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Nutri¢ni hodnota sarance stéhovavé jako nové potraviny
a krmiva

Souhrn

Tato diplomovéa prace se v prvni Casti literarni reSerSe zabyvala jedlym hmyzem jako
takovym a jeho nutriéni hodnotou. Ve druhé Casti literarni reserSe se prace zabyvala saranci
stéhovavou (Locusta migratoria L.). Prace byla zaméfena na legislativni pfijeti Locusta
migratoria jako nové potraviny a krmiva, pfirozeny vyskyt, stravu, chov, sklizen, kulinarni
upravu a zejména na nutricni slozeni Locusta migratoria. Byla v ni diskutovana energeticka
hodnota, obsah suSiny, popelovin, tukt, bilkovin, sacharidi, jednotlivych aminokyselin,
mastnych kyselin, mineralnich latek a vitaminid. Dale bylo porovnano nutri¢ni slozeni Locusta
migratoria s konvencnimi zivo¢i§nymi a rostlinnymi zdroji potravin a krmiv.

Prakticka ¢ast této diplomové prace byla zmétrena na stanoveni obsahu susiny, obsahu
popelovin, obsahu tuku extrakci dle Soxhleta a obsahu hrubych bilkovin dle Kjeldahla
s naslednou analyzou jednotlivych aminokyselin. Praktické ¢ast obsahovala také dotaznikové
Setfeni zabyvajici se senzorickym hodnocenim jedlého hmyzu, vCetné Locusta migratoria,
ktery byl podavan na akci Noc védcti 2022 na Ceské zem&délské univerzité v Praze.

Na zakladé zmeétenych vysledkd bylo prokazano, ze Locusta migratoria obsahuje
vysoké mnozstvi bilkovin, ale i dalSich dulezitych nutrientd. Je velmi dobrym konkurentem
konvenénim rostlinnym 1 zivo€iSnym potravindm, ale také b&zné€ vyuzivanym proteinovym
slozkdm krmiv, kterymi jsou v soucasné dobé naptiklad sojova ¢i rybi moucka. Obsah
jednotlivych nutrientd je zavisly na strave saranci, zivotnim stadiu ¢i zpsobu zivota. Nutri¢ni
kvalitu, trvanlivost, chut' ale i bezpecnost Locusta migratoria jako potraviny vyznamné
ovliviyje také zpusob jejiho zpracovani.

V ramci dotaznikového Setfeni bylo zjiSténo, ze statisticky vyznamny rozdil vykazoval
vliv véku respondentd na predchozi konzumaci jedlého hmyzu, kde se s konzumaci hmyzu jiz
diive setkali zejména mladsi lidé. Dale byl statisticky vyznamny rozdil v postoji respondenti
k jedlému hmyzu na zakladé pohlavi a vzdélani, kde mély ke konzumaci jedlého hmyzu
zejména kladny postoj Zeny a vysokoskolsky vzdélani respondenti, u ostatnich respondentt byl
jejich postoj zejména neutralni a vyjimecné zaporny. Mezi ostatnimi hodnocenymi aspekty
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.

Klicova slova: jedly hmyz, potravina budoucnosti, udrzitelnost, ziviny, nutriéni hodnota,

Locusta migratoria



Nutritional value of migratory locust as a novel food and
feed

Summary

The first part of this thesis literature review dealt with edible insects and their nutritional
value. In the second part of the literature research, the thesis dealt with the migratory locust
(Locusta migratoria L.). The thesis focused on the legislative acceptance of Locusta migratoria
as a novel food and feed, its natural occurrence, diet, rearing, harvesting, culinary preparation
and especially the nutritional composition of Locusta migratoria. Energy, dry matter, ash, fat,
protein, carbohydrate, individual amino acids, fatty acids, minerals, and vitamins were
discussed. Furthermore, the nutritional composition of Locusta migratoria was compared with
conventional animal and plant food and feed sources.

The practical part of this thesis was focussed on determination of dry matter content,
ash content, fat content by Soxhlet extraction and crude protein content by Kjeldahl followed
by analysis of individual amino acids. The practical part also included a questionnaire survey
dealing with the sensory evaluation of edible insects, including Locusta migratoria, which was
served at the Night of Scientists 2022 event at the Czech University of Life Sciences in Prague.

Based on the obtained results, it was shown that Locusta migratoria contains high
amounts of protein as well as other important nutrients. It is a very good competitor to
conventional plant and animal foods, but also to commonly used protein components of animal
feed, which are currently, for example, soybean or fish meal. The content of each nutrient
depends on the locust’s diet, life stage or lifestyle. The nutritional quality, shelf life, taste and
safety of Locusta migratoria as a food are also significantly influenced by the way it is
processed.

In the questionnaire survey, it was found that age of respondents showed a statistically
significant difference in the effect of previous consumption of edible insects, where younger
people had more previous experience with the consumption of insects. Furthermore, there was
a statistically significant difference in attitudes towards edible insects based on respondent’s
gender and education, where female and university educated respondents had mainly positive
attitudes towards edible insects’ consumption, while other respondents had mainly neutral and
only rarely negative attitudes. No statistically significant difference was found between the
other aspects assessed.

Keywords: edible insect, food of the future, sustainability, nutrients, nutritional value, Locusta

migratoria
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1 Uvod

Lidska populace neustale roste, pticemz se podle Organizace pro vyzivu a zemédelstvi
(FAO) ocekava, ze v roce 2050 bude na Zemi vice nez 9,6 miliardy obyvatel. S rostoucim
poctem obyvatel se zvySuji pozadavky na produkeci bilkovin, kterou je potfeba az zdvojnasobit
(Gahukar, 2016), pfiemz soucasna potravinova feSeni jsou neudrzitelnd a nutricné
nedostacujici (Park et al., 2022).

V soucasné dobé nejsou vSechny staty schopny zajistit dostatek potravin pro vSechny
obyvatele, a proto je potfeba zkoumat nové zdroje potravy. Hmyz se jevi jako velmi vyzivna
a dostupna alternativa, pomoci niz by bylo mozné lépe zajistit potravinovou bezpecnost
jednotlivych zemi (Park et al., 2022) a pravé entomofagie, tj. konzumace hmyzu, je v soucasné
dobé velkou vyzvou k dosazeni ekologicky udrzitelného zabezpeceni potravin. Vzhledem
k pomérné vysoké kalorické hodnoté hmyzu, jehoz kvalita je stejna a mnohdy i1 vySsi
ve srovnani s jinymi zivociSnymi zdroji, ma konzumace hmyzu velky potencial pii boji
s celosvétovym hladomorem (Lange et Nakamura, 2021).

Hmyz obsahuje znacné mnozstvi bilkovin, tukd, vitaminl, mineralnich latek i vlakniny
a muze proto byt velmi dulezitym potravinovym zdrojem pfi stale se fesicim nedostatku
potravin (Lange et Nakamura, 2021). K jeho chovu neni potieba takové mnozstvi zdroju,
tj. pudy, vody, krmiva Ci energie, jako naptiklad u dobytka. Zaroven bylo zji§téno, ze hmyz
poskytuje vice bilkovin a jeho chov mnohem méné zasahuje do nepfiznivych zmén klimatu.
Hmyz neprodukuje takové mnozstvi sklenikovych plynt a dalSich latek znecist'ujicich zivotni
prostredi (napt. amoniak) jako dobytek (Gahukar, 2016; Lange et Nakamura, 2021).

Nahrazeni dobytka hmyzem s sebou pfinasi né€kolik vyhod. Hmyz mé kratky zivotni
cyklus a vysoké tempo rastu. Je na rozdil od ostatnich, napfiklad hospodaiskych zvitat,
poikilotermni, tzn. jeho télni teplota kolisa dle teploty prostfedi a pii vhodnych tepelnych
podminkach velice dobie prosperuje. Obsah bilkovin je vyS§i nez u skotu, prasat ¢i kurat
a surovy protein je mozné ziskat mnohem efektivnéjsim zptasobem. Cvrcci, mouchy ¢i kobylky,
mezi které patii sarance stéhovava (Locusta migratoria) mohou konzumovat 1 zemédélsky
odpad ¢i rostliny, travy a silaz, které nemohou byt konzumovany lidmi ani dobytkem (Gahukar,
2016). Odpadni biomasu hmyz dokaze velmi dobfe pfeménit na hodnotny zdroj potravin
a krmiv, tzn. mé vysokou ucinnost konverze krmiva a snadno se mnozi a roste. Ze 2 kg odpadni
krmné biomasy je mozné ziskat 1 kg hmyzi biomasy. Hmyzu se velmi dobte dafi v tropickych
a subtropickych oblastech, které poskytuji idealni teplotu a vlhkost béhem celého roku, je ale
mozné ho chovat i komercné (Cortes Ortiz et al., 2016, Gahukar, 2016).
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Védeckd hypotéza: Dospélci sarande stéhovavé jsou nutricné srovnatelni s tradicnimi
zivo€i§nymi a rostlinnymi zdroji potravin a krmivy.

Cilem prace bylo proméfit nutri¢ni hodnotu dospélct sarance st€hovavé a porovnat ji
s konvenénimi Zivo&isnymi a rostlinnymi zdroji proteind a lipidd.

11



3 Literarni reSerse

3.1 Hmyz jako nova potravina a krmivo

Vzhledem k prepokladanému neustalému rustu populace je nutné fesit potravinovou
dostupnost a udrzitelnost. Orna puda je stale méné dostupna, jeji plocha je oproti narastu
populace konstantni a chov dobytka je ¢im dal mén¢ udrzitelnou metodou produkce potravin.
Vzhledem k tomu, ze tradi¢ni chov dobytka pokryva pozadovany piijem zivoc¢isnych bilkovin,
je nutné najit k tomuto zpusobu piijmu bilkovin adekvatni alternativu. Vhodnou alternativu
by mohl predstavovat pravé hmyz, ktery ma vysoky obsah bilkovin a jeho slozeni je stale vice
podrobeno zkoumani (Brogan et al., 2021). Zivotni cyklus jedlého hmyzu se pohybuje
od 10 dnt (moucha domaci) do 2 mésict (moucny Cerv). U béznych uzitkovych zvifat se Zivotni
cyklus pohybuje od 6 mésicti u kurat do cca 2 let u krav (Van Huis, 2020). Nahrada chovu
dobytka chovem jedlého hmyzu, vzhledem ke zptisobu jeho chovu a kratkému zivotnimu cyklu
napomaha ke snizovani emisi sklenikovych plynt, znecistovani vody, kontaminaci prostredi
i vyuzivani pudy. Presto je jeho vyuziti v Evropé€, zejména v zapadnich zemich dosud
minimalni (Raheem et al., 2019). Konzumace jedlého hmyzu by vSak mohla vyrazné pomoci
pii feSeni problému svétového nedostatku potravin, ke zmirnéni hladomoru, nejvyraznéji
v zemich tfetiho svéta (Ordofiez-Araque et Egas-Montenegro, 2021).

3.1.1 Entomofagie

Entomofagie je konzumace hmyzu jako potravy. V Africe, Asii, Australii, Oceanii
a Latinské Americe je hmyz konzumovan jiz od starovéku. V soucasné dobé konzumuji hmyz
cca 2 miliardy lidi na celém svété (Ordofiez-Araque et Egas-Montenegro, 2021). Na zemi Zzije
cca milion druhi hmyzu, z ¢ehoz 2111 druhti predstavuje jedly hmyz (Jongema, 2017), ktery
lze vyuzivat jako potravu pro lidi, hospodarska zvirata ¢i ryby. Kvili globalizaci a celkovému
rozSifovani kultur zapadniho svéta je na entomofagii nahlizeno jako na nouzovou dietu v dobé
nedostatku bézné potravy. Na zakladé t€chto negativnich predsudku je v souCasné dob¢ snaha
prosadit entomofagii nejen jako udrzitelnou formu lidské stravy, ale Cinit ji chutnou a atraktivni
pro konzumenty, zejména pro konzumenty ze zapadnich zemi (Ordofiez-Araque et Egas-
Montenegro, 2021). Produkce hmyzu k potravinaiskym ucelim je schopna dostate¢né
uspokojit poptavku po vyzivnych bilkovinnych alternativach k zakladnim konven¢nim zdrojum
potravy, kterymi jsou veprové, hovézi a kufeci maso ¢i ryby. Hmyz je rovnéz mozné
konzumovat v raznych vyvojovych stadiich, tj. vajicka, larvy, kukly i dospélce (Sun-
Waterhouse et al., 2016). V Evropé se trh s potravinami na bazi jedlého hmyzu dynamicky
rozviji, ¢ehoz si v§imlo mnoho velkych spole¢nosti. Napftiklad spolecnosti vénujici se hmyzu
v potravinaiském primyslu odhaduji, ze od roku 2019 z cca 500 vyprodukovanych tun jedlého
hmyzu se do roku 2030 trzni produkce hmyzu rozsifi na 260 000 tun (Skotnicka et al., 2021).
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3.1.1.1 Spotrebitelské vnimani

V zépadnim svété se zatim entomofagie setkava spiSe s negativnim ohlasem pojicim
se s pocity znechuceni. Jednim z divodu, pro¢ hmyz neni v zapadnim svété prili§ konzumovan,
je strach z kontaminace, $piny, nemoci, ale také zaujeti ohledné chuti ¢i viiné (Gahukar, 2016).
Vétsina konzumovaného hmyzu je vSak bylozrava, tzn. zivi se predev§im Cerstvymi listy nebo
dfevem, coz je hygienicky bezpecnéjsi nez napriklad konzumace motskych plodi ¢i zab
(Skotnicka et al., 2021). Dalsim divodem je potravinova neofobie, tj. vyhybani se neznamé
potravin€é (Van Huis, 2022). Stale vice se vSak ukazuje, ze hmyz je velmi chutny, vyzivny
i Cisty (Lange et Nakamura, 2021) a jeho zavedeni do jidelnicku jako bé&znou slozku potravy
v zapadnich zemi je v souCasné dobé jednou znejvétSich vyzev primyslu zameéfeného
na konzumaci hmyzu. Je potieba se zaméfit zejména na vyrobu takovych hmyzich produkta,
které nebudou vyvolavat pocit znechuceni, ale naopak budou vytvaret pozitivni gastronomické
zazitky konzumentt (Van Huis, 2022). Ukazalo se, Ze vliv na pfijeti potravin na bazi hmyzu
ma i zpusob jeho konzumace. Nejlépe jsou konzumenty nové potraviny, i ty na bazi hmyzu,
pfijimany pfi konzumaci s prateli napfiklad na festivalech (Park et al., 2022). Zaroven
v zapadnich zemich bylo zji§t€no, ze mezi prvnimi osvojiteli entomofagie jsou mladsi muzi,
ktefi jsou otevien€j§i novym potravindm, nemaji silnou vazbu na maso a zajimaji se o dopad
potravin na zivotni prostiedi (Verbeke, 2015).

3.1.1.2 Sociokulturni problémy

Entomofégie je ovlivnéna mnohymi kulturnimi, socioekonomickymi a nabozenskymi
faktory. Co je v nékterych nabozenstvich tabu, je v jinych povoleno a naopak. Velké rozdily
mezi piijimanim konzumace hmyzu jsou také mezi venkovem a mésty. Na venkovée (zejména
ve vychodni spolecnosti) je hmyz bézné vyuzivan jako potravina, ve méstech vyrazné¢ méné.
Pokud by se =zapadni spoleCnost prenesla pres averzi a fobii k pojidani hmyzu,
je pravdépodobné, Ze by ji nasledovaly 1 dalsi kultury (Sun-Waterhouse et al., 2016).

3.1.1.3 Ekologické a environmentalni dopady

Chovani a konzumace hmyzu je obrovskym piinosem pro zivotni prostiedi ve snizovani
emisi sklenikovych plynd, protoze hmyz dokaze preménit méné kvalitni organické vedlejsi
produkty na velmi kvalitni potraviny & krmiva (Ojha et al., 2021). Zivo&igna vyroba je
povazovana za ekologicky nejskodlivéjsi antropogenni vyrobu (Van Huis, 2020). Chov
hospodarskych zvirat a cely zivo€i§ny vyrobni fetézec produkuje vysoké mnozstvi emisi
sklenikovych plyn. Ty vznikaji v prib&hu celého fetézce od vyroby krmiva vcetné jeho
hnojeni, pfepravy krmiva i zvifat, pfes potiebnou energii, porazku a zpracovani masa a dalsi
procesy. Zivo&isny vyrobni fetézec je celosvétové zodpovédny za 9 % emisi oxidu uhli&itého,
32-40 % emisi methanu, 56 % emisi amoniaku a 18 % celkovych globélnich emisi (Raheem
et al., 2019). Produkce emisi sklenikovych plynia byla u chovu hmyzu az 100x nizsi (Oonincx
et al., 2010). Soucasné konverze krmiva je u hmyzu vyrazné nizsi. K produkci 1 kg cvrcka
domaciho je potieba 1,7 kg krmiva, oproti tomu na produkci 1 kg hovéziho masa je potieba
10 kg krmiva, na produkci 1 kg veprfového masa je potieba 5 kg krmiva a na produkci 1 kg
kuteciho masa 2,5 kg krmiva (Raheem et al., 2019).
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3.1.2 Legislativa

Konzumace jedlého hmyzu a zajisténi bezpeCnosti musi byt oSetfeno legislativne.
Aby mohl byt jedly hmyz konzumovan, musi byt pfedem rfadné€ schvalen a musi byt povazovan
za bezpeCny. Na produkci a uvadéni vyrobka obsahujici jedly hmyz na trh se vztahuji obecné
zasady potravinového prava, ktera plati 1 pro produkci jinych potravin a krmiv. Témi jsou
spravna hygienickd praxe, povinné oznamovani, sledovatelnost, dodrzovani zdsad HACCP
(Raheem et al., 2019). Konkrétné se jedna o Nafizeni ¢. 178/2002, o obecném potravinovém
pravu a Hygienicky balicek, napf. Nafizeni ¢. 852/2004, o hygiené potravin a Nafizeni
¢. 183/2005, kterym se stanovi pozadavky na hygienu krmiv. Na zakladé téchto nafizeni jsou
producenti hmyzu odpovédni za bezpecnost produkti uvadénych na trh. Hmyz urceny k lidské
spotiebé nebo ke krmeni zvifat nesmi byt krmen hnojem, jateCnimi nebo kafilernimi produkty
ani kuchynskym odpadem (IPIFF, 2022a).

V Evropské unii byly povoleny hmyzi proteiny jako krmivo pro doméci a kozeSinova
zvitata. V roce 2017 bylo udéleno povoleni pouzivat hmyz jako krmivo pro vodni zivocichy.
V roce 2021 byly povoleny zivocisné bilkoviny zpracované hmyzem jako krmivo pro prasata
a dribez. V soucasné dobe je jako krmivo povoleno 8 druhti hmyzu, tj. moucha domaci (Musca
domestica), moucha Cerna (Hermetia illucens), potemnik mouc¢ny (moucny Cerv) (Tenebrio
molitor), mensi moucny Cerv (Alphitobius diaperinus), cvréek domaci (Acheta domesticus),
cvréek polni (Gryllus campestris), cvréek kratkoktidly (Gryllodes sigillatus) a bourec
morusovy (Bombyx mori) (Van Huis, 2022). Hmyz musi byt zpracovavan pouze ve specialné
schvalenych provozovnach (IPIFF, 2022a)

V Evropé se produkce hmyzu a jeho uvadéni na trh mimo vSeobecnych pozadavki
na hygienu fidi nafizenim (EU) ¢. 2015/2283, o novych potravinach. Nové potraviny neboli
potraviny nového typu (Novel Food), je kategorie potravin, které nebyly v Evropské unii
vyznamné pouzivany k lidské spotiebé pred 15. kvétnem 1997. Jako potraviny nového typu
byly v letech 2021 a 2022 schvaleny 3 hmyzi druhy, t€émi jsou: moucny Cerv (Tenebrio molitor)
ve formé suSené, mrazené Ci praskové, sarance stéhovava (Locusta migratoria) suSena
¢i mrazena a cvréek domaci (Acheta domesticus) suSeny, mlety ¢i mrazeny (IPIFF, 2022b).
Od ledna 2023 byl jako potravina nového typu schvalen také CasteCné odtucnény prasek
z cvrcka domaciho (Acheta domesticus) a potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus) ve forme
zmrazené a suSené mrazem (IPIFF, 2023).

3.1.3 Chov a sbér hmyzu

Hmyz byl dlouhou dobu sbiran prevazné z volné piirody. V soucasné dobé vsak stale
vice roste trend chovu hmyzu pro lidskou a zivocis$nou spotfebu a hmyz je chovan ¢im dal
Castéji v umeéle vytvorenych podminkach. Hmyz je mozné chovat na venkove i v méstskych
farmach, v relativné malych modularnich prostorech (FAO, 2021). Rizné druhy hmyzu
v riznych fazich vyvoje mohou vyzadovat specifické krmeni. Dal§imi vyznamnymi faktory,
které ovliviiuji odchov hmyzu, jsou teplota, osvétleni, ventilace, vlhkost, hustota populace,
umisténi vajicek, dostupnost vody a potravy ¢i mikrobialni kontaminace (Rumpold et Schliiter,
2013). Chov hmyzu v kontrolovanych hygienickych podminkach s pravidelnou sanitaci
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zarovel vede ke snizeni mikrobiologické kontaminace a nékterych dalSich nebezpeci.
Pro dodrzeni bezpecnosti potravin je zasadni zvoleny chovny substrat a kvalita a bezpec¢nost
krmiva (FAO, 2021). Naklady na chov hmyzu jsou zatim velice vysoké, proto je potieba
vyvinout technologie chovu, sklizné 1 poskliziového zpracovani, které by snizily jeho vyrobni
naklady a zaroven zajis§tovaly bezpecnost potravin a krmiv (Rumpold et Schliiter, 2013).

3.1.4 Welfare chovu hmyzu

Welfare chovu hmyzu nebylo dosud veénovano pfiliS§ pozornosti, jelikoz
se predpokladalo, ze hmyz jakozto bezobratly zivoc¢ich neproziva bolest a stres. Vzhledem
k rostoucimu zajmu o chov a vyuzivani hmyzu jako potravy a krmiva se zvySuji obavy
spoleCnosti, aby s hmyzem nebylo nakladano nehuméanné. Hmyz je proto v soucasné dobé
vniman jako bytost s védomim, tzn. reaguje na smyslové vjemy a uvédomuje si je, a dle toho
je potfeba s nim zachazet. Pro chov hmyzu je stejn€ jako pro chov jinych zvitfat mozné pouzit
pét Brambellovych svobod (Van Huis, 2021), tj.:

1. Svoboda od hladu a zizn€ — snadny pfistup k vodé a straveé pro udrzeni plného zdravi
a sily

2. Svoboda od nepohodli — udrzeni vhodného prostredi

3. Osvobozeni od bolesti, zranéni ¢i nemoci — prevence, rychla diagnostika a 1écba.

4. Svoboda projevovat normalni chovani — poskytnuti dostate¢ného prostoru, vybaveni
a spolecnosti zvifete svého druhu

5. Svoboda od strachu a uzkosti — zajisténi podminek a 1écby zabratiujici duSevnimu
utrpeni (Brambel, 1965).

3.1.5 Automatizace vyroby

Vyrobni proces jedlého hmyzu je v souCasné dobé velice nakladny. Pro snizeni nakladt
celého vyrobniho procesu, tj. chov, sklizefi, zpracovani a distribuce je nezbytné zavedeni
automatizacnich technologii. Témito technologiemi by mohly byt povrchové dekontaminace
chovnych nadob, monitorovaci zafizeni, fizené krmné jednotky, mechanické systémy
na odstrafiovani nemocnych ¢i mrtvych zvirat, vyvoj kontinualnich chovnych systémi napf.
automatickd sbérnd zafizeni, pasové dopravniky, zpracovatelské jednotky pro odstranéni
chitinu, separaci proteinu €1 odstranéni exoskeletu, kiidel, nohou ¢i hlavy. Podstatné je také
monitorovani procesu distribuce, tzn. podminky baleni, skladovani a pfepravy (Rumpold
et Schliter, 2013).

3.1.6 Skladovani hmyzu

Pro skladovani hmyzu plati stejné hygienické predpisy jako pro skladovani jinych
béznych potravin a krmiv tak, aby byla zajist€éna bezpeCnost potravin. Vzhledem
k biologickému slozeni jedlého hmyzu je nutné zaméfit se na mikrobialni bezpecnost, toxicitu,
pfitomnost anorganickych sloucenin a chutnost (Pandey et Poonia, 2018). Hmyz je chovan
s cilem dosazeni co nejvy§siho poméru konverze krmiva, nejniz§i imrtnosti, nejrychlejsiho
vyvoje a co nejlepsiho nutricniho slozeni. Po sbéru se vétsinou nechava 24-48 hodin vylacnit,
aby se procistil travici trakt. Ke zpracovani byva hmyz pfijiman zivy, suSeny ¢i mrazeny, podle
GehoZ je naslednd osetfen a skladovan. Zivy hmyz by mél byt skladovan pii teploté 4 °C
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do dalsiho zpracovani, idealn€ pouze do druhého dne. Nasledné je hmyz usmrcen kapalnym
dusikem, zmrazenim na teplotu -20 °C nebo sparenim a nasledné se lyofilizuje, ptipadné
blansiruje ve vrouci vodé. Muze byt aplikovana také metoda pulzniho elektrického pole. Tato
metoda vykazuje vysSi rychlost suSeni a naslednou extrakci oleje. Lyofilizovany hmyz
se nejprve mele a poté dale zpracovava. Hmyz vysuSeny v mikrovinné troubé by mél byt
skladovan pfi teploté -40 °C az do dalsiho zpracovani. Mrazeny hmyz by mél byt skladovan pfi
teplotach -18 az -22 °C (El Hajj et al., 2022).

3.1.7 Zpracovani a zpusob upravy hmyzu

U vétsiny hmyzu dochazi pred jeho konzumaci k uréitému zpracovani. Zpracovanim
dochazi ke zlepSeni kvality, chuti, trvanlivosti, bezpe¢nosti, ale mize dochazet i ke vzniku
nezadoucich antinutri¢nich ¢i toxickych latek (Manditsera et al., 2019). Zpracovani hmyzu
od primarni produkce po prodej a spotiebu cilovym konzumentim zobrazuje Obr. 3.1. Hmyz
se nejCastéji konzumuje suSeny, vafeny, smazeny nebo prazeny, soleny i jinak
zakonzervovany, avSak mozna je i jeho konzumace v syrovém stavu. Zpusob upravy hraje
dtlezitou roli pfi dalsi analyze pfitomnych zivin (Williams et al., 2016).

Tepelnymi nebo radia¢nimi procesy zaroven dochazi k zasadnimu kroku
dekontaminace. Nasleduje suSeni, které je provedeno konvekci, kondukci ¢i radiaci. DalSim
krokem muZe byt drceni, napiiklad mleti. Pfed mletim je v nékterych pfipadech vyzadovano
odtucnéni (Van Huis, 2020). Obecné tepelné oSetfeni méni nutricni hodnotu, avSak zlepSuje
mikrobialni bezpecnost. Napiiklad vafenim se snizuje obsah bilkovin, které se mohou
vyluhovat do vody, opékdnim se naopak koncentrace bilkovin zvySuje, protoze dochazi
k odpareni vody (Van Huis, 2022). Kobylkam a saran¢atiim je potieba pred konzumaci odstranit
nohy a kfidla, jiné druhy je mozné konzumovat celé (Lange et Nakamura, 2021).

Hmyz je také mozné po dané predchozi Upraveé rozemlit na hmyzi moucku. Hmyzi
moucka muze byt dale vyuzivana pro vyrobu mnoha produktu jako jsou téstoviny, energetické
tyCinky, krekry, ale i masové kulicky nebo hamburgery (Van Huis, 2022). Dale je mozné jej
pripravit jako ,.snacky* nebo jako pfisady do salatd ¢i na pizzu (Ordofiez-Araque et Egas-
Montenegro, 2021).

Obr. 3.1 — Zpracovani hmyzu (IPIFF, 2020)

) - gaaﬁ . e=d . \

Primarni produkce: Zpracovani hmyzu na Finalni zpracovani hmyzu: Prodej a spoti‘eba:
péstovani jedlého potraviny: zpracovani priprava potravin na bazi prodej produktu
hmyzu na hmyzi ingredience hmyzu koncovému zakaznikovi

(vcelku/prasek/extrakty)
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3.1.8 Nutricni latky v hmyzu (nutri¢ni hodnota)

Jedly hmyz ma velice zajimavou nutri¢ni hodnotu, ktera stale vice pfitahuje pozornost
odborniki na vyzivu i lékaii. Obsahuje vyznamné mnozstvi bilkovin, tukt, ale také dalsi
prospésné latky jako vitaminy, mineraly ¢i vlakninu. Jedly hmyz je stale podroben zkoumani,
pficemz nékteré jeho vlastnosti maji vliv na zlepSeni zdravi konzument(i. Nékteré druhy jsou
proto stale vice zpracovavany na potraviny pro zdravou vyzivu (Xiaoming et al., 2010).

3.1.8.1 Energeticka hodnota

Energetickd hodnota hmyzu se odviji zeyména od obsahu tuku konkrétniho druhu. Larvy
a kukly byvaji tucnéjsi a jejich energeticka hodnota je proto vyssi nez u dospélych jedinc.
Mensi energetickou hodnotu ma pak hmyz s vysokym obsahem bilkovin. Energeticka hodnota
hmyzu se pohybuje v rozmezi 293-762 kcal (1230,6-3200,4 kJ)/100 g susiny (FAO, 2013).

3.1.8.2 Bilkoviny

Mnoho druhti hmyzu obsahuje zna¢né mnozstvi bilkovin, podobné jako u driibeze a ryb
a mnohdy dokonce vy$si nez v sdje (Raheem et al., 2019). Obsah bilkovin v hmyzu se pohybuje
v rozmezi 38-77 % celkové suSiny (Ordofiez-Araque et Egas-Montenegro, 2021). Xiaoming
et al. (2010) uvadi ve své studii obsah bilkovin v rozmezi 20-70 % suSiny. Obsah bilkovin
je zavisly na druhu, konkrétné u cvrcki, kobylek a sarancat je obsah bilkovin v susiné okolo
61 %, dale na stadiu metamorfozy a na typu stravy (Lange et Nakamura, 2021). Kvalita bilkovin
se li8i na zaklad€ druhu ¢i zivotni faze hmyzu. Jsou rozdily mezi vajicky, larvami, kuklami
a dospélci (Roos, 2018). Stravitelnost bilkovin stejného druhu hmyzu miize ovlivnit zptisob
tepelné upravy. Pii vafeni muze dojit az k 25% poklesu stravitelnosti bilkovin. LepSim
zpusobem, nez vareni se pro stravitelnost bilkovin jevi prazeni. Celkove jsou hmyzi bilkoviny
vysoce stravitelné, jejich stravitelnost se pohybuje v rozmezi 75-98 %. Jsou Iépe stravitelné nez
rostlinné bilkoviny a jen o néco htfe nez vajecna bilkovina (Raheem et al., 2019).

Bilkoviny jedlého hmyzu obsahuji esencialni aminokyseliny, které jsou zasadni
pro spravny télesny vyvoj (Ordofiez-Araque et Egas-Montenegro, 2021). Aminokyselinovy
profil hmyziho proteinu obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny. Vétsina druht jedlého
hmyzu proto splituje doporu¢eni WHO pro obsah aminokyselin ve stravé ¢lovéka (Sun-
Waterhouse et al., 2016). Tab. 3.1 ukazuje srovnani doporuceného standardu pro pfijem
esencialnich aminokyselin dle WHO s obsahem esencidlnich aminokyselin (mg/kg/den)
v moucce z Locusta migratoria, které stanovil Purschke et al. (2018), v larvach Tenebrio
molitor stanovovanych Finke (2007) a v larvach Acheta domesticus stanovovanych Blasquez
et al. (2012). Limitujicimi esencialnimi aminokyselinami u hmyzu jsou nej¢astéji methionin
a cystein (Oonincx et al., 2010).
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Tab. 3.1 — Doporuceny standard pro prijem esencialnich aminokyselin dle WHO (2007) ve srovndni s vybranymi
druhy jedlého hmyzu (Blasquez et al., 2012, Finke, 2007; Purschke et al., 2018; WHO, 2007)

WHO WHO Locusta Tenebrio Acheta
(2007) 2007) migratoria molitor  domesticus
Aminokyselina mg/kg/den mg/‘g mg/‘g mg/‘g mg/‘g
proteinu proteinu proteinu proteinu
Histidin 10 15 14 37,9 21
Izoleucin 20 30 25 494 42
Leucin 39 59 46 82,2 73
Lysin 30 45 29 64,9 56
Methionin + cystein 15 22 11 30,5 36
Fenylalanin + tyrosin 25 38 48 123,6 74
Threonin 15 23 19 40,8 35
Tryptofan 4 6 4 10,3 6
Valin 26 39 41 69 60

3.1.8.3 Tuky

Kromé vysokého obsahu bilkovin obsahuje hmyz vyznamné mnozstvi tuku. Lipidy jsou
velmi dualeZitou slozkou stravy a zakladnim zdrojem energie (Aguilar, 2021). Obsah tuku
v analyzovaném hmyzu je téz ovlivnén jeho druhem, Zivotni fazi, stddiem rozmnozovani,
krmivem, ale i zpisobem zpracovani. Prazenim lze celkovy obsah tuku v hmyzu snizit, naopak
smazenim je vysledny obsah tuku pii analyze vyssi. Celkovy obsah tuku u hmyzu se pohybuje
podle studie Williams et al. (2016) v rozmezi 2-62 %, podle Ordofiez-Araque et Egas-
Montenegro (2021) dokonce v rozmezi 4-77 %, pti¢emz zastoupeni mastnych kyselin je témért
identické v porovnani s béznymi rostlinnymi oleji 1 zivo¢i§nymi tuky (Williams et al., 2016).
Samci maji celkové nizsi obsah tuku, pficemz vysvétlenim je vétsi lipidova rezerva samic
pottebna k produkci vajicek (Aguilar, 2021). VyS§si obsah tuku je pak v larvalnim stadiu oproti
dospélému stadiu (Ordofiez-Araque et Egas-Montenegro, 2021). Hmyz obsahuje vyssi
mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin nez nasycenych. Nejvice zastoupenymi mastnymi
kyselinami v hmyzu jsou kyselina olejova, linolenova, linolova ¢i kyselina palmitova a laurova
(Aguilar, 2021; Ojha et al., 2021).

3.1.8.4 Sacharidy

Hmyz obsahuje pomérné nizké mnozstvi sacharidii. Sun-Waterhouse et al., 2016 ve své
studii uvadi mnozstvi 1-18 % sacharidii v susiné. Jiny zdroj uvadi rozmezi 6,71-15,98 %
sacharida v susiné (Ojha et al., 2021). Xiaoming et al. (2010) uvadi rozmezi 2-10 %. Konkrétni
mnozstvi sacharidi se lisi zejména podle druhu a stadia vyvoje daného hmyzu. Hmyz vSak
obsahuje vyznamné mnozstvi vlakniny, které se pohybuje v rozmezi 1,6-137,2 mg/kg suché
hmotnosti nebo 2,7-49,8 mg/kg Cerstvé hmotnosti. Hlavnim zdrojem vlakniny u hmyzu je chitin
pochazejici z exoskeletu. Kromé chitinu byly v hmyzu objeveny i dal§i bioaktivni
polysacharidy, které vykazuji podobné ucinky jako chitin, tj. napomahaji hojeni ran, pomahaji
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posilovat imunitu, maji obranné u¢inky na alergie Ci parazitarni infekce (Sun-Waterhouse et al.,
2016). Ve svalovych tkanich a bunikach je zastoupen glykogen, ktery je zdrojem energie (Ojha
et al., 2021).

3.1.8.5 Popeloviny

Hmyz obecné obsahuje jen malé mnozstvi popelovin, protoze nema vnitini vapenatou
kostru jako vétsina obratlovct, ale pouze vnéjsi exoskelet. Obsahuje malé mnozstvi vapniku,
ale relativné velké mnozstvi fosforu. Obsah vapniku u hmyzu je mozné zvysit pomoci krmnych
smési obohacenych o vapnik. (Williams et al., 2016). Obsah popelovin v hmyzu zvySuje
ptitomnost chitinu, jehoz zastoupeni v téle hmyzu je cca 1-7 % (Raheem et al., 2019),
tj. 11,6-137,2 mg/kg susiny (Ordofiez-Araque et Egas-Montenegro, 2021).

3.1.8.6 Vitaminy

Hmyz je bohaty také na vitaminy (Ordofiez-Araque et Egas-Montenegro, 2021). Obsah
vitamin v hmyzim téle se lisi podle rocniho obdobi a slozeni stravy hmyzu. Zaznamenan byl
vyskyt vitamind thiaminu, riboflavinu, retinolu, vitaminu B2, B-karotenu, biotinu, pantotenové
kyseliny, tokoferold, vitaminu C ¢i listové kyseliny (Salama, 2020). Napfiklad vitamin B> byl
hojné detekovan v larvach Tenebrio molitor ¢ Acheta domesticus, retinol a B-karoten byl
detekovan u housenek nékterych druhtt motylt, nékterych druht larev Lepidoptera a u termita
druhu Nasutitermes corniger (Kouifimska a Adamkova, 2016).

3.1.8.7 Mineralni a dalsi vyznamné latky

V hmyzu najdeme také vyznamné mnozstvi mikrozivin. Jejich slozeni selisi v zavislosti
na druhu a zptisobu Zivota. Nejvice zastoupené mineralni latky obsazené v hmyzu jsou Zelezo,
fosfor, hotcik, vapnik, zinek, selen a méd. V soucasné dobé mnoho lidi trpi mineralnimi
nedostatky a konzumace hmyzu by mohla byt i v tomto ohledu velmi vyznamnym zdrojem
téchto mikrozivin. Biologickou dostupnost mikrozivin mohou ovlivnit zpisoby kulinarni
upravy (Raheem et al., 2019).

3.1.9 Antinutri¢ni latky v hmyzu

Vétsinu potencidlnich rizik spojenych s konzumaci jedlého hmyzu lze snadno
eliminovat produkci hmyzu v kontrolovaném chovu. Skladovani a zpracovani jedlého hmyzu
je tizeno predpisy o bezpeCnosti potravin, které jsou platné pro vSechny ostatni potraviny
(Lange et Nakamura, 2021).

3.1.9.1 Té&zké kovy

Tézké kovy se prirozené vyskytuji v pud€, jejich zvySena koncentrace je vSak velmi
ovlivnéna lidskou Cinnosti. Mezi tyto tézké kovy patii naptiklad kadmium, olovo, rtut’, arsen,
kobalt, nikl, méd ¢€i chrom. Tézké kovy se mohou do hmyzu dostat z pudy ¢i z rostlin,
ve kterych doslo k akumulaci téchto prvka a poté dale skrz cely potravni fetézec. V téle hmyzu
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i dalsich zivocichti dochazi k bioakumulaci téchto kovl, ¢imz dochazi k naruseni vyvoje,
metamorfozy a muze dojit k thynu (Schrogel et Watjen, 2019).

3.1.9.2 Pesticidy

Zejména volné zijici hmyz muze obsahovat rezidua pesticidd, v disledku konzumace
plodin oSetfenych pesticidy a jejich nasledné akumulaci v organismu (Imathiu, 2020). Vysoky
obsah pesticidi v hmyzu muze vyvolat u konzumenta otravu. Tomuto problému je mozné
zabranit chovani hmyzu v uzavienych chovech (Lange et Nakamura, 2021). Zbytky pesticida
se mohou vyskytovat také v krmném substratu (Mariutti et al., 2021).

3.1.9.3 Insekticidy

Insekticidy byly velkoplosné formou leteckych postiiki vyuzivany k hubeni pti moru
sarancat, ktery postihl napfiklad Afriku, Asii a blizky vychod v letech 2019-2021. Zbytky
insekticidi se nasledné hromadi vtéle saranCe, coz predstavuje zdravotni riziko
pro konzumenty. Prestoze v souCasné dobé€ roste snaha vyuzivani biopesticidu a SetrnéjSich
technologii, neni doposud proveditelnd ve vétsim mefitku a pfi saran¢im moru je vyuziti
postiikt insekticidu stale nejucinnéjsi a nejspolehlivéjsi metodou (Egonyu et al., 2021).

3.1.9.4 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity produkované houbami. Jsou tepelné odolné,
tzn. tepelnou Upravou nemusi byt inaktivovany, a maji na konzumenta nepiiznivy ucinek
(Schrogel et Witjen, 2019). Jsou povazovany za jedny z nejvyznamngjSich potravinovych
kontaminantd, majici negativni vliv na vefejné zdravi a potravinovou bezpecnost (Imathiu,
2020). Do hmyzu se mohou mykotoxiny dostat z krmného substratu, nevhodnou manipulaci
¢i uskladnénim a skladovanim za nevhodnych podminek, pficemz nejzavazné§i problémy
zpusobuje karcinogenni aflatoxin B; (Lange et Nakamura, 2021). Substrat mize byt
kontaminovan plisnémi rodu Aspergillus, Penicilium ¢i Fusarium (Mariutti et al., 2021). Vy§si
koncentrace mykotoxint také nepfiznivé ovliviuji rast a prezivani hmyzu, avSak nebylo dosud
zjisténo, ze by dochazelo ke kumulaci mykotoxinti v hmyzim organismu (Schrogel et Witjen,
2019).

3.1.9.5 Patogenni organismy

I hmyz mutze obsahovat patogenni mikroorganismy, a je proto nutné dodrzovat
hygienické postupy v celém potravinovém fetézci jedlého hmyzu a vytvaret a¢inna kontrolni
opatfeni pro cely proces od vyroby, zpracovani, konzervovani po veskerou dal§i manipulaci.
Nejcastéjsimi patogennimi organismy, se kterymi se mazeme u hmyzu setkat jsou Clostridium
spp., Bacillus spp., Streptococcus spp., Listeria spp., Staphylococcus spp., Campylobacter spp.,
Salmonella spp., Shigella spp. a dalsi (Lange et Nakamura, 2021). VétSina patogennich
organismu specifickych pro hmyz a bezobratlé, je pro Clovéka neSkodna. Z lidskych
patogennich bakterii jsou nejbéznéjsi pravé Salmonella spp. a Listeria monocytogenes, které
ptimo kolonizuji gastrointestinalni trakt hmyzu a predstavuji proto, zejména pii konzumaci
syrového hmyzu, bezprostfedni zdravotni riziko pro konzumenta (Mariutti et al., 2021).
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3.1.9.6 Antinutri¢ni slouceniny

Latky, které se pfirozen¢ vyskytuji v potravinach, avSak mohou mit negativni Uc¢inky,
kterymi jsou naptiklad porucha traveni, vstiebavani a vyuziti zivin. Mohou inhibovat pfijem
Zivin, jejich traveni, vstfebavani i vyuziti. Cast&jsi vyskyt téchto latek je zaznamenan u potravin
rostlinného nez Zzivoci§ného puvodu. U raznych druhtt hmyzu byly detekovany razné
antinutriéni slougeniny (Imathiu, 2020). Castymi antinutri¢nimi slou¢eninami u hmyzu jsou
alkaloidy, oxalaty, taniny, saponiny, tfisloviny, fytaty ¢i §tavelany (Lange et Nakamura, 2021).

3.1.9.7 Moznosti stanoveni antinutri¢nich latek

Antinutriéni latky je mozné stanovit riznymi metodami. Nadlimitni koncentrace
tézkych kovi je mozné stanovit napiiklad pomoci rentgenové fluorescencni spektrometrie
(XRF) (Micek et al., 2017), atomové absorpéni spektrofotometrie (AAS) (Idowu et al., 2019)
nebo pomoci hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) (Poma et al.,
2017). Rezidua pesticidii, mykotoxint, 1é¢iv ¢i dalsich chemickych kontaminantti mohou byt
stanovena ultra vysokoucinnou kapalinovou chromatografii spojenou s hmotnostni
spektrometrii s analyzatory kvadrupoélem a elektrostatickou orbitalni pasti (UHPLC-Q-Orbitrap
HRMS). Touto metodou byly jiz stanovovany tyto antinutricni latky u Tenebrio molitor, Acheta
domesticus, Locusta migratoria a Hermetia illucens (De Paepe et al., 2019). Mykotoxiny
je mozné zhmyzu extrahovat také zelenou alternativou ke konvenénim metodam,
a to prirodnimi hluboce eutektickymi rozpoustédly, napt. smési cholinchloridu a mocoviny.
Nasledna analyza probiha pomoci ultra vysokoucinné kapalinové chromatografie spojené
s tandemovou hmotnostni spektrometrii (UHPLC-MS/MS). Identifikace poté probiha
ptes trojity kvadrupdlovy hmotnostni spektrometr s elektrosprejovou ionizaci (ESI) (Pradanas-
Gonzélez et al., 2021).

3.1.10 Toxické slouceniny

Vyznamnou roli hraje, zda jsou tyto latky hmyzem absorbovany z krmiva ¢i vnéjsiho
prostiedi, pfipadné zda si je hmyz sam syntetizuje. Existuji 2 hlavni kategorie jedovatého
hmyzu, a to fanerotoxicky hmyz, ktery toxické latky syntetizuje a kryptotoxicky hmyz, ktery
toxické latky absorbuje z prostfedi. Toxické latky, které si hmyz sam syntetizuje vyuziva v boji
proti predatorim. Pokud jsou toxické latky hmyzem absorbovany z vnéjsiho prostiedi
¢i krmiva, dochéazi v téle hmyzu k jejich hromadéni, ¢imz vznikd potencidlni nebezpeci
pro nasledného konzumenta (Raheem et al., 2019).

3.1.11 Alergie na hmyz

Hmyz obsahuje velké mnozstvi bilkovin, které mohou u nékterych jedinct zptsobit
alergickou reakci. Bilkovinnymi alergeny obsazenymi v hmyzu jsou zejména alfa-amylaza,
argininkinaza a tropomyosin. Nejcastéji se alergické reakce vyskytuji v reakci na moucné Cervy
¢i na cvrcky (Lange et Nakamura, 2021). Potravinova alergie v§ak byla zjisténa u vice druhd,
kterymi jsou naptiklad bourec morusovy, kobylky, sarancata, cikady ¢i vcely (de Gier
et Verhoeckx, 2018).
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Alergie na hmyz mize byt dvojiho typu. Jedna se bud’ o primarni senzibilizaci na nové
neidentifikované alergeny hmyzu, tzv. de-novo senzibilizaci, ktera je v soucasné dobé
zkoumana na mysSich, potkanech a morcatech, ¢i o zkfizenou reaktivitu (de Gier et Verhoeckx,
2018). V ptipad€ konzumace hmyzu je hlavnim alergenem zkiizena reaktivita tropomyosinu
a argininkinazy, prokazana zejména u jedinci alergickych na korySe, domaci roztoCe
¢i na moiské plody (Van Huis, 2022). Korysi, stejné jako hmyz, patii do Celedi Clenovci,
proto mnohdy jedinci alergicti na korySe vykazuji zkfizenou alergenovou reaktivitu na jedly
hmyz. Imunitni systém takového jedince rozpozna velmi podobné proteiny a vyvola alergickou
reakci (FAO, 2021).

Alergicka reakce na hmyzi protein se v zavaznéjSich pfipadech u vétSiny hmyzu
projevuje anafylaktickym Sokem (Ji et al., 2009). NejcCastéjSimi projevy jsou vsak vyrazka,
svédeéni, kopfivka, zarudnuti, bolesti bficha, prijem, zvraceni, nauzea, ptipadné dusnost
¢i astmatické projevy. Alergické projevy se nemusi vzdy projevit ihned po poziti jedlého
hmyzu. Pokud se projevi ihned, jedna se vétSinou o zkiizenou reaktivitu s jinymi potravinami.
Vzhledem k tomu, ze zkfizenou reaktivitu je mozné prokazat pouze inhibi¢nimi testy, které jsou
ne vzdy proveditelné, hovoii se Casto o ko-senzibilizaci (de Gier et Verhoeckx, 2018).

3.1.12 Biologicka dostupnost Zivin

Biologicka dostupnost zivin je mnozstvi ziviny, které je uvolnéné z potraviny béhem
gastrointestinalniho traveni a které je absorbované. Jedna se o frakci dané ziviny dostupné
pro télo. Proto je pro lidské t€lo zasadni, jaka je stravitelnost a metabolizovany obsah dané
ziviny, nikoliv jeji celkovy obsah v konkrétni potraviné (Ojha et al., 2021). Biologickou
dostupnost zivin obecné ovliviiuje zpracovani potravin, které pusobi zmény v potravinoveé
matrici (Matiza Ruzengwe et al., 2022). Hmyz obsahuje velmi vyznamné mnozstvi bilkovin,
tuk a dalSich mineralnich latek, a proto by jeho zaclenéni do béznych potravin mohlo vést
ke zlepSeni jejich nutricni hodnoty. Pfikladem je nahrazeni cirokové a pSenicné mouky
v suSenkach mouckou ztermitd. Pfi této nahradé doslo k vyraznému zvySeni obsahu
esencialnich aminokyselin a mnoha dilezitych mineralii. Nahrazeni pSeni¢né a ¢irokové mouky
termiti mouckou rovnéz zvysilo stravitelnost danych suSenek v linearné rostoucim trendu (Ojha
et al., 2021).

Zpracovani hmyzu mé potencial zlepsit jeho nutri¢ni kvalitu, chut,, trvanlivost, ale také
bezpecnost (Williams et al., 2016). V nékterych pfipadech vSak muze zpracovanim dojit
k tvorbé antinutricnich €1 toxickych latek nebo ke zhorSeni nékterych nutri€nich vlastnosti
(Matiza Ruzengwe et al., 2022). Vzhledem k tomu, ze mnohé studie uvadi rozdilné vlivy
zpracovani na biologickou dostupnost Zivin a jejich sloZeni, predpoklada se, ze dulezitou roli
hraje také druh hmyzu ¢i misto jeho vyskytu a zejména zptuisob zpracovani (Mutungi et al.,
2019). Manditsera et al. (2019) ve svém vyzkumu, provadéném na brouku Elepida mashona
a cvrcku Henicus whellani zjistili, ze vafenim dochézi ke ztraté bilkovin, ale 1 dalSich
vyznamnych latek jejich vyluhovanim do vrouci vody. Z mineralnich latek se jedna zejména
o ztraty zeleza a zinku, pficemz dochazi ke snizeni jejich biologické dostupnosti az o 50 %.
Prazeni tyto ztraty nevykazuje a biologickou dostupnost zivin neovliviiuje. Vateni také snizuje
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obsah degradac¢nich a potravinaiskych enzymu, ¢imz dochazi ke zvySeni skladovatelnosti
(Matiza Ruzengwe et al., 2022).

3.1.13 Vyuziti hmyzu pro krmné ticely

Poptavka po krmivech a jejich prisadach stale roste, pficemz je poteba soucasné méné
udrzitelné zdroje bilkovin rozsifit ¢i nahradit udrziteln&Simi. V roce 2016 ¢inila celosvétova
produkce krmiv 10322 miliond metrickych tun. Konkrétné 451,6 miliond byla krmiva
pro dribez, 2724 miliond pro prasata, 221,1 milioni pro prezvykavce, 39,9 miliona
pro akvakulturu, 25 milioni pro domaci zvifata a zbyla produkce pro ostatni zvifata
(Govorushko, 2019). Vzhledem k faktu, ze hmyz je dobrym zdrojem bilkovin, je v soucasné
dobé velka cast produkce hmyzu vyuzivana také ke krmnym ucelim. V lidské stravé figuruji
predevsim moucni Cervi, cvréci ¢i kobylky, ke krmnym tceliim je hojné vyuzivana zejména
Hermetia illucens, Musca domestica ¢i Tenebrio molitor. NejCastéji vyuzivanou proteinovou
slozkou krmiv je v souCasné dobé sdjova i rybi moucka. Rybi moucka je ¢im dal méné
dostupnéd a jeji nahrada rostlinnymi bilkovinami je vzhledem k jejich horsi stravitelnosti
a obsahu antinutri¢nich latek problematicka, proto by mohl byt zivociSny protein ziskany z rybi
moucky nahrazen hmyzim proteinem (Van Huis, 2022). Proteinové piisady tvoti nejnakladnéjsi
slozku krmiva (cca 70 % celkovych nakladi na krmivo). Vzajemné si konkuruji vyuzitim
jak v lidské strave, tak v krmivech, proto je vyuZzivani alternativnich proteinovych zdroji velmi
zasadni pro trh s potravinami i krmivy (Egonyu et al., 2021). Vyuziti hmyzu jako pfisady krmiv
neni v soucasné dobé dostate€né prozkoumané a ocekava se, ze se vznikem presnéjSich
a spolehlivéjSich studii budou mit hmyzi moucky v krmivech mnohem dulezitéjsi roli,
nez pro jakou jsou v soucasné dob¢ vyuzivany (Elahi et al., 2022).

Hmyz zpracovavany ke krmnym ucelim je nejprve usmrcen zmrazenim ¢i zahfivanim
a nasledné je suSen, mlet, extrahovan olejem ¢i hydrolyzovan. VysuSeny hmyz by mél mit pred
dal§im zpracovanim obsah vlhkosti okolo 4-5 %, aby nedochazelo k mikrobiologickému
znehodnoceni a degradaci zivin (Hong et Kim, 2022).

3.1.13.1 Hmyz jako krmivo pro psy a kocky

Vzhledem k faktu, ze kocky a psi jsou povazovani za Cleny rodiny a jejich majitelé stale
vice hodnoti kvalitu, slozeni, Cerstvost a nezdvadnost krmiva, je trend alternativniho zdroje
bilkovin ve formé hmyziho proteinu stale vice prenasen do novych krmnych produkti
pro domaci mazlicky. V soucasnych suchych krmivech jsou hlavnim zdrojem bilkovin kafilerni
produkty. Nejcastéji jsou to maso a vedlejsi produkty z dribeze, prasat, skotu, ryb
¢i skopového. U mokrych krmiv pochézi bilkoviny zejména ze zmrazeného masa a dalSich
zivocis$nych tkéani (Bosch et Swanson, 2021).

Vyuzivanymi druhy hmyzu do krmnych smési pro psy i1 kocky jsou Tenebrio molitor,
Hermetia illucens, Gryllodes sigillatus a Musca domestica, jejichz stravitelnost dusiku,
pohybujici se okolo 90 %, je témért identicka ve srovnani se stravitelnosti dusiku ziskaného
z masové moucky. Krmiva uvadéna na trh by meéla byt zdravotné nezavadna a nutricné
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kompletni. Dopad krmiv na bazi hmyzu na nutri¢ni stav a zdravi pst a koCek neni ale v soucasné
dobé jeste dostatecné prostudovan (Bosch et Swanson, 2021).

3.1.13.2 Hmyz jako krmivo pro dribez

Drabezatsky sektor je ve srovnani s jinymi systémy zivocis$né vyroby popularni zejména
kvuli svym ekologickych i ekonomickym vyhodam. V ramci inovace a zlepSeni udrzitelnosti
tohoto odvétvi je snahou prejit k udrzitelnym zdrojim bilkovin v krmivech a hmyz se jevi jako
velmi dobra alternativa (Dorper et al., 2021). Z celkovych naklada na produkci dribeze tvori
naklady na krmivo cca 60-80 %, a proto je snahou nalézt adekvatni financné dostupnéjsi
a udrzitelné&jsi alternativy (Elahi et al., 2022).

V soucasné dobé¢ je v dribezarském sektoru jako zdroj bilkovin nejvice vyuzivana rybi
a sojova moucka. Rybi moucka je vSak 4krat drazsi nez sojova, a proto je snahou ji nahradit.
Péstovani sgji a dalSich rostlinnych zdroji bilkovin vyzaduje velké mnozstvi vody a pudy.
Ani jeden z téchto dvou hlavnich, v souc¢asné dobé nejvice pouzivanych bilkovinnych zdroju,
neni dlouhodobé& udrzitelny a je nutné najit vhodnou alternativu, naptiklad pravé v hmyzu
(Dorper et al., 2021).

Hmyzi moucka obsahuje ve srovnani s béznymi krmivy vys$si mnozstvi esencialnich
aminokyselin (Elahi et al., 2022). Hlavnimi navrzenymi druhy pro chov ke krmivarskym
uceltim jsou Hermetia illucens a Musca domestica, které dokazi preménit nekvalitni organicky
odpad na hodnotnou télesnou hmotu. Larvy tohoto hmyzu maji také pozitivni €inky na zdravi
a pohodu driibeze (Dorper et al., 2021). Dalsimi Casto vyuzivanymi druhy hmyzu pro brojlery
a nosnice jsou cvrcci, kobylky, sarancata ¢i bourec morusovy (Elahi et al., 2022). Hmyzi
moucka je v soucasné dobé velice drahd, avSak s rostoucim objemem jeji vyroby se ocekava
pokles jeji ndkladové ceny (FAO, 2021).

3.1.13.3 Hmyz jako krmivo pro prasata

Pro rok 2019 tvofilo krmivo pro prasata 23 % =z celosvétové produkce krmiv.
Nejbéznéjsim zdrojem ve vyzivé prasat je v souCasné dobé sojovy Srot, avSak prechod
k udrzitelngjSim proteinovym slozkam krmiva ma potencial zlepsit udrzitelnost produkce prasat
jako takové (Veldkamp et Vernooij, 2021). Hmyz ma jako slozka krmiva ve vyzivé prasat
zlepsit funkeni vlastnosti, slozeni zivin 1 vyuziti (Hong et Kim, 2022).

Jako alternativni hmyzi zdroj bilkovin se pro vyzivu prasat vyuzivaji nejcasteji
Hermetia illucens, Tenebrio molitor a Musca domestica, t¢z z divodu, ze tyto druhy hmyzu
mohou rast na organickém odpadu, ¢i hnoji hospodaiskych zvifat. Moucni Cervi mohou
bez negativnich u¢inka nahradit rybi ¢i s6jovou moucku ve vyZzivé prasat v obdobi po odstavu.
Stejné tak nahrazeni béznych zivociSnych bilkovin mouchou Hermetia illucens nevedlo
k zadnému negativnimu vlivu ani na rastovou uzitkovost ani na kvalitu vepfového masa. Cena
hmyziho proteinu ve srovnani se sojovou ¢i rybi mouckou je vSak v souCasné dobé velmi
vysoka. Doposud se provadély pouze studie na Cerstveé odstavenych prasatech a vyuziti hmyzich
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produktt v dalSich vyvojovych stadiich prasat je zatim predmétem zkoumani (Hong et Kim,
2022).

3.1.13.4 Hmyz jako krmivo pro vodni zivocichy

Udrzitelnost akvakultury je zavisla na kvalité krmiva pro ryby, které ve velkém
mnozstvi vyuziva jako proteinovou slozku rybi moucku. Vzhledem k tomu, ze produkce
akvakultury stale roste, neni mozné v takovém mnozstvi pokryvat potfebu rybi moucky
(Arru et al.,, 2019). Rybi maso je vzhledem k nizkému obsahu tuku a vysokému obsahu
nenasycenych mastnych kyselin povazovano za jedno znejzdravéjSich mas. Masozravé
a vSezravé ryby potiebuji piijimat ve své potraveé vice bilkovin (cca 45 % a 55 %) nez bylozravé
¢i detritofagni druhy (cca 45 % a 35 %), proto je v soucasné dob¢ pridavek sdjové a zeyména
rybi moucky zasadnim zdrojem bilkovin v jejich potravé (Nogales-Mérida et al., 2019).

Rybi moucka se ptidava do krmiva pro vodni zivocichy zejména pro zvySeni t€innosti
krmiva, lepsi chut a zaroven zlepSuje pfijem, traveni 1 vstiebavani zivin. Na rybi moucku
se zpracovava cca 30 % celkové ulovenych ryb. Poptavka po ni se stale zvySuje a dostupnost
snizuje, ¢imz roste jeji cena a je nutné hledat nové alternativni zdroje bilkovin s podobnymi
nutricnimi hodnotami. Z rostlinnych zdroji je nejvice dostupny a vyhovujici sojovy Srot,
je vSak limitujici v aminokyselinach obsahujicich siru a obsahuje nékteré antinutricni latky,
jako napf. inhibitor trypsinu, antivitaminy ¢i hemaglutinin (Barroso et al., 2014).

Jedly hmyz obsahuje pro ryby potifebné esencialni aminokyseliny, mastné kyseliny,
mineralni latky 1 vitaminy. Pro ryby je esencialnich 10 aminokyselin, tj. arginin, leucin,
izoleucin, histidin, lysin, methionin, valin, fenylalanin, threonin a tryptofan, a pravé hmyzi
moucka muze ¢asteCné i upln€ nahradit rybi i s6jovou moucku také v akvakultuie (Nogales-
Mérida et al., 2019). Z povolenych druht jsou dosud nejperspektivnéj§imi druhy Tenebrio
molitor, Hermetia illucens a Musca domestica, kvuli moznosti velkochovu na vedlejSich
produktech s nulovym odpadem (Arru et al., 2019).
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3.2 Sarance stéhovava (Locusta migratoria) jako nova potravina a krmivo

Na svété se vyskytuje 21 druht saranci. Konzumovano ¢i zkrmovano je 10 z nich
(Egonyu et al., 2021). Sarance stehovava (Locusta migratoria) (Obr. 3.2) je zivocCich patrici
do kmene ¢lenovct (Arthropoda), tiidy hmyzu (Insecta) a fadu rovnokiidlych (Orthoptera),
celedi kobylkovitych (Acrididae). Patfi mezi Sestinohé svné&jsi kostrou — exoskeletem
(Eilenberg et van Loon, 2018). Vyskytuje se sezonné ve volné piirode v Africe, Asii, Australii
a na Novém Zélandu (Sanchez-Muros et al., 2016). Celosvétove je lidmi konzumovano vice
nez 80 druhu sarancat, kobylek a cvrcki (Makkar et al., 2014). Hmyz z fadu rovnokftidlych
se zivi rostlinnou stravou, proto lze sarancata chovat sjakymkoliv zelenym produktem,
jako je trava ¢i pSenicné otruby (Sun-Waterhouse et al., 2016). Jako potravinu oznacuje termin
,,sarance st¢hovava™ dospélce druhu Locusta migratoria (EFSA, 2021).

Obr. 3.2 — Sarance stéhovava (Locusta migratoria)

Autor fotografie: Paul Van Hoof (2014), Nature Picture Libra
3.2.1 Legislativa

V roce 2021 Evropska komise schvalila stanovisko k bezpecnosti Locusta migratoria
jako nové potraviny dle nafizeni (EU) 2015/2283 predlozené panelem pro vyzivu, nové
potraviny a potravinové alergeny EFSA (déle jen ,panel NDA®). Locusta migratoria jako
novou potravinu zadatel navrhl vyuzivat ve tfech formach, tj. zmrazené bez nohou a ktidel,
suSené bez nohou a kiidel a celé s nohami a kiidly. V suSené formé jsou hlavnimi slozkami
bilkoviny, tuk a vlaknina, ve zmrazené formé je to voda, bilkoviny, tuk a vlaknina. Cilovou
populaci je bézna populace. Proteiny Locusta migratoria mohou vyvolat pouze alergické reakce
u subjektl, jez jsou alergiéti na roztode, koryse & mékkyse. Zadné dali zdravotni komplikace
nebyly prokazany a panel NDA dospél k zavéru, ze vyuziti Locusta migratoria v danych
formach jako nova potravina je bezpeéné (EFSA, 2021).

Komise EU 12. listopadu 2021 vydala provadéci nafizeni Komise (EU) 2021/1975,
kterym povoluje uvadéni zmrazené, suSené a praskové formy Locusta migratoria jako nové
potraviny dle nafizeni EP a Rady (EU) 2015/2283 a kterym se méni provadéci nafizeni Komise
(EU) 2017/2470. Tzn. od 5. prosince 2021 po dobu péti let muze zadatel, tj. spoleCnost
Fair Insect BV uvadét na trh v Evropské unii novou potravinu. Navrhované zmrazené, suSené
a praskové formy Locusta migratoria byly schvaleny jako bezpecné. Zhodnoceni bezpecnosti
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navrhovanych forem Locusta migratoria vychazelo z popisu vyrobniho procesu, analytickych
udaju o slozeni i kontaminantech, mikrobiologickém stavu a stabilité, dale byl posouzen piijem
a stravitelnost bilkovin, aminokyselinové skore rozpustnost a sterilita. Pojmem zmrazena forma
se rozumi blanSirovana a zmrazena Locusta migratoria, suSena forma znamena blansirovana
a lyofilizovana Locusta migratoria a praskovou formou se rozumi blansirovana, lyofilizovana
a rozemleta Locusta migratoria (Komise (EU), 2021).

Nové povolené formy Locusta migratoria 1ze pouzit do analogii masa, zpracovanych
bramborovych vyrobkt, pokrmi na bazi lusténin a vyrobkd na bazi téstovin, polévek
a koncentrovanych polévek, salatd, klobas, ofechd, olejnatych semen ¢i cizrny,
konzervovanych lusténin a zeleniny, ¢okoladovych cukrovinek, mrazenych fermentovanych
vyrobku ¢i do napoji podobnych pivu a alkoholickych napojovych smési. Tab. 3.2 znazorfiuje
pozadavky na obsah zivin danych forem Locusta migratoria (Komise (EU), 2021).

Tab. 3.2 — PozZadavky na obsah Zivin v prijatych formdch Locusta migratoria (Komise (EU) (2021))

Parametry Zmrazena forma SuSena forma  Praskova forma

Popel (% hm.) 0,6-1,0 2,0-3,1 1,8-1,9
Vlhkost (% hm.) 67-73 <5 <5

Hruby protein (% w/w) 11-21 43-53 50-60

Tuk (% wiw) 7-13 31-41 31-41

Nasycené mastné kyseliny (% tuku) 35-43 35-43 35-43

Stravitelné sacharidy (% w/w) 0,1-2,0 0,1-2,0 1,0-3,5

Vlaknina (% w/w) 1,5-3,5 5,5-9,0 5,5-9,0

Chitin (% w/w) 1,7-2,4 6,4-10,4 10,5-13,9

Peroxidové Cislo (Meq O2/kg tuku) <5 <5 <5

3.2.2 Bézny vyskyt

Kobylky, véetné Locusta migratoria se vyskytuji sezonné€ ve volné pfirodé v Africe,
Asii, Australii a na Novém Zélandu (Sanchez-Muros et al., 2016). Oproti ostatnim kobylkam
maji sarance dvé zivotni faze, hemzici se stddovou fazi, kde dochazi ke kolektivni migraci
a kryptickou osamélou fazi. V hemzici se fazi tvoii sarance rozsahlé migracni roje, které nici
pastviny a téméf veSkerou urodu, coz ma velmi negativni dopad na potravinovou bezpecnost
a mohou zpusobit i erozi pidy (Egonyu et al., 2021). Jeden roj muze tvofit az 10 miliard jedinca
avazit az 30 000 tun (Makkar et al., 2014). V osamélé fazi mohou byt sarance velmi prospésné
v mnoha ohledech. Formuji strukturu rostlinného spolecenstvi, recykluji ziviny, slouzi jako
zdroj potravy pro zvitata i lidi (Egonyu et al., 2021). Nejnicivéj§im druhem saranci jsou sarance
pustinna (Schistocerca gregaria), které dokazi napachat obrovské §kody na urodé (Van Huis,
2021a).
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3.2.3 Strava

Locusta migratoria se zZivi zejména rostlinnou stravou, pfi¢emz se ukazalo, ze slozeni
stravy ma zasadni vliv na jeji nutri¢ni slozeni (Salama, 2020). Oonincx a van der Poel (2010)
ve svém experimentu zjistili, ze druh stravy ma vliv na chemické slozeni Locusta migratoria.
Ke krmeni byly vyuzity 3 druhy diet: pouze trava, trava a pSeni¢né otruby a trava, pSenic¢né
otruby a mrkev. Pfidani pSeni¢nych otrub do krmiva zvysilo mnozstvi tuku, ale snizilo obsah
bilkovin oproti pouze travnaté stravé. Dieta fortifikovana o pSeni¢né otruby a mrkev jeste vice
zvysila mnozstvi tuku v téle sarance. Pfidanim mrkve se ovSem zvysil obsah B-karotenu v téle
a pti obou fortifikovanych dietach byl zvySeny také obsah retinolu v téle sarance.

3.24 Chov

Sarance ma kratky zivotni cyklus, pficemz je schopna dosdhnout dospélosti
do 4-8 tydnu, dle podminek chovu. Mezi kazdou generaci mohou zvysit sviij pocet 10-16krat
(Clarkson et al., 2018). Kobylky a sarance se chovaji primarné v prumyslovém prostiedi pro
potravinarsky primysl. V soucasné dobé€ je vétSina kobylek a saranci sklizena ve volné pfirode,
ptipadné v komerénim prostiedi, kde se zivi rostlinami. Ztizené podminky pro chov a sklizen
zpusobuje také schopnost kobylek a saranci 1état a skakat (Dossey et al., 2016). Komer¢ni chov
saranci, kobylek i cvrckll pro potravinaiské i krmné ticely se rozviji zejména v jihovychodni
Asii. V Japonsku, Koreji nebo v Cing se kobylky pro potravinaiské Ggely sbiraji na ryzovych
polich (Mohamed, 2015a). Kontrolovany chov by mohl zménit chovani, rychlost ristu,
reproduk¢ni schopnosti, konverzi krmiva, odolnost hmyzu vici chorobam ¢i samotnou chut
(Pandey et Poonia, 2018).

3.2.5 Sklizen

Sarance a kobylky jsou zejména denni zivocichové, a proto je vhodné sklizet je v noci,
za umélého osvétleni, nebo brzy rano, kdy je nizsi teplota a aktivita hmyzu je nizka (Makkar
et al., 2014). Ke sklizni jsou v soucasné dobé vyuzivany zakopy, zametaci sité, zametani
kostaty ¢i rucni sbér. Dal§imi moznostmi sbéru jsou osvétlené pasti ¢i motorizované saci
batohy. Pro efektivni sklizeil a zpracovani je vSak nutné vyuzivat specialni technologie (Egonyu
et al., 2021). Snadnéji se saranCe sbiraji v dobé& rojeni (Makkar et al., 2014). Sbiraji se pouze
okiidleni dospélci, ktefi jsou nasledné¢ usmrceni, usuSeni a dale vyuzivani ke krmnym
¢i potravinovym ucelim (Van Huis, 2021a). Sklizen kobylek a saranci pro lidskou spotiebu
a krmiva je zaroven zpusob, jimz je mozné dodrzovat biologickou kontrolu hmyzu a snizit
aplikaci chemickych pesticidi a zamezit tak znecisténi zivotniho prostfedi (Makkar et al.,
2014).

3.2.6 Kulinarni aprava

V Africe a Asii jsou napfiklad sarance a kobylky povazovany za delikatesu a jsou
konzumovany vcelku, na nékterych trzich jsou podavany napiiklad na Spejli (Mohamed,
2015a). Kobylky a saran¢ata maji na svych holennich kostech trny, které mohou konzumentovi
zpusobit stfevni problémy az zacpu, proto je pied konzumaci doporuceno obrousit ¢i odstranit
nohy a kiidla (Makkar et al., 2014). V Evropé se konzumuji spiSe konvencni potraviny
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smichané se saranéi mouckou. Zidé maji svym naboZenstvim zakazano konzumovat viechny
druhy hmyzu kromé saranéi, kobylek a cvrcki (Egonyu et al., 2021). Za nejchutngjsi
je povazovan hmyz peeny nebo smazeny. Casto pouzivanymi pfichutdmi jsou ofechova,
houbova, lesni, rybi ¢i bramborova. Na evropském trhu lze zakoupit lyofilizovany hmyz
ochuceny riznym kotenim ¢i dochucovadly, jako napfiklad kari, Cesnekem, smazenou cibulkou
¢i paprikou. Mimo slanych variant je mozné zakoupit hmyz ve slaném karamelu ¢i ¢okoladé
(Skotnicka et al., 2021).

3.2.7 Nutriéni slozeni

Sarance jsou velmi vyzivné a jejich nutricni slozeni uspéSné konkuruje nutri¢nimu
slozeni konven¢niho masa. Obsahuji vyznamné mnozstvi bioaktivnich proteint, oleja, ale také
chitin. Chitin maze zhorSovat rozpustnost surového proteinu, a proto je u sarance konverzni
faktor pouzivany k prepoctu dusiku na protein vypocitan na 5,33 oproti bézné hodnoté 6,25
vyuzivané pii konverzi dusiku na protein u konvencnich zdroji (Egonyu et al., 2021).

Presné idaje o slozeni saranci jsou vSak vzacné a dostupné hodnoty se 1isi v zavislosti
na druhu, stravé, lokalit€ vyskytu, stadiu metamorfozy ¢i zpusobu zpracovani (Clarkson et al.,
2018). Tab. 3.3 porovnava vysledky jednotlivych studii autort, ktefi se zaméfili na slozeni téla
Locusta migratoria. Obsah susSiny se pohyboval cca v rozmezi 92-98 % (Brogan et al., 2021;
Clarkson et al., 2018; Mohamed, 2015a; Osimani et al., 2017; Purschke et al., 2018),
to znamena, ze sarance obsahuji nizké mnozstvi vody a pfi spravném dehydratovani je mozné
je skladovat po delsi dobu bez rizika kazeni a mikrobialniho znehodnoceni. Zaroven vzhledem
k absenci vnitini vapenaté kostry obsahuji malé mnozstvi popela (Mohamed, 2015a). Obsah
bilkovin v méfenych vzorcich se pohyboval v rozmezi cca 50-72 %, obsah tuku v rozmezi
cca 11-36 %. Obsah sacharidi se pohyboval od necelych 5 % do cca 14 % a obsah vlakniny
se pohyboval okolo 12-15 %. Rozdily mezi jednotlivymi hodnotami byly ovlivnény mistem
puvodu jednotlivych vzorkt, zivotnim stadiem vzorku ¢i krmivem (Brogan et al., 2021;
Clarkson et al., 2018; Mohamed, 2015a; Osimani et al., 2017; Purschke et al., 2018).

Tab. 3.3 — Porovndani nutricniho sloZeni téla Locusta migratoria (% suché hmotnosti)

Pramér (%)

Pramér (%)

Pramér (%)

Pramér (%)

Primér (%) +

Pramér (%)

+ SD + SD + SD +SD SD +SD
Parametry dle dle dle Osimani  dle Osimani dle Purschke dle
Clarkson et Mohamed etal. (2017) etal. (2017) Brogan et al.
al.(2018)  (20152) vz Nizozemi vz Belgie ~ Ctal- (2018) (2021)
Hruby protein 50,79+ 0,69 50,42+02 46,78+0,76 53,69+0,28 6587+0,42  71,20+0,07
Hruby tuk 34,93 +337 19,62+08 3532+0,51 1936+0,61 23,81+0,19 1142 +1.11
Sacharidy 13,46 £ 4,53 4,778 £0,74 - - - -
Popeloviny 242+0,11 3,81+£0.5 2.34+0,11 3,71+ 0,12 3,09+0,23 3.33+0,03
Susina - 96,19+02 9758+1,61 9220+1,01 96,35+0,01 -
Vlhkost - 381+02 242+004 7.80+001 - 1.84+0.01
Vldknina - 1565+ 1,7 - - 12,78 £ 0,87 -
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3.2.7.1 Energeticka hodnota

Dle studie Mohamed (2015a) se energetickd hodnota Locusta migratoria pohybuje
v rozmezi 480,3-500,3 kcal/100 g susiny s primérem 490,4+4 kcal/100 g susiny. Cerstva
Locusta migratoria poskytuje vice energie nez susend (Salama, 2020), pficemz 100 g Cerstvé
hmotnosti poskytuje dle FAO (2013) 179 kcal. Energetické slozeni 100 g suseného prasku
Locusta migatoria popisuje Graf 1.

Graf I — Energetické sloZeni 100 g suseného prasku Locusta migratoria (Salama, 2020)

Energetické slozeni Locusta migratoria

4%
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Bilkoviny

= Tuky
= Sacharidy
59% = Vlaknina
Popeloviny
Vlhkost

3.2.7.2 Bilkoviny

Celkovy obsah bilkovin v téle Locusta migratoria se pohybuje okolo 50-70 %. Ptiklady
konkrétnich dosud naméfenych hodnot zobrazuje Tab. 3.3. Locusta migratoria vykazuje vysoce
kvalitni aminokyselinovy profil, pficemz dle Osimani et al. (2017) u fadu Orthoptera tvori
47 % esencialni aminokyseliny a pomér esencialnich a neesencialnich aminokyselin je 0,9.
Ve vzorcich, které ve své studii méfili Brogan et al. (2021) tvoftily esencialni aminokyseliny
22 % celkového obsahu aminokyselin a Salama (2020) uvadi obsah esencialnich aminokyselin
okolo 30 % z celkového obsahu aminokyselin.

Aminokyselinové slozeni esencialnich aminokyselin od jednotlivych autort
v porovnani s doporu¢enim WHO je znazorné€no v Tab. 3.4, pfi¢emz s vyjimkou methioninu
spliiuje obsah esencialnich aminokyselin v téle Locusta migratoria pozadavky WHO na obsah
esencialnich aminokyselin v potravé pro Clovéka. Tab. 3.5 zobrazuje obsah neesencialnich
aminokyselin (Barroso et al., 2014; Brogan et al., 2021; Osimani et al., 2017; Purschke et al.,
2018; WHO, 2007). Z doposud zmeéfenych vysledka lze proto fici, ze Locusta migratoria
je vysoce hodnotny zdroj bilkovin (Osimani et al., 2017).
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Tab. 3.4 — Aminokyselinové sloZeni (% celkovych AMK) Locusta migratoria — esencialni aminokyseliny
(g *EAA/100 g vzorku/susiny)

dle dle dle
Esencialni Barroso Osimani et al. Osimani et  dle Purschke  dle Broganet =~ WHO
aminokyseliny etal. (2017) al. (2017) et al. (2018) al. (2021) (2007)
(2014) (Nizozemsko) (Belgie)
Histidin 2,98 2,55 2,89 2,75 1,56 1,6
Izoleucin 5,27 4,50 4,70 4,79 2,92 1,3
Leucin 8,31 8,11 7,78 8,74 5,04 1,9
Lysin 6,33 5,50 5,70 5,44 3,64 1,6
Methionin 0,54 - - 2,09 (+ Cys) 0,90 1,7
Fenylalanin 3,84 3,50 3,52 9,25 (+ Tyr) 2,03 1,9
Threonin 4,28 10,58 10,24 3,57 2,33 0,9
Tyrosin 4,48 5,09 4,90 - 3,63 -
Valin 7,01 8,21 (+ Met) 8,38 (+ Met) 7,88 4,18 1,3
Tryptofan - - - 0,70 0,52 0,5

*EEA — esencialni aminokyseliny

Tab. 3.5 — Aminokyselinové slozZeni (% celkovych AMK) Locusta migratoria — neesencidlni aminokyseliny
(g *non-EAA/100 g vzorku/susiny)

dle dle dle
Neesencialni Barroso Osimani et al. Osimani et al. dle Purschke dle Brogan et
aminokyseliny et al. 2017) (2017) et al. (2018) al. (2021)
(2014) (Nizozemsko) (Belgie)
Glycin 2,56 2,74 7,67 3,94
Arginin 7,58 5,64 5,51 7,08 3,84
Alanin - 13,16 11,09 14,30 7,56
Prolin 7,46 6,40 6,91 - 4,31
Asparagova kyselina - 7,90 7,99 8,30 (+ Asp) 4,74
Glutamova kyselina - 12,28 14,39 13,06 (+ Glu) 6,20
Serin - 4,60 4,56 4,38 2,22
Cystein - - - - 0,47
*non-EEA — neesencialni aminokyseliny
3.2.7.3 Tuky

Locusta migratoria se jevi jako velice dobry zdroj tuku. Larvy a kukly obsahuji celkové
vy$si mnozstvi tuku nez dospéli jedinci (Ojha et al., 2021). Ojha et al. (2021) uvadi obsah tuku
13,41 % v susiné, Mohamed (2015a) zjistila obsah hrubého tuku primémeé 19,62 % a Brogan
et. al. (2021) naméfili 11,4% obsah lipida v saranc¢i moucce.

Mohamed (2015b) stanovovala také profil mastnych kyselin (MK) u Locusta
migratoria. Celkem identifikovala 25 MK. Nejvice zastoupenou nasycenou MK byla kyselina
palmitova (29,5 %), dale kyselina stearova (7,3 %). Hlavni monoenovou kyselinou byla
kyselina olejova (38 %) a polyenovou MK kyselina linolenova (11,7 %). Kyselina a-linolenova
byla zaroven jedinou nalezenou n-3 mastnou kyselinou. Srovnani s vysledky, které zjistila
Clarkson et al. (2018) a Osimani et al. (2017) vyobrazuje Tab. 3.6. Pomér n-6/n-3 MK byl
v prvnich dvou pfipadech okolo 0,55. Vzorky z Nizozemska, které stanovoval Osimani
et al. (2017) ve své studii vykazovaly pomér n-6/n-3 0,75. Doporu¢ovany pomér n-6/n-3 MK
je okolo 1 (Clarkson et al., 2018).
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Dle studie Mohamed (2015b) tvoti nejvétsi podil MK v tkanich Locusta migratoria
monoenové MK tvorici 41,2 % celkového obsahu MK, nasycené MK tvorily 41 % a polyenové
MK tvorily 17,8 %. Clarkson et al. (2018) zjistili ve vzorku Locusta migratoria téz nejvyssi
obsah monoenovych MK tj. 38,49 %, nasledoval obsah nasycenych MK, které tvorily 37,22 %
celkového mnozstvi MK a polyenové MK se vyskytovaly ve 24,57% zastoupeni. Vzorky
z Belgie, které stanovoval Osimani et al. (2017) mély velmi podobny obsah vySe zminénych
MK, avs$ak vzorky z Nizozemska obsahovaly vys$s§i obsah nasycenych MK a naopak vyrazné
niz§i podil polyenovych MK. Obsah monoenovych MK byl velice podobny v§em ostatnim.
Srovnani vysledki téchto 4 studii je vyobrazeno v Tab. 3.7.

Tab. 3.6 — Porovndni procentudlniho zastoupeni MK v téle Locusta migratoria

dle Osimani  dle Osimani

le Moh le Clark
dle Mohamed —dle Clarkson ., "019)  egal. 2017)

(2015b) et al.(2018)

Nizozemsko Belgie
Celkovy obsah
41 37,22
SFA* (%) 0 50,00 38,11
Celkovy obsah
MUFA** (%) 412 38,49 37,27 32,33
Celkovy obsah
elkovy obsa 17,8 24,67 12.46 28.79

PUFA*** (%)

*SFA — nasycené MK
** MUFA — monoenové MK
*#% PUFA — polyenové MK
Tab. 3.7 — SloZeni (%) vybranych MK Locusta migratoria

dle Osimani dle Osimani

le Moh le Clark
dle Mohamed —dle Clarkson " 0019 ot a1 2017)

Mastna kyselina

(2015b) et al.(2018) Nizozemsko Belgie
Myristova 1,90 2,69 2,21 1,97
Palmitova 29,52 27,30 35,32 25,30
Palmitoolejova 2,31 1,17 1,18 1,26
Stearova 7,33 7,23 10,80 9,88
Olejova 38 37,02 35,57 30,90
Linolova 5,24 8,94 12,15 17,08
o-linolenova 11,69 15,64 3,02 16,24

Locusta migratoria obsahuje typické tfidy lipida, tzn. triacylglyceroly, volné mastné
kyseliny, cholesterol a fosfolipidy. Triacylglyceroly jsou energetickou rezervou v dobé vysoké
energetické naroCnosti a tvori asi 80 % celkového obsahu tuku, druhou nejzastoupené;si
skupinou jsou fosfolipidy, které tvoii méné nez 20 %, avSak maji zasadni roli ve struktufe
bunécnych membran (Tzompa-Sosa et al., 2014).
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V téle Locusta migratoria byly téz detekovany trans izomery MK. Konkrétné Osimani
et al. (2017) detekovali trans izomery kyseliny olejové a kyseliny linolové a Tzompa-Sosa
et al. (2014) detekovali trans izomery kyseliny palmitoolejové a olejové.

3.2.7.4 Sacharidy

Obsah sacharidi je obecné u hmyzu velice nizky. Locusta migratoria obsahuje
cca 4-6 % sacharidu. Hlavni sacharidovou slozkou je chitin, ktery tvofi cca 17 % t€la dospélého
jedince, u larev a kukel je tento obsah niz8i. Chitin je rovnéz povazovan za hlavni slozku
nerozpustné vlakniny v téle. Obsah vlakniny v téle Locusta migratoria se pohybuje okolo
16 % (Salama, 2020). Podle (Mohamed, 2015a) se obsah sacharidd Locusta migratoria
pohybuje v rozmezi 4,05-5,51 % a obsah vlakniny v rozmezi 14,21-17,09 %.

3.2.7.5 Mineralni latky

Sarance a kobylky maji vysoky obsah hoic¢iku a obsahuji 1 vyznamné mnozstvi médi,
manganu a zinku (Lange et Nakamura, 2021). Mohamed (2015) ve své studii uvadi obsah
fosforu ve 100 g susiny Locusta migratoria 27-33 ppm. Obsah dalSich mineralii, tj. Zelezo,
zinek, hlinik, bor, baryum, chrom, olovo, kobalt a mangan, se pohyboval od 0,04 do 2 ppm
(viz Tab. 3.8). Dle Salama (2020) se celkovy obsah mineralii ve 100 g suSiny Locusta
migratoria pohybuje v rozmezi 8-20 mg. Locusta migratoria obsahuje podobné mnozstvi zinku
jako hoveézi, vepiové nebo skopové maso. Sun-Waterhouse et al. (2016) uvadi téz obsah zeleza
8-20 mg na 100 g suSiny. Obsah tézkych kovu je srovnatelny s béznymi potravinami,
napt. ovocem ¢i zeleninou (Egonyu et al., 2021). Williams et al. (2016) méfili ve své studii
obsah jinych mineralnich latek, nez Mohamed (2015a) a vjiné technologické uprave,
viz Tab. 3.9. Jejich stanovované vzorky pochazely z prazené Locusta migratoria, pri¢emz
v nejveétsim mnozstvi byl ve vzorcich zastoupen draslik, néasledné fosfor, vapnik, hoicik
¢i sodik.

Tab. 3.8 — Obsah mineralnich latek v tkanich susené Tab. 3.9 — Obsah minerdlnich latek v praZené Locusta

Locusta migratoria (ppm) dle Mohamed (2015a) migratoria (ppm) dle Williams et al. (2016)
ppm ppm
P 29,58 £4,32 Na 550
Ba 2,192 +£0,36 K 5450
Zn 0,879 £ 0,09 Ca 900
Fe 0,554 +£0,03 P 4240
Al 0,443 £0,01 Mg 620
B 0,298 + 0,06 Zn 84
Pb 0,213 +£0,09 Cu 30
Cr 0,060 £ 0,1 Mn 14,6
Co 0,060 £ 0,01
Mn 0,040 £ 0,01
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3.2.7.6 Vitaminy

V tukovych tkanich a hemolymfé Locusta migratoria byly detekovany karotenoidy,
zejména B-karoten (Salama, 2020). Dale obsahuje vitamin D3, B12, naopak neni prokazan obsah
vitamina Bi, B2, B3 ani B¢ (Egonyu et al., 2021). Obsah vitaminu D3 je u dospélych sarancat
2krat vys$si nez u nymf. Pokud je hmyz vystaven UV zafeni, obsah tohoto vitaminu se jesté
zvétSuje (Salama, 2020). Schmidt et al. (2019) metodou ultra-vysokoucinné kapalinové
chromatografie zjistili, ze Locusta migratoria obsahuje 0,84 ng vitaminu B2 ve 100 g susiny.
Obsah retinolu se pohybuje v rozmezi 0,1 a 0,2 mg/kg susiny (Salama, 2020).

3.2.8 Biologicky aktivni latky

Locusta migratoria obsahuje ve svém téle biologicky aktivni latky, coz jsou latky
vykazujici pozitivni, ale 1 negativni biologické ucinky na organismus. Jednou z téchto latek
je chitin, ktery je schopny absorbovat toxiny. Ma vysokou nutricni hodnotu, zlepSuje
peristaltiku stfev, podporuje imunitu, zabratnuje zvySovani krevniho tlaku, podporuje hojeni
ran, je dobrym antikoagulantem, ¢i snizuje hladinu cholesterolu a triacylglyceroltt v krvi
(Salama, 2020).

Dalsimi biologicky aktivnimi latkami v téle Locusta migratoria jsou nékteré vitaminy
(Salama, 2020). Konkrétné vitamin B2, kterého je potieba pfijmout relativné malé mnozstvi,
avSak 1 splnéni denniho limitu jeho pfijmu je mnohdy slozité (Schmidt et al., 2019) a jehoz
nedostatek zplisobuje neurologické a srde¢ni poruchy a anémie. Dale vitamin A, jez ma
pozitivni vliv na pokozku, vitamin D, ktery ma zasadni roli v apoptoze, bunécné imunité
a proliferaci, dale je dilezity pro spravné zdravi kosti a kiize a chrani pred rakovinovymi
a autoimunitnimi srde¢nimi chorobami. Vitamin D je také dilezity pro vstiebavani Ca, Mg
a fosfata ve stfevé. DalSimi bioaktivnimi latkami v téle Locusta migratoria jsou karotenoidy,
jez zvySuji imunitni reakce té€la a jsou dulezité pro ochranu pred rakovinnymi onemocnénimi
a antioxidacni peptidy, které maji antiradikalovou aktivitu a chelatac¢ni schopnosti s kovovymi
ionty. Diky obsahu antioxida¢nich peptida by Locusta migratoria mohla byt pfirozenou terapii
v boji s kardiovaskularnimi  onemocnénimi, neurodegenerativnimi a  chronickymi
onemocnénimi ledvin, cukrovkou ¢i rakovinou, jejichz pasobeni je tizce spojeno s oxidacnim
stresem (Salama, 2020).

3.2.9 Porovnani nutri¢niho slozeni s konven¢nimi zdroji

Locusta migratoria je vysoce hodnotny zdroj bilkovin a je mozné jej nutri¢né srovnavat
s zivoCisSnymi 1 rostlinnymi zdroji potravy (Mohamed, 2015a; Williams et al., 2016; Zielinska
et al., 2015). Jevi se byt také velmi dobrym bilkovinnym zdrojem do soucasnych konvencnich
krmiv (Barroso et al., 2014).

3.2.9.1 Porovnani s zivo€isSnymi zdroji potravy
Podle obsahu hrubého proteinu, tuka a kalorické hodnoty, je mozné Locusta migratoria

vyzivoveé srovnavat s hovézim, jehnécim ¢i kufecim masem, s rybami, mlékem i vejci
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(Mohamed, 2015a). Stravitelnost hmyzich bilkovin se pohybuje vrozmezi 76-98 %,
coz se velice blizi stravitelnosti bilkovin u hovéziho masa (98 %) ¢i vejce (95 %) (Gravel
et Doyen, 2020; Koufimska a Adamkova, 2016). Procentualni podil hlavnich zivin konvenénich
zivocisnych zdroju bilkovin v porovnani s Locusta migratoria uvadi Tab. 3.10.

Tab. 3.10 — Porovnani hlavnich nutrientit konvencnich Zivocisnych zdrojii bilkovin s Locusta migratoria (g/100
g)(Mohamed, 2015a*; Williams et al., 2016)

Zdroj proteini Vlhkost Protein Tuk Vlaknina Popeloviny
Locusta migratoria*® 3,81 50,42 19,62 15,65 3,81
Hovézi maso 65,81 17,37 17,07 0 0,86
Veprové maso 64,46 15,41 17,18 0 0,79
Kureci maso 73,24 17,44 8,10 0 1,17
Vejce 76,15 12,56 9,51 0 1,06
Losos 68,50 19,84 6,34 0 2,54
Miéko 87,69 3,28 3,66 0 6,08
Susené mléko 2,47 26,32 26,71 0 0,72

Hmyz obsahuje pomérné vysoké mnozstvi vlakniny, které jej v kombinaci s vysokym
obsahem bilkovin ¢ini hodnotnéjsi nez jiné vysoce bilkovinné potraviny, kterymi jsou napiiklad
maso, ryby ¢i vejce, které vlakninu neobsahuji (Williams et al., 2016).

Locusta migratoria obsahuje oproti hovézimu, veprovému a skopovému masu naptiklad
vitamin D3, B2, a naopak neni prokazan obsah vitamint Bi, B2, B3 ani B¢ (Egonyu et al., 2021).
V Tab. 3.11 je s konvencnimi zivoc¢iSnymi zdroji bilkovin porovnan také obsah mineralnich
latek. Locusta migratoria se v tomto srovnani vyznacuje zejména vysokym obsahem drasliku,
po suseném polotucném mléce i vysokym obsahem fosforu, oproti ostatnim zdrojim vyssim
mnozstvim zinku, médi ¢i manganu. Oproti bé€znym ZzivoCiSnym zdrojim nebyl
ve stanovovaném vzorku Locusta migratoria detekovan jod, selen, chlor ani zZelezo. Obsah
ostatnich mineralnich latek byl podobny konven¢nim zdrojim dle daného druhu (Williams
et al., 2016).

Tab. 3.11 — Srovnani obsahu nékterych mineralnich latek Locusta migratoria s obsahem téchto minerdlnich

latek v bézné konzumovanych zdrojich bilkovin (mg/100 g susiny) (Williams et al., 2016)

Minerdlni latky
Na K Ca P Fe Mg Zn Cu Mn Se I
Locusta migratoria 55 s\s 90 44 . 62 84 30 146 - -
(prazend)

Hovézi maso 57 246 7 122 169 17 359 0062 0015 121 -

Vepfovémaso 58 297 14 181 091 20 228 0047 0010 246

Kufeci maso 60 522 6 178 082 21 147 0065 0016 102 0016

Vejce 142 138 56 198 175 12 129 0072 0,028 307 -
Losos 44 490 12 200 08 29 064 - - - -

Plnotu¢né mléko 49 151 119 93 005 13 0,38 0,010 0,004 2,0-103 -
Plnotu¢né mléko

L, 371 1330 912 776 047 85 3,3 0,250 0,016 36,5 -
(susené)
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3.2.9.2 Porovnani s rostlinnymi zdroji potravy

Z rostlinnych potravin jsou velmi dobrymi zdroji bilkovin lusténiny, kterymi jsou
mnohdy fortifikovany rtzné komercni potravinaiské produkty. Hmyzi bilkoviny jsou vsak
z nutricniho hlediska hodnotn&jsi, protoze obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny
(Zielinska et al., 2015). Rostlinny protein neobsahuje vSechny esencialni aminokyseliny,
a proto je ho potteba pro plnohodnotnou vyzivu kombinovat s jinymi zdroji bilkovin (Gravel
et Doyen, 2020). Zaroven hmyz ma vyssi celkovy obsah bilkovin nez naptiklad fazole
(23,5 g/100 g bilkovin), ¢ocka (26,7 g/100 bilkovin) nebo 1 soja (41,1 g/100 bilkovin)
(Zielinska et al., 2015). Hmyzi bilkoviny jsou zaroven ve srovnani s rostlinnymi zdroji
stravitelnéjsi. Piikladem je stravitelnost Cocky 52 %, arasidi 66 %, soji 78 %, celé pSenice
46 %, kukutice 37 %, zeleniny 73 % ¢i ovoce 64 % (Arya et al., 2016; Skotnicka et al., 2021;
Suarez Lopez et al., 2000).

Locusta migratoria 1 dal§$i hmyz ve srovnani s rostlinnymi zdroji obsahuje vyssi
mnozstvi vlakniny (Williams et al., 2016). Porovnani Locusta migratoria s rostlinnymi zdroji
vlakniny je vyobrazeno v Tab. 3.12. Hmyz muze také poskytovat vyssi kalorickou hodnotu nez
napiiklad kukufice ¢i s6jové boby (Skotnicka et al., 2021).

Tab. 3.12 — Porovnani obsahu vidkniny Locusta migratoria s rostlinnymi zdroji (g/100 g) (Mohamed, 2015a*;
Williams et al., 2016)

Potravina Obsah vlakniny
Locusta migratoria*® 15,65

Salat 1,3
Ovesné vlocky 10,1
Hrasek (vareny) 5,5
Fazole (vafené) 2,9
Ananas 1,4
Séjové mléko 0,6

3.2.9.3 Porovnani s konvencnimi krmivy

Nejcasteji vyuzivanym zdrojem bilkovin do krmiv je v soucasné dobé rybi a sdjova
moucka. Porovnani vybranych zivin danych moucek s mouckou z Locusta migratoria
vyobrazuje Tab. 3.13. V porovnani s rybi i sjovou mouckou pridavanou do bézné dostupnych
krmiv obsahuje moucka z Locusta migratoria vyrazné vyssi mnozstvi tuku a naopak, niz§i
mnozstvi popelovin. Obsah bilkovin v moucce z Locusta migratoria je srovnatelny s obsahem
bilkovin v so6jové moucce. Rybi moucka obsahuje vys$§i mnozstvi proteint. Bezdusikatych
slouCenin obsahuje nejvice z porovnavanych sojova moucka, avSak moucka z Locusta
migratoria ma vyS§$i obsah bezdusikatych sloucenin nez moucka rybi (Barroso et al., 2014).
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Tab. 3.13 — Porovnani zdkladnich Zivin (g/100 g) Locusta migratoria s rybi a séjovou mouckou (Barroso et al.,
2014)

Popeloviny Hruby tuk Hruby protein  Extrakt bez dusiku*

Locusta migratoria  4,0£0,0 29,9+0,5 58,5+ 0,5 7,6 0,1
Rybi moucka 18,0+£0,2 82+0,0 73,0+ 0,8 0,8+0,7
Séjova moucka 7,8+0,0 3,0+£0,0 50,4 +£0,2 38,8+0,3

*Extraktem bez dusiku se rozumi sacharidy, cukry, Skroby, vlaknina a chitin

Porovnani obsahu aminokyselin vyobrazuje Tab. 3.14. Aminokyselinovy profil Locusta
migratoria byl svyjimkou fenylalaninu, prolinu, tyrosinu a valinu velice podobny
aminokyselinovému profilu s6jové moucky. Rybi moucka obsahovala oproti moucce z Locusta
migratoria vy§§i obsah histidinu, lysinu, methioninu, fenylalaninu a threoninu, naopak nizsi
obsah leucinu, prolinu a valinu. Obsah argininu, izoleucinu a tyrosinu byl velice podobny.
Celkové lze fici, ze vSechny 3 porovnavané bilkovinné zdroje maji vysoce kvalitni
aminokyselinovy profil. Tab. 3.15 ukazuje srovnani mastnych kyselin Locusta migratoria
ve srovnani se dvéma analyzovanymi mouckami (Barroso et al., 2014).

Tab. 3.14 — Obsah aminokyselin (% celkového obsahu aminokyselin) (Barroso et al., 2014)

Arg His Ile Leu Lys Met Phe Pro Thr Tyr Val

Locusta 755 508 527 831 633 054 384 746 428 448 701
migratoria
Rybi 742 786 504 781 878 293 538 476 626 391 556
moucka
S6jova 803 328 547 801 634 101 579 499 417 293 545
moucka

Tab. 3.15 — Obsah vybranych MK (% celkového obsahu MK) (Barroso et al., 2014)

Myristova Palmitovd Stearova Palmitoolejova  Olejova  Linolova  o-linolenova

Locusta 3 01 284+01 58+0.1 25+0.1  453+0,6 112402 47+0,1
migratoria
Rybi
N 79+04 23,0£06 53+0,1  7.9+03 84+0,1 11+0,1  02%03
moucka
Sojovd 0 15102 48+04 0 14303 48506  69+02
moucka

37



4 Material a metody
4.1 Material

4.1.1 Sarance stéhovava (Locusta migratoria)

Locusta migratoria byla chovéana pfi teploté 28-30 °C za pfitomnosti spotovych
zarovek, aby méli jedinci moznost se lokaln€ vyhtat az na 40 °C. Locusty byly krmeny kufecim
krmivem (vyrobeno ve spolupraci s Demonstraénim a experimentalnim centrem Fakulty
agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji Ceské zemé&d&lské univerzity v Praze)
a otrubami. Slozeni kufeciho krmiva bylo: pSenice 78 %, s¢jovy Srot 17,6 %, fepkovy olej
1,8 %, vapenec 1,0 %, fosforeCnan vapenaty 0,7 %, vitaminovy premix 0,5 %, uhliCitan sodny
0,4 % a sul 0,1 %. Kazdy den dostavali jedinci Cerstvou travu a k napojeni hydrogel. Pii chovu
byla dodrzovéna svételna perioda 15 hodin svétla a 9 hodin tmy. Locusty byly sklizeny 70. den
zivota.

4.1.2 Chemikalie

e kyselina sirova 96% p.a. (Penta)

e tablety pro stanoveni dle Kjeldahla (Buchi)
e peroxid vodiku 30% p.a. (mikroCHEM)

e Cerven methylova (Lachner)

e zelen bromkresolova (Fischer Scientific)

e ethanol (VWR)

e petrolether (VWR)

e kyselina dusi¢né (Analpure®)

e peroxid vodiku (Rotipuran®)

e ultracista voda (> 18,2 MQ/cm, Millipore)
e kalibra¢ni roztoky a viceprvkovy roztok (ASTASOL-MIX)

4.1.3 Pouzité pristroje

o analyticka vaha (AE 200; METTLER)

e Kjeltec TM 2400 analyzér (FOSS)

e lyofilizator (Coolsafe; Scanvac)

o muflova pec (LMH; LAC)

e Soxhletiv extraktor (SER 148; MEZOS)

e suSarna (Memmert; VERKON)

e topné hnizdo (Foss)

e mlynek (Retsch)

e mikrovlnné rozkladné zatizeni (Discover SP-D, CEM Corp., USA)

e hmotnostni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS, Agilent 7700x,
Agilent Technologies Inc., USA)
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4.2 Metody

4.2.1 Priprava vzorkiu pro nasledné analyzy

4.2.1.1 Lyofilizace

Sklizené sarance stéhovavé byly postupné odebirany do pfedem zvazené vzorkovnice
0 objemu 50 ml. Vzorkovnice byla naplnéna cca po 40 ml a poté byla na analytickych vahach
zjisténa jeji hmotnost vCetné vzorku. Nasledné byly vzorky na 24 hodin vlozeny do mraziciho
zafizeni nastaveného na teplotu -80 °C a poté na 72 hodin do lyofilizatoru. Po skonceni
lyofilizace byla zméfena hmotnost vzorkt po lyofilizaci. Vyhodou lyofilizace oproti béznému
suSeni je zachovani Sirokého spektra latek, které by klasickym suSenim mohly byt
znehodnoceny. Lyofilizaci je odpatena vétSina vody, nikoliv ale 100 %, proto je nutné stanovit
susinu dodatecné.

4.2.1.2 Homogenizace vzorkt

Lyofilizované vzorky byly nasledné¢ homogenizovany (rozemlety) za pouziti kavového
mlynku.

4.2.2 Stanoveni suSiny

SusSina byla stanovena dle nafizeni komise (ES) ¢. 152/2009. Den pied samotnym
stanovenim byly porcelanové misky vlozeny do suSarny nastavené na teplotu 103,5 °C.
Nasledujici den byly misky vyndany ze suSarny a presunuty do exikatoru, kde cca 1 hodinu
chladly. Nasledné byly prazdné vychladlé misky zvazeny na analytické vaze. Jejich hmotnost
byla zaznamenana. Poté byl do misek navazen vzorek. Bylo navazeno cca 3-5 g vzorku. Kazdé
stanoveni bylo provedeno 3krat. Hmotnost misky se vzorkem byla opét zaznamenana. Misky
se vzorkem byly nésledné umistény do suSarny nastavené na 103,5 °C a vzorky byly suSeny
ptes noc do konstantni hmotnosti (az 24 hodin). Nasledujici den byly misky vyndany ze susarny
a vlozeny do exikatoru k vychladnuti. Vychladlé¢ misky byly zvazeny a hmotnost zaznamenana.

4.2.3 Stanoveni popelovin

Popeloviny byly stanoveny dle nafizeni komise (ES) ¢. 152/2009. Ke stanoveni
popelovin byly vyuzity vzorky susiny v porcelanové misce. Pro zji§téni obsahu popelovin byly
misky se vzorky vlozeny do muflové pece, kde byly pfes noc spaleny pii 550 °C. Misky
se zpopelnénymi vzorky byly nasledné opét vychlazeny v exikatoru (cca 1 hodinu), poté byly
zvazeny na analytickych vahach a jejich hmotnost byla zaznamenana.

4.2.4 Stanoveni tuku dle Soxhleta

Obsah tuku byl stanoven dle Soxhleta (Soxhlet 1879). Tuk byl stanoven pomoci
Soxhletova extraktoru v lyofilizovanych a zhomogenizovanych vzorcich. Kazdé stanoveni bylo
provedeno 3krat. Den pied vlastni analyzou byly vzorky v miskach, popsanych &isly, vlozeny
do suSarny nastavené na teplotu 103,5 °C a ptfes noc usuSeny. Nasledujici den byly vzorky
vyndany ze susarny a presunuty k vychlazeni do exikatoru. Vychladlé misky se vzorky byly
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zvazeny a hmotnost zaznamenana. Patrony byly oznaCeny shodnymi Cisly jako ¢isla kelimkd.
Do papirovych patron bylo navazeno 4-5 g vzorku, ktery byl poté zakryt vatou. Nasledné byly
patrony ve spravném poradi umistény do Soxhletova extraktoru. Pod patrony byly ve spravném
pofadi umistény sklenéné vzorkovnice se 70 ml petroletheru. Doba celkové extrakce byla
cca 100 minut. Nasledné byly patrony i sklenéné vzorkovnice vyjmuty. Po skonceni extrakce
byly sklenéné vzorkovnice s vyextrahovanym tukem vlozeny na 1 hodinu do suSarny pfi teploté
103,5 °C pro odstranéni zbytkového petroletheru a po vysuSeni byly vzorky pfeneseny
k vychlazeni do exsikatoru. Po vychladnuti byly vzorky zvazeny a hodnoty zaznamenany.

4.2.5 Stanoveni hrubych bilkovin dle Kjeldahla

Obsah bilkovin byl stanoven metodou dle Kjeldahla (ISO 1871:2009). Nejprve bylo
navazeno 0,2 g vzorku do sklenéné tuby. Ke vzorku byla pfidana 1 titanova tableta a 10 ml
kyseliny sirové (96%). Obsah tuby byl lehce promichan a tésn¢ pred vlozenim do pfistroje bylo
pridano jesté 2x5 ml peroxidu vodiku. Nasledné byly tuby vlozeny do digestote, do topného
hnizda predehiatého na 420 °C a vzorky byly 45 minut mineralizovany. Po vychladnuti byl
kazdy vzorek dofedén 10 ml destilované vody a nasledné byly vzorky vlozeny do pfistroje
Kjeltec ™ 2400 analyzér. Pro vypo&et obsahu hrubé bilkoviny byl pouzit univerzalni
prepocitavaci faktor 6,25.

4.2.6 Stanoveni obsahu Mg, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn a Se metodou ICP-MS

Lyofilizované vzorky Locusta migratoria ve formé homogenniho prasku byly navazeny
(150 mg) s presnosti 0,1 mg do kiemennych zkumavek. Ke vzorkim byly pfidany 4 ml HNO3
a 2 ml HO>. Zkumavky byly opatifeny magnetickymi michadly a zavickovany. Vzorky byly
mineralizovany v uzavieném mikrovinném rozkladném zatizeni (Discover SP-D, CEM Corp.,
USA) pii aplikaci teplotniho programu: ohfev na 180 °C v pribéhu 9 min, nasledné udrzeni
180 °C po dobu 10 min. Vysledné mineralizaty byly nafedény ultracistou vodou
(> 18,2 MQ/cm) na kone¢ny objem 45 ml, dle potieby byly dodatecné nafedény 10krat.
Ve ziedénych mineralizatech byla stanovena koncentrace Mg, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn a Se
technikou hmotnostni spektrometrie s indukéné€ vazanym plazmatem (ICP-MS, Agilent 7700x,
Agilent Technologies Inc., USA).

Konfigurace ICP-MS zahrnovala autosampler ASX-500, koncentricky zmlzovac
MicroMist, dvouplastovou Scottovu mlznou komoru, oktapolovou kolizni/reakéni celu
a kvadrupolovy hmotnostni analyzator. Méfeni probihalo v rezimu tzv. heliového modu.
Ke kalibraci ICP-MS byla pouzita metoda externi kalibrace pomoci komercnich roztoku
o certifikované koncentraci stanovovanych analyti (ASTASOL-MIX). Pro korekci vlivu
matrice a driftu signalu analyti v Case byla pouzita metoda interniho standardu s vyuzitim
viceprvkového roztoku obsahujiciho 100 pg/l Ge, Rh, In a Lu (ASTASOL-MIX), ktery byl
kontinualné pifivadén do zmlzovace spolu se vzorky. Naméfené hodnoty koncentraci byly
prepocteny na navazku susiny vzorku (stanovena pii 105 °C) a aplikované fedéni. Spravnost
vysledki analyzy byla ovéfena paralelni analyzou certifikovaného referenéniho materialu
hovézich jater (BCR-185R) a broskvovych listi (SRM-1547, NIST).

40



4.27 Stanoveni aminokyselin

Obsah aminokyselin byl stanoven externé laboratofi Eurofins, akreditovanou Ceskym
institutem pro akreditaci — akreditacni Cislo 1546. Jednotlivé aminokyseliny byly stanoveny
pomoci iontové chromatografie s UV detektorem. Tryptofan byl stanoven za vyuziti kapalinové
chromatografie s fluorescen¢nim detektorem.

4.2.8 Senzorické hodnoceni jedlého hmyzu — dotaznikové Setieni

V ramci akce Noc védet 2022 na Ceské zemé&délské univerzité v Praze byl vytvoren
dotaznik ohledné senzorického hodnoceni jedlého hmyzu. K dispozici byly 3 druhy jedlého
hmyzu vcelku prazeného na panvi (cvréek domaci — Acheta domesticus, moucny cerv —
Tenebrio molitor a sarance stéhovava — Locusta migratoria (viz.Obr. 4.1), Cokoladové susenky
se skrytou formou Acheta domesticus a pernik se skrytou formou Tenebrio molitor. Celkem
bylo osloveno 50 respondent rizného pohlavi, rizné vékové kategorie i rizného vzdélani,
kterym bylo polozeno nize uvedenych 5 otazek. Cilem prazkumu bylo zjistit postoje verejnosti
k jedlému hmyzu, nabidnout verejnosti moznost hmyz ochutnat a porovnat velikostné mensi
a Castéji konzumované druhy hmyzu (dospélce A. domesticus a larvy T. molitor) s vétSim,
a ne tak bézné konzumovanym druhem hmyzu (L. migratoria). Bylo také sledovano, jaka forma
hmyzu (zjevna — skrytd) bude hodnotiteli 1épe pfijimana. Zde bohuzel nebyl dostatek sarancat
pro piipravu skryté formy, takze ta byla ke konzumaci nabizena jen ve forme zjevné.

Polozené otazky:

Konzumoval/a jste nékdy jedly hmyz?

Jaky je Vas postoj k jedlému hmyzu?

V jaké formée nejvice preferujete konzumaci jedlého hmyzu?
Jakym zazitkem pro Vas bylo ochutnani jedlého hmyzu?
Ktery hmyz Vas nejvice zaujal/nejvice Vam chutnal?

I

4.2.8.1 Veék respondentt

V Tab. 4.1 je znazornén pocet respondentt danych vékovych kategorii a procentualni
vyhodnoceni. Tyto informace jsou znazornény na Grafu 2.

Tab. 4.1 — Vek respondentii Graf 2 — Vék respondentit (vlastni zpracovini)
Vék Pocet % 20
<15 6 12 s
15-24 14 28
25-34 11 22 10
35-54 15 30
55-64 3 6 I
>65 1 2 <15 1524 2534 3554 5564  >65
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4.2.8.2 Pohlavi respondentt

V Tab. 4.2 je znazornén pocet respondentt rozdélenych dle pohlavi a procentualni
vyhodnoceni. Tyto informace jsou znazornény na Grafu 3.

Tab. 4.2 — Pohlavi respondentii Graf 3 — Pohlavi respondentii (vlastni zpracovani)
30
Pohlavi Pocet % 20
> 10
Zena 25 50 o
Muz 25 50 zena muz

4.2.8.3 Vzdélani respondentt

V Tab. 4.3 je znazornén pocet respondenti rozdélenych dle vzdélani a procentualni
vyhodnoceni. Tyto informace jsou znazornény na Grafu 4.

Tab. 4.3 — Vzdéldni respondentii Graf 4 — Vzdélani respondentii (vlastni zpracovani)

Vzdélan Podet % .

. . 20

Zakladni 8 16 s

. . i 10

StiedoSkolské 16 32 5 .
0
Vysokoskolské 26 56 Zikladni  Stiedoskolské  Vysokoskolské

Obr. 4.1 — Sarance stéhovava (Locusta migratoria) pripravovand ke konzumaci na akci Noc védcii 2022 (foto viastni)
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4.2.9 Pouzité statistické metody

Statistické vyhodnoceni dotaznikového Setfeni bylo provedeno pomoci programu
STATISTICA 12 (StatSoft CR s.r.0.). V ptipadech prokéazané statistické zavislosti jsou data
vyhodnocena pomoci grafu. V ptfipadech, kde vysledkem nebyl statisticky vyznamny rozdil,
jsou data vyhodnocena pomoci procent. Zavislosti vSech hodnocenych aspekti na pohlavi, véku
a vzdélani byly vyhodnoceny programem STATISTICA 12 (StatSoft CR s.r.o.), pomoci
Pearsonova M-V chi-kvadratu, na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.
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S Vysledky

5.1 SuSina

Obsah suSiny zjistény zrozdilu hmotnosti pred lyofilizaci a po ni, v téle Locusta
migratoria byl 28,02 g/100 g. Tti po sob€ jdouci méfeni veetné priméru a smérodatné odchylky
jsou zaznamenana v Tab. 5.1. Po lyofilizaci vzorku byl zjistén obsah suSiny lyofilizovanych
vzorkt Locusta migratoria 97,71 g/100 g. V Tab. 5.2 je zaznamenan obsah suSiny
lyofilizovanych vzorka Locusta migratoria. Méfeni bylo provedeno 3krat a nasledné byl
vypocitan aritmeticky praimeér a smérodatna odchylka.

Tab. 5.1 — Obsah susiny zjistény z rozdilu hmotnosti pred lyofilizaci a po ni ve vzorcich Locusta migratoria (g/100 g)

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni pramér SD
Obsah susiny | 28,02 28,02 28,03 28,02 0,01

Tab. 5.2 — Obsah susiny v Iyofilizovanych vzorcich Locusta migratoria (g/100 g)

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni pramér SD
Obsah suSiny | 97,69 97,70 97,73 97,71 0,02

5.2 Popeloviny

V Tab. 5.3 je zaznamenan obsah popelovin v suSiné u vzorkl Locusta migratoria
stanovovanych v této praci. Méfeni bylo provedeno 3krat a nasledné byl vypocitan aritmeticky
prumér a smeérodatna odchylka.

Tab. 5.3 — Obsah popelovin v susiné ve vzorcich Locusta migratoria (g/100 g)

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni pramér SD
Obsah popelovin 2,18 2,07 2,24 2,18 0,07

5.3 Tuk
V Tab. 5.4 je zaznamenan obsah tuku ve vzorcich Locusta migratoria stanovovanych
v této praci. Méfeni bylo provedeno 3krat a nasledné byl vypocitan aritmeticky prameér

a smérodatna odchylka.

Tab. 5.4 — Obsah tuku susiné ve vzorcich Locusta migratoria (g/100 g)

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni prameér SD
Obsah tuku | 10,80 10,83 10,85 10,82 0,02
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5.4 Hrubé bilkoviny

V Tab. 5.5 je zaznamenan obsah hrubych bilkovin u vzorkl Locusta migratoria
stanovovanych v této praci. Méfeni bylo provedeno 3krat a nasledné byl vypocitan aritmeticky
prumér a smeérodatna odchylka.

Tab. 5.5 — Obsah bilkovin v susiné ve vzorcich Locusta migratoria (g/100 g)

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni prumér SD
Obsah bilkovin | 71,90 72,36 72,81 72,36 0,37

5.5 Mineralni liatky

V Tab. 5.6 je zaznamenan obsah mineralnich latek u vzorkQ Locusta migratoria
stanovovanych v této praci. Méfeni bylo provedeno 3krat a nasledné byl vypocitan aritmeticky
prumér a smeérodatna odchylka.

Tab. 5.6 — Obsah minerdlnich latek (1g/g susiny) ve vzorcich Locusta migratoria

1. méteni 2. méfeni 3. méfeni prumér SD
Mg 1259 1150 1146 1185 52,35
Ca 925 797 828 850 54,52
Mn 6,09 5,79 5,75 5,88 0,15
Fe 56,3 52,5 53,8 54,2 1,58
Cu 45,6 42,4 41,4 43,13 1,79
Zn 187 193 174 185 7,93
Se 0,13 0,14 0,15 0,14 0,01

5.6 Aminokyseliny

Obsah aminokyselin v susiné u vzorkt Locusta migratoria je zaznamenan v Tab. 5.7.
Nejvice zastoupenou aminokyselinou zde byla glutamova kyselina s obsahem 7,33 g/100 g
suiny. Nejméné zastoupenou aminokyselinou byl ornithin (0,11 g/100 g suSiny), pfipadné
cystein, jehoz zastoupeni véetné cystinu bylo 0,77 g/100 g. Aminokyselina hydroxyprolin
nebyla ve vzorcich zaznamenana. Ve vzorcich Locusta migratoria byly zastoupeny vSechny
esencialni aminokyseliny, v€etné limitujici aminokyseliny methioninu. Nejvice zastoupenou
esencialni aminokyselinou byl leucin, nejméné zastoupenou esencialni aminokyselinou byl
tryptofan.

V Tab. 5.7 je znazornéno také aminokyselinové skore (AAS), udavajici kvalitu proteinu,
v porovnani s celovajenym proteinem, a index esencialnich aminokyselin (EAAI). EAAI je
geometricky prumér procentualnich obsahti esencialnich aminokyselin v bilkoviné
zkoumanych vzorkG Locusta migratoria vztazeny k esencialnim aminokyselinam
celovajecného proteinu.
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Tab. 5.7 — Obsah aminokyselin v susiné ve vzorcich Locusta migratoria, AAS, FAAI

Obsah AMK (g/100 g) AAS (%)

Esencidlni aminokyseliny

Isoleucin 2,51 52,50
Leucin 4,67 73,29
Lysin 3,87 83,54
Fenylalanin 1,92 45,85
Threonin 2,47 66,84
Valin 3,73 70,52
Methionin 0,93 39,96
Tryptofan 0,61 52,77
Neessencialni aminokyseliny
Alanin 5,82 -
Arginin 3,96 -
Asparagova kyseliny 5,05 -
Glutamova kyselina 7,33 -
Glycin 3,92 -
Histidin 1,56 -
Hydroxyprolin 0,00 -
Ornitin 0,11 -
Prolin 4,63 -
Serin 2,65 -
Tyrosin 3,20 -
Cystein + Cystin 0,77 -
EAAI (%) 58,98

5.7 Senzorické hodnoceni jedlého hmyzu — statisticka analyza

5.7.1 Otazka ¢. 1: Konzumoval/a jste nékdy jedly hmyz?

Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, ze 58 % vsech oslovenych respondentd jiz drive
konzumovalo jedly hmyz.

5.7.1.1 Pohlavi

Bylo zji§téno, ze mezi dotdzanymi muzi a Zenami neexistuje statisticky vyznamny rozdil
v otazce predchozi konzumace jedlého hmyzu. Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, ze jedly
hmyz jiz dfive konzumovalo 52 % dotazovanych muzi a 64 % dotazovanych Zen.

5.7.1.2 Veék

Bylo zji§téno, ze mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi a predchozi konzumaci
hmyzu existuje statisticky vyznamna zavislost, ktera je stfedné silna. Graf 5 poukazuje na fakt,
ze jedly hmyz jiz dfive konzumovali spiSe lidé ve v€kovych kategoriich 15-24 a 25-34. Lidé
nad 35 let se s pfedchozi konzumaci jedlého hmyzu setkali vyjimec¢né.
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Graf 5 — Predchozi konzumace jedlého hmyzu v zavislosti na véku respondentii (vlastni zpracovdni)

Predchozi konzumace jedlého hmyzu dle véku
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5.7.1.3 Vzdélani

Bylo zjisténo, ze mezi rozdiln€ vzdélanymi respondenty a piedchozi konzumaci jedlého
hmyzu neexistuje statisticky vyznamny rozdil. ZkuSenost s pfedchozi konzumaci mélo 62,5 %
dotazanych se zakladnim vzdélanim, 50 % respondentt se stiedoskolskym vzdélanim a 61,5 %
respondentu s vysokoskolskym vzdélanim.

5.7.2 Otazka ¢. 2: Jaky je Vas postoj ke konzumaci jedlého hmyzu?

Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, ze 52 % vSech oslovenych respondenti ma
ke konzumaci jedlého hmyzu kladny postoj, 42 % neutralni a 6% zaporny.

5.7.2.1 Pohlavi

Bylo zjisténo, ze mezi dotdzanymi muzi a zenami v postoji ke konzumaci jedlého
hmyzu existuje statisticky vyznamna zéavislost. Tato zavislost je stfedné silna. Graf 6 ukazuje,
ze zeny mély ke konzumaci hmyzu vétsinou kladny postoj, naopak muzi spise neutralni.

Graf 6 — Postoj ke konzumaci jedlého hmyzu v zdavislosti na pohlavi (vlastni zpracovani)

Postoj ke konzumaci jedlého hmyzu dle pohlavi

20
15
- -
0 [
Kladny Neutralni Zaporny
EMuzi ®Zeny
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5.7.2.2 Vék

Bylo zjisténo, ze mezi postojem ke konzumaci jedlého hmyzu a vékovymi kategoriemi
dotazovanych neni statisticky vyznamny rozdil. Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, ze 50 %
dotazovanych v kategorii do 15 let mélo ke konzumaci jedlého hmyzu kladny postoj, 17 %
neutralni a 33 % zéaporny. V kategorii 15-24 let mélo ke konzumaci jedlého hmyzu 64 %
respondentt kladny postoj a 36 % neutralni. V kategorii 25-34 let mélo 55 % respondenti
kladny postoj a 45 % neutralni. Ve v€kové kategorii 35-54 let mélo 47 % respondentt kladny
postoj ke konzumaci jedlého hmyzu, 47 % neutralni a 6 % zaporny. Ve vékové kategorii
55-64 let hodnotili respondenti sviij postoj ke konzumaci jedlého hmyzu ze 33 % kladné
a ze 67 % neutralné. V nejstarsi vékové kategorii nad 65 let byl jediny respondent, ktery mél
neutralni postoj ke konzumaci jedlého hmyzu.

5.7.2.3 Vzdélani

Bylo zji§téno, ze mezi respondenty s odliSnym stupném vzdélani a postojem
ke konzumaci jedlého hmyzu existuje statisticky vyznamna zavislost. Zavislost tohoto vztahu
je stfedné silna. Jak znazortiuje Graf 7, nejkladnéjsi postoj ke konzumaci jedlého hmyzu méli
vysokoskolsky vzdélani respondenti.

Graf 7 — Postoj ke konzumaci jedlého hmyzu v zavislosti na stupni vzdélani (viastni zpracovani)

Postoj ke konzumaci jedlého hmyzu dle vzdélani
20
15
10

Kladny Neutralni Zaporny

Zékladni Stiedoskolské Vysokoskolské

5.7.3 Otazka ¢. 3: V jaké formé nejvice preferujete konzumaci jedlého hmyzu?

Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, ze 48 % vSech oslovenych respondentd
preferovalo kulindrné upraveny hmyz, napi. soucasti pfilohy k dalsSimu pokrmu, 30 %
preferovalo skrytou formu hmyzu, jako soucast jinych potravinaiskych produktd, 20 %
oslovenych respondentt preferovalo jakoukoliv formu jedlého hmyzu a pouze 2 % preferovali
kulinarné neupravenou formu jedlého hmyzu.

5.7.3.1 Pohlavi

Bylo zji§téno, ze mezi dotdzanymi muzi a Zenami neexistuje statisticky vyznamny rozdil
v preferované forme jedlého hmyzu. Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, ze 20 %
dotazovanych muzi preferovalo jedly hmyz v jakékoliv formé, 48 % dotazovanych muza
preferovalo konzumaci hmyzu v kulinarn€ upravené formé, naptiklad soucasti jiného pokrmu,
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4 % dotazovanych muzi preferovalo kulinarné€ neupravenou formu hmyzu a 28 % preferovalo
skrytou formu hmyzu pfidaného do béznych potravin za i¢elem fortifikace. 20 % dotazovanych
zen preferovalo jakoukoliv formu jedlého hmyzu, 48 % kulinarn€ upravenou formu hmyzu
a 32 % dotazovanych zen preferovalo jedly hmyz ve skryté formé.

5.73.2 Vék

Bylo zjisténo, ze v preferované formeé hmyzu v zavislosti na véku neexistuje statisticky
vyznamny rozdil. Dotaznikovym Setfenim bylo zji§téno, ze 50 % respondentd ve véku do 15 let
preferovalo kulinarn€ upravenou formu jedlého hmyzu a 50 % skrytou. Ve vékové kategorii
15-24 let preferovalo hmyz v kulinarné€ upravené formeé 57 % respondentt, ve skryté formé
21,5 % respondentt a jakoukoliv formu jedlého hmyzu preferovalo téz 21,5 % respondentd.
V kategorii 25-34 let byla 27% preference kulinarn€é upravené formy hmyzu. Déle 27 %
respondentu preferovalo jakoukoliv formu, 37 % skrytou formu a 9 % kulinarn€ neupravenou
formu jedlého hmyzu. Ve vékové kategorii 35-54 let respondenti preferovali z 53 % upravenou
formu, z 27 % skrytou formu a z 20 % jakoukoliv formu jedlého hmyzu. Respondenti vékové
kategorie 55-64 let preferovali z 67 % kulinarné upravenou, ze 33 % skrytou formu jedlého
hmyzu. V nejstarsi vékové kategorii nad 65 let 100 % respondentt (tzn. jediny respondent)
preferoval jakoukoliv formu jedlého hmyzu.

5.7.3.3 Vzdélani

Bylo zjisténo, Ze mezi vzdélanim dotazovanych respondentd a jejich preferencemi
danych forem jedlého hmyzu neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Dotaznikovym Setfenim
bylo zjisténo, ze 50 % respondentti se zakladnim vzdélanim preferovalo kulinarné€ upravenou
formu jedlého hmyzu a 50 % skrytou formu jedlého hmyzu. U stfedoSkolsky vzdélanych
respondentu preferovalo 44 % kulinarné upravenou formu jedlého hmyzu, 25 % skrytou formu
a 31 % preferovalo jakoukoliv formu jedlého hmyzu. U vysokoskolsky vzdélanych respondenti
preferovalo 50 % kulinarné upravenou formu jedlého hmyzu, 27 % skrytou formu, 19 %
preferovalo hmyz v jakékoliv forme a 4 % preferovali kulinarné neupravenou formu hmyzu.

5.7.4 Otazka ¢. 4: Jakym zazitkem pro Vas bylo ochutnani jedlého hmyzu?

Dotaznikovym Setfenim bylo zjiSténo, ze pro 74 % vSech oslovenych respondentt byl
zazitek z konzumace jedlého hmyzu pozitivni, pro 22 % neutralni a pro 4 % oslovenych
respondentl negativni.

5.7.4.1 Pohlavi

Bylo zji§téno, ze mezi dotdzanymi muzi a Zenami neexistuje statisticky vyznamny rozdil
v chutovém zazitku souvisejicim s ochutnanim jedlého hmyzu. Dotaznikovym Setfenim bylo
zjisténo, ze pro 68 % dotazovanych zen bylo ochutnani jedlého hmyzu pozitivnim zazitkem,
pro 24 % neutralnim a pro 8 % negativnim zazitkem. Pro dotazované muze bylo ochutnani
jedlého hmyzu z 80 % pozitivnim a z 20 % neutralnim zazitkem. Z dotazovanych muzi nikdo
ochutnani jedlého hmyzu nepovazoval za negativni zazitek.
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5.74.2 Vék

Bylo zjisténo, ze mezi rozdilnymi vékovymi kategoriemi dotazovanych respondentt
a zazitkem spojenym s ochutnanim hmyzu neexistuje statisticky vyznamny rozdil.
Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, ze 50 % respondenti ve v€kové kategorii do 15 let
hodnotilo tento zazitek jako pozitivni, 33 % jako neutralni a 17 % jako negativni. Ve vékové
kategorii 15-24 let bylo ochutnani hmyzu pro respondenty ze 71 % pozitivnim zazitkem
a z 29 % neutralnim. Ve vékové kategorii 25-34 hodnotilo sviij zazitek 91 % respondentt jako
pozitivni a 9 % jako neutralni. Pro 67 % respondentid ve vékové kategorii 35-54 let bylo
ochutnani jedlého hmyzu pozitivnim zéazitkem, pro 26 % neutralnim a pro 7 % negativnim.
Ve vékové kategorii 55-64 let hodnotilo 100 % respondenti svij chutovy zazitek jako
pozitivni, stejné tak ve vékové kategorii nad 65 let.

5.7.4.3 Vzdélani

Bylo zjisténo, ze mezi rdznym vzdélanim dotazovanych respondentli a zazitkem
spojenym s ochutnanim hmyzu neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Dotaznikovym §etfenim
bylo zjisténo, Ze pro 63 % respondenti se zakladnim vzdé€lanim byl chutovy zazitek pozitivni,
pro 25 % neutralni a pro 12 % negativni. U stiedoskolsky vzdélanych respondentt byl chutovy
zazitek z 69 % pozitivni a z 31 % neutralni. Vysokoskolsky vzdélani respondenti hodnotili
z 81 % svuj chutovy zazitek jako pozitivni, z 15 % jako neutralni a ze 4 % jako negativni.

5.7.5 Otazka ¢. 5: Ktery hmyz Vas nejvice zaujal/nejvice Vam chutnal?

Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, ze 40 % vSech oslovenych konzumentd nejvice
preferovalo mouc¢ného Cerva. Druhym nejoblibenéjSim druhem byla s 26 % sarance st€hovava
a 14 % respondenti nejvice preferovalo cvréka domaciho. 8 % respondenti neochutnalo
vSechny druhy predlozeného jedlého hmyzu, 8 % hodnotilo vSechny druhy jako stejné a 4 %
nechutnaly ani jeden druh podavaného jedlého hmyzu.

5.7.5.1 Pohlavi

Bylo zjisténo, ze mezi nejoblibenéSim druhem konzumovaného jedlého hmyzu
a pohlavim respondentil neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Dotaznikovym Setfenim bylo
zjisténo, ze dotazované zeny jako nejlepSi druh jedlého hmyzu zvolily mouc¢ného Cerva.
Moucného Cerva preferovalo 44 % zen, dale sarance 28 % zen a cvrcka 16 % zen. 8 % zen
nemélo vSechny druhy a 4 % Zen vyhodnotily vSechny druhy jako chutové stejné. Stejné jako
u zen, byl i u muzi nejvice preferovany moucny Cerv, konkrétné ho preferovalo 36 %
dotazovanych muzt. Sarance preferovalo 24 % dotazovanych muzi a cvrcka 12 %. Také 8 %
muzi neochutnalo vSechny druhy, 12 % oznacilo vSechny druhy za chutové stejné a 8 %
nechutnal ani jeden druh pfedlozeného jedlého hmyzu.
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5.75.2 Vék

Bylo zjisténo, ze mezi nejobliben€jSim druhem konzumovaného jedlého hmyzu
a pohlavim respondentil neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Dotaznikovym Setfenim bylo
zjisténo, ze ve vékové kategorii do 15 let preferovalo 33,3 % moucného Cerva a 33,3 % sarance.
33,3 % respondenti neochutnalo vSechny druhy. Ve vékové kategorii 15-24 let preferovalo
64 % respondenti moucného Cerva, 22 % cvrcka a 14 % respondenti nemélo vSechny druhy
podavaného hmyzu. Ve v€kové kategorii 25-34 let hodnotilo jako nejlepsi druh moucéného
Cerva 18 % respondentt, sarance 37 % a cvrcka 18 % respondentt. 18 % respondenta této
vékové kategorie hodnotilo vSechny druhy jako stejné a 9 % nemélo vSechny druhy.
Mezi respondenty ve vékové kategorii 35-54 let byl preferovan ze 33 % moucny Cerv, ze 40 %
sarance a ze 13 % cvrcek. 7 % respondenti této vékoveé kategorie hodnotilo v§echny druhy jako
stejné a 7 % respondentd nechutnalo ani 1 druh podavaného jedlého hmyzu. Ve vékové
kategorii 55-64 let preferovalo 33 % respondentti mouéného Cerva, 33,3 % sarance a 33,3 %
oznacilo vSechny druhy jako stejné. Ve vékové kategorii nad 65 let jediny respondent oznacil
za nejlepsiho moucného Cerva.

5.7.5.3 Vzdélani

Bylo zjisténo, ze mezi nejobliben€jSim druhem konzumovaného jedlého hmyzu
a vzdélanim respondentll neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Dotaznikovym Setfenim bylo
zjisténo, ze 50 % respondentt se zakladnim vzdélanim preferovalo moucného Cerva a 25 %
sarance. 25 % dotazovanych neochutnalo vSechny druhy. Mezi stfedoSkolsky vzdélanymi
respondenty preferovalo 38 % moucného Cerva, 25 % sarance a 19 % cvrcka. 19 % respondentti
neochutnalo vsechny druhy. Mezi vysokoSkolskymi respondenty byl z 38 % preferovan
moucny Cerv, 27 % vysokoskolsky vzdélanych respondentt preferovalo sarance a 15 % cvréka.
8 % respondentti neochutnalo v§echny druhy predlozeného jedlého hmyzu, 8 % nechutnalo nic
a 4 % hodnotilo vSechny druhy jako stejné.

51



6 Diskuze

Komise EU vydala v roce 2021 provadéci nafizeni Komise (EU) 2021/1975, kterym
povolila uvedeni zmrazené, suSené a praskové formy Locusta migratoria jako nové potraviny
dle nafizeni EP a Rady (EU) 2015/2283. V tomto nafizeni uvadi parametry, které musi spliiovat
Locusta migratoria jako ,,Povolena nova potravina“. Vzhledem k faktu, ze v této diplomové
préci byla stanovovana nutri¢ni hodnota Locusta migratoria v susené a rozemleté formé, jsou
zde uvedeny parametry z provadéciho natizeni Komise (EU) 2021/1975 pouze pro praskovou
formu Locusta migratoria. Locusta migratoria v praskové, ale i1 lyofilizované formé uvadéné
v natizeni Komise (EU) 2021/1975 je oproti vzorkiim stanovovanym v této praci pred
lyofilizaci blanSirovana. Z tohoto divodu se vysledné hodnoty mohou lisit. Aby praskova
forma Locusta migratoria mohla byt zafazena mezi povolené nové potraviny, musi obsahovat
v susiné 1,8-1,9 g/100 g popelovin, <5 g/100 g vlhkosti, 50-60 g/100 g hrubych bilkovin
(Nx6,25), 31-41 g/100 g tuku, z toho 35-43 g/100 g mastnych kyselin. Hodnoty uvedené v této
praci jsou 2,12 g/100 g popelovin, 2,29 g/100 g vlhkosti, 70,70 g/100 g hrubych bilkovin
a 10,58 g/100 g tuku. Podle téchto hodnot plné odpovida parametrim zakotvenym
v provadécim nafizeni Komise (EU) 2021/1975 pouze obsah vlhkosti. Obsah bilkovin, které
uvadi tato prace byl vyznamné vyssi a obsah tuku naopak niz§i. Obsah popelovin poté mirné
prevysuje stanoveny pozadavek.

Salama (2020) uvadi, ze slozeni stravy ma zasadni vliv na nutricni slozeni Locusta
migratoria. Oonincx et van der Poel (2010) zjistili, Ze jedinci krmeni travou a otrubami méli
vy$§si mnozstvi tuku a nizs§i mnozstvi bilkovin nez jedinci krmeni pouze travnatou stravou.
Pokud byla dieta dale fortifikovana o mrkev, byl obsah tuku v téle Locusta migratoria jesté
vyS$si. Jedinci vyhodnocovani v této praci byli krmeni otrubami, Cerstvou travou a kufecim
krmivem obsahujicim pSenici, sojovy Srot, fepkovy olej vapenec, fosforeCnan vapenaty,
vitaminovy premix, uhli¢itan sodny a sul. Stanoveny obsah bilkovin byl jeden z nejvyssich pii
porovnani vysledka s jinymi autory, viz kap. 6.4. Stanoveny obsah tukl byl naopak jeden
z nejnizsich, viz kap. 6.3.

Egonyu et al. (2021) uvadi, ze sarance jsou velice vyzivné, pficemz jejich slozeni nutri¢né
konkuruje slozeni konvencniho masa. Dle Williams et al. (2016) obsahuje kufeci maso
17,44 g/100 g bilkovin a 8,10 g/100 g tuku, vepfové maso 15,41 g/100 g bilkovina 17,18 g/100g
tuku a hovézi maso 17,37 g/100 g bilkovin a 17,07 g/100 g tuku. Ve srovnani s témito tdaji
jsou vzorky stanovované v této praci s hodnotami 70,70 g/100 g bilkovin a 10,58 g/100 g tuku,
vztazeno na susinu, velice dobrym konkurentem konven¢nim masnym zdrojam.

6.1 SuSina

Obsah susiny vypocteny z ubytkti hmotnosti pied a po lyofilizaci vzorkt proméfovanych
v této diplomové praci byl 28,02 + 0,01 g/100 g. Vzhledem k faktu, ze lyofilizované vzorky
maji lepsi udrznost a ostatni hodnoty jsou dale méfeny z lyofilizovanych vzorkd, je v literatute
Casteji uvadeéna susina po lyofilizaci. Tato hodnota v§ak neni 100 % pfesna, protoze je zavisla
na ucinnosti lyofilizace. Ve vzorcich Locusta migratoria stanovovanych v této praci byl
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stanoven obsah suSiny po lyofilizaci 97,71 + 0,02 g/100 g. Tato hodnota byla téméf totozna
s prumémou hodnotou vzorki z Nizozemi, které naméfili Osimani et al. (2017)
). 97,58 + 1,61 g/100 g. Jejich dalsi vzorky pochazejici z Belgie mély nizsi obsah susiny,
konkrétn€ 92,20 = 1,01 g/100 g. To mohlo byt zpisobeno mistem pavodu vzorkl, krmivem,
zivotnim stadiem ¢i tcinnosti lyofilizace. Mohamed (2015a) stanovila obsah suSiny ve vzorcich
Locusta migratoria 96,19 £ 0,2 g/100 g a velice podobny obsah susiny, 96,35 + 0,01 g/100 g,
stanovili ve vzorcich Locusta migratoria Purschke et al. (2018). Kromé¢ vzorkl z Belgie, které
stanovil Osimani et al. (2017) se obsah suSiny po lyofilizaci pohyboval okolo 96-98 g/100 g.

6.2 Popeloviny

Vysledna hodnota popelovin ve vzorku Locusta migratoria byla 2,18 = 0,07 g/100 g
vztazeno na susinu. Tato hodnota je relativné€ nizk4 a vSechny porovnavané hodnoty popelovin
od dalsich autord byly vyssi. Nejblize k hodnoté naméfené v této praci maji opét vzorky
z Nizozemi stanovované Osimani et al. (2017), jejichz hodnota popelovin je 2,34 + 0,11 g/100
g a dale hodnota 2,42 £ 0,11 g/100 g, kterou naméfili Clarkson et al. (2018). U dalsich vzorka
presahovalo mnozstvi popelovin ve vzorku 3 % a to u vzorkl stanovovanych Purschke et al.
(2018) 3,09 + 0,23 g/100 g u vzorka stanovovanych Brogan et al. (2021) 3,33 + 0,03 g/100 g,
vzorky z Belgie stanovované Osimani et al. (2017) obsahovaly 3,71 + 0,12 g/100 g popelovin
a vzorky stanovované Mohamed (2015a) vykazovaly nejvice, tj. 3,81 = 0,5 g/100 g popelovin.

6.3 Tuk

Vysledna hodnota tuku v sus§in€ ve vzorku Locusta migratoria byla naméfena
10,82 + 0,02 g/100 g. Tato hodnota je nejblize hodnoté 11,42 + 1,11 g/100 g, kterou naméftili
ve svych vzorcich Brogan et al. (2021). Vzorky, které stanovovala Mohamed (2015a) a vzorky
z Belgie, které stanovovali Osimani et al. (2017) obsahovaly 19,62 + 0,8 g/100 g
a 19,36 £ 0,61 g/100 g tuku. Purschke et al. (2018) stanovili obsah tuku ve vzorcich Locusta
migratoria 23,81 £ 0,19 g/100 g a vzorky z Nizozemi stanovované Osimani et al. (2017)
a vzorky stanovované Clarkson et al. (2018) obsahovaly dokonce nad 30 g/100 g tuku.
Konkrétné vzorky z Nizozemi (Osimani et al., 2017) obsahovaly 35,32 + 0,51 g/100 g tuku
a vzorky, které stanovovali Clarkson et al. (2018) obsahovaly 34,93 + 3,37 g/100 g tuku.

6.4 Bilkoviny

Osimani et al. (2017) uvadi, ze celkovy obsah bilkovin v téle Locusta migratoria
se pohybuje v rozmezi 50-70 g/100 g vztazeno na susinu. Vysledna hodnota bilkovin ve vzorku
Locusta migratoria byla 70,36 + 0,37 g/100 g. Takto vysokou hodnotu bilkovin naméfili
ve svych vzorcich také Brogan et al. (2021), a to konkrétné 71,20 + 0,07 g/100 g. U ostatnich
autord, ktefi stanovovali obsah bilkovin ve vzorcich Locusta migratoria, se obsah bilkovin
pohyboval od 46 do 65 g/100 g. Nejnizsi obsah bilkovin vykazovaly vzorky z Nizozemi
(Osimani et al., 2017), které mély se vzorky méfenymi v této praci téméf totozny obsah susiny
a popelovin. Obsah bilkovin v téchto vzorcich byl 46,78 + 0,76 g/100 g. Vzorky, které
stanovovala Mohamed (2015a) obsahovaly 50,42 + 0,02 g/100 g bilkovin, Clarkson et al.
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(2018) naméfili 50,79 + 0,69 g/100 g bilkovin a Osimani et al. (2017) naméfili ve vzorcich
z Belgie 53,69 + 0,28 g/100 g bilkovin. Relativné vysoky obsah bilkovin vykazovaly vzorky
meétené Purschke et al. (2018), tj. 65,87 + 0,42 g/100 g bilkovin.

6.5 Mineralni latky

Lange et Nakamura (2021) uvadéji, ze kobylky a sarance obsahuji velké mnozstvi
hot¢iku, manganu a zinku. Vzorky stanovované v této praci obsahovaly 1185 + 5235 ug/g
hot¢iku, 5,88 + 0,15 pg/g manganu a 185 + 7,93 pg/g zinku v suSin€. Mangan u Locusta
migratoria stanovovala také Mohamed (2015), ktera naméfila ve vzorcich 0,04 = 0,1 ug/g
a Williams et al. (2016), ktefi naméfili obsah manganu 14,6 pg/g susiny. Mohamed (2015)
ve svych vzorcich méfila také zinek, pficemz zaznamenala vyrazn€é niz$i hodnotu
a to 0,879 + 0,09 pg/g. Rozdily v obsahu mineralnich latek mohou byt zpiisobeny rozdilnym
zpusobem upravy, jelikoz Williams et al. (2016) méfili obsah mineralnich latek v prazenych
jedincich Locusta migratoria, €1 rozdilnym druhem krmiva. Sarance stanovované v této praci
ptirodé vliv na celkovou mineralni stavbu téla. Sun-Waterhouse et al. (2016) ve své studii uvadi
obsah zeleza u Locusta migratoria 80-200 pg/g. Obsah zeleza ve stanovovanych vzorcich v této
préaci byl 54,2 + 1,58 pg/g. Pro srovnani, v hovézim mase se obsah zeleza pohybuje okolo
17 ng/g susiny (Williams et al., 2016). Obsah vapniku byl 850 + 54,52 nug/g, ptiemz tato
hodnota se téméf shodovala s hodnotou namétenou Williams et al. (2016), tj. 900 pg/g susiny.
Dalsim detekovanym mineralem byla méd’. Jeji obsah v téle stanovovanych vzorka Locusta
migratoria se pohyboval okolo hodnoty 43,13 + 1,79 pg/g susiny. Tato hodnota byla o trochu
vy$si nez hodnota, kterou ve vzorcich Locusta migratoria stanovili Williams et al. (2016),
tj. 30 ug Cu/g vzorku.

6.6 Aminokyseliny

Z vysledka zjisténych v této praci bylo potvrzeno, ze hmyz ma velice kvalitni
aminokyselinovy profil, ktery obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny (Sun-Waterhouse
et al., 2016), coz je zasadni pro spravny télesny vyvoj konzumentt (Ordofiez-Araque et Egas-
Montenegro, 2021). Vzorky stanovené v této praci veétSinové spliiuji doporuc¢eni WHO
pro obsah aminokyselin ve stravé ¢loveka, viz Tab. 6.1. Jedinou aminokyselinou nespliiujici
doporu¢eni WHO je methionin, ktery je zaroven limitujici aminokyselinou. Methionin jako
jednu z nejcastejsich limitujicich esencialnich aminokyselin hmyzu uvadi také Oonincx et al.
(2010) a mezi nejcastéjsi limitujici aminokyselinu jej s lysinem a tryptofanem tadi také Ochiai
etal. (2022). Hrani¢ni je také obsah semieencialni aminokyseliny histidinu, ktera byla pro uplné
srovnani s hodnotami WHO piiddna mezi esencialni aminokyseliny. Jinak je aminokyselinovy
profil esencidlnich aminokyselin velice kvalitni, coz potvrzuje informaci, jiz publikovali
Osimani et al. (2017), ze tad Orthoptera, tzn. také Locusta migratoria, patfi mezi hmyz
vykazujici velice kvalitni aminokyselinovy profil. Celkovy obsah aminokyselin ve vzorcich
stanovovanych v této praci byl 825 mg/g proteinu, coz bylo vice nez naptiklad ve vzorcich,
které stanovovali Ochiai et al. (2022), tj. 671 mg/g proteinu.
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Tab. 6.1 — Porovnani stanovenych esencialnich aminokyselin ve vzorcich Locusta migratoria (g/100 g susiny) s doporucenim
WHO (g/100 g susiny)

Esencialni aminokyseliny ;(z)';cszinia " (\;V()}(I)%
Histidin 1,56 1,6
Izoleucin 2,51 1,3
Leucin 4,67 1,9
Lysin 3,87 1,6
Methionin 0,93 1,7
Fenylalanin 1,92 1,9
Threonin 2,47 0,9
Valin 3,73 1,3
Tryptofan 0,61 0,5

*vzorky Locusta migratoria stanovované v této praci

Obsah jednotlivych aminokyselin ve vzorcich stanovovanych v této praci je v porovnani
se vzorky dalSich autort, ktefi stanovovali obsah aminokyselin u Locusta migratoria
zaznamenan v nasledujicich tabulkach. V Tab. 6.2 je porovnani esencialnich aminokyselin
stanovenych vtéto praci s dal§imi autory a v Tab. 6.3 je porovnani neesencidlnich
aminokyselin. Semiesencialni aminokyseliny histidin a tyrosin byly pro potifeby porovnani
pfidany k esencialnim aminokyselindm. V porovnani aminokyselinového profilu esencialnich
aminokyselin s vysledky dostupnych studii byla zjisténa nejvyznamnéjsi podobnost s vysledky
autorti Brogan et al. (2021). Jedinci Locusta migratoria stanovovani autory této studie vSak byli
krmeni riznymi druhy trav a zeleninou, oproti jedincim stanovovanym v této praci, ktefi byli
krmeni travou a kufecim krmivem. Obsah esencialnich aminokyselin ve vzorcich od dalSich
autort, s vyjimkou methioninu, ktery stanovovali ve svych vzorcich Barroso et al. (2014) byl
vyrazné vyssi. Tento vysledek mize byt ovlivnén druhem krmiva, zptisobem Zivota ¢i Zivotnim
stadiem stanovovaného hmyzu. Také obsah neesencialnich aminokyselin namétenych v této
praci byl nejvice podobny obsahu neesencialnich aminokyselin, které stanovovali Brogan et al.
(2021). Obsah glycinu byl u vzorkt stanovovanych v této praci jako jediny vyssi nez u vzorka
z Belgie 1 Nizozemi, které stanovovali Osimani et al. (2017). Obsah ostatnich neesencialni
aminokyselin byl oproti Osimani et al. (2017) i dal§im autorim opét niz§i nebo podobny.
Ve vzorcich stanovovanych v této praci byla detekovana také aminokyselina ornithin
a rozpoznana nebyla aminokyselina hydroxyprolin. Velice podobné vysledky zaznamenali také
Brogan et al. (2021), ktefi tyto aminokyseliny také stanovovali, ale ve vysledcich nebyly
detekovany nebo pouze v zanedbatelnych hladinach.
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Tab. 6.2 — Porovnani stanovenych esencialnich aminokyselin ve vzorcich Locusta migratoria s dalsimi autory (g/100 g
susiny)

Osimani et al. Osimani et

Esencialni Locusta Barroso Purschke et  Brogan et

aminokyseliny migratoria*® (2014) (Niz(ggel;)sko) a(I]'Sggile? al. (2018) al. (2021)
Histidin 1,56 2,98 2,55 2,89 2,75 1,56
Izoleucin 2,51 5,27 4,50 4,70 4,79 2,92
Leucin 4,67 8,31 8,11 7,78 8,74 5,04
Lysin 3,87 6,33 5,50 5,70 5,44 3,64
Methionin 0,93 0,54 8,21 (+ Val) 8,38 (+ Val) 2,09 (+ Cys) 0,90
Fenylalanin 1,92 3,84 3,50 3,52 9,25 (+ Tyr) 2,03
Threonin 2,47 4,28 10,58 10,24 3,57 2,33
Tyrosin 3,20 4,48 5,09 4,90 - 3,63
Valin 3,73 7,01 8,21 (+ Met) 8,38 (+ Met) 7,88 4,18
Tryptofan 0,61 - - - 0,70 0,52

*vzorky Locusta migratoria stanovované v této praci

Tab. 6.3 - Porovnani stanovenych neesencialnich aminokyselin ve vzorcich Locusta migratoria s dalsimi autory (g/100 g
susiny)

Barroso Osimanietal. Osimani et al.

rtonr B 1 1 ot
8 (2014) (Nizozemsko) (Belgie) )

Glycin 3,92 2,56 2,74 7,67 3,94
Arginin 3,96 7,58 5,64 5,51 7,08 3,84
Alanin 5,82 - 13,16 11,09 14,30 7,56
Prolin 4,63 7,46 6,40 6,91 - 4,31
Asparagova kys. 5,05 - 7,90 7,99 8,30 (+ Asp) 4,74
Glutamova kys. 7,33 - 12,28 14,39 13,06 (+ Glu) 6,20
Serin 2,65 - 4,60 4,56 4,38 2,22
Cystein 0,77 (+ cystin) - - - - 0,47

*vzorky Locusta migratoria stanovované v této praci

Index esencialnich aminokyselin (EAAI), procentualni geometricky prameér ze vSech
esencialnich aminokyselin ve srovnani s celovajeCnym proteinem, byl 58,98 %. Purschke et al.
(2018) uvadi EAAI 81 %, avSak ve srovnani s referencnim proteinem. Hodnota EAAI uvadéna
témito autory, je ve srovnani s EAAI stanovené v ramci této prace nizsi, protoze pozadavky
na jednotlivé aminokyseliny jsou pro referencni protein meéne€ piisné nez v piipadé
celovajecného proteinu. Tito autofi uvadi také aminokyselinové skore (AAS) esencialnich
aminokyselin, avSak téz vztazené na referencni protein, proto neni mozné tyto vysledky mezi
sebou porovnat.
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6.7 Porovnani nutricniho slozeni Locusta migratoria s konven¢nimi zdroji

Obsah tuku a bilkovin v téle Locusta migratoria stanoveny v této praci byl porovnan
s nékterymi konvencnimi potravinovymi zdroji. Aby byly vysledky srovnatelné s ostatnimi
zdroji, byly prepoCteny na Cerstvou hmotu. V Tab. 6.4 je vyobrazeno nékolik vybranych
zivocisnych i rostlinnych zdrojii zejména bilkovin a tukt, pticemz dle porovnavanych hodnot
lze fici, ze Locusta migratoria je velice dobrym nutricnim konkurentem béznych konvencnich
potravinovych zdroji. Obsah bilkovin je srovnatelny s obsahem bilkovin jak s masnymi zdroji,
tak s lusténinami. Obsah tuku je mirné vyssi nez u rostlinnych zdrojii ¢i nékterych masnych
zdrojti, ale naopak mirn€ nizsi nez napfiiklad u ryb.

Tab. 6.4 — Porovndni obsahu bilkovin a tuku s vybranymi konvencnimi zdroji potravin (g/100 g cerstvé hmoty) (UZEL 2023;
viastni vysledky)

Obsah bilkovin  Obsah tuku

Locusta migratoria* 20,3 3,0
Kufeci prsa 22,8 1,2
Hovézi maso 21,9 1,8
Vepiové maso 22,7 2,6
Pstruh 18,6 9,6

MiI€ko plnotucné 3,3 1,5
Vejce 12,5 9,2

Cocka 23,6 0,7

Bilé fazole 21,7 0,8

*vzorky Locusta migratoria stanovované v této praci

vvvvv

vyuzivanym proteinovym piisadam konvencnich krmiv. Vzhledem k vyuzivani suSenych
moucek, at’ uz rybi nebo sdjové, byl porovnavan obsah nutricnich latek také ve formé moucky,
tzn. v lyofilizované rozemleté susin€. Porovnani je vyobrazeno v Tab. 6.5. Obsah popelovin byl
u vzorkl Locusta migratoria vyrazné niz§i nez u obou zminénych moucek. Obsah tuku
a bilkovin byl témeéf totozny s obsahem téchto nutrientd v rybi moucce. Sojova moucka
obsahovala oproti zivo€i§nym méné tuku i1 bilkovin.

Tab. 6.5 — Porovnani obsahu popelovin, tuku a bilkovin v susiné s konvencnimi proteinovymi prisadami krmiv (g/100 g)
(Barroso et al., 2014, viastni vysledky)

Popeloviny  Hruby tuk  Hruby protein
Locusta migratoria* 2,18 +0,07 10,82+ 0,02 72,36+ 0,37
Rybi moucka 18,0 +0,2 8,2+0,0 73,0+0,8
Séjova moucka 7,8+0,0 3,0£0,0 50,4 +0,2

*vzorky Locusta migratoria stanovované v této praci
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6.8 Senzorické hodnoceni jedlého hmyzu

V roce 2020 délali Kulma et al. v Ceské republice prizkum, ve kterém zjistili, ze z 1340
respondentt 37,8 % jiz diive konzumovalo jedly hmyz a vice nez 50 % z nich hodnotilo tento
zazitek jako pozitivni. Provedenym dotaznikovym Setfenim v této praci bylo zjisténo, ze 58 %
z oslovenych 50 respondentt jiz diive konzumovalo jedly hmyz. PoCet respondentt je vyrazné
nizsi, avSak muzeme se domnivat, Ze béhem poslednich let se konzumace hmyzu postupné
zvySuje. Prvotni postoj ke konzumaci jedlého hmyzu byl u vétsiny dotazovanych kladny (52 %)
pfipadné neutralni (42 %). Zazitek po konzumaci uvedlo 74 % oslovenych respondentti jako
pozitivni, 22 % jako neutralni a pro 4 % oslovenych respondenti bylo ochutnani hmyzu
negativnim zazitkem. Dotaznikovym Setfenim, které provedli Kulma et al. (2020) bylo zjisténo,
ze pozitivng]si postoj ke konzumaci jedlého hmyzu méli mladsi lidé a muzi oproti star§im lidem
a zenam. Dotaznikovym Setfenim, které je soucasti této prace bylo zjisténo, ze naopak zeny
projevily spiSe kladny postoj ke konzumaci jedlého hmyzu a muzi neutralni. Potvrzeno bylo,
ze vice jsou konzumaci jedlého hmyzu naklonéni mladsi lidé.

V dalsi studii Kulma et al. (2023) zjistovali pomoci dotaznikového Setfeni akceptaci
konzumace jedlého hmyzu mezi respondenty v Ceské republice. Do vyzkumu bylo zapojeno
16 vyskolenych hodnotiteld. Ugastnici vyzkumu testovali réizné druhy fadd Blattodea,
Coleoptera a Orthoptera ve formé celé a rozemleté, soucasti peciva. Mezi respondenty byl jako
nejlepsi zvolen Tenebrio molitor. Celkové byla vétsi pfijatelnost jedlého hmyzu ve formé
moucky jako soucast béznych potravinaiskych produkti nez celého hmyzu. I v Setfeni, které
délali Kulma et al. (2020) byla hodnotiteli 1épe piijimana hmyzi moucka. V dotaznikovém
Setfeni vyhodnoceném v této praci nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi preferenci
konkrétnich forem hmyzu v zadné z hodnocenych kategorii. Tento fakt mize byt vysvétlovan
tim, ze respondenti byli lidé ucastnici se dobrovolné akce Noc védct 2022, ¢ili zajimajici se
o veédu a poznavani novych véci a byli ke konzumaci hmyzu vétSinou sami naklonéni, tudiz
nemeli problém s konzumaci celého hmyzu.

Nejobliben€jsim druhem jedlého hmyzu byl stejné jako ve studii Kulma et al. (2023)
zvolen moucny cCerv (40 %), nasledovala sarance st¢hovava (26 %) a poté cvrcek domaci
(14 %). Rozdily mezi jednotlivymi hodnocenymi kategoriemi a jednotlivymi druhy jedlého
hmyzu vsak také nebyly statisticky vyznamné, i z divodu, ze vSichni respondenti neochutnali
vSechny druhy, pfipadné jim pfisly vSechny druhy stejné nebo jim nechutnal ani jeden druh.
Tyto preference se lisi od Setfeni, které provadéli Kulma et al. (2023), jelikoz respondenti
v tomto vyzkumu preferovali u fadu Orthoptera mensi jedince, tzn. cvrcka pred saranci
a v dotaznikovém Setfeni uvadéném v této praci je tomu u téchto dvou druhti naopak.
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7 Zavér

Byly proméfeny nutricni hodnoty Locusta migratoria a porovnany s vysledky dal§ich
autoru a také s konvencnimi zdroji potravy. Vzhledem k malému poctu vzorkd, bylo provedeno
pouze jedno biologické opakovani, které bylo analyzovano vzdy 3krat. Presto se potvrdilo,
ze Locusta migratoria je velmi vyznamnym zdrojem proteina a lipidi. Bylo také potvrzeno,
ze Locusta migratoria vykazuje vysoce kvalitni aminokyselinovy profil a spliiuje obsah
esencialnich aminokyselin doporu¢eny WHO pro obsah esencialnich aminokyselin ve straveé
cloveka. Vysledky byly srovnany s nutricnimi hodnotami rostlinnych a zivocisnych zdrojt
potravy, pficemz bylo zjis§téno, ze Locusta migratoria svym nutri¢nim sloZzenim konkurovala
konven¢nim potravinovym zdrojim. Timto zjiSténim byla potvrzena hypotéza, ze dospélci
sarance stehovavé jsou nutricné srovnatelni s tradicnimi zivociSnymi a rostlinnymi zdroji
proteint a lipida.

Dotaznikovym Setfenim bylo prokazéano, ze konzumace jedlého hmyzu se dostava stale
vice do popredi. Ze vSech oslovenych konzumentu jiz diive konzumovalo jedly hmyz 58 %,
a to zejména mladsi vékové kategorie od 15 do 34 let. Pres 50 % respondenti vykazovalo
kladny vliv ke konzumaci jedlého hmyzu, zejména to byly zeny, ptipadné€ vysokoskolsky
vzdélani respondenti. Hmyz konzumenti preferovali v riznych formach, nejcastéji kulinarné
upraveny ¢i ve skryté formé. Pro 74 % respondentd bylo ochutnani jedlého hmyzu kladnym
zazitkem a mezi nejoblibenéjsi druhy patfil moucny ¢erv a na druhém misté sarance st€éhovava.
Tyto vysledky nasvédCovaly tomu, ze hmyz jako potravina se zacina dostavat do povédomi
také konzumentim zapadniho svéta a jeho zafazeni do bézného jidelnicku s cilem pokrmy
nutricné€ obohatit se stava realnéjSim.
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