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ABSTRAKT

S rostouci svétovou populaci roste 1 poptavka po zivocisnych bilkovinach, coz vede k hledani alternativnich
zdrojt vyzivy. Jedly hmyz predstavuje perspektivni alternativu, ktera nabizi vysokou nutri¢ni hodnotu, nizkou
ekologickou stopu a efektivni konverzi organickych zbytki na hodnotné bilkoviny. Evropska legislativa jiz
umoziuje konzumaci vybranych druhit hmyzu, piicemz jejich nutricni sloZzeni zahrnuje vSechny esencialni
aminokyseliny, tuky, vitaminy a mineralni latky. Pfijeti hmyzu jako potraviny je vSak v zépadnich zemich
stale omezené kviili kulturnim a psychologickym bariéram, pticemz vyssi akceptace je u produkti se skrytou

formou hmyzu, naptiklad v mouckach ¢i extrudovanych vyrobcich.

Krom¢ nutri¢niho pfinosu hmyzu jako potraviny se intenzivné zkouma 1 jeho vyzivova hodnota jako krmiva
pro hospodaiska zvifata a moznost vyuziti organickych agro-potravinaiskych vedlejSich produkt v chovu
hmyzu. To muiZe pozitivné ovlivnit nutricni slozeni hmyzu a zaroven ptispét k udrzitelnému nakladdani
s biologickym odpadem. Dtlezitym vedlejSim produktem hmyzi produkce je také tzv. "frass", ktery se ukazuje
jako efektivni organické hnojivo s potencidlnim pozitivnim vlivem na rist rostlin. PfestoZe jedly hmyz nabizi
mnoho environmentalnich i nutricnich vyhod, je zapotiebi dalSiho vyzkumu zaméteného na bezpecnost,

optimalizaci chovu a zlepSeni senzorickych vlastnosti hmyzich produktt pro zvyseni jejich piijeti spotiebiteli.
Klicova slova: jedly hmyz, nutricni a senzoricka jakost, hmyzi "frass", vyZiva hmyzu

ABSTRACT

As the world population grows, so does the demand for animal protein, leading to a search for alternative
sources of nutrition. Edible insects represent a promising alternative that offers high nutritional value, a low
ecological footprint and an efficient conversion of organic residues into valuable proteins. European
legislation already allows the consumption of selected insect species, with their nutritional composition
including all essential amino acids, fats, vitamins and minerals. However, the acceptance of insects as food is
still limited in Western countries due to cultural and psychological barriers, with higher acceptance
of products with a hidden form of insects, such as in flours or extruded products. In addition to the nutritional
benefits of insects, their feed value and the possibility of using organic agri-food by-products in insect farming
are also being intensively investigated. This can positively affect the nutritional composition of insects
and at the same time contribute to the sustainable management of biological waste. An important by-product

of insect production is also the so-called "frass", which is proving to be an effective organic fertilizer with
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a potential positive effect on plant growth. Although edible insects offer many environmental and nutritional
benefits, further research is needed to address safety, optimize farming, and improve the sensory properties of

insect products to increase their consumer acceptance.

Keywords: edible insects, nutritional and sensory quality, insect "frass", insect nutrition

UVOD

S rostouci populaci se zvySuje celosvétovy narast poptavky po mase a potravinach zivocisného ptavodu. Spolu
s omezenou plochou zemédelské piidy, kterd je k dispozici, to vede k hledani alternativnich zdroji bilkovin.
Jedly hmyz predstavuje alternativni zdroj bilkovin pro lidskou vyZzivu a krmivo pro zvitata, ktery je zajimavy
diky nizkym emisim sklenikovych plynt, vyborné konverzi krmiva, minimalnimu ndroku na puadu
a schopnosti pifeménovat nizko hodnotné organické vedlejsi produkty na vysoce hodnotné bilkovinné suroviny

(Van Huis, 2016).

Toto tvrzeni podporuji také nashromdzdéné informace organizaci OSN pro vyzivu a zemédélstvi (FAO), podle
kterych je dualezit¢ podporovat vyuziti jedlého hmyzu jako feSeni pro nutricné¢ nedostateCnou stravu
a zlepSovat zdravi rychle rostouci populace (FAO, 2017). Aktudln¢ je na svété evidovano 2111 druht hmyzu,
které jsou povazovany za jedlé (Jongema, 2017). Podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2015/2283, které veslo v platnost 1. 1. 2018, jsou jedly hmyz a vyrobky z jedlého hmyzu jasné definovany
jako nova potravina ve smyslu tohoto nafizeni. Protoze nebyly soucéasti tradi¢niho jidelnicku obyvatel EU
pied 15. 5. 1997, jsou definovany jako nova potravina (Mishyna et al., 2020a). Mezi povolené druhy hmyzu
uréené ke konzumaci patfi larvy potemnika mouc¢ného (7enebrio molitor; natizeni Komise EU 2021/882),
saranCe stéhovava (Locusta migratoria; natizeni Komise EU 2021/1975), cvréek domdci (Acheta domesticus;
nafizeni Komise EU 2022/188) a larvy potemnika stajového (Alphitobius diaperinus; natizeni Komise EU

2023/58).

MATERIAL A METODIKA

Vyzivové hodnoty

Vyzivové hodnoty hmyzu jsou velmi vysoké. Hmyz obsahuje vSechny esencidlni ziviny pro vyvoj a rast
Cloveéka. Jedna se hlavné o proteiny, tuky, vitaminy, mineralni latky a sacharidy (Dobermann et al., 2017).
Naptiklad v porovnéni s kufeci prsni svalovinou, veptovou pleci a hovézi svickovou mé jedly hmyz povoleny
ke konzumaci v EU vysSi obsah energie a proteinli a (az na cvrcka doméciho) i vyssi obsah tukd.
Déle ma v nékterych piipadech i vysSi rozmanitost a obsah stopovych prvki (Adamkova et al., 2016;
Mohamed, 2015; Orkusz, 2021). Obsah proteini hmyzu se podle Zhou et al. (2022) pohybuje od 6,25
do 80,26 g/100 g susiny, ale podle van Huis et Tomberlin (2017) se obsah proteinli pohybuje mezi
25 az 75 g/100 g susiny. Protein hmyzu obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny, nejvice jsou zastoupené
lysin, tryptofan a histidin (Ramos-Elorduy et al., 1997). Limitujicimi aminokyselinami jsou nejcastéji cystein
a methionin (van Huis a Tomberlin, 2017). Dalsi zivinou, na kterou je hmyz bohaty je tuk. Jeho primérny

obsah je od 10 do 60 g/100 g suSiny, pficemz vyssi obsah ma larvalni stddium nez dospélec (Koufimska
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a Adamkova, 2016). Diky takto vysokému zastoupeni tukii, mize hmyz poskytovat lidskému télu velké
mnozstvi energie a také esencidlni mastné kyseliny, véetné kyseliny linolové a a-linolenové (Paul et al., 2017).
Obsah sacharidii v hmyzu je pomérné nizky a pohybuje se od 1 do 7 g/100 g v susin€. Hlavnim zdrojem
sacharidli je polysacharid chitin, ktery funguje jako dietarni vlaknina (van Huis a Tomberlin, 2017).
Ve hmyzu je obsazeno velké mnozstvi vitamind a mineralnich latek. Konkrétné€ jde o vitaminy A, D2, D3, C,
E, K, B1, B2, B3, B5, B6, listovou kyselinu, biotin a B12. V hmyzu najdeme také mineralni latky jako jsou
zelezo, zinek, fosfor, draslik a vapnik. Naptiklad véapnik obsazeny v cvréi moucce dosahuje hodnot

srovnatelnych s obsahem vapniku v tofu nebo v lososu a to 218 mg/100 g susiny (Zhou et al., 2022).

Modifikace krmiva hmyzu

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu neni konstantni a zalezi na mnoha faktorech. Dieta ma pravdépodobné
krmné smés pro kurata, pficemz hlavnim proteinovym komponentem je nejcastéji sojova moucka. Vyuziti
alternativnich zdrojt bilkovin lokalniho ptivodu je vSak v poslednich letech intenzivné zkoumano (Riekkinen
et al., 2022). Nové krmné substraty lze ziskavat z riiznych zdroji, jedna se naptiklad o vedlejsi produkty
zemé&délské vyroby, manipulace a skladovani po sklizni, potravinaiského primyslu nebo komercni vyroby
potravin. Déle by se dle védeckych studii daly vyuzit i odpadni materialy z velkoobchodni a maloobchodni
distribuce, z velkokuchyni a potravinovy odpad z domacnosti (Edjabou et al., 2016; Ojha et al., 2020),
ale legislativa EU to v pfipadé¢ hmyzu jako potraviny a krmiva pro hospodaiska zvitata zatim nedovoluje.
Naptiklad larvy mouchy branénky (Hermetia illucens) lze vyuzit k recyklaci vedlejsich zeméd¢€lskych
produktti jako jsou kdvova drt’, moucka z palmovych jader, hniij a organické odpadni materidly véetné rybich
vnitinosti, komunalni organicky odpad, odvodnéné fekalni kaly, organické vyluhy a vypalky z lihovaru
s rozpustnymi latkami. V organickém odpadu se ale mohou vyskytovat i perzistentni polutanty, jako jsou tézké
kovy. Napftiklad u jiz zminénych larev mouchy branénky doslo k akumulaci kadmia v mnozstvi piekracujicim
limity pro pouziti jako krmivo pro zvifata, avSak v pfipad¢ olova a zinku se situace ukazala byt mén¢
problematickd (van Huis, 2015). Zaroven ale mohou byt vedlejsi produkty zemédé€lsko-potravinaiského
sektoru zdrojem nutricné dilezitych latek, které se mohou do jedlého hmyzu transferovat. Jednim z ptiklada
je, kdyz se pii vyuziti vedlejSich produktt z vareni piva dosahlo zkraceni doby vyvoje larev, sniZzeni mortality
a zvyseni ptiristku hmotnosti u larev potemnika mou¢ného (van Broekhoven et al., 2015). Dal§im ptikladem
je upraveni vysokého poméru w-6/ ®-3 mastnych kyselin za pomoci oleje z Inéné¢ho seminka, ktery byl
bohatym zdrojem ®-3 mastnych kyselin v krmivu cvr¢kl a larev potemnikii (Francardi et al., 2017) anebo
zvySeni obsahu karotenoidll u jedlého hmyzu po zkrmovani neprodejnymi kusy mrkve anebo slupkami

z mrkve (Kulma et al., 2022; Heath et al., 2024).
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Konzumace hmyzu

Konzumace hmyzu neboli entomofagie, je bézna skoro u 2 miliard obyvatel ze 131 zemi, pfedevsim v Asii,
Africe a Latinské Americe (Jantzen da Silva Lucas et al., 2020). V zapadnich zemich dochézi ¢asto k neofobii,
coz je neochota zkouset nové neznamé jidlo, viici jedlému hmyzu. Hlavnim diivodem je to, Ze hmyz je vniméan
jako nechutny, nebezpecny, Spinavy a Casto 1 jako Sktidce (Mishyna et al., 2020a). Proto pozorujeme vyssi
piijatelnost hmyzich potravin nebo potravin s ptidavkem jedlého hmyzu, pokud se jednd o skrytou formu,
napiiklad ve formé moucky nebo v nadrcené podobé (Mancini et al., 2022) nez u celého hmyzu, kde je jeho
pfijatelnost nizsi. Cely hmyz je nejcastéji nabizen v suSené, grilované nebo dokonce naklddané podobé
(Kulma et al., 2023). Nadrceny jedly hmyz neboli hmyzi moucka, se mize objevovat v riznych typech
potravin a také v rtiznych formach. Jeho ptidavek je povolen do pekaiskych vyrobkl nebo susenek, nejcastéji
v susené a praskové podob¢ jako ptidavek do peciva nebo ndhrada mouky. Dal$im typem je alternativa k masu
nebo masnym vyrobkim. Tento typ si ziskaval ve svété popularitu hlavné ze zacatku, ale v poslednich letech
ziskavaji vetsi popularitu praveé pekaiské vyrobky, suSenky a také tieba funkcni potraviny. Dale mizeme najit
na globalnim trhu extrudované vyrobky s pfidavkem hmyzi moucky, téstoviny s pouzitim hmyzi moucky

a dalsi spiSe uz kuriozity jako népoje, zmrzliny, omacky anebo ingredience na pizzu (Ribeiro et al., 2024).

Vliv hmyzu na senzorickou jakost potraviny

Pti vyuziti hmyzu v riiznych potravindch byly zaznamenany rozdily v senzorickém, hlavné hédonickém
hodnoceni, mezi riznymi druhy hmyzu, a i mezi zpisoby tpravy u stejného druhu hmyzu (Ribeiro et al.,
2024). Napftiklad potemnik mouény vykazoval v surové form¢ vlhké a mastné aroma, po prazeni nebo smazeni
se aroma podobalo krevetdm a po vafeni v pafe bylo aroma podobné sladké kukufici (Seo et al., 2020).
U sarance st¢hovavé bylo aroma v syrové podob¢ spojovano se sladovymi, bylinnymi, zemitymi a kyselymi
vjemy. Zato po suSeni v mikrovinné troubé v kombinaci se suSenim mrazem ziskaly vzorky hmyzu rybi
aroma, pii suSeni pouze mrazem aroma dievité a pii samotném suSeni v mikrovinné troubé bylo vysledné
aroma ovocné, prazené, karamelizované, a dokonce 1 pikantni. V ptipad¢ bource morusového (Bombyx mori)
byla vliné v syrové podob¢ spojovana s bylinkami, fazolemi, ovocem a ofechy. Obecné suSeni zvySuje
intenzitu aroma, Casto az zapachu. Jednd se pfevazné o rybi, dievity, zemity, sladovy a zatuchly zapach
(Mishyna et al., 2020b). V tomto experimentu bylo autory stanoveno 55 t€kavych latek, které pattily do skupin
alkantl, aldehydd, alkoholq, esterti, ketond a pyrazind. Perez-Santaescolastica et al. (2022) zjistili, ze je zndmo
celkem az 406 zaznamenanych tékavych latek hmyzu, které kromé¢ jiz zminovanych skupin pattily do skupin
linearnich uhlovodiki, aromatickych a cyklickych uhlovodiki, karboxylovych kyselin, dalSich dusikatych

sloucenin, sloucenin siry, fenoli, terpent a furand.

Vedlejsi produkty z produkce hmyzu
Jako kazda zivocisna vyroba, i produkce hmyzu vytvaii mnozstvi vedlejSich produktti. Hlavnim odpadem
z hmyzich farem jsou exkrementy, s podestylkou nebo bez ni, nazyvané “frass* (Hénault-Ethier et al., 2024).

Prestoze je tento pevny odpad biologicky srovnatelny s hnojem, jeho definice se muze liSit v zavislosti
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na legislativnich pozadavcich. Podle zptsobu sklizné nebo baleni mtze obsahovat i zbytky hmyzu, jako jsou
pozustatky exoskeletu ¢i kousky mrtvych jedincl. Z biochemického hlediska “frass* zahrnuje molekuly
pochazejici z rostlinného materidlu (napf. celulézu, lignin a hemicelulézu), Céasti exoskeletu hmyzu
(napf. chitin) nebo produkty stievniho metabolismu (naptf. pyranterron a aminolevulovou kyselinu)
(Lopes et al., 2022). “Frass* ma srovnatelné hnojivé ucinky jako ostatni organicka hnojiva. Koncentrace
jednotlivych zivin ve “frassu‘ se lisi podle stravy a druhu hmyzu. V porovnani se standartni dadvkou hnojiva
dosahuje “frass* z mouchy branénky koncentrace dusiku od 20 do 130 % a drasliku od 17 do 193 %.
Vyssi koncentrace fosforu najdeme napiiklad ve “frassu“ z cvrcka dvojskrvrnného (Gryllus bimaculatus)
atood 17 do 193 %. Dalsi vyhodou “frassu* je to, Ze mlzZe zahrnovat rtizné mikroorganismy, které ptispivaji
ke zdravi rostlin prostfednictvim produkce antibiotickych latek, enzymi, ristovych hormond, tipravou hladin
zivin v pid¢é nebo plisobenim jako antagonisté vici potencidlné patogennim mikroorganismim (Hénault-
Ethier et al., 2024). Dalsim moznym mechanismem, ktery by mohl ovliviiovat zdravi rostliny, je produkce
tékavych organickych latek atim ovlivnéni chovani hmyzu, naptiklad odpuzovani anebo naopak lakéni
na rostlinu (Weaver et al., 1990). Pozitivni vliv piidavku “frassu® z moucného Cerva, byl pozorovan naptiklad
u salatu, Spenatu a je¢mene, kde doslo k nartistu biomasy, a u okrasnych rostlin, kde doslo ke zvySeni poctu
kvéth. V piipadé€ zeleninovych plodin doslo ke zvySeni biomasy jedlé ¢asti u Cervené fepy, rukoly a kapusty.
U lichofetisnice doSlo k nariistu biomasy listl, a ke zvySeni biomasy ploda doslo u cherry raj¢atek, okurky
a kukufice (Zunzunegui et al., 2024).

ZAVER

Jedly hmyz ptedstavuje perspektivni alternativu k tradicnim zdrojim bilkovin diky své vysoké nutricni
hodnot¢, nizké ekologické stopé a schopnosti efektivné preménovat organické zbytky na hodnotné Ziviny.
Krome¢ jeho potencidlu v lidské vyzivé roste i zajem o jeho vyuziti v krmivaistvi a v udrzitelném zpracovani
biologického odpadu. Chov hmyzu umoziuje recyklaci organickych vedlejsich produktl, ¢imz nejen snizuje
environmentalni zatéz, ale také muize pozitivné ovlivnit nutriéni sloZzeni samotného hmyzu. Vyznamnym
vedlejsim produktem hmyzi produkce je ,,frass, organické hnojivo s prokazateln¢ piiznivym vlivem na ptdni
urodnost a rist rostlin. Pfestoze jedly hmyz ptinasi fadu environmentalnich i nutri¢nich vyhod, jeho $irsi ptijeti
stale zavisi na prekonani kulturnich bariér a dalSim vyzkumu zaméfeném na bezpecnost, optimalizaci chovu

a senzorické vlastnosti hmyzich produkta.
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