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Nutri¢ni hodnota cvrcka domaciho jako nové potraviny
a krmiva

Souhrn

Jedly hmyz jako nova potravina je v posledni dob€ jednim z nejdiskutovanéj§ich témat
v oblasti vyzivy Cloveéka v Evropé. Do budoucna se ofekava neudrzitelna troven produkce
a spotieba masa a je tfeba nalézt nové zpusoby zajisténi dodavky vyzivnych a kvalitnich
potravin. Z nutricniho hlediska ma jedly hmyz vyborné nutri¢ni slozeni, a nejen z tohoto
divodt by mohl byt dobrou alternativou pro kvalitni potravinu zivo¢isného ptavodu.

Pro analyzu byl pouzit cvréek domaci (Acheta domesticus) chovany v insektariu Ceské
zemédélské univerzity v Praze ve tiech chovech. Vzorky cvrcku se lyofilizovaly a poté se u nich
stanovoval obsah susiny, popelovin, tukt a bilkovin.

V lyofilizovaném vzorku cvrcka domaciho bylo ve tfech analytickych opakovanich
zméfeno v prumeru 99,55 % susiny, 6,60 % popelovin, 26,48 % tuku a 67,17 % bilkovin.

Dospélci cvrcka doméaciho jsou tedy nutricné srovnatelni s tradiCnimi a rostlinnymi
zdroji potravin a krmivy. Maji znacn€ vySsi obsah bilkovin, lep§i podil vSech esencialnich
aminokyselin a srovnatelny podil polynenasycenych mastnych kyselin. Dale maji méné
cholesterolu a obsahuji velké mnozstvi mineralnich latek a vitamind. Jedna se o ekologiCtejsi
zdroj potravin. Chov hmyzu mé se srovnanim s chovem hospodarskych zvifat niz§i negativni
vliv na zivotni prostedi, spotiebuje mensi mnozstvi vody, krmiva a vyuziva méné pudy. Je
vSak nutné podotknout, ze pres vSechny pozitivni benefity, které hmyz pfinasi, existuji i rizika
spojena sjeho konzumaci, jako jsou napfiklad alergické reakce nebo mikrobiologicka

kontaminace.

Klicova slova: Cvréek domaci, jedly hmyz, nutri¢ni kvalita, nova potravina.



Nutritional value of house cricket as a novel food and feed

Summary

Edible insects as a new food have recently been one of the most discussed topics in the
field of human nutrition in Europe. Unsustainable levels of meat production and consumption
are expected in the future, and new ways of ensuring the supply of nutritious and quality food
must be found. From nutritional point of view, edible insects have an excellent nutritional
composition, and not only for this reason, they could be a good alternative for quality food of
animal origin.

The domestic cricket (Acheta domesticus) bred in the insectarium of the Czech
University of Life Sciences in Prague in three farms was used for the analysis. The cricket
samples were freeze-dried and then their dry matter, ash, fat and protein content was
determined.

In freeze-dried house cricket sample, an average of 99,66 % dry matter, 6,60 % ash,
26,48 % fat and 67,17 % protein were measured in three analytical replicates.

Adults of house cricket are nutritionally comparable to traditional and plant-based food
sources and feeds. They have a significantly higher protein content, a better proportion of all
essential amino acids, a comparable proportion of polyunsaturated fatty acids and less
cholesterol and contain a large amount of minerals and vitamins. It is a more ecological source
of food, insect farming has less negative impact on the environment compared to livestock
farming, used less water, feed and uses less land. However, it must be noted that despite all the
positive benefits that insects bring, there are also risks associated with their consumption, such

as allergic reactions or microbiological contamination.

Keywords: House cricket, edible insects, nutritional quality, novel food.
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1 Uvod

Jedly hmyz jako nova potravina se ¢im dal vice dostava do povédomi vétsi skupiny lidi
a zajem o n¢j v evropskych zemich roste.

Rostouci svétova populace zhorSuje problém potravinové bezpecnosti v rozvojovych
zemich. Obyvatelé t€chto zemi se nejvice potykaji s nedostatkem zivoc¢iSnych bilkovin, coz
vede k vysoké pravdépodobnosti podvyzivy a problémim s rastem.

Na druhé stran€ v primyslove vyspélych zemich, kde je problém potravinové dostupnosti
méné podstatny, se problémy souvisejici s potravinami tykaji dvou hlavnich faktort, a to
potravinoveé bezpecnosti a ekologické udrzitelnosti potravinové produkce. Potravinova nejistota
s klimatickymi zménami, je realitou, ktera vyzyva k urychlenému vypracovani a provedeni
zmirnujicich strategii s cilem zajistit odpovidajici kvalitu a bezpe¢nou dostupnost potravin pro
soucasné i budouci potieby.

V pfistich desetiletich se o¢ekava, ze produkce a spotieba masa dosahne neudrzitelné
urovné, a to nejen kvuali predpokladanému rastu populace, ale také kvuli Sifeni zapadnich
stravovacich navyka do rozvojovych zemi. Zivo¢isny primysl zaujima velké procento povrchu
planety. Naklady na zivoCiSnou vyrobu se v prubéhu let zvySily a tato vyroba vyznamné
pfispiva k fadé environmentalnich problému. Z téchto a mnoha dalsich divodu je tieba nalézt
nové inovativni zpusoby, jak zajistit udrzitelné dodavky bezpecnych, vyzivnych a kvalitnich
potravin.

Pijeti hmyzu jako zdroje potravy ma tii divody, a to lidské zdravi, environmentalni
faktory a socioekonomické faktory. Co se tyCe dopadu na lidské zdravi, tak mnoho druht
hmyzu ma vysoky obsah bilkovin, tuki a dostatek mineralnich latek. Poskytuje tak dobrou
alternativu  zivoc¢iSnych bilkovin. Mezi ekonomické a socioekonomické faktory patfi
skuteCnost, ze chov a sbér hmyzu jsou nendro¢né, proto hmyz poskytuje ptilezitost k obzivé 1
pro venkovské obyvatelstvo.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace bylo proméfeni nutricnich hodnot dospélcti cvrcka domaciho
a porovnani s konvencnimi zivo€isnymi a rostlinnymi zdroji proteint a lipidi.

Hypotézou bylo, ze dospélci cvrcka domaciho jsou nutricné srovnatelni s tradi¢nimi
zivociSnymi a rostlinnymi zdroji potravin a krmivy.



3 Literarni reSerse

Narust svétové populace, vétsi tlak na zivotni prostiedi, celosvétove zvySené vyuzivani
pudnich zdroji a zvySena poptavka po Zivinach a neobnovitelné energii jsou problematicka
témata pro nadchazejici desetileti. Zivo&isna vyroba piedstavuje 70 % veskerého vyuziti
zemédélské pady (Jasson & Berggeren, 2015). Ocekava se, ze se celosvétové poptavka po
produktech zivocisné vyroby do roku 2050 témér zdvojnasobi, proto jsou zapotiebi inovativni
vyrobni feSeni. Pro budouci produkci potravin je chov hmyzu povazovan za dobrou alternativu
ke konven¢nimu chovu dobytka (Jansson & Berggeren, 2015).

Hmyz ptedstavuje vyznamnou ¢ast stravy pro mnoho komunit a je konzumovan
v nékolika zemich Afriky, Jizni Ameriky, Asie a Oceanie. Na zapadnich trzich vS§ak konzumace
hmyzu musi byt teprve kulturné a spoleCensky akceptovana. Biodiverzita hmyzu je obrovska,
odhady se pohybuji od 2,6 do 7,8 milionu druht (EFSA, 2015). Dle Yde Jongema (2017)
se v soucasnosti celosvétové konzumuje vice nez 2111 zdokumentovanych clenovci,
ve velkém se vSak jako potravina a krmivo chova pouze omezeny pocet druhti hmyzu.

3.1 Jedly hmyz

Hmyz je jednou z nejrozmanitéjsich skupin zivocicha na planeté, obyva téméf v§echny
suchozemské a vodni ekosystémy planety a tvori piiblizn€ polovinu celkové zivoc€i§né biomasy.
Hmyz patii mezi nejhojnéjsi a nejspecifictéj§i skupiny zvitat, s vice nez jednim milionem
popsanych druhtt (Rumpold et al. 2013). Dle Udomsil et al. (2019) je znamo témér dva tisice
druht jedlého hmyzu, které byly historicky soucasti lidské stravy. Nejcastéji konzumovanou
skupinou hmyzu jsou mravenci, vCely, brouci, housenky, cikady, cvrcci, kobylky, listonohy,
sarancata, termiti a vosy. Dodnes je katalogizovano témér dva tisice jedlych druhti hmyzu, které
jsou klasifikovany do osmi hlavnich fadt. Témi jsou Blattodea (Svabi a termiti), Coleoptera
(brouci), Diptera (mouchy), Hemiptera (cikady, pachnici), Hymenoptera (vcely, vosy,
mravenci), Lepidoptera (motyli, miry), Odonata (vazky) a Orthoptera (cvrcci, kobylky).
Celosvétove jsou vSak nejoblibenéj§im chovanym hmyzem cvréek doméaci (Acheta domesticus)
a moucny Cerv (larva 7enebrio molitor) (Liceaga, 2021).

Ptiblizné€ sto tfinact zemi Asie, Afriky, Australie a Ameriky povazuje jedly hmyz za velmi
cenénou potravinu. Na obrazku 1 jsou uvedeny nejcastéjsi lokality vyskytu konzumace hmyzu
(van Huis, 2013).
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Obrazek 1. Nejc¢astejsi mista vyskytu jedlého hmyzu (Yde Jongema, 2017).

Jedly hmyz je novym trendem na trhu s potravinami po celém svété. Je nejen povazovan
za zdravy zdroj potravy, ale je také vysoce vyzivny, bohaty na bilkoviny, tuky, vitaminy,
vlakninu a mineralni latky, ma nizky obsah sacharidi a je také Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi
nez jiné zdroje zivociSnych bilkovin (Udomsil et al. 2019). Ocekéava se, ze v roce 2050
v dusledku populacniho ristu, poptavka po masnych vyrobcich vzroste ze soucasné trovné
o vice nez 75 %. Narust bude vétsi v rozvojovych zemich (z 28 kg v roce 2005/2007 na 42 kg
v roce 2050) nez ve vyspélych zemich (z 80 kg na 91 kg). Je ponekud neumérné, ze maso
predstavuje 15 % celkové energie v celosvétové lidské straveé, zatimco priblizné 80 %
zemédélské pudy je vyuzivano k pastvé hospodaiskych zvifat nebo k produkci pice. Narast
celosvétové poptavky po mase a omezena dostupnost pudy vedou k hledani alternativnich
zdroju bilkovin (van Huis et al. 2017).

Vyuziti hmyzu pro lidskou spotiebu a jako krmiva pro zvirata piitahuje stale veétsi
pozornost 1 pro svou potencialni schopnost fesit nékteré problémy, které ohrozuji nase zivotni
prostfedi. Hlavnim divodem je vysoka ucinnost konverze krmiva (tj. spotfeba na jednotku
ptirtstku; podil ptijmu krmné smési ku pfiristku hmotnosti zvitete) u hmyzu a jeho schopnost
zivit se riznymi zdroji krmiva. Hmyz poskytuje ekologicky udrzitelnou alternativu dodavek
zivocis$nych bilkovin. Vyzkum hmyzu jako potraviny 1 krmiva se v poslednim desetileti rychle
rozvinul. V souCasné dobé jedly hmyz zaina byt vazn€ povazovan za potravinu narodni,
regionalni 1 mistni (Halloran et al. 2016).

Dle Alnadif et al. (2017) muaZe byt néktery hmyz v riznych oblastech povazovan
za jedly ale v jinych nikoliv, dle jejich zvyklosti a tradic. Néktery hmyz muze byt skodlivy,
pokud se zivi urCitymi rostlinami nebo pochazi ze znecisténé oblasti oSetfené pesticidy. Nekteré
druhy mohou byt bezpecné pro vétsinu spotiebitelt, ale ne pro vSechny, a to kvuli pfitomnosti
alergenti.



3.1.1 Entomofagie

Pojidani hmyzu jo oznaCovano jako entomofagie. Lidé na celém svété jedi hmyz jako
béznou soucast stravy jiz po tisicileti (van Huis et al. 2013).

Entomofagie je siln¢€ ovlivnéna kulturnimi 1 nabozenskymi praktikami a hmyz je bézné
konzumovan jako zdroj potravy v mnoha oblastech svéta. Ve vétSiné zapadnich zemi vsak lidé
pohlizeji na entomofagii s odporem, navzdory historickym zminkam o vyuziti hmyzu k vyzive.
Toto téma zacalo ptitahovat pozornost vefejnosti po celém svété teprve nedavno (van Huis et al.
2013). Konzumace hmyzu se v riznych oblastech 1isi v zavislosti na kulturnich zvyklostech
a dostupnosti hmyzu. V posledni dobé se konzumace hmyzu stala nejen alternativnim zdrojem
bilkovin, ktery nabizi dostateny piijem zivin v lidské straveé v rozvojovych zemich, ale také
ma velky potencial byt do budoucna popularni ve vyspélych zemich, kde kladou diraz
na zdravou stravu (Hanboonsong et al. 2013).

3.1.1.1 Asie

V Koreji se tradiéné konzumuji kukly bource moruSového (Bombyx mori), prodavaji
se na trzich 1 v maloobchodnich sitich. Kromé toho se na venkové konzumuji kobylky. Jedly
hmyz se konzumuje také v Japonsku, pfedevsim pokrm zvany inago, coz jsou smazené kobylky
ochucené sojovou omackou. Za drahé lahiadky tu jsou napiiklad povazovany vceli nebo vosi
larvy & dospélci. Dalsi asijskou zemi, kde se hmyz konzumuje jiz vice nez 2000 let je Cina
(Kim et al. 2019).

Dale je hmyz velice dilezitou potravinou v Thajsku, a to zejména pro obyvatele vesnic
kde se spottebuje okolo 40 kg jedlého hmyzu denné. Dokonce thajské ministerstvo vefejného
zdravi doporucuje konzumace hmyzu venkovskym komunitam k ziskani pottebnych zivin
(Kim et al. 2019).

3.1.1.2 Oceanie

Naprtiklad v Papui-Nové Guineji je popularnim jedlym hmyzem Sagovnik obecny
(Rhynchophorus ferrugineus). V regionech této zemé se dale konzumuji sarancata, cvrcci,
kudlanky a pavouci (Kim et al. 2010).

3.1.1.3 Afrika

V potravinové kultute Afriky jedly hmyz hraje dilezitou roli. Nejobliben€jsim hmyzem
jsou zde housenky a termiti ale hojné se konzumuje i hmyz jinych fadd. Celkové je zde
entomofagie rozsifena a velice dllezita pro vyzivu tamnich obyvatel (Yen et al. 2010).

3.1.1.4 Amerika

V Americe je jedly hmyz hlavnim zdrojem bilkovin pfedevS§im pro amazonské kmeny.
Déle se hmyz konzumuje ve venkovskych 1 méstskych oblastech v Mexiku (Yen et al. 2010).



3.2 Vyuziti jedlého hmyzu jako potraviny
3.2.1 Environmentalni aspekty

Dle Klunder et al. (2012) neustale rostouci svétova populace v kombinaci se stale
zvySujicim se hospodaiskym rustem a urbanizaci vede ke zvySujici se poptavce po vysoce
hodnotnych bilkovinach. To nasledné zvySuje tlak na svétovy sektor zivoci§né vyroby. Tento
vyvoj ma téméf jisté negativni dopad na zivotni prostiedi, s ohledem na emise uhliku, vyuzivani
piudy a vody anebo také rizika vefejného zdravi. Produkty na bazi hmyzu byly spojeny
s nejniz§im dopadem na zivotni prostfedi a jsou SetrnéjSi alternativou ke konvenénim
produktiim s vysokym obsahem bilkovin (van Huis et al. 2017).

Kdyz se produkuje hmyz, at’ uz jako zdroj potravy nebo jako krmivo, dopad této produkce
1ze rozdélit na ptimy a nepfimy. Napfiklad v disledku dychani, metabolismu a vykalt hmyzu
mohou byt emitovany CO; (oxid uhli¢ity), CH4 (methan), N>O (oxid dusny) a NH3 (amoniak).
Urovné pfimych emisi byly kvantifikovany pouze pro p&t druhii hmyzu. Zda se viak, Ze tyto
urovné jsou nizsi nez u konvencnich hospodarskych zvirat (van Huis et al. 2017). Je vSak tfeba
vzit v uvahu 1 nepfimé emise a dalsi parametry dopadu na zivotni prostfedi. Metodu volby pro
takova posouzeni je hodnoceni zivotniho cyklu, které vyuziva piistup dodavatelského fetézce,
ktery kvantifikuje dopad produktu na zivotni prostiedi v celém fetézci (van Huis et al. 2017).
V ramci fetézce produkce hospodarskych zvifat a hmyzu je vétSina vyuziti pudy a vody, stejné
jako celkové emise sklenikovych plynt, spojena s vyrobou krmiv. Efektivni vyuziti krmiva
proto vysvétluje relativné nizké pozadavky na padu a vodu v fetézcich produkce hmyzu
ve srovnani s jejich prislusnymi referen¢nimi hodnotami (Halloran et al. 2016).

Hmyz je také spojen s vysokymi energetickymi naroky zdivodu potieby relativné
vysokych teplot pii odchovu. Hmyz je totiz poikilotermni, to znamena, ze jeho télesna teplota
zavisi hlavné na okolni teploté. Na druhou stranu to také znamena, ze krmivo spotfebované
hmyzem muze byt efektivné vyuzito pro rist, protoze neni tfeba ho vyuzivat k udrzeni stalé
télesné teploty (van Huis et al. 2017).

Cvréct domaci jsou udrzitelnym vyzivaym zdrojem potravy, zatimco konvencni
potravinové zdroje a produkce plodin maji problémy s zivotnim prostfedim a udrzitelnosti
(FAO 2013). Cvréek domaci méa rozhodné mensi dopad na zivotni prostiedi, produkuje 0,05
oxidu uhli¢itého (g/kg télesné hmotnosti/den) a 5,4 plynného amoniaku (mg/kg télesné
hmotnosti/den) ve srovnani s2-28 oxidu uhli¢itého (g/kg télesné hmotnosti/den) a 5-57
plynného amoniaku (mg/kg télesné hmotnosti/den) od prasat, a 5,98 oxidu uhli¢itého (g/kg
télesné hmotnosti/den) a 14—170 plynného amoniaku (mg/kg télesné hmotnosti/den) skotu
(Oonincx et al. 2010).

Napiiklad chovani cvréei vyuzivaji 15 m? pady k produkei 1 kg bilkovin, zatimco skot
potiebuje 200 m?2. Vypousti niz8i emise sklenikovych plyn a amoniaku na jednotku bilkovin,
spotiebuje méné vody a krmiva. Hospodarska zvifata mohou produkovat az 100krat vice
sklenikovych plyni, nez moucni Cervi a mohou vypoustét 10 az 12krat vice amoniaku
ve srovnani s cvrcky domacimi. Dalsi dulezita uvaha se tyka efektivity pfemény piijaté potravy,
vSechny tyto faktory jsou zndzornény na obrazku Cislo 2 (Oonincx et al. 2010).
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Obrazek 2. Porovnani odhadovanych zdroji potiebnych k produkci 1 kg bilkovin
z hospodatskych zvitat a chovaného hmyzu (Liceaga, 2021).

3.2.1.1 Sklenikové plyny

Ohledné udrzitelnosti jsou obzvlasté zajimavé emise sklenikovych plynt. Osmdesat
procent emisi sklenikovych plyni generovanych v zemédélském sektoru pochazi z zivocisné
vyroby, vCetn€ emisi z pudy vyuzivané k pastvé, energii pro péstovani a pieprave obili, stejné
tak jako prepravovani a zpracovani masa k prodeji (Halloran et al. 2016). Napiiklad brojlerova
kurata jsou spojena s o 32-67 % vySSimi emisemi a masny skot vypousti 6 az 13krat vice
ekvivalentd CO; ve srovnani s jedlym hmyzem (van Huis et al. 2017). Halloran et al. (2016)
ve své studii podotykaji, ze produkce drubeze v Thajsku je spojena dokonce s 89% vys§simi
emisemi sklenikovych plyni nez cvrcci.

Je znamo, ze neéktery hmyz produkuje velké mnozstvi metanu (Lundy & Parrella, 2015).
V roce 2010 Oonincx et al. (2010) provedli studii emisi sklenikovych plyni se zastupci jedlého
hmyzu 7. molitor (potemnik moucny), A. domesticus (cvrcek doméci) a L. migratoria (sarance
st¢hovavé). Poznamenavaji, ze produkce COz je vysoce zavisla na druhu, metamorfnim stadiu,
teploté, krmivu a urovni fyzické aktivity. Studie také ukazuje, Zze vyuziti pudy a emise
sklenikovych plynii na kilogram zivocisnych bilkovin jsou nizsi nez u prasat, kufat a skotu.
Bylo zjisténo, ze podminky, jako je svétlo, vlhkost a koncentrace CO a COz, hraji roli pii
ur¢ovani mnozstvi produkovaného metanu. Proto existuje potencial pro optimalizaci systému



nejen pro nejvyssi ucinnost z hlediska vyroby, ale také pro snizeni emisi jiz zmifiovanych
sklenikovych plyni (Lundy & Parrella, 2015).

3.2.2 Konverze krmiva

Konverze krmiva je béznou metodou hodnoceni efektivity v zivo€isné vyrobe (Lundy &
Parrella, 2015) srovnani schopnosti konverze krmiva jedlého hmyzu s konvencnimi
hospodarskymi zvifaty je uvedeno v tabulce Cislo 1.

Jednim z hlavnich davodd, pro€ je hmyz povazovan za potencionalné udrzitelny zdroj
zivociS$nych bilkovin, je praveé vysoka ucinnost konverze krmiva. Vysoka ucinnost vyzaduje
optimalni stravu, a proto je tfeba znat nutricni pozadavky druhu (van Huis et al. 2017).
Ve srovnani s tradi¢nimi druhy hospodaiskych zvifat je hmyz extrémné G€inny pii pfeméné
rostlinnych bilkovin na zivocisné bilkoviny a krmné energie na energii potravy. Je to predev§im
poroto, ze hmyz je studenokrevny, coz znamena, ze jeho metabolismus neni vyuzivan k udrzeni
télesné teploty (Halloran et al. 2016).

Tabulka 1. Mira konverze krmiva (Jansson & Berggeren, 2015).

Konverze krmiva (kg prirustku/kg krmiva)

Cvréek 1,70

Kure 1,80

Moucény cerv 2,20

Prase (konvencni chov) 2,60
Hovézi > 4,50

Cvréct jsou dvakrat ucinngj$i pii preméné krmiva na maso nez kufata a vice nez 12krat
ucinnéj§i nez u hovéziho masa (obrazek 3). V chovu pii optimalni teploté potiebuji cvrcci
pfiblizn¢ Sestkrat méné krmiva nez skot, Ctyfikrat méné nez ovce a poloviéni mnozstvi ve
srovnani s prasaty a brojlery (Jansson & Berggeren, 2015).
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Obréazek 3. Uginnost pii pfeméné krmiva na zivou hmotnost (zelené sloupce = kg krmiva/kg
zivé hmotnosti a Sedivé sloupce = kg krmiva/kg pozivatelné hmotnosti) pro cvréky a nékteré
druhy hospodaiskych zvitat. Jedly podil cvrcka, dribeze, veprového a hovéziho masa je 80, 55,
55 a 40 % v tomto poradi (van Huis et al. 2013).

3.2.3 Organické vedlejsi produkty

Dal$i vyhodou hmyzu jako alternativniho zdroje zivocisnych bilkovin je to, zZe jej 1ze
chovat udrzitelnym zptisobem na organickych vedlejSich produktech (van Huis et al. 2013).

Co se tyCe cvrcka, ty jsou chovani na hmyzich farmach a krmeny vysoce kvalitnim
krmivem, podobné jako je krmeni pro kufata. Nahrazeni takového krmiva organickymi
vedlejsimi produkty, mize pomoci zvysit ziskovost chovu hmyzu (van Huis et al. 2013).

3.3 Hmyz jako potravina

Komercializace hmyzich produkti v zapadnim svété muze byt podporovana, pokud
se zvy$i akceptace ze strany spotiebitelt. Proto je tfeba vyvinout a implementovat optimalni
metody zpracovani pro transformaci, aby se zdaraznilo, ze konzumace hmyzu pozitivné
pfispiva k zivotnimu prostfedi, potravinové a nutricni bezpecnosti a stejné tak zdravému
zivotnimu stylu pro soucasné i budouci generace (Alnadif et al. 2017).

Pro spotrebitele je jednim ze zakladnich kritérii vybéru potravin vedle nutri¢nich hodnot
jejich chut’ a viné. Pfijem a odmitani potravy je vysledkem zapojeni senzoricko-afektivnich
funkci, které se tykaji senzorickych vlastnosti. Imaginarni pfedstavy o povaze a ptvodu jidla
také maji vliv a téz existuje obava o bezpecnost, ktera je tizce spojena s fyzickou a dusevni



ujmou. V zapadnich zemich lidé obecné spojuji entomofagii se Spinou a chudobou, tudiz
pojidani hmyzu ¢asto odmitaji. Vizualni dojem je prvnim ukazatelem pii posuzovani a vybéru
potraviny spotiebitelem (Adamek et al. 2018). Studie smyslového hodnoceni také naznacuyji,
ze jidla obsahujici viditelny hmyz byla hodnocena mnohem negativnéji, pokud jde o atraktivitu
a pravdépodobnost jeho konzumace, ve srovnani s potravinami, které jsou pieménény napriklad
na hmyzi moucku (Licega, 2022).

Existuji tedy jasné naznaky, ze zapadni spotiebitelé maji vétsi sklon ke konzumaci
hmyzu, kdyz je v potravé neviditelny nebo nerozpoznatelny nebo je maskovan znamou piichuti
pro konzumenta (Licega, 2022). Napiiklad Barker et al. (2016) uvad¢ji, ze zobrazeni plného
obrazu hmyzu jako marketingova strategie pro potravinaiské vyrobky na bazi hmyzu
v maloobchodnim prostfedi vyrazné snizilo ochotu spotiebiteli koupit tento konkrétni
potravinaisky vyrobek. To dokazuje kiehkou akceptaci jedlého hmyzu. Spotrebitelé navic
prokazali pozitivnéjsi emocionalni odezvu na potravinaiské produkty, které byly formulovany
se zaClenénim nerozpoznatelného hmyzu (tj. ve formé moucky nebo prasku) ve srovnani
s potravinami, které byly formulovany s hmyzem, ktery zustal v rozpoznatelné (viditelné)
formé. Dossey et al. (2016) také podotykaji, ze pfi pouzivani vyraza jako ,hmyzi mouka“ je
tfeba postupovat opatrné€, protoze to mize zpusobit zmatek u spotiebitelt, ktefi by si mohli
myslet, ze hmyzi mouka bude mit stejné vlastnosti pro vareni a peceni jako ty, které se nachazeji
v produktech, jako je obilnd mouka. Autofi vysvétluji, ze zatimco hmyz se sklada predevsim
z bilkovin, nasledovanych tukem a vldkninou (chitin), pravd mouka (napfiklad pfenice) je
tvotrena predevs§im Skroby a vlakninou, po nichz nasleduji bilkoviny.

V potravinaiském a napojovém prumyslu bylo zvazeno nékolik aplikaci vyuzivajicich
jedly hmyz. Nejbéznéjsi pouziti jedlého hmyzu bylo v pekatskych vyrobcich a vyrobcich jako
jsou suSenky, chléb, tortilly a té€stoviny (Licega, 2022). Napiiklad prasek z prazenych Svabu
kropenatych (Nauphoeta cinerea) byl pouzit jako proteinové obohaceni pSeni¢né mouky pro
ptipravu chleba. Vysledky ukazaly, ze slozeni s 10% obohacenim se nejvice podobalo
klasickému chlebu a také vykazovalo nejlepsi nutricni vlastnosti véetné vysSiho obsahu
bilkovin (22,6 % oproti 9,7 % v susing) a vlakniny (2,3 % oproti 2,0 % v susin¢) (de Oliveira
et al. 2017).

Kromé pouziti hmyzu pro jeho obsah proteind k formulaci potravin, nékteré dalsi studie
zkoumaly pouziti dalSich hmyzich slozek pro obohaceni potravin. Napftiklad lipidy ziskané
zbiomasy hmyzu dvou druhQt (Hermetia illucens a Tenebrio molitor) byly pouzity jako
alternativa rostlinnych a zivocisnych lipida v roztiracich produktech, jako jsou margarin nebo
maslo (Smetana et al. 2020). Autofi uvedli, ze bylo mozné nahradit az 75 % lipida ziskanymi
zhmyzu bez negativniho vlivu na roztiratelnost nebo barvu produktd. V jiné studii meély
suSenky pripravené s pridavkem hmyziho oleje vyssi obsah omega-3 mastnych kyselin,
flavonoidu a vitaminu E neZz suSenky z rostlinnych oleju (Cheseto et al. 2020).

3.3.1 Krmivo

Optimalizace krmiva v odvétvi zivo¢isné vyroby je dulezitym aspektem ekonomické
efektivity. Vysoce formulovana krmiva byla navrzena tak, aby poskytovala zvifatim spravnou
vyzivu, aby rostla rychleji a do vétSich rozmérd. Neni pochyb o tom, ze dalsi poptavka



po jedlych druzich hmyzu vyvola zajem vyrobct krmiv formulovat podobna krmiva pro hmyz
(Lundy & Parrella, 2015).

Vyviji se usili o systémy, které jsou ucinné a nebrzdi je problémy, které mohou ohrozit
hygienu a nasledné bezpecnost potravin. Avsak i kdyz 1ze pouzit organickou biomasu, jako jsou
zemeédéelské a potravinarské vedlej§i produkty nebo biomasu nizké hodnoty, ¢i biomasu bez
hodnoty, nemusi to vzdy znamenat, ze jde o moznost, ktera ma nejmensi potencionalni dopad
na zivotni prostredi (Halloran et al. 2016). Tento zékladni problém, spojeny s jinymi formami
zivocis$né vyroby, vede ke zkoumani vedlejsich organickych zdroji. Zda nékteré druhy jedlého
hmyzu urcené k lidské spotiebé bude nebo nebude povoleno chovat na takovychto zdrojich
bude nakonec zalezitosti regionalnich nebo narodnich predpist pro bezpecnost potravin (Lundy
& Parrella, 2015).

3.3.2 Chov hmyzu

Rostouci poptavka pojedlém hmyzu vytvoftila vyzvu produkovat jedly hmyz ekonomicky
efektivnim, bezpecnym a udrzitelnym zptasobem (Gahukar, 2018). Tyto faktory poukazuji na
pottebu technologického skoku od sbéru z ptirody k chovu v halach. V tomto smyslu mohou
tradi€ni domorodé znalosti spojené se sbérem z piirody a mistni konzumaci hmyzu doplnit
védecké poznatky potiebné k posileni nabidky hmyzu prostfednictvim velkochovu. V souladu
s tradi¢nimi a kulturnimi praktikami drobnych producentt Ize shromazdit velké mnozstvi druhti
v riznych Zivotnich fazich (Van Huis & Oonincx, 2017). Uspéch tohoto odvétvi bude zaviset
na jeho schopnosti vytvofit spolehlivé a konzistentni vyrobni fetézce, a predevS§im na jeho
schopnosti produkovat vysoce kvalitni krmiva a potraviny s vysokou nutri¢ni hodnotou (FAO,
2013). Zabijeni hmyzu zjeho piirozeného prostiedi je povazovano za iracionalni niceni
ptirodnich zdroji a ma mnoho omezujicich faktort. Z toho divodu je velkochov jedlého hmyzu
rozumnou a zivotaschopnou moznosti (Zuk-Golaszewska et al, 2022).

Protoze nutriéni hodnota hmyzu je dana predevS§im druhem hmyzu, zdrojem potravy
hmyzu a zpisobem zpracovani je mozné vyvinout vysoce vyzivny kulturni hmyz z téchto tfi
hledisek (Meyer-Rochow et al., 2021). Napitiklad podavani stravy bohaté na Inény olej cvrcku
domacimu zvysilo obsah kyseliny alfa-linolenové. Vysledky ukazaly, ze diety doplnéné 4%
Inénym olejem zvysily obsah n-3 mastnych kyselin 10-20krat (Oonincx et al., 2020).

Utelem chovu jedlého hmyzu je, aby jedly hmyz 1épe uspokojoval lidské potieby vyzivy
a zdravi. Za timto ucelem budou lidé vyvijet a zlepSovat nové strategie pro chov hmyzu. Hmyz
chovany ve velkém méfitku musi mit zjevné vyhody, jako je jeho rychly rust, riznorodé zdroje
potravy, vysoka reprodukéni kapacita, vysoka nutricni hodnota a adaptabilita (Cadinu et al.
2020). Kromé toho musi byt hmyz pouzivany pro chov a pro potravinarské ucely bezpecny a
netoxicky pro Clovéka. Dale je tfeba vzit v uvahu nutricni faktor. Je to proto, ze lidé chovaji
hmyz, aby ziskali vysoce vyzivnou potravu. Nékdy muze byt hmyz doplnén o specifické slozky
potravy, aby se zvySily ur€ité ziviny v jejich télech. Zpasob zpracovani a produkce hmyzu je
poslednim krokem, ktery ovliviiuje jeho nutricni hodnotu. Jednim ze zakladnich pozadavku,
ktery je treba zajistit je, aby hmyz neztracel své ziviny a aby ucinné latky hmyzu nebyly
inaktivovany (Zhou et al. 2022).

Na zékladé standardizovanych metod hodnoceni zivotniho cyklu lze zivotni cyklus
produkce a zpracovani kulturniho hmyzu rozdélit do tfi hlavnich fazi. Prvni je surovina
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pottebna k vyrobé hmyzu. Druhym je pfeduprava sklizeného hmyzu, véetné sklizné, sterilizace,
suSeni a mleti. Tfetim je dodate¢né zpracovani pouzivané k vyrobé& finalni potraviny (Smetana
et al. 2016).

Sklizen kazdého druhu je jedinecna a zavisi na stadiu vyvoje (vajicka, kukly, larvy nebo
dospélci), rocnim obdobim (dést nebo sucho) a lokalité (les, poust’ nebo zeméedélska pole).
Intenzifikace zemeéd¢lstvi predstavuje hrozbu pro mnoho jedlého hmyzu, predevsim v disledku
mechanizace, kaceni stromu a pouzivani pesticidii (Melgar-Lallanne et al. 2019).

Co se tyCe nakladani s zivocisnymi odpady, je znamo, ze je v zivo¢is§né vyrobe spojeno
s velkymi dopady na zivotni prostfedi. Nakladani s odpady zprodukce hmyzu bude
pravdépodobné spojeno se stejnymi dopady jako u produkce zivocisné. Jednim ze zpusobu,
kterym se muze liSit od situace v mnoha systémech zivocisné vyroby, je skute¢nost, Ze odpad
je Casto zcela suchy, to znamena, ze emise oxidu dusného a methanu béhem skladovani mohou
byt nizsi (Steinfeld et al. 2006).

3.3.3 Zpracovani hmyzu

Jedly hmyz se obvykle pfipravuje za pouziti tradi¢nich metod, jako jsou mimo jiné
tradicné suSeni na slunci, prazeni, vareni, peceni, smazeni a duseni. V dnesSni dobé se hmyz
typicky konzumuje cely (syrovy ¢i vafeni), zpracovany a ve formé extraktt (Licega, 2021).
Zpusob zpracovani a produkce hmyzu je poslednim krokem, ktery ovliviiuje jeho nutri¢ni
hodnotu. Bez ohledu na metodu pouzitou ke zpracovani hmyzu je zakladnim pozadavkem
zajistit, aby hmyz neztracel své ziviny a aby uc€inné latky hmyzu nebyly inaktivovany (Melgar-
Lalanne et al. 2019). Hmyz se tradi¢n€ zpracovava jednoduchymi zptsoby, aby se zlepsila jeho
chut’ a kvalita pfijmu potravy. S nastupem novych zpracovatelskych technologii se zpracovani
jedlého hmyzu stalo propracovanéjsim (Zhou et al. 2022).

Metody se samoziejmé& mohou meénit a byt nahrazeny jinymi, protoze kazda metoda ma
urcité vyhody nebo nevyhody vyhovujici regionalnim potfebam. Napriklad prazeni, vafeni
a smazeni se ve velké mife pouziva v severovychodni Indii, protoze ma lepsi chut hmyzu
ve srovnani s vafenim a pecenim (Meyer-Rochow et al. 2021). Stejné jako u jinych tradi¢nich
zdroju bilkovin (napfiklad mlécnych vyrobki, masa atd.) je znamo, ze zpusoby zpracovani,
které zahrnuji tepelné oSetfeni, jako je pasterizace a sterilizace, uc€inné snizuji mikrobialni
zatéz, inaktivuji enzymy a také zvysSuji nutriéni kvalitu a stravitelnost potravin (Licega, 2021).

Potravinaisky prumysl projevuje zajem o tento novy zdroj bilkovin. V poslednim
desetileti to dokazuje nékolik zacinajicich spolecnosti a fada védeckych publikaci, pficemz
trzni trendy vedou v piistich 10 letech ke globalnimu trhu s jedlym hmyzem v hodnoté ptiblizné
9 miliard USD. V dusledku tohoto nartistu trhu zaméreného na zapadni kultury se dalsi pfistupy
k ptipravé hmyzu musi spoléhat na zpracovatelské metody, které prevedou hmyz do
nerozpoznatelnych forem, jako jsou napfiklad mouky ¢i prasky, fermentované substraty atd
(Licega, 2021).

Pouziti riznych technologii suSeni se zda byt nejbéznéji pouzivanym piistupem ke
konzervaci a zpracovani jedlého hmyzu. Kazda pouzita metoda suseni vSak bude mit rizné
ucinky na nutrini slozeni (Licega, 2021). Napriklad Kroncke et al. (2018) uvedli, ze rizné
techniky suSeni zptsobily drobné zmény v obsahu bilkovin, tuku a vlakniny u mouc¢nych Cervi.
Nicmén¢ suSeni v susarné, suseni v mikrovinné troubé a suseni ve vakuu snizilo rozpustnost



proteinu, zatimco lyofilizovani mouc¢ni Cervi vykazovali nejvyssi oxidaci lipidi ve srovnani
s jinymi zpusoby suseni. Celkoveé byly technologie vakuového suseni a mikrovinného suseni
uvadény jako alternativa ke konvenénimu suSeni v suS§arn€ a suseni mrazenim. Naproti tomu
Lenaerts et al. (2018) ukazali, ze suSenim mrazem 7enebrio molitor zvysilo oxidaci lipida ve
srovnani s mikrovinnym susenim, které vykazovalo mensi zmény v obsahu bilkovin, tukt
a popelovin. Pouziti vakua béhem procesu mikrovinného suSeni neptfidalo zadnou vyhodu,
protoze slozeni mastnych kyselin nebylo vyznamné ovlivnéno. Pro zajisténi kvality zivin
a funkcnosti produktu jsou stale zapotiebi strategie pro procesové optimalizované suSeni
jedlého hmyzu (Licega, 2022).

Jiné metody uvadéné v literature pro zpracovani jedlého hmyzu poukazuji na moznost
oddéleni proteinu z hmyziho exoskeletu (s vysokym obsahem chitinu) pomoci fizené
enzymatické proteolyzy komercnimi potravinarskymi protedzami jako je alkalaza. Vysledné
proteinové hydrolyzaty nebo proteinové prasky maji tendenci vykazovat celkové zlepSeni
funk¢nich vlastnosti proteinu (napfiklad rozpustnost, emulgace ¢i pénéni) uinnou separaci
nerozpustného chitinu od proteinu. Tyto vysoce rozpustné hydrolyzaty mohou byt mimo jiné
pouzity ve formulaci potravin jako proteinové dopliiky, emulgatory, stabilizatory
a zvyraziovace chuti (Licega, 2019).

Existuje mnoho studii, kde autofi popisuji ruzné zpracovani hmyzu, napiiklad Farina
(2020) porovnaval vyvar piipraveny vafenim dospélych jedinci 4. domesticus po jejich
zmrazeni a témi dospélci, ktefi byli pfi vafeni nazivu. Byl zde vyznamny rozdil v pH, celkovém
pfijeti a vnimani slanosti a chuti umami. Tyto vlastnosti byly spojeny s rozkladem glykogenu
a tvorbou kyseliny mlé¢né béhem zabijeni hmyzu. Proto je dulezité zvolit spravnou metodu jak
nasledného zpracovani, tak usmrceni (Meyer-Rochow et al. 2021).

Dale Kewuyemi et al. (2020) navrhli fermentaci pro obohaceni pfirozeného slozeni
produktli na bazi hmyzu a pro vyvolani antimikrobialnich, nutri¢nich a terapeutickych
vlastnosti. V Africe je tato metoda pouzivana jiz po staleti. Praxe podporovana
nekontrolovanymi mikroby nebo fizenou mikroflorou, ktera nasledné vede k zadoucim
vlastnostem potravin, jako jsou odli§né organoleptické vlastnosti, lepsi chutnost a prodlouzena
trvanlivost. Soucasné, je proces doprovazen také zlepSenim biochemickych vlastnosti
a vyCerpanim nebo eliminaci toxickych slozek vlastni suroviny. Fermentacni procesy takeé
stimuluji produkci bioaktivnich sloucenin, které mohou zpocatku chybét nebo byt pfitomny
v malych mnozstvich v nezpracovaném substratu (Kewuyemi et al. 2019). Fermentace byla
ptijata jako technika pro zlepSeni skladovatelnosti a mikrobidlni bezpecnosti jedlého hmyzu
se studiemi naznacujicimi roli fermentace pfi potlacovani ristu patogennich mikroorganismui
(Kewuyemi et al. 2019).

Podobné pozorovani bylo rovnéz zaznamenano ve studii De Smeta et al. (2019) s uvadénou
prevenci rustu nezadoucich organismu. Prostfednictvim mikrobialni aktivity béhem fermentace
organismil se oCekava snizeni pH. Tato sniZzena hladina poskytuje bariéru proti vétSiné
potravinovych patogent (De Smet et al. 2019). Ackoliv se na procesu fermentace podili mnoho
mikroorganismi (bakterie, kvasinky a plisn€), nejpozoruhodnéjsi jsou vSak bakterie mlé¢ného
kvaSeni a kvasinky, u nichz byla zdokumentovana jejich role pfi poskytovani potencialnich
zdravotnich ptinost pro fermentovany jedly hmyz (De Smet et al. 2019).
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3.3.4 Bezpecnost konzumace

Bezpecnost potravin, zpracovani a konzervace spolu uzce souvisi (Klunder et al. 2012).
Tradicni metody zpracovani, jako je vafeni, prazeni a smazeni, se Casto pouzivaji ke zlepSeni
chuti a chutnosti jedlého hmyzu a maji vyhodu v zajisténi bezpe¢ného potravinaiského
produktu. Dulezitou roli ve zvolené konzervaci hraji kulturni preference a organoleptické
vlastnosti (FAO, 2001). V mnoha ¢astech svéta se hmyz , k pfimé spotieb&* Casto prodava na
mistnich trzich po smazeni nebo po opékani. V takovych piipadech je dulezité dodrzovat
spravnou hygienickou manipulaci, aby se predeslo potencialni riziku kontaminace. (Klunder
et al. 2012). Na urovni domacnosti, Cerstvy hmyz je tfeba pfipravit hygienicky a dostatecné
tepelné oSetfit. Pokud jde o mikrobidlni bezpecnost, studie syrového a tepelné upraveného
moucného Cerva a cvrcka domaciho naznacuji, ze tepelné zpracovani bylo ucinné pfi eliminaci
patogennich bakterii (Klunder et al. 2012).

Bezpecnostni obavy mohou souviset s obsahem antinutricnich latek v nékterych druzich
hmyzu. Vzhledem k tomu, ze hmyz se zivi bylozravci, je chovany hmyz krmen predev§im
rostlinnou stravou bohatou na alelochemikalie, jako jsou fenolické slouc¢eniny (Nino et al.
2021). Tyto elelochemikalie mohou byt dobrym zdrojem antioxidantu, ale nékteré mohou mit
také antinutricni u€inky. Nicméné, podobné jako antinutriéni slouceniny nalezené v jinych
potravinach, vétS§ina metod zpracovani (napfiklad vareni ¢i suSeni) muze snizit jejich obsah
(Licega et al. 2021). Krome toho vyhoda chovu jedlého hmyzu umozni vybér peclivé navrzené
stravy, ktera mize minimalizovat koncentraci téchto sloucenin (Licega, 2022). Dalsi hmyzi
slouCeniny, jako je chitin, mohou také predstavovat vyzvy. Predpoklada se, ze nadmérna
konzumace chitinu, ktery se nachazi predevs§im v exoskeletu hmyzu, zvySuje riziko tvorby
mocovych kament a chronicky degenerativnich onemocnéni (Yhoung-aree, 2008).

Grabowski & Klein (2017) hodnotili mikrobialni kvalitu riznych druht zpracovanych
jedlych druhti hmyzu (napiiklad smazené, kofenéné, vafené, suSené a zmrazené). Jejich
vysledky ukazaly, ze suSeny a kotfenény hmyz obsahoval vy§§i mnozstvi mikrobu nez ten, ktery
byl vafeny nebo smazeny. VSechny vzorky byly negativni na Salmonella, L. monocytogens,
E. coli a Staphylococcus aureus, suSeny hmyz vSak obsahoval B. cereus, koliformni bakterie,
Listeria ivanovii, Aspergillus spp., Penicillium spp. a Cryptociccus neoformans (Grabowski &
Klein, 2017). V jiné studii Nyangena at al. (2020) zkoumali G¢inky riiznych tradi¢nich technik
zpracovani (tj. vareni, opékani, susSeni na slunci atd.) na pfiblizné slozeni a mikrobiologickou
kvalitu rdznych druht jedlého hmyzu (Acheta domesticus, Ruspolia differentens, Hermetia
illucens a Spodoptera littoralis) vzhledem k surovému anebo nezpracovanému hmyzu. Autofi
uvedli, ze nejucinnéj§imi metodami pro zvySeni obsahu bilkovin a snizeni nebo odstranéni
aerobnich mezofilnich bakterii, Staphylococcus aureus, Salmonella, kvasinek a plisni jsou
vafeni, prazeni nebo opékani.

3.4 Cvréek domaci

Cvrcci domaci (obrazek 4), jsou udrzitelnymi a vyzivnymi budoucimi zdroji potravy diky
svym nutri¢nim vyhodam, zvlasté vysokému obsahu bilkovin a potencialu pfi feSeni globalni



podvyzivy. Rist a nutri¢ni hodnotu cvrcktt mohou ovlivnit rizné diety, zejména obsah bilkovin
(Bawa et al. 2020).

CvrCek domaci (Acheta domesticus) je typicky Sedé nebo nahnédlé barvy. Dorasta délky
16-21 milimetrt, v dospélosti maji dlouha zadni kiidla, které obcas v dospélosti shodi (Alnadif
et al. 2017).
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Obrazek 4. Cvréek domaci (Acheta domesticus) (Wikipedia, 2022).

Vyzivova hodnota jedlého hmyzu je velice vysoka. Mezi hlavni ziviny, které jedly hmyz
obsahuje, patii bilkoviny, tuky, vitaminy, mineralni latky a sacharidy, které jsou nezbytné pro
lidsky vyvoj (viz obrazek 5). Obsah bilkovin dospélého cvrcka se pohybuje okolo
64,4 %— 70,8 %, obsah lipidi mezi 18,6 % a 22,8 %, obsah vlakniny se pohybuje v rozmezi od
16,4 % do 19,1 %. Minoritni mastné kyseliny dospélého cvrcka jsou linolova (30 %—40 %),
olejova (23 %-27 %), palmitova (24 %—-30 %) a stearova kyselina (7 %—11 %). V menSim
mnozstvim se vyskytuje palmitoolejova kyselina (3 %—4 %), myristova kyselina (cca 1 %) a
linolenova kyselina (méné nez 1 %). Cvréek domaci obsahuje vysoké mnozstvi vitaminu A,
vitaminu E, vitaminu C a komplexu vitaminu B (Alnadif et al. 2017).

Cvrccel patii mezi nejrozsifen€jsi druhy hmyzu. Konzumuji je lidé v mnoha oblastech
svéta a v zapadnich zemich se jiz po desetileti chovaji v primyslovém méfitku, predevsim jako
zdroj potravy pro hmyzozravce v zajeti (jako jsou napfiklad domaci mazli¢ci nebo zvifata
v zoologickych zahradach) (Lundy & Parrella, 2015). Potencial pro jejich pouziti jako doplitku
stravy zaméfeny na dodrzeni doporuceného dietniho pfijmu populace byl stanoven (FAO
2013). Cvrcci vyuzivaji okolni energii pro své metabolické reakce, maji kratsi generacni dobu.
Nejen z téchto divoda jsou dobrou alternativou pro kvalitni potravinu zivoc¢isného pavodu
(Lundy & Parrella, 2015).
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Obrazek 5. Obsah nutri¢nich latek v té€le hmyzu (Liceaga, 2021).

Co se tyCe srovnani ceny cvr¢ka domaciho v riznych zemich, tak maloobchodni cena
cvrcka domaciho z USA/Kanady (21,36 EUR/kg) je 6krat drazsi nez ty z Thajska (3,36
EUR/kg) a 11krat drazsi néz cvrcei domaci z Keni (1,93 EUR/kg). Z toho vyplyva Ze cena
cvrcku ze zemi, kde se tradiéné chova je priznivejsi nez v zemich, kde je tato potravina zatim
méné dostupna (Dust & Hansboonsong, 2014).

3.5 Rizika spojena s konzumaci hmyzu

Jedly hmyz predstavuje 1 potencionalni biologicka a chemicka rizika, ale stejné tak rizika
alergenni a enviromentalni, ktera jsou spojena s hmyzem pouzivanym jako potraviny a krmivo.
Pokud se jako substrat pro krmeni hmyzu pouzivaji v soucasnosti povolené krmné suroviny,
oCekava se, ze mozny vyskyt mikrobiologickych rizik bude srovnatelny s jejich vyskytem
v jinych nezpracovanych zdrojich bilkovin Zivocisného ptivodu (EFFSA, 2015).

Vzhledem k potenciondlnim biologickym, chemickym, fyzikalnim, alergennim
a toxickym rizikim spojenym s konzumaci hmyzu, je idealni konzumovat hmyz, ktery byl
chovan na farmach za kontrolovanych podminek a pro ktery byly dodrzovany piisné hygienické
a dezinfekcni protokoly v celém fetézci vyroby (Ordofiez-Araque et al. 2021).

3.5.1 Mikrobiologicka rizika

Hmyz mize osahovat pfidruzené mikroorganismy, které mohou ovlivnit jeho bezpecnost
jako potraviny (FAO, 2013). Vétsina mikroorganismu, které se mohou v hmyzu vyskytovat
vSak neptedstavuje hrozbu pro ¢loveka (Marchi et al. 2021). Bez ohledu na formu (jako celi
zivoCichové nebo ve formé prasku) se s hmyzem konzumuje i jejich travici trakt. Na konci



odchovu tedy hmyz ptsobi jako rezervoar riznych mikroorganismt (FAO, 2021), mezi které
patii patogenni bakterie, kvasinky, plisng, viry a parazity. Rizeni biologickych rizik ve velkém
meéfitku vyroby je ve vyrobé produkti z hmyzu nanejvys dilezité (FAO, 2021).

Hmyz obsahuje velké mnozstvi viri a mnohé z nich jsou pro hmyz patogenni (zptsobuji
onemocnéni a mohou vést k umrtnosti a kolapsu kolonii). Viry specifické pro hmyz jsou
hlavnim problémem vyrobcu, ktery chovaji hmyz pro produkci potravin, protoZze mohou
zpusobit ztratu produkce (EFFSA, 2015). Hmyz muze také prenaset nemoci na lidi, ale tento
fakt je povazovan za zanedbatelny. VétsSina hmyzu konzumovaného lidmi a zviraty se totiz zivi
rostlinami a nepusobi jako pfimi pfenaseci infekci (Zhou et.al. 2022).

V nékterych pramyslovych zemédélskych provozech zahrnuji dalsi vstupy antibiotika,
vitaminy a vakciny. Ty ovliviiuji ekosystémy a zvySuji pravdépodobnost vyvoje rezistentnich
patogeni prenosnych na clovéka. Pouzivani antibiotik v primyslu je s nejvetsi
pravdépodobnosti velmi nizké. Zda bude ¢i nebude na hmyzich farmach k vidéni pouzivani
antibiotik nebo vitamint, bude ureno budoucim rozvojem tohoto odvétvi. Neni to vSak
nepravdépodobné, protoze se pouzivaji ve velmi rozmanitych produkénich systémech vcetné
farem s krevetami, coz je rovnéz skupina ¢lenovca (Lundy & Parrella, 2015).

3.5.2 Chemicka rizika

Stejné jako produkty z jinych zvifat mohou potraviny a krmiva ziskané z hmyzu obsahovat
nebezpeéné chemické latky. Nékteré z téchto latek mohou byt pfitomny v substratech pro
hmyz, jako jsou latky zneCistujici zivotni prostiedi, napfiklad t€zké kovy. Hmyz také muze
obsahovat zvySené hladiny stopovych prvku, jako je selen, ktery se mize hromadit v hmyzu
z krmného substratu (EFFSA, 2015). Cvrcci stejné jako jiné potravinaiské produkty, mohou
obsahovat kadmium, arsen, olovo a cin. Koncentrace tézkych kovl ve cvrécich zavisi na jejich
pfitomnosti v krmivu nebo latkach znecist'ujicich pudu (EFFSA, 2018). Akumulace tézkych
kovt v jedlém hmyzu je také potencionalnim bezpecnostnim problémem pro hmyz sklizeny na
poli. Tézké kovy v jedlém hmyzu pochazeji jak ze zivotniho prostiedi, tak z lidského znecisténi
(Poma et al. 2017). Hmyz také miiZze obsahovat pfirozené toxigenni slouCeniny, ty mohou byt
syntetizovany jako obranné mechanismy nebo akumulovany béhem chovnych procesa.
U cvrckil nejsou popsany zadné vnitini toxiny pro ¢loveka (EFFSA, 2018).

Co se tyce rezidui pesticidi, ty u hmyzu chovaného v zajeti nejsou potencionalni hrozbou.
Ovsem u hmyzu nalezeného ve volné prirodé je tomu naopak. Hmyz ve volné ptirod€ neni pod
lidskou kontrolou a muze tak cCast€ji pozfit potravu ktera obsahuje pesticidy, coz vede
k nejistoté, zda se zbytky pesticidi nebudou vyskytovat v t€le hmyzu. Bezpeény a kontrolovany
jedly hmyz mtze tomuto riziku zabranit (Houbraken et al. 2016).

3.5.3 Alergie

Alergie na hmyz, stejné jako jiné potravinové alergie, je pro mnoho konzumentis hmyzu
velice zavaznym problémem. Podle statistik svétova zdravotnickd organizace identifikovala
239 moznych alergenti z Clenovcl, pfiemz vétSinu z téchto alergend byly indikovany
v kobylkach a saran¢atech. Tyto alergeny mohou zptisobovat bézné negativni reakce, jako jsou
dychaci potize, astma, zarudnuti, gastrointestinalni problémy, svédéni a v tézkych pripadech
mdloby (Ribeiro et al. 2021). Existuji metody, které mohou alergeny v jedlém hmyzu snizit.
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Je znamo, ze tepelné oSetfeni ovliviluje alergenicitu proteint, ale nemusi je nutné zcela vymytit
(Ribeiro et al. 2021).

Podle Svétové zdravotnické organizace a Mezinarodni unie imunologickych spolecnosti
neni pod tadem Orthoptera (cvrcci) hlasen jediny alergen. Specifické alergie prenasené
potravinami pochazejici z konzumace cvrckil nebyly v Evropé hlaseny. Alergické reakce
spojené s Acheta domesticus jsou jen ziidka hlaSené v regionech, kde je jejich spotfeba bézna
(EFFSA, 2018). Napriklad tropomyosin, coz je znamy alergen u korysi, je také pfitomen
u cvrcka. Takze lidé, ktefi jsou alergicti na korySe, mohou byt citlivi na cvréky a pii opakované
expozici nachylni k rozvoji alergické reakce. U téchto senzibilnich jedinct by tedy konzumace
cvrckt mohla vyvolat alergické reakce, jako by byli vystaveni pivodnimu alergenovému zviteti
(napftiklad krevetam). Cvrcek a produkty ziskané z néj by proto mély byt oznaceny, aby byla
zajiSténa bezpecnost spotiebitelt alergickych na koryse nebo mékkyse (EFFSA, 2018).

3.6 Nutricni hodnoty

Hmyz je vysoce vyzivnym zdrojem potravy s vysokym obsahem bilkovin (35-61 %), tuka
(13-33 %), vitamind, mineralnich latek a vlakniny. Jedly hmyz je vysoce hodnotnym
alternativnim zdrojem bilkovin, ktery vykazuje velice kvalitni slozeni zivin s potencialné zdravi
prospesnymi slozkami (Koufimska & Adamkova, 2016; Ordofiez-Araque et al. 2021).

Nutri¢ni hodnota se lisi stravou, vyvojovou fazi, pohlavim, druhem, prostiedi a metodou
meéfeni (Yashung et al. 2020). Srovnani vybranych zastupcu jedlého hmyzu s jejich nutricnimi
hodnotami je zaznamenano v tabulce c¢islo 2. Co se tyCe ovlivnéni nutri¢nich hodnot pohlavim
Kulma et al. (2019) provedli studii, kdy stanovovali zakladni nutri¢ni latky v samcich
a samicich cvrckl a vysledky porovnali. Z vysledka studie 1ze posoudit, Ze samice obsahovaly
mén¢ vody nez samci, ti obsahovali vyrazné vyssi obsah bilkovin a niZ§i obsah lipidi. Pohlavi
neovlivnilo hladiny popelovin, a samice vykazovaly mirné¢ vys$si energetickou hodnotu
nez samci.

Co se tyCe porovnani obsahu nutri¢nich latek cvr€ka domaciho s zivo€isSnymi a rostlinnymi
zdroji. Hovézi maso obsahuje 19 %-26 % bilkovin, dale naptiklad krevety obsahuji 13 %27 %
bilkovin, sdjové boby obsahuji pfiblizné 35,8 % bilkovin. Nejenze cvréci obsahuji potfebné
mnozstvi v§ech aminokyselin, ale také jich maji vice nez ostatni zivoc¢i§né a rostlinné potraviny.
Obsah leucinu je srovnatelny s mlékem, ale je vyssi nez v sojovém proteinu. Jedly hmyz je také
dobrym zdrojem polyenovych mastnych kyselin a obsahuje méné cholesterolu nez maso
(Churchward-Venne et al. 2017). Finke (2002) ve své studii také provadel porovnani nutri¢nich
hodnot, kdy zjistil Zze naptiklad 100 g cvrckl (v zivé hmot€) maze poskytnout 63 g bilkovin,
446 kcal energie, 0,25 g omega 3- mastnych kyselin a 5,0 mg zeleza. Tyto udaje mizeme
porovnat s hodnotami hovéziho masa, ktery poskytuje 25,6 g bilkovin, 278 kcal, 0,009 g
omega-3 mastnych kyselin a 2,4 mg zeleza ve 100 g. Hodnoty obsahu nutri¢nich latek mizeme
jesté porovnat s masem kufecim, to poskytuje 39 g bilkovin, 190 kcal, 0,05 g omega-3 mastnych
kyselin a 1,2 mg zZeleza ve 100 g.



Tabulka 2. Pfiblizné nutri¢ni hodnoty vybraného jedlého hmyzu.

Bilkoviny  Tuky Popeloviny = Vldknina  Literatura

Acheta domesticus 20,50° 6,80 ° 1,10° 10,00 Finke, 2002
Tenebrio molitor 18,40° 16,80° 1,20 5,40° Finke, 2002
Locusta migratoria 48,70 2 38,102 2,304 8,802 EFSA Panel on
Nutrition, 2021
Gryllus bimaculatus 58,322 11,882 9,692 9,532 Ghosh et al. 2017
Apis melifera 21,002 14,502 2,202 2,002 Payne et al. 2016

a- ¢/100 g v suding, : g/100 g v Zivé hmotnosti

Nutri¢ni hodnoty jedlého hmyzu jsou tedy srovnatelné s tradi¢nimi druhy masa (viz
tabulka 3). Jedly hmyz je dobrym zdrojem dilezitych zivin, které mohou lidem pomoct
dosahnout jejich nutricnich potteb. Jedly hmyz lze pouzit 1 naptiklad v boji proti podvyziveé
(diky jejich produkcei ve vyvojovych zemich) a nékteré druhy hmyzu vyznamné pfispivaji ke
splnéni doporucené denni diety (Yashung et al. 2020). Ve srovnani s konven¢nimi zdroji
zivocis$nych bilkovin se tedy hmyz zda byt vyzivnéjsi a zdravéjsi, i z toho divodu je hmyz
povazovan za nahrazku masa hospodarskych zvirat (Yashung et al. 2020).

Tabulka 3. Srovnani obsahu bilkovin s tradi¢nimi zdroji bilkovin a cvrckem domacim (USDA
National Nutrient Database).

Zdroj bilkovin Priprava Bilkoviny %
Acheta domesticus Celé syrové 66,6 %
Hovézi Mleté/syrové 17,37 %
Veprové Mleté/syrové 15,41 %
Kureci Mleté/syrové 17,44 %
Losos Divoky/syrovy 19,84 %
Miéko - 3,28 %

3.6.1 Tuky

Hmyzi tukova téliska, podobna tukové tkani u obratlovcd, jsou jednim z hlavnich
skladovacich mist energetické zdsoby. U hmyzu vSak tato tkan hraje 1 komplexné&jsi roli,
protoze se mimo jiné podili na hormonalni regulaci zivotnich proces, syntéze
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antimikrobialnich peptidt a obecné reakci na stresové faktory (Benzerthia et al. 2020). Az 90 %
lipidd v hmyzim téle je ve formé triacylglycerolti. Druhou nejvétsi slozkou jsou fosfolipidy,
které se skladaji prevazné ze struktur bunécnych membran (Canavos et al. 2001).

Obsah tuku u hmyzu se pohybuje mezi 10 % az 70 % v susiné (Finke, 2013). Obsah tuku
se stanovuje extrakci, kterd urCuje celkovou hmotnost vSech molekul rozpustnych v tucich.
Patii sem glyceridy, vosky, steroly, vitaminy rozpustné v tucich a dalsi slouCeniny rozpustné
v tucich. Tuk je sloZzen z mastnych kyselin, ty se déli podle stupné nasyceni na nasycené,
monoenové a polyenové mastné kyseliny. Slozeni mastnych kyselin hmyzu zavisi na druhu
a zivotni fazi, stejné jako na faktorech prostfedi, coz jsou strava, teplota a svétlo (Oonincx,
2017). Slozeni mastnych kyselin pfimo ovliviiuje nutri¢ni kvalitu tuk( v potravinach. Jinymi
slovy, slozeni nasycenych (SFA), monoenovych (MUFA) a polyenovych (PUFA) mastnych
kyselin v téle hmyzu urcuje nutri¢ni kvalitu tuku (Zhou et al. 2022).

VétsSina lipida v hmyzim téle je pii pokojové teploté tekuta, tudiz se jedna o ,,hmyzi olej“.
Tyto oleje jsou bohaté na esencialni mastné kyseliny, jako jsou linolova kyselina, kyselina
alfa- linolenova a omega-3 mastné kyseliny. Tyto oleje se piidavaji naptiklad do majonéz
a oleji na smazeni. Tuky v hmyzu, které se pii pokojové teploté nerozpousti, se nazyvaji
,hmyzi tuk®. Tento tuk poskytuje vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin a pouziva se
naprtiklad do té€stovin, cukrovinkach nebo margarint (Silva Lucas et al. 2020).

Udomsil et al. (2019) ve své studii uvadi, ze nasycené¢ mastné kyseliny (SFA) jsou
prevladajici mastné kyseliny nalezené u 4. domesticus a G. bimaculatus., nasledované v potadi
monoenovymi mastnymi kyselinami (MUFA) a polyenovymi kyselinami (PUFA). SFA jsou
jednim z dietnich faktort, které maji velky negativni vliv na LDL cholesterol. Navic bylo
prokazano, ze MUF A a PUFA snizuji koncentrace cholesterolu v plazmé. Hlavnimi SFA, které
byly nalezeny ve vzorcich obou cvrcki byly palmitova (C16:0) a stearova kyselina (C18:0),
zatimco dominantni nenasycenou mastnou kyselinou byla olejova (C18:1). Esencialni
alfa- linolenova (omega-3 mastna kyselina) a linolova kyselina (omega-6 mastna kyselina) byly
téz pritomny u obou cvrckt. Uvadi se, ze obsah mastnych kyselin v lipidech jedlého hmyzu je
lepsi nez v lipidech konvencnich potravin (napiiklad kufeci, veprfové a hovézi maso) (Ghosh
et al. 2017).

Samci vétSiny druhi maji mensi zasoby tuku nez samice a také se zda, ze komercné
chovany hmyz ma vyssi obsah tuku nez hmyz, ktery byl sesbiran ve volné ptirod€. To maze byt
zpusobeno snizenym vydejem energie v zajeti anebo také snadnym pfistupem ke strave
s vysokym obsahem energie (Finke, 2013). Obecné plati, ze volné Zzijici hmyz obsahuje
relativné vysoké mnozstvi linolové kyseliny a linolenové kyseliny. Hmyz, ktery je komercné
chovany obsahuje také vysoké hladiny linolové kyseliny, ale mnohem nizsi hladiny linolenové
kyseliny. Stejn¢ jako obratlovci si vétSina hmyzu dokaze syntetizovat SFA a MUFA. Tuto
schopnost maji konktrétn€ naptiklad Svab americky a cvréek domaci (Oonincx & Finke, 2021).

3.6.2 Bilkoviny

ZvySuje se zajem o alternativni zdroje bilkovin pro stravovani rostouci svétové
populace. Jak uz bylo feceno, jedly hmyz predstavuje jeden z potencialnich zdroju, ktery Ize
vyuzit. Bilkoviny se skladaji z vice nez 20 aminokyselin, ale osm z nich nemlze byt v téle
syntetizovano a je potfeba je pfijimat z potravy, aby byly splnény nutriéni pozadavky



(Zhou et al. 2022). Obsah bilkovin hmyzu se pohybuje mezi 25 a 75 % v susiné (Oonincx &
Finke, 2021). Mnozstvi bilkovin hmyzu je tedy pomérné vysoké, ale existuji velké rozdily
napfic riznymi druhy, tyto nalezy uvadi Liceaga (2021) na obrazku 6. Druhové maji Orthoptera
(rovnokftidli), kam patii naptiklad cvrcci, sarancata a kobylky obecné vyssi obsah bilkovin
(Zhou et al. 2022).
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Obrazek 6. Obsah bilkovin (v susiné€) pro osm nejbéznéjsich rada jedlého hmyzu (%) (Liceaga,
2021).

Udomsil et al. (2019) provedli studii, kde srovnavaji obsah bilkovin ve vzorcich
A. domesticus a G. bimaculatus. VSechny esencialni aminokyseliny (EAA) byly pfitomny
v obou vzorcich, obsah EAA byl dle vysledk srovnatelny s obsahem EAA ve vejcich,
dribezim, vepiovém a hovézim mase, které jsou povazovany za hlavni zdroje bilkovin v lidské
stravé. Vysoky obsah lysinu a threoninu, ktery se vyskytuje v obou zivocisich, by mohl pomoci
doplnit stravu na bazi obilovin, ktera je obecné velice chuda na obsah téchto dvou aminokyselin.
Nejhojnéj§i aminokyselinou byly glutamin a kyselina glutamova, a to jak u 4. domesticus tak
u G. bimaculatus. Silna chut umami jedlého hmyzu miZze tedy pochazet z bohaté kyseliny
glutamové. Dalsi aminokyselinou, ktera byla u obou cvrckl nalezena ve vysokém mnozstvi byl
arginin, ktery je u lidi povazovan za esencialni aminokyselinu. Dale bylo zjisténo, ze profily
aminokyselin obou cvr¢ki maji nizké mnozstvi methioninu, tryptofanu a cysteinu. U vétSiny
jedlého hmyzu bylo hlaSeno nizké mnozstvi lysinu a tryptofanu. Nizké nebo limitujici
aminokyseliny se vSak 1isi podle druhtt hmyzu a jejich stravy (Ghosh et al. 2017). Vysledky
Udomsil et al. (2019) ukazaly, ze jak A. domesticus, tak G. bimaculatus by mohly byt pouzity
jako aminokyselinové dopliiky, které poskytuji uspokojivé mnozstvi esencialnich aminokyselin
pro lidské zdravi.

Obsah bilkovin se obvykle vypocitava z celkového dusiku pomoci konverzniho faktoru
(Kp) 6,25. Tento faktor nadhodnocuje obsah bilkovin v dasledku pfitomnosti neproteinového
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dusiku u hmyzu, viz obrazek 7. Soucasti neproteinového dusiku u hmyzu jsou naptiklad chitin,
nukleové kyseliny, fosfolipidy a amoniak (Yi et al. 2013). Janssen (2017) ve své studii navrhuje
pouzit hodnoty konverzniho faktoru pro stanoveni obsahu bilkovin u hmyzu, abychom se
vyhnuli nadhodnoceni obsahu bilkovin. Alternativni Kp 4,76 pro hmyz byl navrzen na zakladé
udaji o aminokyselinach v larvach potemnikii moucnych (7enebrio molitor), potemniku
stajovych (Alphitobius diaperinus) a mouchy branénky (Hermetia illucens). Tato nova hodnota
Kp poskytuje presné€jsi odhad obsahu bilkovin tim, Ze bere v tvahu pfitomnost neproteinového
dusiku. To vede k vice nez 20% niz§im hodnotam obsahu bilkovin ve srovnani s hodnotami,
které vychazeji z Kp 6,25 (Janssen et al. 2017).

Celkovy dusik

A Kp=6.25

Proteinovy dusik
Kp=4.76

e Ostatni konponenty
Neproteinovy dusik

4 -

Obrazek 7. Rozdil mezi konverznimi faktory Kp 6,25 a 4,76 (Janssen et al. 2017).

3.6.3 Sacharidy

Sacharidy v hmyzu se vyskytuji ve dvou forméch, jako chitin a jako glykogen. Chitin je
polymer N-acetyl-D-glukosaminu, ktery je primarni slozkou exoskeletu, zatimco glykogen je
zdrojem energie ulozené v burikach a svalovych tkanich (Koufimskd & Adamkova, 2016).
Obsah sacharidia se pohybuje mezi 1 %—7 %, tyto rozdily jsou vSak pravdépodobné vysledkem
toho, Ze potrava zlistava v gastrointestinalnim traktu hmyzu (Oonincx & Finke, 2021).

Mezi studiemi se obsah sacharidd uvadi bud’ jako celkové sacharidy (tj. vCetné
vlakniny) nebo jako stravitelné sacharidy (tj. bez vlakniny). Ve vétsin€ ptipadt nebyl obsah
sacharidii stanoven analyticky, ale byl vypocitan s ohledem na soucet ostatnich nutri¢nich
parametru (Ververis et al. 2022).

3.6.4 Vlaknina

Bylo zjisténo, ze hmyz obsahuje zna¢né mnozstvi vlakniny. Nejbeézné&jsi formou je
chitin, ktery se nachazi v exoskeletu a tvofi pfiblizné 10 % v susing, to vSak zavisi na druhu
hmyzu a vyvojovém stadiu. Jedly hmyz, zejména ten s tvrdym exoskeletem, je tedy vhodnym
zdrojem vlakniny, Cisty chitin totiz obsahuje ptiblizn€ az 90 % vlakniny (Kinyuru et al. 2015).
Chitin a jeho derivaty maji vynikajici antioxida¢ni, antimikrobialni i protinadorové ucinky,
chitin je také nizkokaloricky. Dale je zajimavou slozkou pro potravinaisky a farmaceuticky
prumyls (Govorushko, 2019). Jak chitin, tak chitosan (jeho deacylovana forma) mohou mit



ptiznivé u¢inky na kardiovaskularni systém, tlusté stfevo, imunitu, snizeni cholesterolu a hojeni
ran (Lange et al. 2021).

Ververis et al. (2022) stanovovali vlakninu u nesusenych cvrckll pfevazné pomoci
enzymaticko-gravimetrickych metod. Odstranéni chitinu z hmyzu pfed konzumaci by mohlo
zlepsit kvalitu a biologickou dostupnost bilkovin ve stravé, naptiklad Ordofiez-Araque et al.
(2021) zjistili, ze stravitelnost bilkovin u v€el je 72 %, kdyz obsahovaly chitin, a 94 % bez n¢ho.

3.6.5 Makronutrienty

Vitaminy a mineralni latky se bézné€ vyskytuji u hmyzu, ale vitaminy, jsou nezbytné
v metabolickych procesech lidi a zvirat. Jejich nedostatek mize mit za nasledek nezadouci
zdravotni ucinky, jako jsou zpomaleni ristu, anémie, zanétlivé onemocnéni stiev a dalsi
onemocnéni spojena s nedostatkem mikrozivin (Kinyuru et al. 2015). Slozeni mineralnich latek
a vitaminu se li$i podle druhu, fadu a také zavisi na dodavaném krmivu (Hawkey et al. 2021).

3.6.5.1 Mineralni latky

Obecné plati, ze hmyz obsahuje dostate¢né mnozstvi mineralnich latek, aby splnil dietni
pozadavky pro veétSinu zivocCiSnych druht. Hmyz mize poskytnout vyznamné mnozstvi
hot¢iku, manganu, fosforu a selenu se znatelné€ vysokymi hladinami zeleza a zinku (Hawkey
et al. 2021; Oonincx & Dierenfeld, 2011). Mineralni latky se déli na makroelementy (vapnik,
fosfor, hoi¢ik, sodik, draslik a chlorid) a mikroelementy nebo také stopové prvky (zelezo, zinek,
meéd’, mangan, jod a selen). Tato klasifikace je zaloZzena na mnozstvi potiebném ke splnéni
dietnich pozadavkt (Oonincx & Finke, 2021).

Mnoho hmyzu je bohatym zdrojem Zeleza a obvykle ma stejny nebo vétsi obsah zeleza ve
srovnani s hovézim masem. Svétova zdravotnicka organizace (WHO) uvadi, nedostatek zeleza
jako jednu z nejrozsitenéjSich poruch vyzivy na svété (Kynyuru et al. 2015). Hmyz obecné
obsahuje nizké hladiny vapniku. Hladiny vapniku jsou obvykle nizsi nez 0,3 % v susSiné
(Oonincx & Finke, 2021). Udosmil et al. (2019) ve vysledcich své studie ukazuji, ze nejvyssi
obsah mineralnich latek spadal na fosfor, ten byl nasledovany draslikem, vapnikem a sodikem.
Fosfor je nezbytny pro syntézu ATP a nukleovych kyselin (RNA a DNA) a produkci bilkovin,
které jsou obzvlast bohaté na fosfor. Vapnik, fosfor a hoicik jsou dilezitymi slozkami kosti.
Udaje ziskané z této studie byly v souladu s udaji od jinych druh@ hmyzu, tedy e obsahovaly
vice zeleza, zinku a vapniku, které jsou nezbytné pro lidské zdravi, nez konvencni potraviny
(jako jsou hoveézi, veprové a kufeci maso) (Ghosh et al. 2017). SloZeni mineralnich latek obou
studii ukazalo, ze cvréci maji potencial poskytovat dobré zdroje mineralnich latek.

3.6.5.2 Vitaminy

Vétsina jedlého hmyzu je vhodnym zdrojem raznych druhti vitamind nezbytnych pro
lidsky organismus (Kynyuru et al. 2015). Dosud byly u hmyzu nalezeny vitamin A, vitamin D,
vitamin D3, vitamin C, vitamin E, vitamin K, thiamin, riboflavin, pantotenova kyselina, niacin,
pyridoxin, listova kyselina a vitamin Bz (Zhou et al. 2022). Navzdory tomu neni kazdy hmyz
bohaty na vSechny druhy vitamind a jejich obsah uzce souvisi s druhem, prostfedim, zdrojem
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potravy a vyvojovym stadiem. Konktrétné cvréek domaci je povazovan za dobry zdroj vitaminu
skupiny B, jako jsou thiamin, riboflavin a listova kyselina (Zhou et al. 2022).

Kobalamin neboli vitamin B1z je syntetizovan urcitymi bakteriemi a fasami a hromadi se
v mase, mléce a dalsi potravé zivocisného ptivodu jako jediny pfirozeny zdroj pro lidskou
vyzivu. Tento vitamin hraje kli¢ovou roli ve fungovani mozku, nervového systému a pii tvorbé
cervenych krvinek (Roos & van Huis, 2017). Roos & van Huis (2017) analyzovali nékolik
druhti hmyzu a konkrétné u cvrcka domaciho se obsah vitaminu Bi, pohyboval okolo 8
mikrogrami na 100 g Cerstvé hmotnosti. Doporuceny denni piijem je 2,4 mikrogrami na den,
coz ukazuje praveé zejmeéna cvrcky jako nadé€jny zdroj vitaminu Bi».



4 Metodika

4.1 Analyzované vzorky
Pro analyzu byl vybran druh Acheta domesticus.

4.2 Chov

Cvr¢ky domaéci jsme chovali ve tfech biologickych opakovanich (A, B a C) v insektariu
Ceské zemé&d&lské univerzity. Chov probihal pii teplotd 27 °C +1 °C. Cvréci byli chovani
v boxech a ty byly pravidelné presouvany, aby byly nejpodobnéjsi podminky ve vSech tfech
opakovanich. V boxech cvrcci pobyvali v platech od vajec. Ve vrsku boxt byly vytvorené diry,
ktery byly zadélany sitkou. To kvuli pfistupu vzduchu a nemoznosti utéku.

Obrazek 8. Box se cvréky, insektarium CZU (foto autorka).
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Obrazek 9. Detail chovného boxu, insektarium CZU (foto autorka).

4.3 Priprava vzorku

Pred usmrcenim byli cvréei presunuti do krabice bez plat a bez krmiva, zde se nechali
vylacnit po dobu asi 24 hodin a poté se nechali zmrazit.

Pro analyzu byli cvréci Acheta domesticus usmrceni vlozenim do mrazadku pfi
teploté -80 °C a po 5 dnech doslo k lyofilizaci (ScanVan, Dansko).

Poté byly vzorky rozemlety pomoci laboratorntho mlynku (IKA Multidrive basic,
Némecko). Rozemleté vzorky byly dikladné promichany, ¢imz bylo dosazeno maximalni
homogenity vzorkt. Takto rozemleté a zhomogenizované vzorky byly skladovany v mrazaku
pfi teploté -80 °C do doby nadchazejici analyzy.

4.4 Stanoveni suSiny
Susina byla stanovena gravimetricky po suseni do konstantni hmotnosti.
4.4.1 Pristroje a pomucky

- Porcelanové kelimky

- Exsikator

- Lzcka

- Kleste

- Susarna (Mammert UFB 500, Ceska republika)

- Analytické vahy (AE 200, Metler Toledo, Ceska republika)



4.4.2 Postup

Nejprve byly porcelanové kelimky vysuseny v susarné pii 103 °C za atmosférického tlaku
a nechaly se vychladit v exsikatoru. Poté byly kelimky zvazeny na analytickych vahach a jejich
hmotnost byla zaznamenana. Dale bylo do kelimkt navazeno 3-5 g vzorku s jejich hmotnost
byla také zaznamenana. Nasledné byly kelimky umistény do susarny a susily se pti 103 °C pres
noc. Po vyndani se susarny byly kelimky pfemistény do exsikatoru, kde byly ponechany na
vychladnuti. Poté byly kelimky znovu zvazeny a hmotnost zaznamenana.

[(A-C) / (B-C)] / 100 [g/100g]

A= hmotnost kelimku se vzorkem pied vysuSenim [g]
B= hmotnost kelimku se vzorkem po vysuSeni [g]

C= hmotnost prazdného kelimku [g]

4.5 Stanoveni popelovin

Obsah popelovin je ukazatelem celkového mnozstvi mineralnich latek pfitomnych
v potraving€. Mineralni latky jsou anorganické slozky. Stanoveni popelovin bylo provedeno dle
normy ISO 749:1997.

4.5.1 Pristroje a pomucky

- Porcelanové kelimky

- Exsikator

- Kleste

- Analytické vahy (AE 200, Metler Toledo, Ceska republika)
- Muflova pec (LAC, Ht Industry, Ceska republika)

4.5.2 Postup

Stanoveni popelovin ve vzorcich bylo navazano na stanoveni suSiny. Porcelanové
kelimky s vysusenymi vzorky byly pfesunuty do muflové pece a zihany pfi teploté 550 °C pres
noc. Nasledné po dokonalém spaleni byly vzorky umistény do exsikatoru pro vychladnuti. Poté
byly kelimky zvazeny s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista a hmotnost byla zaznamenana.

[(C-B)/ (A-B)] * S [g/100 g]

A= hmotnost kelimku se vzorkem pied spalenim [g]
B= hmotnost prazdného kelimku [g]

C= hmotnost misky se vzorkem po spaleni [g]

S= obsah susiny vzorku [g/100 g]

4.6 Stanoveni bilkovin

Obsah bilkovin ve vzorku byl stanoven Kjeldahlovou metodou podle normy ISO
1871:2009. Tato norma poskytuje obecké pokyny pro stanoveni dusiku a pouziva se u potravin
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a krmiv, které obsahuji dusikaté slouceniny. Pro stanoveni obsahu bilkovin se k pfepoctu
nametené koncentrace dusiku na koncentraci bilkovin pouziva piepocitavaci faktor (Kp) 6,25,
coz odpovida 0,16 g dusiku na 1 g bilkoviny.

4.6.1 Princip stanoveni

Analyzovany vzorek se rozklad4d zahfivanim v pfitomnosti kyseliny sirové (oxidacni
¢inidlo, které rozklada potravinu), peroxidu vodiku (30%) a katalyzatort, jako jsou méd’, selen,
titan nebo rtut’ (pro urychleni reakce). V této fazi se pritomny dusik pfeméiuje mineralizaci na
amoniak, CO; a H,O. Plynny amoniak ve formé amonného iontu (NHs") se navaze na siranovy
ion (SOy’), ¢imz vznikd roztok (NH4),SO4. Roztok se poté alkalizuje pfidanim hydroxidu
sodného, ktery pfeméni siran amonny na plynny amoniak:

(NH,):S04 + 2 NaOH — Na;SO4 + 2 NH; + 2 H,O

Vznikly plynny amoniak se jimé do predlohy s roztokem kyseliny borité. Vznikly boritan
amonny se titruje kyselinou sirovou nebo chlorovodikovou za pouziti vhodného indikatoru ke
stanoveni koncového bodu reakce.

3 NH; + H3BOs; —» (NH4);BOs
(NH4)3BO3 + 3 HCI - 3 NH4Cl + H3BOs

Koncentrace vodikovych ionti (v molech) potfebna k dosazeni koncového bodu je
ekvivalentni koncentraci dusiku, ktery byl v pivodnim vzorku.

4.6.2 Pristroje a pomucky

- Destilovana voda

- Smeésné katalyzacni tablety pro mineralizaci (KJELTABS S/3,5; 3,5 g K2SO4 +
0,0035 g Se) (Thompson & Capper, Velka britanie)

- Bé&zné laboratorni nadobi

- Mineraliza¢ni tuby

- Topné hnizdo na mineralizaci

- Analytické vahy (AE, Metler Toledo, Ceska republika)

- Kjeltec FOSS 2400 (Foss, Dansko)

4.6.3 Chemikalie

- Kyselina sirova 96% (Lach-Ner s.r.0., Ceska republika)

- Peroxid vodiku 30% p.a. (Lach-Ner s.r.0., Ceska republika)

- Hydroxid sodny (Lach-Ner s.r.o., Ceské republika)

- Kyselina borita min. 99,5% (Lach-Ner s.r.0., Ceska republika)

- Bromkresolova zelefi (Fisher Scientific s.r.o., Ceska republika)

- Methylgerveii (Lach-Ner s.r.o., Ceska republika)

- Kyselina chlorovodikova 0,1M (Lach-Ner s.r.0., Ceska republika)
- Denaturovany ethanol



4.6.4 Postup

Nejprve byl vzorek mineralizovan. Do patron bylo navazeno 0,2 g vzorku. Dale byla do
kazdé patrony vlozena smésna tableta KIELTAB a bylo pfidano 10 ml 96% kyseliny sirové.
Poté byl vzorek lehce protfepan, aby byla tableta ponofena do kyseliny. Patrony byly pfeneseny
do digestote, kde bylo pfidano 10 ml 35% roztoku peroxidu vodiku a byly umistény na topné
hnizdo, kde se vzorek zahfival pti 440 °C po dobu 45 minut.

Po mineralizaci bylo do kazdé vychladlé patrony piidano 10 ml vody a po protfepani se
obsah patron zbarvil modre. Déle byly patrony vlozeny do pfistroje Kjeltec, ktery pro analyzu
potiebuje 75% hydroxid sodny a 5% kyselinu boritou. Z pfistroje bylo pfiblizn€ po péti
minutach odecteno mnozstvi dusikatych latek (procentualni zastoupent).

4.7 Stanoveni tuki
Obsah tuku byl stanoven pomoci Soxhletovy extrakce.

4.7.1 Princip stanoveni

Metoda dle Soxhleta spociva v extrakci vzorku petroletherem v Soxhletoveé extraktoru
po dobu 4-6 hodin. Extrakce je separacni proces, pii kterém jsou v kontaktu dvé vzajemné
nemisitelné faze a analyty se rozdéluji mezi n¢.

Obsah tukt u vzorku se poté vypocita jako rozdil v hmotnosti bariky s obsahem tuka po
extrakci a hmotnosti bariky pred extrakci.

4.7.2 Pristroje a pomucky

- Papirové patrony

- Kovové krouzky na patrony

- Extrak¢ni nadoba

- Vata

- Exikator

- Analyticka vahy (AE, Metler Toledo, Ceska republika)
- Extraktor (Behr E4, Némecko)

- Beé&zné laboratorni nadobi

4,7.3 Chemikalie

- Petrolether (Lach-Ner s.r.o., Ceska republika)

4.7.4 Postup

Do kazdé extrakéni patrony bylo navazeno 5 g vzorku s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista.
Patrona byla utésnéna vatou a napojena na extraktor. Béhem extrakce byla teplota plotynky
nastavena na 65-70 °C, coz je teplota varu petroletheru.

Jako extrak¢ni Cinidlo byl tedy pouzit petrolether. Na kazdou kadinku, ve které byla
vlozena patrona bylo nalito 70 ml petroletheru. Po 20ti minutach se patrona zvedla z kadinky
s petroletherem a zaCalo odsavani z patrony. Poté, co stoj dodélal extrakci, vzorek se nechal
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2— 3 hodiny vysusit abych se zbavil veskerého petroletheru. VysuSeny konecny produkt byl
zvazen na analytickych vahach.

4.8 Statisticka analyza

Pokud byl k dispozici dostatek vzorku, byla pro kazdé biologické opakovani provedena
tfi paralelni méfeni. Hodnoty ziskané ze stanoveni nutriCnich latek jsou vyjadieny jako
aritmeticky primér + smérodatna odchylka. K vypoctim byl pouzit program Excel (Microsoft
Corporation, USA).

V programu Statistica 12 (StatSoft CR s.r.0.), byl pouzit test jednofaktorova ANOVA.



S Vysledky

Ve vzorcich cvréka domaciho (Acheta domesticus) byl stanoven celkovy obsah suSiny,
popelovin, tuku a bilkovin. Vysledky zjednotlivych analyz byly zaznamenany a nasledné
vlozeny do tabulek.

V tabulce Cislo 4 jsou uvedeny hodnoty méteni susiny, popelovin, tuku a bilkovin ve tfech
biologickych opakovani (oznaceny jako Acheta A, Acheta B a Acheta C). U bilkovin byly
provedeny tfi analytickd opakovani z kazdého vzorku, pro ostatni analyzy pak pro nedostate¢né
mnozstvi vzorku pouze dvé analyticka opakovani. Hodnoty jsou uvedeny v lyofilizovaném
vzorku v procentech. V grafech 1, 2 a 3 jsou tyto hodnoty znazornény graficky. V tabulce ¢islo
5 jsou poté uvedeny primérné hodnoty se smérodatnymi odchylkami pro jednotlivé biologické
opakovani. Nase hodnoty smérodatné odchylky jsou pomérné nizké, tudiz presnost analyz byla
uspokojiva. V tabulce Cislo 6 jsou poté znazornény nutri¢ni hodnoty prepoctené na 100 %
susinu. Vzhledem k vysokému podilu susinu ve vzorku se hodnoty témé&f piili§ nelisi.

Tabulka 4. Nutri¢ni hodnoty Acheta domesticus v lyofilizovaném vzorku.

susina (%) | popeloviny (%) tuk (%) bilkoviny (%)

99,69 6,71 26,77 65,75

Acheta A 99,73 7,01 26,91 65,82
X X X 65,54

99,62 6,67 25,86 67,46

Acheta B 99,56 6,19 26,81 67,27
X X X 67,81

99,20 6,35 26,26 68,32

Acheta C 99,47 6,64 26,25 68,42
X X X 68,15

x- nedostate¢né mnozstvi vzorku pro analyzu

Tabulka 5. Primérné hodnoty (z lyofilizovaném vzorku) z kazdého méfeni pro jednotlivou
zivinu se smérodatnou odchylkou (SD).

susina (%) popeloviny (%) tuk (%) bilkoviny (%)
prumér SD prumér SD prumér SD prumér SD
Acheta A 99,71 0,03 6.88 0,21 26,92 0,09 65.98 0,03
Acheta B 99,59 0,04 6.45 0,34 26,45 0,69 67.65 0.11
Acheta C 99,34 0,19 6,54 0,19 26,43 0,06 68.83 0,06
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Graf 1. Grafické znazornéni nutri¢nich hodnot ve vzorku A (prvni chov) ve tfech analytickych
opakovani.
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Graf 2. Grafické znazornéni nutricnich hodnot ve vzorku B (druhy chov) ve tfech analytickych
opakovani.
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Graf 3. Grafické znazornéni nutri¢nich hodnot ve vzorku C (tfeti chov) ve tfech analytickych
opakovani.

Tabulka 6. Nutrini hodnoty Acheta domesticus prepoctené na 100% susinu.

popeloviny (%) tuk (%) bilkoviny (%)

6,73 26,85 65,94

Acheta A 7,03 26,99 66,01
X X 65,73

6,70 2597 67,74

Acheta B 6,22 26,92 67,55
X X 68,09

6,39 26,44 68,78

Acheta C 6,68 26,43 68,88
X X 68,61

x- nedostate¢né mnozstvi vzorku pro analyzu
Nutricni hodnoty byly pfepocteny na Cerstvou hmotu (tabulka 8) z hodnot Cerstvé hmoty

a jeji suSiny (tabulka 7). Ztraty suSeni z Cerstvé hmoty ¢inili u vzorku A 292,85 g/100 g, u
vzorku B 946,6 g/100 g a u vzorku C 2753,2 g/100 g.
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Tabulka 7. Hodnoty Cerstvé hmoty (FM), susiny (DM) a procentualni su§iny.

FM (/100 g) | DM (/100 g) DM (%)
Acheta A 425,00 132,15 31,05
Acheta B 1372,00 425,40 31,00
Acheta C 4000,00 1246,80 31,17

Tabulka 8. Nutri¢ni hodnoty pfepocteny na ¢erstvou hmotu.

popeloviny (%) tuk (%) bilkoviny (%)

2,09 8,34 20,47

Acheta A 2,21 8,38 20,50
X X 20,41

2,08 8,05 20,99

Acheta B 1,92 8,35 20,84
X X 21,11

1,99 8,24 21,44

Acheta C 2,08 8,24 21,47
X X 21,39

S.1.1 Statisticka analyza

Pro meéfeni v programu Statistica 12, byl pouzit pro kazdou nutri¢ni hodnotu test
jednofaktorova ANOVA, statisticky se vyhodnocovali hodnoty v susing.

5.1.1.1 Popeloviny

Na zaklad¢ statistického hodnoceni obsahu popelovin mezi jednotlivymi biologickymi
opakovani nebyl nalezen statisticky prikazny rozdil na hladin€ vyznamnosti (0,05). Pro toto
hodnoceni byl pouzit jednofaktorovy test ANOVA.V grafu Cislo 4 je znazornén graficky vystup
ANOVY.
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5.1.1.2 SuSina

Pro statistické hodnoceni susiny byl pouzit test jednofaktorova ANOVA, kdy hodnota
p je vétsi nez hladina vyznamnosti (0,05). Tudiz neexistuji statisticky vyznamné rozdily
v obsahu suSiny u tii biologickych opakovani métfeni vzorkl cvr¢ka domaciho. V grafu Cislo 5
je znazornén graficky vystup ANOVY.

méteni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 3)=5,6351, p=,09639
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 5. Graficky vystup ANOVY

5.1.1.3 Tuk

Pro statistické hodnoceni tuku byl pouzit test jednofaktorova ANOVA, kdy hodnota p
je vyssi nez hladina vyznamnosti (0,05). Tudiz neexistuji statisticky vyznamné rozdily v obsahu
tuku u tfi biologickych opakovani méfeni vzorkl cvrcka domaciho. V grafu Cislo 6 je znazornén
graficky vystup ANOVY.
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méfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 3)=1,3085, p=,39032
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Graf 6. Graficky vystup ANOVY

5.1.1.4 Bilkoviny

Pro statistické hodnoceni bilkovin byl pouzit test jednofaktorova ANOVA, kdy hodnota
p je vyssi nez hladina vyznamnosti (0,05). Tudiz neexistuji statisticky vyznamné rozdily
v obsahu bilkovin u tii biologickych opakovani méfeni vzorka cvréka domaciho. V grafu Cislo
6 je znazornén graficky vystup ANOVY.

méfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 6)=1,8420, p=,23785
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 7. Graficky vystup ANOVY



6 Diskuze

V nasem meéteni jsme provadéli ti1 biologicka opakovani, ktera se shodovala. Ve vétsiné
ptipadech se s autory studii shodujeme, a to pfedev§im v hodnoté obsahu bilkovin a susiny.

Udomisil et al. (2019) provadéli studii, kde stanovovali nutricni hodnoty cvrcka
domaéciho a cvrcka polniho zakoupené na farmé v Thajsku. Zakoupené zmrzlé vzorky vysusili
a pred analyzou rozemleli na praSek a skladovali pti 4 °C a vysledkem 10-23 % v susin€, obsah
bilkovin €inil 71,7 %. Oba vysledky se blizi i na§im vysledkiim. Oonincx et al. (2015) provadeéli
stanoveni nutri¢nich hodnot 4 druhi hmyzu. Larvy cvrcka domaciho byly odebrany z kolonii
udrzovanych v laboratofi ve Wageningen University. Jako slozky krmiva byly vybrany vedlejsi
produkty ziskané pii vyrobé potravin dostupné v Nizozemsku a s riznym obsahem bilkovin a
tuku. Jednalo se o fepnou melasu, slupky brambor, mlato a pivni kvasnice. Po sklizni byla
zvifata usmrcena zmrazenim a poté byla vSechna zvirata susena pii 70 °C do konstantni
hmotnosti a nasledné byly rozemlety ve vsadkovém mlynku a skladovana pfi -20 °C. Ve
vysledcich se naSe vysledky (v su$ing) liSily o jednotky procent, protein 63 %, tuk 21,15 %,
susina 89,9 %. Dalsi studii na stanoveni nutri¢nich hodnot cvréka doméaciho se zabyvali Meyer-
Rochow et al. (2021), ktefi vzorky cvrckl zamrazili pii teploté -50 °C po dobu 96 hodin, dalsi
Sarzi produkta susili v susarné pii 60 °C po dobu 24 hodin. V obou metodach nebyly ptitomny
zadné vyznamné rozdily, co se ty¢e obsahu proteinu a tuku ve vzorku. Jejich vysledné hodnoty
(v susing) se téz shodovaly s nasimi, obsah proteinu ¢inil 62,6 %, tuk 22,6 %, susina 99,8 % a
popeloviny 5,8 %. Bbosa et al. (2019) cvr¢ka doméaciho chovali ve smiSeném chovu
obsahujicich bananové slupky, maniokové slupky, maniokové listy, sladké bramborové slupky
a sladké bramborové listy. Sklizeni byli jako dospéli ve tfech mésicich. Susina byla stanovena
gravimetricky, obsah proteinu Kjeldhalovou metodou, obsah tuku dle Sohxleta a obsah
popeloviny zpopelnénim v peci pfi 550 stupnich po dobu 2 hodin. Jejich vysledky (v susing)
byly podobné, bilkoviny 62,57 %, tuk 12,15 %, popeloviny 4,97 %. Niz§i hodnota obsahu tuku
muize byt zapfi¢inéna jinou krmnou davkou. Hawkey et al. (2020) provadéli studii kdy
porovnavali nutriéni hodnoty jednotlivych druhti jedlého hmyzu a jejich hodnoty u cvrcka
domaciho se s naSimi téz shoduji, stanovili 59-72 % bilkovin a 10-23 % tuku, hodnoty jsou
uvedeny v suSing.

Payne et al. (2016) srovnavali obsah bilkovin a tukli cvr¢ka domaciho s ostatnimi druhy
jedlého hmyzu a hospodatskych zvirat. Dospélec cvrcka obsahoval (v zivé hmot€) v priméru
20,1 g/100 g, bilkovin a 5,06 g/100 g tuku, moucny Cerv obsahoval v priméru 19,4 g/100 g
bilkovin a 12,3 g/100 g tuku. Hovézi maso obsahovalo 20,6 g/100 g bilkovin a 9,3 g/100 g tuku,
veprové maso obsahovalo 20,1 g/100 g bilkovin a 12,4 g/100 g tuku, kufeci maso obsahovalo
19,9 g/100 g bilkovin a 7,2 g/100 g tuku. Finke (2002) ve své studii téz porovnaval obsah
bilkovin cvr¢ka domaciho s hovézim a kufecim masem. Kdy stanovil v zivé hmot€ u cvrcka
63 g bilkovin na 100 g, u hovéziho 25,6 g/100 g a u kuteciho 39 g/100 g. Zajimavé nutricni
slozeni maji také droby (Casti masa, které zbyly po jateCném zpracovani masa jako jsou
napriklad jedlé organy), Payne et al. (2016) stanovili (v Cerstvé hmot€) u kufecich droba 16,8
g/100 g bilkovin a 6,8 g/100 g tuku, veptfové droby obsahovali 16,9 g/100 g bilkovin a 4,15
g/100 g tukd a u hovézich drobu stanovili u bilkovin 16,9 g/100 g a u tukt 3,45 g/100 g. Co se
tyCe obsahu nutricnich latek u hospodarskych zvirat, ty se mohou lisit 1 u jednoho druhu, a to
na zakladé jeho jatecné partie, napiiklad kufeci prsa obsahuji (v zivé hmot€) 17,8 g/100 g
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bilkovin, vepiova kyta 19,2 g/100 g a krkovicka 18,1 g/100 g. Dalsimi pfiklady na srovnani
nutricnich hodnot jsou napftiklad kralik, ktery obsahuje 13 g/100 g bilkovin, losos s obsahem
19,8 g/100 g bilkovin, tuiiak s 19,6 g/100 g bilkovin a vejce (cca 55 g) , které obsahuje priblizné
6,7 g/100 g. Bilkoviny poskytuji v potravé 1 rostlinné zdroje, kdy napfiklad sdja obsahuje
(v Cerstvé hmot€) 35 g/100 g bilkovin, Cervena ¢ocka 25 g/100 g, hrach 22 g/100 g a dale
napfiiklad dyniovéa seminka obsahuji 32 g/100 g bilkovin.



7 Zavér

V praci byla provedena tfi biologicka opakovani u meéfeni nutriénich hodnot cvréka
domaciho. Tii biologicka opakovani byla dostateCna, protoze mezi hodnotami nebyl
zaznamenam statisticky vyznamny rozdil a test byl tedy dostatecné robustni.

Dospélci cvréka domaciho chovéani v insektariu Ceské zemédélské univerzity v Praze
obsahovali v susin€ 26,6 % tuku a 67,48 % bilkovin. S t€mito hodnotami se Acheta domesticus
svymi nutri¢nimi hodnotami rovna zivo€iSnym a prevysuje rostlinné zdroje.

Hypotézou bylo stanoveno, ze dospélci cvrcka doméaciho jsou nutrién€ srovnatelni
s tradi¢nimi a rostlinnymi zdroji potravin a krmivy a tato hypotéza byla potvrzena. Literarni
studie ukazuji, ze nutricni hodnoty cvréka domaciho jsou opravdu srovnatelné ne-li
hodnotné}si, nezli nutrini hodnoty rostlinné a zivoc¢i§né potravy. Maji znacné vyssi obsah
bilkovin a také lepsi podil vSech deviti esencialnich aminokyselin, které tvoti kompletni protein
pro ¢lovéka. Zivotisné bilkoviny jsou nezbytné pro lidi, kteii chtéji zajistit dobré nutri¢ni
zdravi, rast a regeneraci. Hmyz je tedy velice dobrym zdrojem bilkovin, a i malé mnozstvi
bilkovin pochazejici z zivocisnych zdrojl, véetné cvrcka domaciho, jiz mize zvysit hodnotu
kvalitni stravy.

Nutri¢ni hodnoty jedlého hmyzu by se daly ovlivnit zptisobem chovu, pohlavim,
zpracovanim, a predev§im krmnou davkou. Nejvétsi vyzvou vSak prozatim stale zistava
presvédcCeni Siroké vetrejnosti o vyhodach hmyzu jako potravy a taky pfijeti jej jako potraviny.
Faktem je, ze hmyz by se mohl stat soucasti strategie pro dosazeni potravinové bezpecnosti.
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