucny)

Ozna¢. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

N=7 (Cel¢ pripady vynechany u ChD)

Proménna | Podil
hmyzi | Vaznost | Michani | Lepek | Viskozita | Amylaza | Retrogradace

moucky

Podil
hmyzi 1,00000 | -0,931552 | -0,784465 | -0,455183 | -0,085749 |-0,712055 -0,816497
moucky

Zmény zakladnich parametr( tésta (potemnik moucny)

9
° /\
7 T ———————
6
5
4 /
3
2
1
0
kontrola P5 P10 P15 P20 P25 P30
vaznost michani lepek viskozita e amyldza retrogradace

Graf 14: Zmény vlastnosti jednotlivych tést s pfidavkem moucky z potemnika mouéného

5.1.2 Tésto s pridavkem moucky z cvré¢ka domaciho

Vysledky Mixolab 2 u tést s pfidavkem moucky z cvr¢ka domaciho ukazuji Tabulka 27
a Tabulka 28. Stejné jako v pripadé tést s pfidavkem moucky z potemnika moucného byl Cas
vyvinu tésta nejdelsi u kontrolniho tésta a s procentudlnim navysSovanim cvrcci moucky se
zkracoval. Kontrolni té€sto mélo také nejvyssi stabilitu proteinti, pruznost mouky byla nejvyssi
u C15 a nejnizsi u C30. Byla zjisténa silna negativni korelace mezi mnozstvim hmyzi moucky
a Casem vyvinu tésta (r = -0,7492), a také silna negativni korelace mezi mnozstvim hmyzi
moucky a stabilitou proteint (r = -0,6508). Dale byla patrna zavislost mezi obsahem hmyzi
moucky a jednotlivymi fazemi. Velmi silna negativni korelace byla zjisténa pro druhou (C2)
(r =-0,8391), &tvrtou (C4) (r = -0,9405) i patou fazi (C5) (r = -0,9259).

Hodnoty smérnice o nabyvaly stejné jako u tést s mouckou z potemnika moucného
zapornych hodnot, a rovnéz denaturace proteind byla nejnizsi u té€sta s 30 % hmyzi moucky
(C30). Mazovaténi Skrobu (B) bylo nejsilngjsi u tésta C10, které vykazovalo také nejvyssi
amylazovou aktivitu (y). Na zakladé téchto vysledki byla zjisténa velmi silna pozitivni korelace
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mezi mnozstvim hmyzi moucky a denaturaci bilkovin (r = 0,8213) a stfedné silnd negativni
korelace mnozstvi hmyzi moucky s mazovaténim skrobu (r = -0,5498).

Tabulka 27: Vysledky Mixolab 2 u tést s pifidavkem moucky z cvrcka domaciho 1

C1 C2 C3 C4 Cs C1 Amplituda Stabilita

(Nm) (Nm) (Nm) (Nm) (Nm) (min) (Nm) (min)
kontrola 1,07 0,48 1.81 1,65 2.60 3,62 0,063 9,2
Cs 1,13 0,45 2,01 1,15 1,70 3,02 0,073 7.7
C10 1,08 0,42 2,11 0,65 0,96 1,67 0,068 8.6
C15 115 0,44 2,21 0,51 0,72 2.5 0,091 6.2
C20 1,14 0,43 2,21 0,35 0,47 2,78 0,083 8.2
C25 1,13 0,42 2,14 0,25 0,35 1,65 0,059 7.9
C30 1,11 0,36 1,98 0,14 0,23 1,60 0,054 5.5

Tabulka 28: Vysledky Mixolab 2 u tést s pfidavkem moucky z cvrcka domaciho 11

a p Y
kontrola -0,094 0,350 0,024
Cs -0,096 0,610 -0,126
C10 -0,108 0,708 -0,152
C15 -0,086 0,450 -0,148
C20 -0,084 0,420 -0,100
C25 -0,074 0,316 -0,116
C30 -0,070 0,256 -0,100

Indexy zakladnich vlastnosti jednotlivych tést ukazuje Graf 15. Idealnimu profilu
suSenek opét nejvice odpovidalo kontrolni tésto, ostatni méla pfili§ vysoké indexy vaznosti a
nizké indexy pro silu lepku, amyldzovou aktivitu a retrogradaci. Z Tabulka 29 je patrna
zavislost zakladnich vlastnosti té€sta na mnozstvi pfidané hmyzi moucky. Zjisténa byla velmi
silna pozitivni korelace mezi obsahem hmyzi moucky a vaznosti (r = 0,9535), dale silna
negativni korelace mezi obsahem hmyzi moucky a indexy amyléazy (r = -0,7938), retrogradace
(r=-0,7035), michani (r =-0,6325) a lepku (r =-0,6124). Grafické zndzornéni zmén zakladnich
vlastnosti u jednotlivych tést ukazuje Graf 16.

Tabulka 29: Zavislost vlastnosti tésta na mnozstvi pridané moucky z cvrcka domaciho

Korelace (Cvréek domaci)

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

N=7 (Cel¢ pripady vynechany u ChD)

Proménna Podil
hmyzi | Vaznost | Michani Lepek | Viskozita | Amylaza | Retrogradace

moucky

1,000000 | 0,953463 | -0,632456 | -0,612372 | 0,294174 |-0,793751 | -0,703465

Podil hmyzi
moucky
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Porovnani zakladnich parametr( tésta (cvréek domaci)

vaznost
8
e kontrola
6
retrogradace michani =
C10
C15
— ()
amylaza lepek — (5,
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Graf 15: Indexy vlastnosti jednotlivych tést s pfidavkem moucky z cvréka doméciho

Zmény zakladnich parametr( tésta (cvréek domaci)

: ¥
0
kontrola C5 C10 C15 Cc20 C25 C30

e \/aZNOST michani lepek viskozita ~emm=amyliza e retrogradace

Graf 16: Zmeény vlastnosti jednotlivych tést s pfidavkem moucky z cvr¢ka domaciho
5.2 Senzorické vlastnosti suSenek

5.2.1 Susenky s pridavkem moucky z potemnika mouc¢ného

Senzorické analyzy suSenek s pfidavkem moucky z potemnika moucného (7enebrio
molitor) se UcCastnilo celkem 40 hodnotitelli, z toho bylo 26 Zen (65 %) a 14 muzi (35 %) (viz
Graf 17). Vék posuzovatelll se pohyboval v rozmezi 15-71 let, ptiCemz primérny vek byl 38
let. Dva hodnotitelé uvedli, ze jsou nachlazeni.
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Pohlavi hodnotitelt

65%

mmuz = Zena

Graf 17: Pohlavi hodnotitelt senzorické analyzy suSenek s pifidavkem moucky z potemnika
moucného

Statisticka analyza vysledkd ukazala, ze pohlavi ani v€k posuzovateli neovlivnilo
hodnoceni senzorickych vlastnosti susenek (p > 0,05), signifikantni byla jen velmi slaba
negativni korelace mezi hodnocenim barvy a vékem hodnotitele (rs = -0,1213) (viz Tabulka
30).

Tabulka 30: Zavislost hodnocenych senzorickych vlastnosti suSenek s pfidavkem moucky
z potemnika mou¢ného na v€ku hodnotitelti

Spearmanovy korelace

ChD vynechany parove

Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <05000
Proménna Podil
Vék hmyzi Barva Viné Textura Chut
moucky

Vék 1,000000 | 0,000000 | -0,121342 | 0,060369 [ -0,096329 | 0,002891 -0,007621

Celkova
preference

Souhrnné vysledky jednotlivych senzorickych vlastnosti suSenek s pridavkem moucky
z potemnika mou¢ného ukazuje Graf 18. Z grafu je patrné, ze kontrolni suSenky mély nejlepsi
hodnoceni ve vSech zkoumanych parametrech, v texture a chuti vsak suSenky s obsahem 5 %
hmyzi moucky dosahly stejnych vysledkt. Naopak nejhare dopadly susenky P30, u kterych
byla chut’ nejCastéji hodnocena stupném 1. Byla zjisténa stfedné silna negativni korelace mezi
obsahem hmyzi moucky ve vzorcich a v§emi zkoumanymi senzorickymi vlastnostmi. Velmi
silnd pozitivni korelace byla zaznamenana mezi hodnocenim chuti a celkovou preferenci (viz
Tabulka 31).
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Hodnoceni jednotlivych senzorickych vlastnosti susenek
(potemnik moucny)

Barva Viné Textura Chut Celkova preference
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Graf 18: Vysledky hodnoceni jednotlivych senzorickych vlastnosti suSenek s mouckou

z potemnika mou¢ného (modus)

Tabulka 31: Zavislost mezi mnozstvim pfidané moucky z potemnika moucného a hodnocenim
senzorickych vlastnosti

Spearmanovy korelace
ChD vynechany parove
., |Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Promémnd 5 4 hmyzi Celkova
oar imy Barva Viné Textura Chut’
moucky preference
Ll hvaZI 1,000000 -0,495595 -0,531727 -0,568397 | -0,615326 | -0,641882
moucky
Barva -0,495595 1,000000 0,507132 0,583593 0.584963 0.604393
Viiné -0,531727 0,507132 1,000000 0,603209 0.656975 0,722622
Textura -0,568397 0.583593 0,603209 1,000000 0.691584 0.735614
Chut’ -0,615326 0.584963 0,656975 0,691584 1,000000 0.901977
Ll -0,641882 0,604393 0,722622 0,735614 0,901977 1,000000
preference

Kruskal-Wallistv test ukazal, ze nebyl vyznamny rozdil v hodnoceni barvy kontrolnich
vzorku a suSenek s pridavkem 5 % ¢i 10 % moucky z potemnika mouc¢ného. V téchto skupinach
vSak byla barva suSenek hodnocena signifikantn€ 1épe nez u skupin s vyS§im mnozstvim
moucky z potemnika moucného (P20, P25 a P30). Skupina P15 se v barvé statisticky vyznamné
lisila od P30 (viz Tabulka 32). Upecené suSenky a jejich zbarveni ukazuje Obrazek 3.

Tabulka 32: Statistické rozdily v hodnoceni barvy dle mnozstvi pfidané hmyzi moucky
(potemnik moucny)

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Barva
7 avisli: Nezavisla (grl_lpovaci) proménna; Vzorek
Barva * [ Kruskal-Wallisuv test: H ( 6, N=280) =72,09194 p =.0000
Kontrola P5 P10 P15 P20 P25 P30
R:187.60 | R:181,03 | R:176,26 | R:145.85 | R:109,95 | R:100.49 | R:82.325
Kontrola 1,000000 | 1,000000 | 0.443506 | 0.000378 [ 0,000032 | 0,000000
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Vicenasobn¢ porovnani p hodnot (oboustr.); Barva
7 avisli: Nezavisla (grl_lpoovaci) proménna; Vzorek
Barva Kruskal-Wallisuv test: H (6, N=280) =72.09194 p =,0000
Kontrola P5 P10 P15 P20 P25 P30
R:187.60 | R:181,03 | R:176,26 | R:145,85 | R:109,95 | R:100.49 | R:82.325
P5 1,000000 1,000000 | 1.000000 | 0.001818 | 0,000182 | 0,000001
P10 1,000000 | 1,000000 1,000000 | 0.005247 | 0.000599 | 0.000004
P15 0.443506 | 1,000000 | 1,000000 0,995303 | 0.256885 | 0.009464
P20 0.000378 | 0.001818 | 0.005247 | 0,995303 1,000000 | 1,000000
P25 0.000032 | 0.000182 | 0.000599 | 0.256885 | 1,000000 1,000000
P30 0.000000 | 0.000001 | 0,000004 | 0.009464 [ 1,000000 | 1,000000

Obrazek 3: Upecené suSenky s piidavkem moucky z potemnika moucného a kontrolni vzorek

Pti srovnani viiné jednotlivych vzorka byly nalezeny statisticky vyznamny rozdily mezi
kontrolnim vzorkem a vSemi ostatnimi skupinami kromé& P5. U suSenek PS5 byly zjitény
statisticky signifikantni rozdily oproti P15, P20, P25 a P30. Skupiny s vy§§im obsahem moucky
z potemnika moucného se od sebe navzajem vyznamné nelisily (viz Tabulka 33).

Tabulka 33: Statistické rozdily v hodnoceni viné dle mnozstvi pfidané hmyzi moucky
(potemnik mouc¢ny)

Vicenasobn¢ porovnani p hodnot (oboustr.); Viné
7 avisli: Nezavisla (grl_lpoovaci) proménna; Vzorek
Viing Kruskal-Wallisuv test: H (6, N= 280) =96,68379 p =,0000
Kontrola P5 P10 P15 P20 P25 P30
R:221,80 | R:197.25 | R:146,94 | R:109,19 | R:100,97 | R:104,04 | R:103,31
Kontrola 1,000000 | 0,000747 | 0,000000 | 0,000000 [ 0,000000 | 0,000000
P5 1,000000 0,114594 [ 0.000024 | 0.000002 | 0,000006 | 0,000004
P10 0.000747 | 0,114594 0.778599 | 0.233791 | 0.374199 | 0,335554
P15 0.000000 | 0.000024 | 0,778599 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
P20 0.000000 | 0.000002 | 0,233791 | 1,000000 1,000000 | 1,000000
P25 0.000000 | 0.000006 | 0,374199 | 1,000000 | 1,000000 1,000000
P30 0.000000 | 0.000004 | 0,335554 | 1.000000 [ 1.000000 | 1,000000

Tabulka 34 ukazuje porovnani jednotlivych skupin v hodnoceni textury. Statisticky
vyznamné rozdily byly zjistény mezi kontrolnim vzorkem a skupinami P15, P20, P25 a P30.
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Od téchto skupin se statisticky vyznamné liSily také suSenky P5. U skupiny P10 byly nalezeny
statisticky vyznamné rozdily ve srovnani s P20, P25 a P30.

Tabulka 34: Statistické rozdily v hodnoceni textury dle mnozstvi pfidané hmyzi moucky
(potemnik moucny)

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Textura
7 avisli: Nezavisla (grgpoovaci) proménna; Vzorek
Textura Kruskal-Wallisuv test: H (6, N=280) =92.54347 p =,0000
Kontrola P5 P10 P15 P20 P25 P30
R:204.30 | R:191.21 | R:17244 | R:133,22 | R:106,05 | R:96,537 | R:79,737
Kontrola 1,000000 [ 1,000000 | 0.001818 [ 0.000001 | 0,000000 | 0.000000
P5 1,000000 1,000000 | 0.028597 | 0,000054 | 0,000004 | 0.000000
P10 1,000000 [ 1,000000 0,637019 | 0.005162 | 0.000581 | 0,000006
P15 0.001818 | 0.028597 | 0,637019 1,000000 | 0.897537 | 0,065851
P20 0.000001 | 0.000054 | 0.005162 | 1,000000 1,000000 | 1,000000
P25 0.000000 | 0.000004 | 0.000581 | 0,897537 | 1,000000 1,000000
P30 0,000000 | 0,000000 | 0.000006 | 0,065851 | 1,000000 | 1,000000

Vysledky statistické analyzy hodnoceni chuti i celkové preference byly totozné.
Statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny mezi kontrolnim vzorkem a skupinami P15, P20,
P25 a P30, které se vyznamné liSily 1 od PS5. Signifikantni rozdily byly zjistény také mezi
suSenkami P10 ve srovnani s P20, P25 a P30, a dale mezi vzorky P15 a P30 (viz Tabulka 35 a
Tabulka 36).

Tabulka 35: Statistické rozdily v hodnoceni chuti dle mnozstvi pfidané hmyzi moucky
(potemnik moucny)

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Chut’
7 avisli: Nezavisla (gn_lpoovaci) proménna; Vzorek
Chut Kruskal-Wallisuv test: H (6, N=280) =109,8984 p =,0000
Kontrola P5 P10 P15 P20 P25 P30
R:206,96 | R:207.96 | R:161,89 | R:131,40 [ R:105,31 | R:99.388 | R:70.588
Kontrola 1,000000 [ 0,268651 | 0.000630 | 0,000000 [ 0,000000 | 0,000000
P5 1,000000 0,229672 | 0.000494 | 0.000000 | 0,000000 | 0,000000
P10 0.268651 | 0.229672 1,000000 | 0.037387 | 0.011691 | 0.000010
P15 0.000630 | 0.000494 | 1,000000 1,000000 | 1,000000 | 0.016447
P20 0.000000 | 0.000000 | 0,037387 | 1,000000 1,000000 | 1,000000
P25 0.000000 | 0.000000 [ 0.011691 | 1,000000 | 1,000000 1,000000
P30 0.000000 | 0.000000 | 0.000010 | 0.016447 | 1,000000 [ 1,000000

Tabulka 36: Statistické rozdily v hodnoceni celkové preference dle mnozstvi pfidané hmyzi
moucky (potemnik moucny)

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Celkova preference
Zavisla: | Nezavisla (grupovaci) proménna: Vzorek
Celkova | Kruskal-Wallisuv test: H (6, N=280) =119.4792 p =,0000
preference | Kontrola PS5 P10 P15 P20 P25 P30
R:212,68 | R:209,31 | R:163,11 | R:12943 | R:102,26 | R:96.463 [ R:70.250
Kontrola 1,000000 | 0,130076 | 0.000090 | 0.000000 | 0,000000 | 0,000000
P5 1,000000 0,225171 | 0,000215 | 0,000000 [ 0.000000 | 0.000000
P10 0,130076 | 0,225171 1,000000 | 0.016325 | 0,004877 | 0,000006
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Vicenasobn¢ porovnani p hodnot (oboustr.); Celkova preference
Zavisla: | Nezavisla (grupovaci) proménna: Vzorek
Celkova |Kruskal-Wallisuv test: H (6, N=280) =119.4792 p =,0000
preference | Kontrola PS5 P10 P15 P20 P25 P30
R:212,68 | R:209.31 | R:163,11 | R:12943 | R:102,26 | R:96.463 | R:70.250

P15 0,000090 | 0,000215 | 1,000000 1,000000 | 1,000000 [ 0,022727
P20 0.000000 | 0,000000 | 0,016325 | 1,000000 1,000000 | 1,000000
P25 0.000000 | 0,000000 [ 0,004877 | 1,000000 | 1,000000 1,000000
P30 0.000000 | 0,000000 [ 0,000006 | 0,022727 | 1,000000 [ 1,000000

5.2.2 SuSenky s pridavkem moucky z cvréka domaciho

Senzorické analyzy suSenek s pfidavkem moucky z cvrcka doméaciho (Acheta domesticus)
se ucastnilo rovnéz 40 hodnotitelli, z toho bylo 26 zen (65 %) a 14 muzi (35 %) (viz Graf 19).
Vék posuzovatelt se pohyboval v rozmezi 15-71 let, pficemz prameérny veék byl 39,5 let. Jeden
hodnotitel uvedl, ze je nachlazeny.

Pohlavi hodnotitelt

65%

= muZ = Zena

Graf 19: Pohlavi hodnotiteld senzorické analyzy vzorka s pfidavkem moucky z cvrcka
domaciho

Statisticka analyza vysledki ukazala, ze pohlavi posuzovateli neovlivnilo hodnoceni
senzorickych vlastnosti vzorki (p > 0,05). Na rozdil od suSenek s pfidavkem moucky
z potemnika moucného nebyla pozorovana signifikantni korelace veéku hodnotitelti
s hodnocenim barvy. Statisticka analyza vSak ukazala signifikantni, nicméné velmi slabé
negativni korelace mezi vékem hodnotitelti a hodnocenim textury, chuti a celkové preference
(viz Tabulka 37).

Tabulka 37: Zavislost hodnocenych senzorickych vlastnosti suSenek s pfidavkem moucky
z cvrcka domaciho na véku hodnotitelt

Spearmanovy korelace

ChD vynechany parove

Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <05000
Proménna Podil
Vék hmyzi Barva Viné Textura Chut
moucky

Vék 1,000000 | 0,000000 | -0,035728 | -0,115422 | -0,211361 | -0,180154 | -0,165847

Celkova
preference
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Graf 20 ukazuje souhrnné vysledky jednotlivych senzorickych vlastnosti susSenek
s pfidavkem moucky z cvrcka domaciho. Kontrolni vzorek ziskal nejlepsi hodnoceni ve vSech
Sesti zkoumanych vlastnostech, ale suSenky s pfidavkem 5 % hmyzi moucky dosahly stejnych
vysledkt ve vSech parametrech mimo barvu, kde byly hodnoceny o stuperi hife. V hodnoceni
chuti ziskaly vSechny suSenky velmi vysoké hodnoceni, pficemz modus byl nezavisle na
mnozstvi pfidané hmyzi moucky stejny (6). Za povSimnuti stoji, Ze suSenky C30 v hodnoceni
barvy, vuné a celkové preference dosahl lepsich vysledki nez C25. Piesto byla zjisténa stfedné
silnd negativni korelace mezi obsahem hmyzi moucky a vSemi zkoumanymi senzorickymi
vlastnostmi mimo texturu, u které byla nalezena pouze slaba negativni korelace. VSechny tyto
korelace byly slabsi nez u suSenek s pfidavkem moucky z potemnika moucného. Byla vSak
zjisténa velmi silna pozitivni korelace celkové preference s texturou a chuti (viz Tabulka 38).

Hodnoceni jednotlivych senzorickych vlastnosti susenek
(cvréek domaci)
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Graf 20: Vysledky hodnoceni jednotlivych senzorickych vlastnosti susenek s mouckou
z cvrcka domaciho (modus)

Tabulka 38: Zavislost mezi mnozstvim piidané moucky z cvré¢ka doméciho a hodnocenim
senzorickych vlastnosti

Spearmanovy korelace
ChD vynechany parove
., |Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Proménnd 15 il hmyzi Celkova
odit imy Barva Viné Textura Chut
moucky preference
Ll hvaZI 1,000000 -0,418295 -0,425244 -0,381990 | -0,423975 | -0.465687
moucky
Barva -0,418295 1,000000 0,557003 0,589330 0.581989 0.638505
Viiné -0,425244 0,557003 1,000000 0,651725 0.617018 0,717504
Textura -0,381990 0,589330 0,651725 1,000000 0.733362 0,800046
Chut’ -0,423975 0,581989 0.617018 0,733362 1,000000 0.872671
Ll -0,465687 0,638505 0,717504 0,800046 0.872671 1,000000
preference

Pfi porovnani suSenek podle hodnoceni barvy byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
mezi kontrolnim vzorkem a skupinami C15, C20, C25 a C30. Dale bylo zisténo, ze barva
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suSenek C5 byla hodnocena vyznamné lépe nez v pripadé C20 a C25 a oproti C25 byla
signifikantn€ lepsi 1 barva susenek C10 (viz Tabulka 39). Upecené suSenky a jejich zbarveni
ukazuje Obrazek 4.

Tabulka 39: Statistické rozdily v hodnoceni barvy dle mnozstvi pfidané hmyzi moucky
(cvréek domaci)

Vicenasobn¢ porovnani p hodnot (oboustr.); Barva
7 avisli: Nezavisla (grl_lpoovaci) proménna; Vzorek
Barva Kruskal-Wallisuv test: H (6, N=280) =57,89988 p =.0000
Kontrola Cs C10 C15 C20 C25 C30
R:204.43 | R:169.82 | R:15840 | R:12491 | R:109,21 | R:100.60 | R:116.13
Kontrola 1,000000 | 0,231495 | 0.000236 | 0.000003 [ 0.000000 | 0,000023
C5 1,000000 1,000000 | 0,275510 | 0.017117 | 0,002765 | 0,063390
C10 0,231495 | 1,000000 1,000000 | 0,138502 | 0.029642 | 0.410588
C15 0.000236 | 0,275510 | 1,000000 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
C20 0.000003 | 0,017117 | 0,138502 [ 1,000000 1,000000 [ 1,000000
C25 0,000000 | 0,002765 | 0.029642 | 1,000000 [ 1,000000 1,000000
C30 0.000023 | 0,063390 | 0.410588 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000

Obrazek 4: Upecené suSenky s pfidavkem moucky z cvrcka domaciho a kontrolni vzorek

Tabulka 40 ukazuje srovnani hodnoceni viin€. Pozorovany byly statisticky vyznamné
rozdily mezi kontrolnim vzorkem a suSenkami C15, C20, C25 a C30. S vyjimkou C15 byly
stejné rozdily nalezeny i u susenek C5.

Tabulka 40: Statistické rozdily v hodnoceni viiné dle mnozstvi pfidané hmyzi moucky (cvréek
domaci)

Vicenasobn¢ porovnani p hodnot (oboustr.); Viné
7 avisli: Nezavisla (grl_lpoovaci) proménna; Vzorek
Viing Kruskal-Wallisuv test: H (6, N=280) =54.64983 p =,0000
Kontrola Cs C10 C15 C20 C25 C30
R:198,43 | R:174,11 | R:15949 [ R:127,90 | R:110,71 | R:107,10 | R:105,76
Kontrola 1,000000 | 0,661812 | 0.002061 | 0.000027 [ 0,000010 | 0,000006
C5 1,000000 1,000000 | 0,224726 | 0.009713 | 0,004508 [ 0.003361
C10 0,661812 | 1,000000 1,000000 | 0,148334 | 0,080043 | 0,063106
C15 0.002061 | 0,224726 | 1,000000 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
C20 0.000027 | 0,009713 | 0,148334 [ 1,000000 1,000000 [ 1,000000
C25 0,000010 | 0,004508 | 0,080043 | 1,000000 [ 1,000000 1,000000
C30 0.000006 | 0,003361 | 0,063106 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
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Statisticky vyznamné rozdily v textufe byly zaznamenany pouze u kontrolniho vzorku
a suSenek C5, jejichz hodnoceni bylo signifikantné vyssi ve srovnani se skupinami C20, C25 a
C30. Jiné statisticky vyznamné rozdily nebyly nalezeny (Tabulka 41). Totozné vysledky
ptineslo i srovnani hodnoceni chuti (Tabulka 42).

Tabulka 41: Statistické rozdily v hodnoceni textury dle mnozstvi pfidané hmyzi moucky
(cvréek domaci)

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Textura
7 avisli: Nezavisla (grgpoovaci) proménna; Vzorek
Textura Kruskal-Wallisuv test: H (6, N=280) =43,18244 p =,0000
Kontrola Cs C10 C15 C20 C25 C30
R:181,13 | R:182,99 | R:149,51 | R:139,81 | R:120,05 | R:104.66 | R:105,35
Kontrola 1,000000 | 1,000000 | 0.472672 | 0.015605 | 0.000506 [ 0.000599
C5 1,000000 1,000000 | 0.359104 | 0.010687 | 0.000319 | 0,000379
C10 1,000000 | 1,000000 1,000000 | 1,000000 | 0,278189 | 0,309214
C15 0,472672 | 0,359104 | 1,000000 1,000000 | 1,000000 [ 1,000000
C20 0.015605 | 0.010687 | 1,000000 | 1,000000 1,000000 [ 1,000000
C25 0.000506 | 0.000319 [ 0,278189 | 1,000000 | 1,000000 1,000000
C30 0.000599 | 0.000379 | 0,309214 | 1,000000 | 1,000000 [ 1,000000

Tabulka 42: Statistické rozdily v hodnoceni chuti dle mnozstvi pfidané hmyzi moucky (cvréek
domaci)

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Chut’
7 avisli: Nezavisla (grgpoovaci) proménna; Vzorek
Chut Kruskal-Wallisuv test: H (6, N= 280) =54,68070 p =,0000
Kontrola Cs C10 C15 C20 C25 C30
R:187.15 | R:188.65 | R:149,10 | R:136,03 | R:118,71 | R:97.775 | R:106,09
Kontrola 1,000000 | 0,747551 | 0,099717 | 0.003296 | 0.000017 | 0.000159
C5 1,000000 0.607685 | 0.076762 | 0.002356 | 0.000011 | 0,000107
C10 0,747551 | 0,607685 1,000000 [ 1,000000 | 0,096334 | 0,367958
C15 0,099717 | 0,076762 | 1,000000 1,000000 | 0,727444 | 1,000000
C20 0.003296 | 0.002356 | 1,000000 | 1,000000 1,000000 [ 1,000000
C25 0.000017 | 0.000011 | 0,096334 | 0,727444 | 1,000000 1,000000
C30 0.000159 | 0.000107 | 0,367958 | 1,000000 | 1,000000 [ 1,000000

Nejvyssi celkové preference dosahly kontrolni vzorky a susenky C5, které se statisticky
vyznamné liSily od C15, C20, C25 a C30. Mimo to byla celkova preference skupiny C10
signifikantn€ vyS§si ve srovnani se suSenkami C25 (viz Tabulka 43).

Tabulka 43: Statistické rozdily v hodnoceni celkové preference dle mnozstvi pfidané hmyzi
moucky (cvréek domact)

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Celkova preference
Zavisla: | Nezavisla (grupovaci) proménna: Vzorek
Celkova | Kruskal-Wallisuv test: H (6, N=280) =66.50003 p =,0000

preference | Kontrola C5 C10 C15 C20 C25 C30
R:195.60 | R:189.81 | R:156,40 [ R:130,05 | R:109.36 | R:96,575 | R:105,70
Kontrola 1,000000 | 0,638128 | 0.006179 | 0.000040 | 0.000001 | 0.000014
C5 1,000000 1,000000 | 0.020255 | 0.000186 | 0.000005 | 0.000071
C10 0,638128 | 1,000000 1,000000 | 0,196988 | 0.020008 | 0,107265
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Vicenasobn¢ porovnani p hodnot (oboustr.); Celkova preference
Zavisla: | Nezavisla (grupovaci) proménna: Vzorek
Celkova | Kruskal-Wallisuv test: H (6, N=280) =66,50003 p =,0000
preference | Kontrola (0] C10 C15 C20 C25 C30
R:195,60 | R:189.81 | R:156,40 [ R:130,05 | R:109,36 | R:96.575 | R:105,70

C15 0,006179 | 0,020255 | 1,000000 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
C20 0.000040 | 0,000186 | 0,196988 | 1,000000 1,000000 | 1,000000
C25 0.000001 | 0,000005 | 0,020008 | 1,000000 | 1,000000 1,000000
C30 0.000014 | 0,000071 | 0,107265 | 1,000000 | 1,000000 [ 1,000000

5.2.3 Vzajemné porovnani obou druhii susenek

Grafy 21-25 ukazuji porovnani hodnoceni jednotlivych senzorickych vlastnosti suSenek
s piidavkem hmyzich moucek. Z téchto grafti a prehledu p-hodnot v Tabulka 44 je jasn€ patrné,
ze vzorky s mouckou zcvréka domaciho meély lepsi hodnoceni vSech parametrt, byt
v hodnoceni barvy byl statisticky vyznamny rozdil pozorovan jen mezi skupinami s obsahem
30 % hmyzi moucky (p =0,0070).

Tabulka 44: p-hodnoty jednotlivych senzorickych vlastnosti pfi porovnani vzorkdi z obou
druhtt hmyzi moucky

5% 10 % 15 % 20 % 25 % 30 %
Kontrola hmyzi hmyzi hmyzi hmyzi hmyzi hmyzi
moucky | moucky | moucky | moucky | moucky | moucky
Barva 0,192148 | 0,658332 | 0,924801 | 0947299 | 0,204719 | 0,244713 | 0,007008
Viné 0,871256 | 0,351359 | 0.001219 | 0.000105 | 0,000314 | 0,002594 | 0,006242
Textura 0,180515 | 0.014414 | 0.033620 | 0,000165 | 0,000018 | 0,000500 | 0,000013
Chut’ 0,114993 | 0,083418 | 0.003024 | 0.000524 | 0,000117 | 0,013977 | 0,000103
Ll 0,197396 | 0,070102 | 0.000362 | 0.000079 | 0,000009 | 0,001062 | 0,000011
preference
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==@==Potemnik moucny

Graf 21: Hodnoceni barvy (modus)
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V hodnoceni viing doslo s nartistem piidavku hmyzi moucky ke zhorseni senzorickych
vlastnosti u obou druhi susenek, ale tento pokles byl markantnéjsi u potemnika moucného (viz
Graf 22). U pfidavku 5 % hmyzi moucky nebyl rozdil mezi druhy suSenek statisticky
vyznamny, ale viné suSenek s mouckou z cvréka domaciho byla hodnocena vyznamné Iépe,
pokud byl jeji obsah alesponi 10 % hmyzi moucky. To z grafu neni dobfe patrné, nebot ukazuje
pouze nejcastéjsi hodnoceni (modus).

3 \0—.
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moucky moucky moucky moucky moucky moucky
e=@==Potemnik moucny Cvréek domaci

Graf 22: Hodnoceni viiné (modus)

Z Graf 23 vyplyva, ze se zvySujicim se mnozstvim moucky z potemnika mouéného
klesalo hodnoceni textury. Naproti tomu susenky s obsahem 10 % az 30 % moucky z cvrcka
doméaciho dosahly stejného modusu. Statisticky vyznamné rozdily mezi druhy hmyzu byly
patrné jiz pii pfidavku 5 % hmyzi moucky (p = 0,01441), nejvétsich rozdilt dosahovaly vzorky
s obsahem 30 % hmyzi moucky (p = 0,00001).
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Graf 23: Hodnoceni textury (modus)
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Hodnoceni chuti bylo u obou druhi susenek velmi odlisné. Zatimco mnozstvi moucky
z cvrcka domaciho nijak neovlivnilo modus hodnoceni chuti, s narlstajicim mnozstvim
moucky z potemnika mou¢ného se chutnost suSenek zhorSovala (viz Graf 24). Statisticky
signifikantni rozdily mezi druhy suSenek byly zjistény u vSech skupin s vyjimkou pfidavku 5 %
hmyzi moucky (p = 0,0834).
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Graf 24: Hodnoceni chuti (modus)

Graf 25 ukazuje, ze hodnoceni celkové preference suSenek s pridavkem moucky
z potemnika mouc¢ného meélo s nartstajicim mnozstvim hmyzi moucky klesajici charakter.
Obdobné tomu bylo i u hodnoceni vzorka s pfidavkem moucky z cvrcka domaciho, ale tento
trend nebyl tak vyrazny. Statisticky vyznamné rozdily byly podobné jako u chuti nalezeny u
vSech skupin kromé 5 % hmyzi moucky (p = 0,0701).

Celkova preference
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Graf 25: Hodnoceni celkové preference (modus)
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6 Diskuze

Ptidavek hmyzi moucky do tésta na suSenky zasadné ovlivnil technologické vlastnosti tésta
1 senzorickou jakost suSenek, ¢imz byla potvrzena testovana pracovni hypotéza. Jak lze vyc¢ist
z vysledki, rozdily v reologickych i senzorickych parametrech byly dany jednak druhem
hmyzu a druhak jeho pfidanym mnozstvim.

V této praci bylo prvnim krokem mixovani lyofilizovaného hmyzu na pozd¢ji pouzitou
moucku. V pfipadé larev potemnika mou¢ného probihalo mixovani bez vétsich obtizi — vznikla
moucka byla pomérné jemna, ale jeji konzistence pfipominala spiSe pastu nez klasickou sypkou
mouku. Divodem byl nejspi§ vysoky obsah tuku, protoze dle Paul et al. (2017) larvy potemnika
mouc¢ného obsahuji az 32 % tuku v susin€. V porovnani s tim byla moucka z dospélct cvrcka
domaciho vice sypka, svétlejsi a na pohled podobna senu. Priprava moucky byla ale
komplikovanéjsi, jelikoz n€které ¢asti exoskeletu cvrcka domaciho 1 pii opakovaném mixovani
zustavaly soudrzné. Ve vzniklé moucce tak mohli hodnotitelé najit kousky clenitych nohou
nebo hlavicek cvrckii domacich.

Analyza vlhkosti a méfeni reologickych vlastnosti bylo provedeno v pfistroji Mixolab 2.
Nejvétsim uskalim bylo odhadovani vaznosti vzniklych smési pSeni€né mouky s hmyzi
mouckou, jelikoz zavislost vaznosti na vlhkosti nebyla linearni. Z vysledka vaznosti v této praci
vyplyva, ze pfidavek moucky z potemnika mou¢ného vaznost mouky snizuje, pridavek moucky
z cvrc¢ka doméciho naopak vaznost zvysuje. Vaznosti cvrééi moucky se zabyvali Ettoumi a
Chibane (2015), ktefi dosli ke stejnym zavéram. Ve studiich Pareyt et al. (2011), Guzman et al.
(2015) a Gonzélez et al. (2019) se vSak vaznost s rostoucim mnozstvim cvrcéi moucky
snizovala.

Doba vyvoje té€sta se s vyssim piridavkem hmyzi moucky snizovala u obou druhti hmyzu.
V piipadé potemnika moucného dosli Gonzalez et al. (2019) ke stejnym zavérim jako tato
prace, tedy ze s navySenim obsahu moucky z potemnika moucného se zkracuje doba vyvinu
tésta. Naopak ptidavek cvr¢ci moucky v praci Gonzalez et al. (2019) zpusobil prodlouzeni doby
vyvinu tésta jiz v mnozstvi 5 %, podle méfeni Roncolini et al. (2019) k tomu doslo pfi ptidavku
30 % cvrééi moucky. S nartstem podilu hmyzi moucky se dle naSich méfeni snizovala také
stabilita tésta, coz se ale neshoduje s vysledky studii Osimani et al. (2018), Gonzalez et al.
(2019) ani Roncolini et al. (2019).

Pri pfripravé vzorkll s pfidavkem moucky z potemnika moucného bylo tésto hure
zpracovatelné od 20 % hmyzi moucky, u vzorkd z moucky z cvrcka domaciho to bylo jiz u tésta
obsahujiciho 10 % hmyzi moucky. Projevovalo se to predevsim zvysenou lepivosti tésta, ktera
ovlivnila také vzhled susenek, jelikoZz u nékterych vzorka nemohlo byt pouzito zdobici razitko.
U téchto susenek bylo také komplikovanéjsi samotné piesunuti vzorka z valu na plech, coz
meélo za nésledek vznik mirnych deformit a nepravidelnosti ve tvarech.

S narastem podilu hmyzi moucky v suSenkach bylo pozorovano jejich tmavnuti, k ¢emuz
dochézelo i ve studiich Michalska et al. (2008), Homann et al. (2017) nebo Gonzalez et al.
(2019). Michalska et al. (2008) to piisuzuje zvySenému obsahu proteinl, ktery mize vést ke
zvySené tvorbé produkti Maillardovy reakce. Gonzalez et al. (2019) to zase pfipisuje
rozdilnému slozeni AMK v porovnani s pSeni¢nou moukou.

Pred upeCenim pulsobily vzorky tmavsim dojmem a mezi jednotlivymi suSenkami
s odlisSnym pridavkem hmyzi moucky byly evidentni rozdily. Po upeCeni vSak suSenky
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zesvétlaly a jednotlivé skupiny byly navzajem hufe rozpoznatelné. V hodnoceni barvy dosahl
nejlepsich vysledki v obou senzorickych analyzach kontrolni vzorek, coz se neshoduje se
zaveéry studii Roncolini et al. (2019) a Duda et al. (2019), Ze hodnotitelé pridéluji tmavsim
vzorkiim lepsi hodnoceni, jelikoz jim pfipominaji celozrnné vyrobky, které povazuji za zdravé.
Vysledky mohly byt ovlivnény procesem peceni, jelikoz ackoliv byla pouzita certifikovana
boxova pec a vSechny vzorky suSenek se pekly soucasné, nebyla barva vSech vzorkt totozna.

V hodnoceni viné dopadly susenky s mouckou z potemnika mouéného htife nez susenky
s pridavkem cvréci moucky a s jejich rostoucim podilem byly patrné vétsi rozdily. Pti priprave
moucek a nasledném zpracovani té€sta méla paradoxné nepfijemny zdpach moucka z cvrcka
domaciho — byla citit rybinou stejné€ jako ve studii Dewi et al. (2020), ktefi zkoumali suSenky
s pfidavkem moucky z kobylek (Melanoplus cinereus). Tento druh pachu zadny z posuzovatela
v hodnoceni nezminil, ale objevily se komentare, ze suSenky maji ,,divny* zapach, jsou citit po
zvratcich nebo Ze jejich viné pfipomina syr. U vzorka s pfidavkem moucky z potemnika
mouc¢ného byl rovnéz zminén ,,divny* zapach a syrova vine, piiCemz ta byva dle Bir¢ et al.
(2020) hodnocena kladné.

Ackoliv Akullo et al. (2018), Bir6 et al. (2020) a Awobusuyi et al. (2020a) ve svych
studiich dosli k zavéru, ze mnozstvi hmyzi moucky v suSenkach neovlivni jejich texturu,
vysledky senzorické analyzy textury v této praci ukazuji presny opak. V pripadé susSenek
s mouckou z potemnika moucného s nartistem hmyzi moucky dochézelo k vyraznému zhorseni
textury, coz se projevilo pifedev§im na jejich tvrdosti. Susenky s pfidavkem moucky ze cvrcka
doméaciho byly hodnoceny lépe, ackoliv v nich néktefi hodnotitelé vnimali drobné casti
exoskeletu hmyzu. Vysledky mohly byt zkresleny odlisSnou propeCenosti susenek z davodu
nerovnomérného peceni v peci a nejednotnou vyskou zptasobenou komplikovanym pifenosem
na plech. U suSenek s mouckou z potemnika mouc¢ného mohlo texturu ovlivnit také snizujici se
mnozstvi pfidavaného masla.

Zavery studii, ve kterych byla hodnocena chut’ susenek s pfidavkem hmyzi moucky, jsou
razné. Zkoumani Niaba et al. (2013) a Dewi et al. (2020) ukazalo, Ze se zvySujicim se
mnozstvim hmyzi moucky dochazi ke zlepSeni chuti produkti. K opacnym zavérum, tedy ze s
rostoucim mnozstvim hmyzu se zhorsuje celkovy chutovy vjem, dosli Ogunlakin et al. (2018)
a Bir6 et al. (2020). S druhym z téchto tvrzeni se shoduji 1 vysledky hodnoceni chuti suSenek
s mouckou z potemnika moucného v této praci, nicméné se naslo i nékolik hodnotiteld, ktefi ve
svych formulafich uvedli, Zze chutovy vjem byl nejlepsi u vzorka s nejvys$sim obsahem hmyzi
moucky. Vysledky hodnoceni susenek s piidavkem moucky z cvréka doméaciho, u kterych se
hodnoceni chuti vyrazn€ neménilo, odpovidaji vysledkim studii Kinyuru et al. (2009) a
Awobusuyi et al. (2020a). V komentafich hodnotiteld se objevovaly poznamky, ze suSenky
maji syrovou prichut, zvlastni pfichut nebo drobnou pachut. Tyto vlastnosti jsou dle
Spranghers et al. (2017) a Gonzalez et al. (2019) spojovany se slozenim tuku jedlého hmyzu,
zejména vysokym obsahem PUFA.

Celkova preference byla u obou druhti susenek nejvice ovlivnéna chuti. Podobné jako ve
studiich Kinyuru et al. (2009), Niaba et al. (2013), Ogunlakin et al. (2018) a Bir¢ et al. (2020)
se se zvySujicim se mnozstvim hmyzi moucky celkova preference snizovala. V poznamkach
hodnotiteld bylo ale mnohokrat zminéno, ze suSenky byly celkové chutné a senzorické
vlastnosti jedlého hmyzu prekvapivé piijemné. Nektefi rovnéz uvedli, ze by pro né bylo
ptijatelnéjsi, kdyby neznali presné slozeni suSenek.
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Souhrnné vysledky senzorické analyzy ukazuji, ze svySSim podilem hmyzi moucky
v susenkach klesa jejich senzoricka jakost. Ke stejnym zavérim ve svych studiich dospéli také
Kinyuru et al. (2009), Ogunlakin et al. (2018) a Bir¢ et al. (2020). Nepotvrdilo se ale tvrzeni
Megido et al. (2014), ze muzi hodnoti jedly hmyz pozitivnéji nez zeny, v této praci nebyl vliv
pohlavi statisticky vyznamny.

Mezi limitace této prace patfi, ze nebyla pouzita hédonicka stupnice, ktera by umoznila
statistické hodnoceni vysledkt parametrickymi testy. Divodem byl vysoky pocet testovanych
vzorkt a hodnocenych parametra, pficemz v piipadé hédonické stupnice by prilis dlouhé zadani
mohlo dobrovolné hodnotitele odradit od vyplnéni formulare. Pivodné bylo zamysleno pouzit
pétibodovou hodnotici §kalu, ale vzhledem k tomu, ze senzoricka analyza obsahovala vzorky
s obsahem vice nez 20 % hmyzi moucky, které¢ mély ve vétsiné predchozich studiich velmi
negativni hodnoceni, stupnice byla o jeden bod rozsifena. Vysledky senzorické analyzy mohly
byt zkresleny tim, ze hodnotitelé byli pfedem informovani o slozeni suSenek, takze jejich
hodnoceni mohlo byt ovlivnéno také pifedsudky a negativnim ocekavanim spojenym
s konzumaci jedlého hmyzu (Koufimska et al. 2020). Limitaci je i fakt, ze se studie ucastnili
neskoleni hodnotitelé a ze zastoupeni zen bylo dvojnasobné oproti muzim, coz neodpovida
realnému slozeni soucasné populace.

64



7 Zavér

V této praci byla potvrzena hypotéza, ze CasteCna nahrada pSeni¢né mouky hmyzi mouckou
ovlivni technologické vlastnosti tésta a senzorickou jakost susenek. Zmény v technologickych
vlastnostech byly patrné jiz pii pfidani 5 % hmyzi moucky, pfiCemz se zvySujicim se
mnozstvim hmyzi moucky dochazelo vyraznéjsim zménam. Ptfidavek moucky z potemnika
mouc¢ného zpusobil zvyseni vlhkosti vzniklé smési, snizeni vaznosti, zkraceni doby vyvoje tésta
a také snizeni jeho stability. Pfidavek moucky z cvrcka doméaciho zapficinil rovnéz zvyseni
vlhkosti, zkraceni doby vyvoje tésta, snizeni jeho stability, ale naopak zvy$il vaznost smési.

Vysledky senzorické analyzy ukazaly, ze mnozstvi pfidané hmyzi moucky ovlivnilo barvu
vysledného produktu a s rostoucim pfidavkem rostla 1 intenzita zbarveni. Konzumenti tuto
zménu hodnotili spiSe negativné a svétlejsi odstiny susenek povazovali za piijatelnéjsi.
Obdobné to bylo u hodnoceni vin€, kdy vzorky s vys§im obsahem hmyzi moucky nékterym
hodnotitelim zapachaly, a to nepfizniveé ovlivnilo celkové hodnoceni susenek. Zména textury
se projevovala zejména tvrdosti a drobivosti, coz mohlo byt u suSenek s pfidavkem moucky
z potemnika mouc¢ného dano odebiranim masla zreceptury. Chut, jakozto nejdilezitéjsi
vlastnost ovlivilyjici celkovou preferenci produktu, se u suSenek s mouckou z potemnika
mouc¢ného s nartstem jejiho podilu vyznamné zhorSovala. U susSenek s pfidavkem moucky
z cvrcka domaciho nebyl tento trend pozorovan a vSechny byly dle hodnotitelti stejné chutné.
V posuzovani celkové preference byly nejlépe hodnoceny kontrolni vzorky a suSenky
s pfidavkem 5 % moucky z cvrcka domaciho.

Prestoze suSenky s pfidavkem moucky z cvréka domaciho doséhly v senzorické analyze
vyznamné lepSich vysledki nez susSenky s mouckou z potemnika moucného, manipulace
s téstem byla obtiznéjsi a jednotlivé vlastnosti tésta zjisténé z indext Mixolab 2 byly pro vyrobu
suSenek méné vhodné. V budoucnu je tfeba dalSich studii ke zji§téni idealniho poméru pSeni¢né
mouky a hmyzi moucky, aby bylo dosazeno optimalnich technologickych vlastnosti a
senzorické jakosti suSenek. Dale by bylo vhodné podrobné analyzovat nutri¢ni slozeni susenek,
zejmeéna obsah a skladbu AMK a tuki.
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12 Seznam pouZzitych zkratek a symboli

AMK
CNS
FAO
GIT
MUFA
PUFA

aminokyseliny

centralni nervova soustava

Food and Agriculture Organization of the United Nations
gastrointestinalni trakt

mononenasycené mastné kyseliny

polynenasycené mastné kyselin
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13 Samostatné prilohy

Priloha 1 — Hodnoceni suSenek
Pohlavi: Vék:

Jednotlivé vzorky ohodnot'te na stupnici od 1 (velmi §patné) do 6 (vynikajici).

Zdravotni stav:

Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek
¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢.4 ¢.5 ¢.6

Vzorek
¢.7

BARVA

VUNE

TEXTURA

CHUT

CELKOVA
PREFERENCE

BARVA

vynikajici, rovnomérnd, neptipdlend, Cista

dobra, rovnomérna, svétlejsi, tmavsi, nepfipalend
uchazejici, mirné¢ nerovnomérnd, svétlejsi, tmavsi
neutrdlni, mirné¢ nerovnomérna, prili§ svétla, prili§ tmava
Spatnd, ptili§ svétla, ptili§ tmava, pripalend

velmi $patnd, prili§ svétld, pfili§ tmava, ptipdlend

— N W e N

dobra, atypicky nadech, ,mdslova®, ,tukova®
uchazejici, atypicky nadech, ,tukova“

neutrdlni, cizi pfipachy

Spatna, jeSté prijatelnd, cizi ptipachy, Stiplava
nepifijemnd, velmi intenzivni, Stiplava, velmi ostra

»—-Nw-lliIO\<

TEXTURA

vynikajici, kfupava, kiehkd, jemna, rozplyvajici se, typicka
dobra, kiupava, jemnd, s pevnéjsi strukturou

uchdzejici, tvrds$i, mékéi, mirn€ se rozpadajici

neutrdlni, prili§ tvrdd, pfili§ mé&€kka, ldmava

$patnd, prili§ tvrda, ptilis§ mékka, tuhda, drobiva

neptijemnd, tvrda, rozbfedld, hutnd, senzoricky nepfijatelnd

— N W s N

C
6 vynikajici, typickd, ., mdslova®, prijemnda

5 dobra, ., maslova®“, sladsi, pfijemna

4 uchazejici, méné dobrd, moucnd, ptili§ sladka, malo sladka
3

2

1

neutrdlni, méné dobrd, moucna, piili§ sladkd, mdalo sladkd, s cizi ptichuti

Spatnd, mdla, s cizi ptichuti
nepifijemnd, s cizi pfichuti, senzoricky nepfijatelna

CELKOVA PREFERENCE

6 vynikajici; ur€ité bych si ji koupil/a

5 dobra; spise bych si ji koupil/a

4 uchazejici; nevim, nejspis bych si ji koupil/a
3 neutrdlni; nevim, nejspis bych si ji nekoupil/a
2 Spatnd; spise bych si ji nekoupil/a

1 nepiijemnd; urcité bych si ji nekoupila

VLASTNI HODNOCENT o oo o e e e

vynikajici, typicka, jemna, plna, nasladla, ,maslova“, bez cizich pfipachu




