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ABSTRAKT

Hmyz je perspektivni surovinou vyuZzivanou v potravinaiském priimyslu k fortifikaci potravin a zvySeni jejich
nutriéni hodnoty. V prib¢hu chovu byly sledovany kvalitativni parametry larev potemnika moucného
krmenych pseni¢nymi otrubami (OTR) a experimentalné pfipravenou krmnou smési (EX). U larev varianty
EX byla stanovena vyssi celkova hmotnost a index ptirastku (IP) (m = 1889,5 g; IP = 501,8), nez u larev
varianty OTR (m = 1806,2; IP = 482,9). Larvy varianty EX vykazovaly vyssi intenzitu ¢erveného zbarveni.
Technologickym zpracovanim doslo u variant larev k poklesu hodnot parametrti L* a*1 b* Chemické slozeni
1 barevné parametry technologicky zpracovanych larev zavisely zejména na druhu krmné smési, avsak u larev

varianty EX usmrcenych varem byly hodnoty parametru b* prikazné vyssi (p < 0,05).
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ABSTRACT

Edible insects are a promising raw material used in the food industry for food production in terms of increasing
their nutritional value. During rearing, qualitative parameters of mealworm larvae fed by wheat bran (OTR)
and experimental diet (EX) were determined. Larvae of the EX variant showed a higher total weight
and growth index (GI) (m = 1889.5 g; GI = 501.8) than larvae of the OTR variant (m = 1806.2; GI = 482.9).
Larvae of the EX variant showed a higher intensity of red colour. The technological processing resulted
in a decrease in the values of L* a* and b* parameters in the larval variants. The chemical composition
and colour parameters of technologically processed larvae depended mainly on the larval feed mixture,
however the b* parameter values were significantly higher in the EX variant of larvae killed by boiling

(p <0.05).
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UVOD

Jedly hmyz je od roku 2018 ve staitech EU povazovan za potravinu nového typu dle Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 o novych potravindch, které se vztahuje na vybrané druhy hmyzu. Na trh
lze v soucasné dob& uvadet larvy/imaga cvrcka domaciho (Acheta domesticus) a sarance stéhovaveé (Locusta
migratoria), dale pak larvy potemnika moucného (7Tenebrio molitor) a potemnika stajového — Buffalo

(Alphitobius diaperinus) (Internetovy portal bezpecnosti potravin, 2023).

Hmyz je nutricné cennou komoditou a perspektivni surovinou pro fortifikaci potravin vyuZzivanou s cilem
zvySeni jejich nutriéni hodnoty (Pippinato et al., 2020; Cho a Ryu, 2021). Nutri¢ni sloZeni je vyznamné
ovlivnéno druhem hmyzu, krmivem, vyvojovym stadiem a taktéz podminkami technologického zpracovani
(Meyer-Rochow et al., 2021). Pfinosny je hmyz zejména pro sviij vysoky obsah bilkovin, ktery u larev
potemnika moucného dosahuje témét 55 % suSiny (Machona et al., 2022). Ve hmyzi bilkoving jsou taktéz
zastoupeny vSechny esencidlni aminokyseliny (van Huis et al., 2013; Brogan et al., 2021). Obsah tuku je
podminén zejména druhem a vyvojovym stadiem hmyzu, pohybuje se tak v rozmezi od 0,66 % do 69,78 %

v susiné (Rumpold a Schliiter, 2013).

Rezimem technologického zpracovani Ize vyrazné€ ovlivnit vlastnosti hmyzich surovin, napf. stabilitu tuku,
obsah a rozpustnost bilkovin, senzorické ¢i mikrobiologické vlastnosti (Lee et al., 2021; Kroncke et al., 2018;
Kroncke et al.,, 2020; Megido et al., 2013). Do procesu technologického zpracovani larev potemnika
moucného lze fadit usmrceni, nejcastéji formou Sokového zmrazeni, popi. zdhievem (Wessels et al., 2020;
Yang et al., 2022). Procesem blanSirovani lze snizit pocet mikroorganismi se soucasnou inaktivaci

endogennich enzymii (Megido et al., 2013).

MATERIAL A METODIKA

Chov larev

Larvy potemnika mouéného (Tenebrio molitor) ve véku 5 tydnli pochéazely ze specializovaného ¢eského chovu
hmyzu pro potravinarské ucely. Larvy byly chovany v prostorach pavilonu M Mendelovy univerzity v Brné
ve dvou opakovanich po dobu 9 tydnii. Denné byly zaznamenavany podminky chovu — primeérné teplota
vzduchu byla 23,1 °C, relativni vlhkost vzduchu 57 %. Jako krmivo byly vyuZity pSeni¢né otruby (varianta
znagena OTR) a ve spolupraci s Ustavem vyzivy zvifat a picninafstvi experimentalné piipravena krmna smés
(cukr krmny, slune¢nicovy extrahovany Srot, psyllium, fepkové pokrutiny, sdjovy extrahovany Srot; varianta
znacena EX). Krmivo bylo poddvano larvam tfikrat tydné, jako zdroj hydratace byla denné podavana mleta

mrkev.

Stanoveni popisnych parametri larev
Vézenim na laboratornich vahach byla stanovena celkovd hmotnost variant larev. Index pfirGstku byl stanoven

dle vztahu: IP [%] = [(konecnd hmotnost — po¢ate¢ni hmotnost)/pocatecni hmotnost] - 100.
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Technologické zpracovani larev
Zivé larvy byly laénény po dobu 48 hodin. Larvy obou byly usmrceny varem (100 °C/1 min, zna¢eny V) nebo
zmrazenim (—28 °C/>48 h, znaceni Z), blanSirovany (100 °C/4 min) a vysuSeny prostiednictvim horkého

vzduchu (140 °C/45 min).

Chemické sloZeni a vytézek

U krmiv byl stanoven obsah suSiny (susenim piti 105 °C do konstantni hmotnosti), obsah hrubého proteinu
(obsah dusiku analytickou metodou dle Kjeldahla s pfepoctem na obsah dusikatych latek prostfednictvim
faktoru 6,25) a obsah hrubého tuku (extrakéni metodou dle Soxhleta), obsah hrubého popela (gravimetricky
po spaleni v muflové peci) a obsah hrubé vldkniny (metodou dle Henneberg-Stohmanna). U technologicky
zpracovanych larev bylo ve tfech opakovanich stanoveno chemické slozeni po vysuSeni larev v susarné
(105 °C do konstantni hmotnosti) — obsah su$iny, obsah hrubého proteinu a obsah hrubého tuku. Vytézek

po vysuseni larev byl stanoven dle vztahu: (hmotnost po vysuSeni/hmotnost pted susenim) - 100 [%].

Barva larev
Barevné parametry larev v pritbéhu chovu a po technologickém zpracovani byly méfeny spektrofotometricky
ve tiech opakovanich (Konica Minolta CM 3500d, Japonsko) v barevném prostoru CIELAB (barevné

parametry L* a*a b*).

Statistické zpracovani

Data byla statisticky vyhodnocena s vyuzitim softwaru STATISTICA 14 — testy pro ovéfeni normality
rozdéleni dat (Shapiro-Wilkliv test), ovéfeni homogenity rozptyli (Levenovy testy), parametricka
jednofaktorovd ANOVA a post-hoc Tukeyliv HSD test, v pfipadé nesplnéni pozadavkd na normalitu
a homogenitu vybéru byl proveden neparametricky Kruskal-Wallistv test. Testy byly provedeny na hladiné

vyznamnosti 95 % (p < 0,05).

VYSLEDKY A DISKUZE

Chemickeé slozeni krmnych smési pouZzitych v ramcei chovného experimentu je uvedeno v tab. 1.

Tabulka 1: Zakladni chemické slozeni krmnych smési [%]

OTR EX
Susina 100,00 100,00
Hruby popel 6,11 5,69
Hruby protein 18,58 32,11
Hruby tuk 4,33 4,71
Hruba vlaknina 11,92 7,49

Legenda: OTR = pSenicné otruby, EX = experimentdlni krmna smés

Celkova hmotnost zkrmeného krmiva byla 3688,7 g (OTR) a 3378,0 g (EX). Celkova hmotnost variant larev
v priabéhu chovného experimentu je znazornéna na obr. 1. Celkova hmotnost a index pfirtstku larev na konci
chovného experimentu byly vyssi u larev varianty EX (m = 1889,5 g; IP = 501,8) nez u larev varianty OTR
(m =1806,2 g; IP = 482,9).
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Obrazek 1: Celkova hmotnost variant larev potemnika moucného v jednotlivych tydnech
chovného experimentu

Legenda: START = larvy ve véku 5 tydnu pred rozdélenim do experimentdlnich skupin,
OTR = psenicné otruby, EX = experimentalni krmna smés

Po ukonceni chovného experimentu byly larvy technologicky zpracovany (usmrceny varem ¢i zmrazenim,
blanSirovany a vysuSeny horkym vzduchem). Vytézek a zdkladni chemické sloZzeni technologicky

zpracovanych larev je uveden v tab. 2.

Tabulka 2: Vytézek, susina, obsah hrubého proteinu a hrubého tuku technologicky zpracovanych larev potemnika
moucéného

Vytézek [%] SuSina [%] Hruby protein [ %] Hruby tuk [%]
OTR_V 29,94 96,19 £ 0,15% 54,75+ 0,222 26,34 +£0,15°
OTR _Z 29,29 86,74 + 0,26 54,51 £ 0,312 23,22 +0,13%
EX V 29,53 96,81 = 0,08° 60,34 + 0,74° 20,56 + 0,132
EX Z 28,24 91,89 £ 0,10% 59,09 + 0,45% 18,16 + 0,04°

Legenda: OTR = psenicné otruby, EX = experimentalni krmna smés; V = usmrceni varem, Z = usmrceni zmrazenim,
data prezentovana jako prumeérnd hodnota £ smérodatna odchylka; odlisné horni indexy ve stejném sloupci znaci
statisticky vyznamny rozdil mezi variantami (p < 0,05)

Vytézek larev po vysuSeni dosahoval 28,24-29,94 %, suSina 86,74-96,81 %. Obsah suSiny, respektive
vlhkosti je srovnatelny s vysledky autort Machona et al. (2022), kde byl obsah vlhkosti stanoven na 4,75 %.
Obsah hrubého proteinu v susin€ se pohyboval v rozmezi od 54,51 % (OTR_Z) do 60,34 % (EX_V), coz je
vice, nez uvadi Machona et al. (2022), ktery stanovil obsah hrubého proteinu na 41,0-53,2 % v susSin¢. Obsah

hrubého tuku v susiné se pohyboval v rozmezi od 18,16 % (EX_Z) do 26,34 % (OTR V).

U variant larev byly béhem chovného experimentu a po technologickém zpracovani larev méfeny barevné
parametry (L* a* b*). Hodnoty téchto parametrti u variant larev na konci chovného experimentu jsou

uvedeny v tab. 3 a hodnoty parametr L* a* a b* u technologicky zpracovanych larev jsou uvedeny v tab. 4.
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Tabulka 3: Barevné vlastnosti larev potemnika mou¢ného na konci chovného experimentu

OTR EX
L* 38,80 +2,23° 36,73 + 0,39°
a* 8,09 +0,33* 10,83 + 0,37°
b* 21,22 £0,93* 22,10 +£ 0,43
Legenda: OTR = pSenicné otruby, EX = experimentdlni krmna smés; data prezentovana jako priumeérna

hodnota = smerodatna odchylka, odlisné horni indexy ve stejném radku znaci statisticky vyznamny rozdil mezi
variantami (p < 0,05)

Tabulka 4: Barevné vlastnosti jednotlivych variant technologicky zpracovanych larev potemnika mou¢ného

OTR V OTR Z EX_V EX Z

L* 21,24 + 0,65 22,54 + 1,96° 30,77 + 0,26 24,72 £ 2,06
a* 453+0,19° 5.18 = 0,93° 7.31+0,52° 7.61 1,19
b* 8,03 % 0,54° 8,46 £ 1,45%® 15,84 + 0,85° 10,47 £ 1,56°

Legenda: OTR = psenicné otruby, EX = experimentalni krmna smés; V = usmrceni varem, Z = usmrceni zmrazenim,
data prezentovana jako primerna hodnota = smérodatna odchylka; odlisné horni indexy ve stejném radku znaci
statisticky vyznamny rozdil mezi variantami (p < 0,05)

Barva larev hraje vyznamnou roli zejména v ptipad¢ vyuziti jako suroviny pro fortifikaci potravinaiskych
vyrobkil, jejichz barevné parametry jsou pifidavkem hmyzi suroviny ovlivnény. Na konci chovného
experimentu byl stanoven statisticky vyznamny rozdil mezi variantami larev v parametru a*, kde larvy
varianty EX vykazovaly oproti larvdm varianty OTR vyssi intenzitu cerveného odstinu (p < 0,05).
Ob¢ varianty larev byly tmavsi, nez ve své studii uvadi Lenaerts et al. (2018), ktery stanovil hodnotu parametru

L*na 40,49.

Technologickym zpracovanim doSlo u variant larev OTR i EX k poklesu hodnot parametra L* a* a b*.
Nejsvétlejsi byly larvy varianty EX_V, nejtmavsi poté larvy variant OTR (p <0,05). Vyssi intenzita ¢ervené¢ho
zbarveni byla stanovena u larev variant EX a larvy varianty EX V mély nejvice intenzivni zluté zbarveni
(p <0,05). VSechny varianty vyjma EX V tak byly tmavsi, nez ve své studii uvadi Lenaerts et al. (2018),
kde byla hodnota parametru L * u larev suSenych mikrovinnym zafenim 25,9, také larvy variant EX mély vice
intenzivni ¢ervené zbarveni oproti této studii, kde a* = 6,84.

ZAVER

U larev krmenych experimentalni krmnou smési byl stanoven vyssi index piirastku a vyssi celkova hmotnost.
U technologicky zpracovanych larev variant EX byl stanoven vyss$i obsah hrubého proteinu a nizsi podil
hrubého tuku v susiné nez u larev variant OTR. Na konci chovného experimentu byl stanoven prikazny rozdil
Technologickym zpracovanim larvy obecné ztmavly a doslo k poklesu intenzity Cerveného i zlutého zbarveni.
Odlisnosti v barevnych parametrech jednotlivych variant zavisely zejména na druhu krmné smési larev
a zpusob usmrceni nemél statisticky vyznamny vliv na parametry L* a* a b*, nicméné u larev varianty EX

usmrcenych varem byly hodnoty parametru b* (intenzita Zlutého odstinu) prikazné vyssi (p < 0,05).
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