Univerzita Karlova v Praze
1. 1ékarska fakulta

Specializace ve zdravotnictvi
Nutri¢ni terapie

Ing. Barbora Lampova

Jedly hmyz ve vyzivé

Edible insects in nutrition

Bakalaiska prace

Vedouci zavérecné prace: Be. Ing. Mgr. Diana Chrpova, Ph.D.

Praha, 2024



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem zavérecnou praci zpracovala samostatné a Ze jsem fadn¢ uvedla a citovala
vSechny pouZité prameny a literatury. Soucasné prohlasuji, Ze prace nebyla vyuZita k ziskani
jiného nebo stejného titulu.

Souhlasim s trvalym ulozenim elektronické verze mé prace v databdzi systému
meziuniverzitniho projektu Theses.cz za 1ucelem soustavné kontroly podobnosti
kvalifikacnich praci.

V Praze, 20. dubna 2024

BARBORA LAMPOVA



ABSTRAKT

Svétova populace lidstva prudce roste a o¢ekava se, ze do roku 2050 dosdhne 9 miliard, coz
vede k zvysSené poptdvce po potravinach. Jednim z hlavnich globalnich problému
je nedostatek kvalitnich bilkovin. Konzumace jedlého hmyzu, znama jako entomofagie,
je perspektivnim feSenim tohoto problému, poskytujicim novy zdroj bilkovin, tukd,
vitamind a mineralnich latek. Tato alternativa mtze byt ekologicky Setrnéjsi nez tradi¢ni
metody produkce potravin, piispivajici k uspokojeni rostoucich potieb populace. Cilem
této bakalarské prace bylo zjisténi postoji a pristupu ¢eskych konzumenti k jedlému hmyzu
a rovnéz zjisténi dostupnosti vyrobki z jedlého hmyzu na ¢eském trhu.

V rémci této prace bylo zjisténo, ze znacna Cast respondentit méla predchozi zkuSenost
s konzumaci jedlého hmyzu. Témé&f 90 % respondentl v rdmci tohoto hodnoceni jedly hmyz
ochutnalo, pfi¢emz vétSina konzumaci jedlého hmyzu zopakuje. Konzumenti obecné nejvice
preferovali skrytou formu jedlého hmyzu, ktera byla nasledovana kulindrné upravenym
hmyzem ve viditelné podobé. Podstatnym zjisténim bylo také to, Ze nikdo z oslovenych
respondentl se s produkty z jedlého hmyzu nesetkal v kamenné prodejné, coz bylo také
potvrzeno prizkumem trhu, ktery poukézal na absenci téchto produkti v béznych
kamennych provozovnach obchodnich fetézcl. Internetovy prodej je aktualn€ hlavnim
kanalem pro nakup produktd z jedlého hmyzu v Ceské republice.

Tento vyzkum poukazuje na rostouci zdjem a otevienost vefejnosti vici konceptu
konzumace jedlého hmyzu jako alternativniho zdroje potravin pro budoucnost. Nicméné
klicovou vyzvou zlstdva zvySeni dostupnosti produktli z jedlého hmyzu v béznych
kamennych prodejnach, aby se podpotila Sirsi osvéta a ptijeti tohoto nového zdroje potravin

do budoucna.

Klicova slova: entomofagie, udrzitelnost, alternativni zdroj proteinu, potravinova neofobie,
noveé potraviny.



ABSTRACT

The world's human population is rapidly growing and is expected to reach 9 billion by 2050,
leading to increased demand for food. One of the major global challenges is the lack of high-
quality proteins. The consumption of edible insects, known as entomophagy, is a promising
solution to this problem, providing a new source of proteins, fats, vitamins, and minerals.
This alternative may be more environmentally friendly than traditional food production
methods, contributing to meeting the growing needs of the population. The aim of this
bachelor's thesis was to assess the attitudes and approach of Czech consumers towards edible
insects, as well as to determine the availability of edible insect products in the Czech market.
Within this research, it was found that a significant part of respondents had prior experience
with consuming edible insects. Almost 90% of respondents in this evaluation had tried edible
insects, with the majority willing to repeat insect consumption. Consumers generally
preferred hidden forms of edible insects, followed by culinarily prepared visible forms
of insects. An important finding was that none of the surveyed respondents had encountered
edible insect products in brick-and-mortar stores, a fact confirmed by market research
indicating the absence of these products in regular retail outlets. Currently, online sales
are the primary channel for purchasing edible insect products in the Czech Republic.

This research highlights a growing interest and openness among the public towards
the concept of consuming edible insects as an alternative food source for the future.
However, increasing the availability of edible insect products in brick-and-mortar stores
remains a key challenge to promote wider awareness and acceptance of this new food source

in the future.

Keywords: enthomophagy, sustainability, alternative protein source, food neophobia, novel
foods.
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1. Uvod

Svétova populace v soucasnosti prudce roste a o¢ekava se, ze do roku 2050 dosahne
9 miliard (Montowska a kol., 2019). Tento demograficky trend vede k zvysSené poptavce
po potravinach, coz je jednim z hlavnich globalnich problémii, zejména pokud jde o zajiSténi
dostatecného mnozstvi kvalitnich bilkovin (Hawkey et al., 2021).

Jednou z perspektivnich cest k feSeni tohoto problému je konzumace jedlého hmyzu,
znama jako entomofagie (Hermans et al., 2021). Hmyz pfedstavuje novy zdroj kvalitnich
bilkovin pro lidskou stravu. Kromé vysokého obsahu bilkovin je také bohatym zdrojem tuku,
vitaminti a mineralnich latek (Agbidye et al., 2009; van Huis, 2016). Tato moznost nejen
poméha uspokojit rostouci potfeby populace, ale mize byt také ekologicky Setrnéjsi
nez tradiéni metody produkce potravin (Oonincx et al., 2010).

Studie ukazuji, ze chov hmyzu miZe vyznamné snizit emise sklenikovych plyni
spojenych se zivocisSnym zemédélstvim. Rovnéz tvorba amoniaku pifi chovu hmyzu
je podstatn¢ niz§i nez u konvencnich hospodaiskych zvifat (Oonincx et al., 2010;
Raheem et al., 2019b). Hmyz také potiebuje méné prostoru a krmiva nez tradicni
hospodarska zvitrata (Alexander et al., 2017).

Tento ekologicky Setrny pfistup k produkci bilkovin pfinaSi nad¢ji na udrZitelnou
budoucnost potravinaiského systému, zejména s ohledem na rostouci svétovou populaci
a omezen¢ zdroje (Ariéns et al., 2021; Oonincx et al., 2010). Zaclenéni konzumace jedlého
hmyzu do kazdodenni stravy a primyslovych postupti mize byt klicem k efektivné;si,
Setrnéj$i a vyvazengjsi produkci potravin (Oonincx et al., 2010).

Konzumace jedlého hmyzu je béZznd v mnoha ¢astech svéta, predev§im v Latinské
Americe, Asii a Africe. Tato praxe je diillezitym zdrojem zivin pro obyvatele téchto oblasti
a jedly hmyz je casto v téchto oblastech povazovan za specialitu (Feng et al., 2018;
Patel et al., 2019; Raheem et al., 2019a).

Evropsky pfistup k jedlému hmyzu je zatim spiSe negativni a Casto vyvolava
znechuceni a odpor, zejména kvili absenci tradice jeho konzumace. Pfesto vSak vétSina
potraviny oblibené v Evrop¢, jako jsou motiské plody nebo zZaby. I ptes snahy o zaclenéni
hmyzu do evropské stravy dosavadni usili nedosdhlo ocekavanych vysledka
(Skotnicka et al., 2021). Studie zaméfené na akceptaci jedlého hmyzu mezi evropskymi
spotiebiteli ukazaly, Ze tuto pfijatelnost ovlivituji demografické a kulturni faktory. Muzi

obecné Iépe toleruji konzumaci hmyzu nez Zeny, stejné jako mladsi lidé ve véku 20 az 40 let



a jedinci s vysSim vzdeélanim. Méstska populace je také oteviengjsi k myslence konzumace
hmyzu nez obyvatelé venkova. ZkuSenost s konzumaci hmyzu v minulosti mé tendenci
zvysSovat ochotu konzumovat ho i v budoucnu (Mina et al., 2023; Skotnicka et al., 2021).

I pfes environmentalni vyhody spojené s konzumaci hmyzu neni udrzitelnost
dostate¢né silnym argumentem pro jeho pfijeti mezi spotiebiteli. Nedostatek informaci
o nutri¢nich a environmentalnich vyhodach hmyzu mutze ovliviiovat nizkou pfijatelnost
tohoto typu potraviny. ZvySeni povédomi a poskytovani presnych informaci miize prispét
ke zvyseni jeho akceptace (Fischer, 2021; Ribeiro et al., 2022).

Trzni strategie se v soucasné dobé zaméfuje na transformaci hmyzu do podoby
znamych potravin, jako jsou hamburgery, chléb, susenky a dal$i. Tento pfistup ma snizit
odpor spojeny s estetickymi a psychologickymi faktory a zvysit akceptaci jedlého hmyzu
v evropské stravé (Mancini et al., 2022).

Kromé zpracovani hmyzu do zndmych potravin je dilezité zvysit dostupnost jedlého
hmyzu v restauracich a supermarketech, coz by umoznilo spottebitelim snadnéji seznamit
se s timto typem potraviny a zvysit jejich divéru v tyto produkty. V Ceské republice
se za posledni dekadu zvySuje povédomi o jedlém hmyzu a zajem o néj roste. Pfesto vSak
stale existuje potencial pro zvySeni jeho akceptace prostiednictvim osvéty a nabidky vice
dostupnych produktti s obsahem jedlého hmyzu (Mina et al., 2023).

Literarni ¢ast prace se zamétuje na n¢kolik klicovych oblasti spojenych s entomofagii.
Zabyva se hlavnimi skupinami jedlého hmyzu, nutri¢éni hodnotou, legislativou spojenou
s konzumaci jedlého hmyzu, riziky, ktera jsou s konzumaci jedlého hmyzu spojena,
akceptaci jedlého hmyzu jak v Evropé obecné, tak v Ceské republice. Nakonec se zaméfuje
na moznost za¢lenéni jedlého hmyzu do lidské vyzivy. Praktickd ¢ast prace se pak zamétuje
na analyzu postojli a pfistupu Ceskych konzumentl k jedlému hmyzu. Rovnéz se zabyva

dostupnosti vyrobki z jedlého hmyzu na ¢eském trhu.



2. Soucasny stav poznani

2.1. Entomofagie

Svétova populace v soucasné dobé rychle roste a odhaduje se, ze do roku 2050 dosédhne
9 miliard (Montowska et al., 2019). S timto demografickym trendem rovnéz souvisi nartist
poptavky po potravinach, coz piedstavuje jednu z globalnich vyzev, zejména pokud jde
0 zajisténi dostatecného piisunu kvalitnich bilkovin (Hawkey et al., 2021). Bilkoviny jsou
klicovym prvkem pro tvorbu a obnovu tkani a také pro optimalni fungovani lidského
metabolismu. Aby byla zajiSténa globalni dostupnost bilkovin, je nezbytné hledat nové
zdroje této Ziviny (Ariéns et al., 2021).

Jednou z perspektivnich cest v feSeni této problematiky je konzumace jedlého hmyzu,
znama téz jako entomofagie (Hermans et al., 2021). Hmyz nabizi potencial jako novy zdroj
kvalitnich bilkovin pro lidskou vyzivu. Tato moznost nejen pomuZze uspokojit rostouci
potfeby populace, ale miize byt také ekologicky udrzitelngjsi alternativou v porovnéni
s tradi€nimi zplsoby produkce potravin (Oonincx et al., 2010).

Vyzkumy ukazuji, ze chov hmyzu mize vyrazné snizit emise sklenikovych plynt
spojené s zivoCisSnym zemédélstvim. Oonincx et al. (2010) zjistili, ze druhy hmyzu, jako
Pachnoda marginata, Tenebrio molitor, Blaptica dubia, Acheta domesticus a Locusta
migratoria, vykazuji mnohem niz§i emise metanu ve srovnani s konven¢nimi
hospodaiskymi zvifaty. Naptiklad produkce metanu u hmyzu se pohybuje mezi
0,01 20,16 g’lkg télesné hmotnosti/den, zatimco u hovéziho skotu dosahuje hodnoty
0,239 g/kg télesné hmotnosti/den. Stejné tak produkce amoniaku u hmyzu, jako jsou Acheta
domesticus, Locusta migratoria a Blaptica dubia, je podstatné nizsi (3,0-5,4 mg/kg télesné
hmotnosti/den) ve srovnani s konven¢nimi hospodaiskymi zvitaty (4,8—75 mg/kg télesné
hmotnosti/den u prasat a 14-170 mg/kg télesné hmotnosti/den pro skot)
(Oonincx et al., 2010; Raheem et al., 2019b).

Hmyz také potiebuje pro svllj chov mnohem mensi prostor a rovnéz vyzaduje méné
krmiva neZ konven¢ni hospodarska zvifata (Alexander et al., 2017). Napftiklad se uvadi,
ze pro produkei 1 kg masa je zapottebi 10 kg krmiva u hovéziho masa, 5 kg u vepfového
masa a 2,5 kg u kutfeciho masa (Kauppi et al., 2019). Dale je uvadéno, ze na vyrobu 1 kg
domaciho cvrcka je tieba pouze 1,7 kg krmiva. Tato skutecnost podtrhuje ekonomicnost
a efektivnost chovu hmyzu v kontextu potravinové produkce (Collavo et al., 2005).

Tento ekologicky Setrny pfistup k produkci bilkovin nabizi nadg&ji na udrzZitelnou

budoucnost potravinového systému, zvlasté s ohledem na rostouci svétovou populaci
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a omezené zdroje (Ariéns et al., 2021; Oonincx et al., 2010). Integrace konzumace jedlého
hmyzu do stravovacich navykt a priimyslovych postupit mtze byt klicovym krokem smérem

Konzumace jedlého hmyzu je rozsifena v mnoha ¢éastech svéta, s nejvétsim vyskytem
v oblastech Latinské Ameriky, Asie a Afriky. Tato praxe je vyznamnym zdrojem zivin
pro obyvatele téchto regionii a cCasto je povazovana za lahidku (Feng et al., 2018;
Patel et al., 2019; Raheem et al., 2019a).

I pfes historické zminky o konzumaci hmyzu, témata spojena s entomofagii zacala
ptitahovat celosvétovou pozornost teprve nedavno, a to potom, co v roce 2013 Organizace
pro vyzivu a zemédélstvi (FAO) zvetejnila dokument s nazvem "Jedly hmyz: Budouci
perspektivy potravinové a nutri¢ni bezpecnosti" (FAO, 2012).

V soucasné dobé& se odhaduje, Ze aZ 33 % konzumovanych bilkovin bude do roku 2054
pochazet z alternativnich zdrojii, coz by ptedstavovalo 311 miliontt metrickych tun
alternativniho proteinu (Raheem et al., 2019b). Tento trend je dale podporovan rostouci
poptavkou po jedlém hmyzu, ktery stoupa diky prechodu k potravinam s vysokym obsahem
bilkovin. Ocekava se, Ze obchod s jedlym hmyzem vzroste do konce roku 2026 o 47 %,
pticemz trh prekroci 1,5 miliardy americkych dolari. S potencialnim uplatnénim cilenéjsiho
vyzkumu a piiznivéjsi regulace mize chov hmyzu predstavovat nejen ekonomicky rist,
ale také pomoc pro populace trpici nedostatkem potravin (Anusha & Negi, 2022;
Stull & Patz, 2020).

2.2. Hlavni skupiny jedlého hmyzu

Odhaduje se, ze na svéte existuje asi 5,5 milionu druhtt hmyzu a pouze 1 milion
z nich byl popsan (Stork, 2018). VétSina z téchto druhl je prospé$na: produkuji med
a hedvabi a poskytuji ekologické sluzby, jako je opylovani, rozklad, recyklace a biologicka
kontrola sktidcii prostfednictvim parazitoidi a predatort. Pouze 5 000 (méné nez 0,1 %)
je povazovano za Skodlivé pro lidi, divokd zvifata, domdaci zvifata a rostliny (van
Lenteren, 2006). Pokud jde o druhy jedlého hmyzu, celosvétove se eviduje vice nez 2100
druhii, z nichZz vétSina se vyskytuje v tropickych oblastech. Tato bohata diverzita se déli
do rtznych kategorii, zahrnujicich brouky (31 %), housenky (17 %), mravence, v¢ely a vosy
(15 %), kobylky (13 %), sténice (11 %), vazky (3 %), termity (3 %), Svaby (2 %), pavouky
(1 %) a dalsi méné¢ Cetné skupiny (2 %) (viz Tabulka 1) (Jongema, 2017).
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Tabulka 1: Nejcastéji konzumované druhy jedlého hmyzu ve svété (Jongema, 2017)

Pocet Procento
. ., . . zaznamenanych zaznamenanych
Skupina hmyzu Rad Pocet druhti druhit jedlého druhit jedlého
hmyzu hmyzu ve skupiné
Brouci Coleoptera 370000 659 31,2
Housenky Lepidoptera 165000 362 17,1
Mravenel, =y enoptera 198000 321 15,2
vcely, vosy
Kobylky,
sarancata, Orthoptera 20000 278 13,2
cvréci
Plostice Hemiptera 82000 237 11,2
Vazky Odonata 5500 61 2,9
Termiti Isoptera 2750 59 2,8
Mouchy Diptera 122000 37 1,8
Svabi Blattodea 4000 37 1,8
Pavouci Araneae 40000 15 0,7
Dalsi - >33164 45 2,1

V soucasné dobé patii mezi nejbéznéji chované druhy hmyzu uréené pro lidskou
spotiebu nékolik skupin, z nichZ né€které jsou oblibené, pfedevsim v oblastech s tropickym
klimatem, kde jsou bézn€ povazovany za soucast mistni kuchyné nebo tradi¢ni stravy. Mezi
vyznamné patii brouci a mezi n¢ tfi druhy broukd z ¢eledi Tenebrionidae, a to potemnik
moucny (Tenebrio molitor), potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus) a potemnik brazilsky
(Zophobas morio) (Meiselman, 2020).

Kulturni stravovani také zahrnuje cvrcky, kobylky a koniky. Nejcastéji chovanym
cvrckem je cvréek domaci (Acheta domesticus). Nicméné 1 dalS$i druhy cvrckd jsou
povazovany za potencialni zdroj potravy, jako je cvréek kratkoktidly (Gryllodes sigillatus)
a cvréek dvojskveny (Gryllus bimaculatus). Mezi dalsi popularni hmyz pro konzumaci patti
sarance stéhovava (Locusta migratoria) a sarance pustinnd (Schistocerca gregaria), které
jsou chovany speciadlné pro lidskou spotiebu a jsou akceptovany také v ramci stravy muslimt
a zidi (Egonyu et al., 2021; Meiselman, 2020).

Rozmanitost jedlych hmyzich druhG zahrnuje také housenky, pfi¢emz nékteti
je povazuji za delikatesu. Mezi né€ patii vetsi zavije¢ voskovy (Galleria mellonella). Dale
jsou vyuzivany kukly hedvéabnikl, naptiklad druhu bourec morusovy (Bombyx mori)

(Meiselman, 2020).
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Zajimavou kategorii jsou také vcely a vosy. Napiiklad v centralni oblasti Japonska
je vosa Vespula flaviceps povazovana za sezonni pochoutku, kterou Ize chytit na divoko, ale
také se da chovat v domacim prostfedi. Dokonce existuje kucharka zalozend na vyuziti
vosich samcti a v této souvislosti jsou vyuzivani i1 samci vcel (Meiselman, 2020;

Nonaka et al., 2010).

2.3. Konzumace jedlého hmyzu ve svété

Dlouholeté tradice konzumace hmyzu sahaji do historie ptivodnich kultur v Asii, Jizni
Americe, Africe a Evrop¢, jak doklada studie od Raheema et al. (2019a). Celosvétove
se konzumuje piiblizn¢ 2100 druhtt hmyzu ve vice nez 113 zemich (Kim et al., 2019;
Yen, 2009).  Rozsifeni jedlého hmyzu napfi¢ jednotlivymi staty je zndzornéno
na Obrazku 1. Tropické a subtropické oblasti, véetné Zimbabwe, Mexika, Thajska,
Japonska a Ciny, se staly znamymi regiony, kde je konzumace hmyzu b&zna a soucasné
vyznamn¢ utvari mistni stravovaci navyky (Raheem et al., 2019a).

V prazkumu trhu v Bangkoku naptiklad identifikovali 164 druhtt hmyzu prodavanych
k jidlu (Yhoung-aree, 2010). V africkych zemich, konkrétné v Zimbabwe, Zambii a Nigérii,
je jedly hmyz bézné dostupny nejen na trzich, ale také ve Skolnich jidelnach, coz predstavuje
ziskovy obchod (Mutungi et al., 2019). Nékteré druhy hmyzu jsou dokonce ocenény pro své
vyjime¢né chutové vlastnosti a nachéazeji uplatnéni ve vybranych restauracich vysoce

postavenych gastronomickych kruhti (Kim et al., 2019).
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Obrazek 1: Pocty zaznamenanych druht jedlého hmyzu v jednotlivych zemich svéta
(Jongema, 2017)
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2.3.1 Konzumace jedlého hmyzu v Asii

V Asii je entomofagie béznou praxi v mnoha zemich. Podle Ramose-Elorduye (2005)
se v asijskych zemich konzumuje 349 druht hmyzu. Spotieba hmyzu vSak klesd, ackoli
se jedna o zem¢ s dlouhou tradici entomofagie, a to zejména kviili posunu stravovacich
navyki smérem k vice zapadnimu typu stravy a urbanizaci (Ramos-Elorduy, 2005;
van Huis, 2013). Vyjimkou jsou ¢asti jihovychodni Asie. Nicméné jedly hmyz hraje
v nékterych oblastech Asie stale velmi dilezitou roli zejména v obdobi destt, kdy
je problematicky lov zvéte nebo ryb (Raheem et al., 2019a).

V Ciné ma entomofagie vice nez 3000letou tradici, pficemz b&zné se konzumuje 178
druhit hmyzu z 96 rodi, 53 ¢eledi a 11 tada (Chen, 2009). Hmyz je konzumovan v riznych
formach, od vaji¢ek po dospélce, s ptipravou zahrnujici smazeni, duseni, vafeni nebo jiné
metody (Feng et al., 2018). Cinské ministerstvo zdravotnictvi rovnéz zatadilo kukly bource
moruSového mezi nové potravinové zdroje, coz zvedlo védecky zdjem o toto téma.

Entomofagie v Japonsku klesa, ale v horskych oblastech na podzim se stile hmyz
bézné konzumuje. Nejoblibengjsim jedlym hmyzem je kobylka Oxya yezoensis nebo Oxya
Jjaponica. Kobylky jsou sbirdny na ryzovych polich, ale kviili pouzivani pesticidi jejich
populace klesa (Payne, 2015). Larvy vos Zlutych (Vespula a Dolichovespula spp.), znamé
jako hebo, jsou bé€Zn€ konzumovany béhem festivalu Hebo a dokonce se musi dovazet
z Australie a Vietnamu, aby uspokojily poptavku (Raheem et al., 2019a).

Laos ma jedno z nejvysSich procent obyvatel, ktefi pravidelné konzumuji hmyz
(Boulidam et al., 2010). Oblibenym jedlym hmyzem jsou larvy a kukly mravencii, vosy,
bambusové housenky, cvréci, kobylky a cikady. VétSina hmyzu se tradi¢né sbird v divocing,
a mistni lidé maji bohaté znalosti o spravném sbéru a fizeni zdroji hmyzu
(Raheem et al., 2019a).

Thajsko hlasi 194 druhti jedlého hmyzu, z nichZ nejvice patii mezi brouky. Venkovské
komunity, zejména v severnim a severovychodnim Thajsku, maji bohatou kulturni historii
bambusova je oblibend a propagovand thajskym ministerstvem lesnictvi. V severnim
a severovychodnim Thajsku je zase tradi¢ni praktikou sbér mravenct. Konzumace jedlého
hmyzu je zde navic doporucovana thajskym ministerstvem zdravotnictvi, a to zejména

ve venkovskych komunitich (Raheem et al., 2019a; Yhoung-aree, 2010).

14



Ve Vietnamu je entomofagie soucasti kultury, ackoliv o této praxi existuje malo
publikaci. Cvrécei, veeli larvy a bource morusového jsou mezi nejcastéji konzumovanymi

druhy hmyzu (Raheem et al., 2019a).

2.3.2 Konzumace jedlého hmyzu v Africe

Jedly hmyz hraje vyznamnou roli v potravinaiské kulture Afriky, ve které se stava stale
predevsim proto, Ze zivoci$né bilkoviny jsou stale drazsi a vzacnéjsi. Nejoblibenéjsimi druhy
jsou housenky a termiti, ale rozmanitost zahrnuje i jiné¢ fady, jako jsou Lepidoptera,
Orthoptera a Coleoptera. Celkem zde existuje vice nez 1500 druht jedlého hmyzu, coz
podtrhuje vyznam entomofagie v potravinaiském systému (Kelemu et al., 2015).

Kazda africkd zemé méa své vlastni entomofagické zvyky, a rozdily lze pozorovat
dokonce mezi regiony ve stejné zemi. Velmi oblibené jsou vSak sarancata a nejriiznéjsi druhy
kobylek. Sarancata i kobylky se obvykle sbiraji rano, kdyZ jsou teploty niz8i. V té dobé
je tento chladnokrevny hmyz méné pohyblivy (Raheem et al., 2019a).

V Nigeru neni neobvyklé najit kobylky na prodej na mistnich trzich nebo prodédvané
jako obcerstveni na okrajich silnic. Bohuzel vzhledem k jejich statusu zeméd¢€lskych sktdct
mohly byt kobylky postiikdny insekticidy farmafi nebo v rdmci vladdnich kontrolnich
programl.

Nigérie se vyznacuje bohatstvim lesniho jedlého hmyzu diky ekologické a klimatické
rozmanitosti. Zde se konzumuje minimalné 22 druht hmyzu (Alamu et al., 2013). Z téchto
druhii 27,3 % tvoti mlry (Lepidoptera), 27,3 % brouci (Coleoptera), 22,7 % kobylky a cvrcci
(Orthoptera), 13,6 % termiti (Isoptera), a 9,0 % vcely a vosy (Hemiptera a Hymenoptera).
Jedly hmyz v Nigérii je vysoce cenény, vyhleddvany a neslouzi pouze k odvraceni hladu
(Agbidye et al., 2009).

Ghana ma zdokumentovano deveét druht jedlého hmyzu, z nichz kazdy ma svij
vyznam ve stravovaci kultufe. Termiti, larvy nosatce palmového a cvrcci patii mezi
nejcastéji konzumované druhy, pfi¢emz preference mohou variabilné¢ odrézet kulturni
odli$nosti v riznych regionech zem¢ (Anankware et al., 2016).

Ve Stiedoafrické republice se odhaduje konzumace 96 druhi hmyzu, s ptevahou
kobylek a housenek. Tato diverzita svéd¢i o pestrosti jedlych hmyzich zdroji v region
(Raheem et al., 2019a).

V Ugand¢ dominuji ve strave termiti a kobylky, pficemz pfedevsim termiti zaujimaji
vyznamné misto v jidelnicku obyvatelstva (Anankware et al., 2015).
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Celkové 1ze konstatovat, ze jedly hmyz je v Africe dilezitym a rozmanitym prvkem
potravinové kultury, ktery pfinasi vyhody v oblasti vyzivy a udrzitelnosti potravinaiského

systému.

2.3.3 Konzumace jedlého hmyzu v Australii

Béhem poslednich 200 let doSlo mezi australskymi domorodci k poklesu entomofagie
v disledku rostouci adopce evropskych stravovacich navyki, zmén ve spolecenskych
strukturach a demografickym zménach. I pfesto, Ze neni entomofagie mezi nedomorodymi
Australany bézna, zaznamenava se v poslednich nékolika letech opét vzristajici zajem,
ato pfedev§im diky turismu a rozvoji kuchyné zaloZzené na pivodnich potravinich
(Yen et al., 2010),

I kdyz 1ze entomofagii mezi domorodci povazovat za tradi¢ni praxi, mnoho jedlého
hmyzu je v Australii legislativné kategorizovano jako nova potravina. Systém regulace
potravin rozdéluje hmyz do tfi hlavnich skupin: tradi¢ni potravina; netradi¢ni potravina,
kterd neni nova; nebo povolena nova potravina. Mezi jedly hmyz uvedeny v kategorii
netradi¢nich/nenovych potravin patii Zophobas morio (potemnik brazilsky), Achaeta
domestica (cvréek domaci) a Tenebrio molitor (moucny cerv). Pro vSechny ostatni druhy
hmyzu je vyzadovéano vyhradni povoleni od Food Standards Australia and New Zealand,

pokud chtéji byt prodavany jako potraviny nebo piisady (Sogari et al., 2019).
2.3.4 Konzumace jedlého hmyzu v Americe

Americky kontinent byl pfed kolonizaci domovem mmnoha riznorodych kment
puvodnich obyvatel, a pro nékteré z nich byl jedly hmyz dulezitou soucasti kazdodenniho
zivota. Amerika pfedstavuje zajimavy prechod mezi odliSnymi klimatickymi podminkami,
coz ovliviluje dostupnost a tradini pouZiti hmyzu v potravinach.

Severni Amerika ma bohatou historii konzumace jedlého hmyzu, sahajici az do éry
piedkolonizace. Domorodé znalosti o konzumaci hmyzu byly klicové pro pieziti ranych
osadnikti (Larouche et al., 2023). Na tomto tizemi, za 45. rovnobézkou, coz je polovina cesty
mezi rovnikem a severnim polem, podléha prostiedi velkym teplotnim rozdilim, coz
ovlivituje typy hmyzu dostupné pro konzumaci (Shockley et al., 2018).

Ve Spojenych statech americkych se postupné zvySuje pfijatelnost hmyzu jako
potravy, pficemz razné etnické skupiny, véetné Americanii evropského ptivodu, zacinaji
integrovat hmyz do svych jidelnick. Ackoli se ndklady kazdoro¢né€ snizuji, stile jsou

prekazkou v piekondni relativni vyhody jedlému hmyzu. Cena cvrééi mouky se v soucasné
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dobé pohybuje od 32 do 45 USD za libru (tedy za 0,454 kg). Pfekonani vyzev spojenych
s masovym pfijetim hmyzu vyzaduje nejen inovace a snizeni nédkladi, ale také zménu
ve vnimani potravy a jeji role ve spolecnosti (Hunts et al., 2020).

Pti cesté smérem k jihozapadu Spojenych statti, kde podnebi piechazi do polosuchého
nebo poustniho, se méni nejen krajinnd podoba, ale i tradice konzumace hmyzu. Zapadni
pobiezi s klimatem podobnym Stfedozemnimu mofi znamena odlisnou paletu hmyzu,
ovlivnénou dostupnosti a preferencemi mistnich komunit (Shockley et al., 2018).

Mexiko, nachazejici se na obratniku Raka, spadd do tropti a subtropti. Tradicni
mexickd kuchyné je bohata na jedly hmyz, a je jednim ze svétovych lidr v konzumaci s vice
nez 300 zndmymi druhy hmyzu, které se bézné konzumuji (Jongema, 2017,
Ramos-Elorduy, 2009). Vétsina z téchto druhii pochdzi ze suchozemskych ekosystému
a n€kolik druhti z vodnich ekosystému. VSechny tyto druhy jsou sbirdny v riiznych stadiich
jejich biologického vyvoje (vajicka, larvy, nymfy a dospélci). V Mexiku je tedy hlaseno
13 tadt: Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera, Diptera, Hymenoptera, Orthoptera,
Homoptera, Ephemeroptera, Odonata, Trichoptera, Anoplura, Isoptera a Megaloptera. Mezi
rady s vétsi spotiebou patii Coleoptera, Himenoptera, Ortopteros a Lepidoptera. Oaxaca,
jeden z mexickych statli, vynika jako oblast s vysokou konzumaci hmyzu, ve kterém jsou
nejprodavangjsi lokusty, Cervi a mravenci vajicka (Shockley et al., 2018).

Celkové lze konstatovat, Ze piibéh jedlého hmyzu na Americkém kontinentu je
komplexnim spojenim historie, kultury a ekologie, které se vyviji od severu k jihu,

reflektujici geografické, klimatické a kulturni odliSnosti regiond (Hunts et al., 2020).

2.3.5 Konzumace jedlého hmyzu v Evropé

V soucasné dobé v zapadnich spolecnostech, kde bilkoviny stale pochazeji z velké
¢asti z domestikovanych zvifat a bilkovinnych semen (lusténiny), je hmyz prakticky
synonymem pro obtézovani. Komafti a mouchy pronikaji do domovi, zanechavaji za sebou
nezadouci kousnuti, termiti nici dievéné majetky, a néktery hmyz konci v jidle, ¢imz spousti
faktor znechuceni. Urcity hmyz je také pfenaseCem nemoci, jako je moucha domaéci, ktera
muze zachytit infek¢ni agens na vnéjsi stran€ svého téla a prenést ho do potravy. To miize
byt jednim z diivodi, pro¢ v zapadnich spole¢nostech odmita lidstvo pfijmout jedly hmyz
(van Huis, 2013; Yen, 2009).

Pocit znechuceni vii¢i entomofagii také ptispiva k mylné predstave, ze entomofagie

v rozvojovém svéte je vyvolana pouze hladovénim. Nicménég, na rozdil od této ptedstavy,
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hmyz je ¢asto konzumovén jako pochoutka a neni nutriéné horsi nez jiné zdroje bilkovin,
jako jsou ryby, kuteci a hovézi maso (Raheem et al., 2019b; van Huis, 2013).

V uplynulém desetileti zacalo mnoho podnikatel a spole¢nosti aktivné produkovat
jedly hmyz. V Evropé¢ byl sektor produkce hmyzu zpocatku zalozen na malych a stfednich
startupech, které se zabyvaly chovem hmyzu pfedevs§im pro krmivaisky primysl. V dnes$ni
dobé je jiz situace odlisna a na evropském trhu s jedlym hmyzem Ize nalézt jak provozovatele
krmivaiskych podniki, tak provozovatele potravinaiskych podnikti (Halloran et al., 2018;
Kim et al., 2019).

Podle informacnich listi trhu se predpoklada, ze se trh s jedlym hmyzem v Evropé
odhadem zvétsi z 500 tun (rok 2019) na 260 000 tun do roku 2030. Vice nez 75 % tohoto
objemu budou tvofit praSkové hmyzi pfisady. VétSina potravinatskych podnikl se hmyzem
se soustfedi v severni Evropé, s pfevazujicimi pozicemi Velké Britanie, Némecka a Belgie,
nasledovanymi Nizozemskem, Francii, Finskem a Danskem. Ne¢ktefi autofi dokonce
oznacuji Nizozemsko za evropské ,centrum rané¢ho vyzkumu spojeného s lidskou
konzumaci hmyzu v prvni dekad¢ 21. stoleti (Kim et al., 2019; Pippinato et al., 2020).

Stale se zvySujici informovanost spotfebitelii o jedlém hmyzu také zvySuje ochotu
platit za potraviny na bazi hmyzu. Propagacni Usili o zvyseni expozice a zlepSeni chuti
a vzhledu bylo uspé$né ve snizovani negativniho vnimani jedlého hmyzu v nékterych
zapadnich zemich. V Belgii naptiklad spotiebitelé stale vice piijimaji hmyz jako vynikajici
zdroj potravy. Pro dosazeni vys$$i akceptace je klicové zdiraznovat socialni, praktické

a kontextové faktory ovliviiuyjici spottebu potravin (House, 2016).

2.4. Legislativa

Zabezpeceni bezpecnosti konzumace jedlého hmyzu vyzaduje G€innou podporu
ze strany legislativniho ramce, jenZ definuje a upravuje normy a postupy pro jeho uvadéni
na trh a konzumaci. Hmyz musi byt povolen na trhu pfesné¢ stejnym zptisobem jako
konvenéni potravinaiské produkty a musi podlé€hat stejnym regula¢nim pozadavkiim, které
plati pro vSechny typy potravin. Obecné principy potravinového prava se vztahuji na uvedeni
vyrobkli s obsahem hmyzu na trh. Ty zahrnuji dodrZovéani sprdvné hygienické praxe,
sledovatelnost, povinné oznacovani a implementaci samokontrolnich systémt v souladu
s principy HACCP (Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodi).
V Evropé byl hmyz jako nova potravina zatfazen do regula¢niho ramce natizenim 2015/2283

(Okyere, 2023; Raheem et al., 2019b).
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Vlivem faktort, jako je kultura a zejména ptvod africké pristehovalecké populace,
se v n¢kterych evropskych zemich, jako jsou Nizozemsko, Belgie a Francie, mize vyvinout
vetsi tolerance viici konzumaci jedlého hmyzu. V souladu s tim poskytuje Evropska unie
(EU) jednotlivym c¢lenskym statim pravomoc rozhodovat o vlastnich postupech v této
oblasti (Okyere, 2023; Raheem et al., 2019b).

Evropska unie soucasné usiluje o objevovani a podporu novych potravinovych zdroj,
jako je hmyz, které jsou Setrné k zivotnimu prostiedi. AvSak, tato snaha o inovace
je vyvazena zohlediovanim regulacniho prosttedi, jehoz cilem je chrénit spotiebitele pred
riziky spojenymi s novymi potravinaiskymi produkty (EFSA, 2016; Raheem et al., 2019b).

Uvadéni jedlého hmyzu na trh je oSetieno nésledujicimi legislativnimi opatfenimi:
Zasada obecného potravinového prava (Reg. 178/2002) zakazujici uvadét potraviny na trh,
pokud nebyly pfedem oznaceny za bezpecné, Natizeni o hygiené¢ potravin (Reg. 852/2004)
definujici obecné pozadavky na bezpecnost, hygienu a sledovatelnost potravin a Natizeni
o potravinach nového typu (NF) (Reg. 2015/2283). Za potravinu nového typu je podle
Natizeni 2015/2283 povazovana jakakoli potravina, kterd nebyla "vyznamn¢" konzumovana
pied kvétnem 1997 (Raheem et al., 2019b).

Tato kategorie zahrnuje nové potraviny, potraviny z novych zdroji, nové latky
pouzivané v potravinach stejné jako nové zpusoby a technologie vyroby potravin. Ptiklady
zahrnuji zemédélské produkty ze tfetich zemi (napf. semena chia), olej bohaty
na n-3 polyenové mastné kyseliny z antarktického krilu, oleoresin bohaty na astaxantin z fas
Haematococcus pluvialis nebo zminény jedly hmyz. Nové potraviny, diive nazyvané
Potraviny nového typu, podléhaji schvéleni pfed uvedenim na trh. Posouzeni bezpe€nosti
muze provést orgdn pro posuzovani potravin cClenského stitu nebo Evropsky utrad
pro bezpecnost potravin (EFSA, 2024).

Naftizeni o potravinach nového typu (2015/2283), vstoupilo v platnost 1. ledna 2018.
Toto nafizeni ptredstavuje krok k jasnéjSimu, jednodussimu a efektivnéjSimu povolovacimu
fizeni, které je pln€ centralizované v ramci EU. M¢lo by tak umoznit bezpe¢né inovativni
potraviny, které maji byt uvadény na trh EU rychleji, aniz by byla ohroZena vysoka troven
vetejného zdravi (EU, 2015).

V soucasné dobé¢ jsou na ¢eském trhu schvéleny k pouZivani nasledujici druhy hmyzu
v ptisluSnych upravach: zmrazené, suSené¢ a praSkové formy moucnych cervii (larev)
potemnika moucného (Tenebrio molitor), zmrazené, susené a praskové formy druhu sarance
stéhovavéd (Locusta migratoria), zmrazené, susené a praskové formy cvrcka domaciho

(Acheta domesticus), Castecné odtuénény prasek z cvrcka domaciho (Acheta domesticus),
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zmrazené, kasovité, susené a praskové formy potemnika stajového (Alphitobius diaperinus)

(SZPI, 2023).

2.5. Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu

Hmyz vynika svou vysokou nutri¢ni hodnotou a tento nazor je podporovan studiemi,
které obecné oznacuji jedly hmyz za dobry zdroj bilkovin, tuki, vitaminii a mineralnich latek
(Agbidye et al., 2009; van Huis, 2016). Kompilace 236 dosud publikovanych slozeni zivin
jedlého hmyzu ukazala, ze hlavnimi slozkami jsou bilkoviny a tuky, dale vlaknina,
bezdusikovy extrakt (hodnota ptedstavujici jiné sacharidy nez vlakninu) a popel
(Rumpold & Schliiter, 2015).

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu je komplexné ovlivnéna fadou faktorti, které jsou
klicové pro jeho celkovy profil. Druh hmyzu hraje vyznamnou roli, protoZe rizné druhy
mohou obsahovat odlisna mnozstvi bilkovin, tukt a dalSich Zivin. Tato diverzita nutri¢nich
hodnot mezi druhy hmyzu podtrhuje dilezitost vybéru konkrétnich druht pifi zkoumani
jejich potencialu jako potravniho zdroje. Rizna stadia vyvoje, at’ uz se jedna o larvu
nebo dospélce, mohou vyrazné ovlivnit slozeni zdkladnich zivin (Jantzen da Silva Lucas
et al., 2020; van Huis, 2013).

Pivod a prostiedi, ve kterém hmyz roste a zije, jsou dal§imi klicovymi determinanty
jeho stravy, coz déle ovliviiuje nutri¢ni slozeni. Rtizné druhy hmyzu preferuji rizné druhy
potravy, coz mize vyrazné¢ ovlivnit obsah bilkovin, tuki a dalSich zivin (Kulma et al., 2021).

Zajimavé je, ze také pohlavi hmyzu mize byt dal§im faktorem ovliviiyjicim jeho
nutriéni hodnotu. Nékteré studie naznacuji, Ze samice a samci mohou mit rozdilné slozeni.
Tato variabilita mtze byt spojena s biologickymi rozdily mezi pohlavimi
(Kulma et al., 2019).

V neposledni fadé¢ mé zpracovani pred konzumaci, jako jsou techniky suSeni, vafeni
nebo smazeni, vyznamny dopad na dostupnost a stabilitu Zivin v jedlém hmyzu (FAO, 2013).
Tento proces muze ovlivnit biologickou dostupnost Zivin a mit vliv na celkovou nutri¢ni
hodnotu. Celkov¢ Ize konstatovat, Ze kombinace téchto faktord vytvaii rozmanitost nutri¢ni

hodnoty jedlého hmyzu.

2.5.1 Energeticka hodnota

Energetickd hodnota jedlého hmyzu je podstatné ovlivnéna jeho slozenim, pficemz

klic¢ovym faktorem je obsah tuku. Larvy nebo kukly byvaji obvykle bohatSim zdrojem
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energie ve srovnani s dospélci. Naopak, hmyz s vysokym obsahem bilkovin Casto vykazuje
niz§i energetickou hodnotu (Koufimskd & Adamkova, 2016). V ramci vyzkumu
provedeném Ramos-Elorduy et al. bylo analyzovano 78 druhi hmyzu ze 23 ¢eledi na obsah
hlavnich nutrientd a energetické hodnoty. V této studii byla zjiSténa energeticka hodnota
analyzovanych druhti hmyzu v rozmezi od 293 do 762 kcal na 100 g suSiny
(Ramos-Elorduy et al., 1997). Tabulka 2 uvadi energetickou hodnotu vybranych druhti
jedlého hmyzu, vyjadienou v kcal na 100 g Cerstvé hmotnosti (FW).

Tabulka 2: Energetickd hodnota vybranych druhit hmyzu (Koufimska & Adamkova, 2016).

Cesky nazev Latinsky nazev Stadium vyvoje Lokalita (kcaﬁ?g:)g;FW)
sarancCe tlusta Chortoicetes terminifera Dospélec Australie 499
mravenec krej¢ik  Oecophylla smaragdina Dospélec Australie 1272
potemnik mouény Tenebrio molitor Larva USA 206
potemnik mouény Tenebrio molitor Dospélec USA 138
mravenec Atta Atta mexicana Dospélec Mexiko 404
C.V reek , Gryllus bimaculatus Dosp¢lec Thajsko 120
dvojskvrnny
kobylka japonska Oxya japonica Dospélec Thajsko 149
bourec morusovy Bombyx mori Kukla Thajsko 94
saranCe stehovava Locusta migratoria Dospélec Nizozemsko 179

FW: fresh way — Cerstva hmotnost

2.5.2 Bilkoviny

Jednou z kli¢ovych vyzev v oblasti vyZivy je zajisténi adekvatniho piijmu bilkovin,
zejména ve svétle rozdilli mezi regiony s riznymi urovnémi piijmi. Globaln€ se spotieba
bilkovin na hlavu pohybuje ptfiblizné od 56 g/den v oblastech s niz§imi piijmy do 96 g/den
v oblastech s vysSimi piijmy. Tento rozdil zietelné odrazi socioekonomické faktory
a stravovaci preference. Je potfeba poznamenat, Ze zivo€iSné bilkoviny dominuji v zemich
s vysokymi pfijmy a pfispivaji k pfiblizné 65 % celkového piijmu bilkovin, zatimco
v zemich s nizkymi ptijmy tvoii pouze 15 % (Lange & Nakamura, 2021; Yen, 2009).

V této souvislosti nabizi jedlé druhy hmyzu potencidlni cestu k diverzifikaci stravy
a zlepSeni nutri¢ni kvality. Hmyz je pro ¢lov€ka vyznamnym zdrojem stravitelnych bilkovin
(Belluco et al., 2013; Lange & Nakamura, 2021). Podrobné studie zamétené na konkrétni
druhy hmyzu ukazuji, ze celkovy obsah bilkovin se muze liSit mezi rliznymi druhy.
Bednarova zkoumala sedm druhit hmyzu a zjistila, Ze obsah bilkovin byl relativné podobny

u vétSiny druhd, s vyjimkou zavijeCe voskového (Galleria mellonella), kde byl pouze
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38,4 %. Procento bilkovin u ostatnich druht se pohybovalo od 50,7 % u mou¢ného Cerva
(Tenebrio molitor) po 62,2 % u sarance stéhovavé (Locusta migratoria). Jiné studie
potvrzuji tuto variabilitu, napiiklad hodnoceni obsahu bilkovin u 100 druhti hmyzu ukazalo
hodnoty v rozmezi 13-77 % v su$in¢ (Koufimskad & Adamkova, 2016). Mexické studie
zkoumajici 87 druhi jedlého hmyzu uvadi primérny obsah bilkovin od 15 % do 81 %,
pfiemz v ramci této studie byla rovnéz stanovovana stravitelnost hmyzich bilkovin, ktera
se pohybovala mezi 76 a 96 % (Ramos-Elorduy et al., 1997). Rozsah obsahu hmyzich
bilkovin je podobny obsahu bilkovin v mase, coz zdiiraziiuje potencial hmyzu jako nahrady
tradi¢nich zdroji bilkovin. Obsah bilkovin ve vybranych fadech hmyzu je zobrazen
v Tabulce 3.

Je v8ak potfeba zminit, Ze obsah bilkovin se obvykle stanovuje pomoci Kjeldahlovy
metody, kterd je zaloZend na stanoveni obsahu dusiku v analyzovaném materidlu. Tento
obsah dusiku je nasledné prepocitavan pomoci univerzalniho konverzniho faktoru 6,25, coz
umoziiuje odhadnout celkovy obsah bilkovin v suSiné¢ vzorku. Tato metoda muize vést
k nadhodnoceni obsahu bilkovin v disledku vysokého obsahu chitinu v exoskeletu hmyzu
(Jantzen da Silva Lucas et al., 2020). V soucasné dobé€ se proto diskutuje o poniZzenych

konverznich faktorech pro hmyz (Manditsera et al., 2019a).

Tabulka 3: Obsah proteinu ve vybranych fadech a podiadech jedlého hmyzu (Koutfimska
& Adamkova, 2016).

Obsah proteinu

Rad nebo podiad Latinsky nazev Stadium vyvoje
i i 7o) (/100 g DM)
Brouci Coleoptera dospélci a larvy 23-66
Motyli Lepidoptera kukly a larvy 14-68
Polokfidli Hemiptera dospélci a larvy 42-74
o dospélci, larvy nebo
Stejnokfidli Homoptera - 45-57
vajicka
dospélci, kukly, larv
Blanokridli Hymenoptera P . y Y 13-77
a vajicka
Vazky Odonata dospélci a najady 46-65
Rovnokfidli Orthoptera dospélci a nymfy 23-65

DM: dry mass — susina

Kromé samotného obsahu bilkovin hraje také dulezitou roli nutri¢ni kvalita téchto
bilkovin, ktera je urCena predev§im obsahem jednotlivych aminokyselin a tim, jestli jejich
obsah odpovida lidskym potfebam. Klicové jsou zejména esencidlni aminokyseliny, protoZe

lidské t€lo je neni schopno syntetizovat samo a musi je ziskavat z potravy. Mezi esencidlni
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aminokyseliny se fadi fenylalanin, valin, threonin, tryptofan, isoleucin, leucin, methionin
a lysin (FAO, 2013).

V aminokyselinovych profilech 1ze pozorovat znacné mezidruhové rozdily. Lze vSak
pozorovat, ze vétSina druht jedlého hmyzu splituje pozadavky na obsah aminokyselin pro
dosp€lé jedince, které byly publikovany Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO)
(WHO/FAO, 2007). Udaje ohledné limitujici aminokyseliny se v literatufe lidi.
Yietal. (2013) zminuji, ze je u vétSiny druhti jedlého hmyzu limitujici aminokyselinou
tryptofan (Yi et al., 2013). Rada studii vak tryptofan ve svych experimentech nestanovuje
kvili jeho degradaci béhem kyselé hydrolyzy aminokyselin. Jiné studie uvadéji jako
limitujici aminokyselinu methionin (Ghosh et al., 2017; Martin Kulma et al., 2019). Jina
studie zase uvadi jako limitujici aminokyselinu u proteinu z mouc¢nych cervii lysin
(Stone et al., 2019).

Druhym klicovym faktorem pro posouzeni kvality proteinu je stanoveni stravitelnosti
bilkovin. Stravitelnost bilkovin hmyzu vykazuje rozmanité hodnoty, a to v diisledku mnoha
faktori, které stravitelnost ovliviiuji. Mezi tyto faktory patii metodika pouzita k hodnoceni,
ale také specifika druhu a vyvojové stddium hmyzu. PfestoZe existuji tyto variace, 1ze obecné
konstatovat, ze vétSina druhd hmyzu dosahuje vysoké stravitelnosti proteint, ktera
se typicky pohybuje mezi 80 % a 90 % (Rodriguez-Rodriguez et al., 2022).

Pfi posuzovani stravitelnosti bilkovin u jedlého hmyzu je nutné zohlednit také obsah
antinutricnich  latek, zejména  chitinu, ktery je typickou slozkou hmyzu
(van Huis et al., 2021). Odstranéni této slozky mlze vést ke zvySeni stravitelnosti bilkovin
(Rodriguez-Rodriguez et al., 2022).

V riiznych fadech hmyzu se stravitelnost proteint 1i8i. Naptiklad fad Blattodea ¢asto
vykazuje niZsi stravitelnost, pficemzZ nékteré druhy nedosahuji ani 80 %. Nejstudovangjsi
zastupci z tadu Diptera, jako jsou Hermetia illucens a Musca domestica, dosahuji
v larvalnim stadiu stravitelnost kolem 90 %. Naopak dospélci Hermetia illucens vykazuji
stravitelnost niz8i, coZz mize byt spojeno s vysSim obsahem chitinu ve stadiu dospélce.
Nékolik studii zjistilo, Ze larvy z fadu Coleoptera vykazuji podobné nebo mirné vyssi
procento stravitelnosti nez zastupci fadu Diptera, se stravitelnosti v rozmezi od 85,0 %
do 92,5 % (Bosch et al., 2016; Bosch et al., 2014; Caparros Megido et al., 2018). Larvy
z fadu Lepidoptera jsou jednou ze skupin s nejvyssi stravitelnosti presahujici 90 %. Jedinou
doposud nalezenou vyjimkou byla housenka Cirina butyrospermi, jejiz stravitelnost byla

82 % (Rodriguez-Rodriguez et al., 2022).
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Jedly hmyz je ve vétsiné piipadii konzumovén az po jeho kulindrni Gipravé, a proto ma
hodnoceni stravitelnosti az po kulinarni Gpravé hmyzu zasadni vyznam (Manditsera et al.,
2019b; Mutungi et al., 2019). Kulindrni iprava muze ptispét ke zlepseni bezpecnosti, kvality
a chutovych vlastnosti jedlého hmyzu a rovné€z zvysit nebo snizit stravitelnost pfitomnych
bilkovin (Caparros Megido et al., 2018). Tepelna uprava vyvolava denaturaci bilkovin, ktera
vede k rozvinuti polypeptidového fetézce, ¢imz se jednotlivé peptidové vazby stanou
pristupnéjsi pro travici enzymy, coz nasledné¢ povede ke zvySeni stravitelnosti bilkovin
(Opstvedt et al., 2003). Stravitelnost bilkovin mize byt tepelnou upravou také snizena
v disledku  tvorby  disulfidickych ~ vazeb  mezi  sirnymi  aminokyselinami
(Mosibo et al., 2022). V produktech bohatych na tuk a bilkoviny miize také vlivem zvysené
teploty dochazet tvorbé lipid-proteinovych komplext, které jsou méné nachylné k travicim
enzymum, coz v kone¢ném dusledku vede rovnéz ke sniZzeni stravitelnosti (He$, 2017;
Soladoye et al., 2015). Ovlivnéni stravitelnosti kulinarni upravou bylo potvrzeno ve studii
Caparros Megido et al. (2018), ve které byl sledovan vliv kulinarnich iprav na stravitelnost
proteinu Tenebrio molitor. Ve zminéné studii byla zjiSténa stravitelnost kulindrné
neupraven¢ho Tenebrio molitor 85 = 2,5 %, po kulinarnich upravach doslo k navySeni
stravitelnosti o 2,2-6,5 % (Caparros Megido et al., 2018). Naopak ve studii Mancini et al.
(2021) doslo ke snizZeni stravitelnosti pii peceni v troubé pii 150 °C po dobu 10 minut,
fritovani, smazeni na panvi, mikrovinném ohtevu, vakuovém vateni a vafeni v pare. Jedinou
upravou, pii které v této studii doslo ke zvySeni stravitelnosti, bylo peceni v troubé& pii 70 °C
po dobu 30 minut (Mancini et al., 2021). Rovnéz ve studii Manditsera et al. (2019) prokézali
snizeni stravitelnosti proteinu Eulepida mashona (brouk) a Henicus whellani (cvrcek)
po vafeni, pfiCemz délka doby varu neméla vyznamny vliv na stravitelnost. Rozdilnych
vysledkli bylo dosaZeno v pfipadé praZzeni. Zatimco stravitelnost proteinu u Henicus
whellani byla praZzenim sniZena, v piipadé Eulepida mashona nemélo praZzeni na vyslednou
stravitelnost proteinu statisticky vyznamny vliv.

Lze tedy konstatovat, ze pti vybéru jedlého hmyzu jako zdroje bilkovin je klicové
vybrat nejen vhodny druh, ale také spravnou kulinarni Gpravu, kterd mize vyrazné ovlivnit
stravitelnost bilkovin a dalsi vlastnosti jedlého hmyzu, coz mize mit vliv na jeho bezpecnost,

chut’ a vyZivovou hodnotu.

2.5.3 Tuky

Tuky jsou po bilkovinaich druhou dominantni zivinou u jedlého hmyzu

(Kuntadi et al., 2018). Celkovy obsah tuku ve hmyzu se pohybuje od 2 % do 62 %
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(Williams et al., 2016). Akumulace obsahu lipidi a mastnych kyselin v rznych druzich
hmyzu vSak zdvisi na kombinaci faktor, jako je druh druhu, pohlavi, stddium
rozmnozovani, vyvojové stddium, zivotni teplota, ro¢ni obdobi, krmné substraty,
geograficky piivod a zplisoby zpracovani, ¢i biologické faktory véetné enzymatické aktivity
(Akullo et al., 2018; Kim et al., 2019; Mutungi et al., 2019).

Tuk v jedlém hmyzu je nezbytnym zdrojem energie pro jeho rust, proto ma hmyz
v ranych vyvojovych stadiich vyssi hladiny celkové lipidové frakce nez ve stadiu dospélce.
Opét plati, Ze hmyz s kostrou mekkého téla (termiti) obsahuje vice lipidi nez hmyz s kostrou
tvrdého téla (kobylky) (Kolobe et al., 2023).

Nejvyssi obsah tuku je pozorovan u housenek a termiti. Podobné vysledky uvedli
Hlongwane et al. (2020a,b), ktefi pozorovali vyssi obsah tuku u druhi hmyzu z fadu
Lepidoptera (housenky) ve srovnéni s jinymi fady hmyzu (Hlongwane et al., 2020a, 2020b;
Tang et al., 2019).

Tuky ve hmyzu se vyskytuji v nékolika formach, ptficemz asi 80 % tuku tvofi
triacylglyceroly, které slouzi jako energetickd rezerva pro obdobi vysoké energetické
narocnosti (napt. delsi lety). Druhou nejzastoupené;jsi slozkou tuku jsou pak fosfolipidy,
které hraji roli ve struktufe bunécnych membran. Obsah fosfolipidl v tuku je obvykle nizsi
nez 20 % a 1i8i se podle zivotni faze a druhu hmyzu (Koutfimskd & Adamkova, 2016;
Tzompa-Sosa et al., 2014).

Profil mastnych kyselin v hmyzu zahrnuje jak nasycené (SFA), tak mononeové
(MUFA) nebo polyenové mastné kyseliny (PUFA) viz Tabulka 4. Ackoli jsou v profilu
mastnych kyselin znaéné mezidruhové rozdily, obecné patii k nejvice zastoupenym SFA
palmitova kyselina, v pfipadé MUFA je nejvice zastoupend olejova kyselina a nejb&znéjsi
PUFA je pak linolenové kyselina (Koutimska & Adamkova, 2016; Meyer-Rochow, Gahukar,
Ghosh, & Jung, 2021).

Jedly hmyz je zna¢n€ bohaty na nenasycené mastné kyseliny, které mohou tvofit
az 75 % celkového obsahu mastnych kyselin (Rumpold & Schliiter, 2013; Tzompa-Sosa et
al., 2014; Yerlikaya et al., 2012; Zielinska et al., 2015). SloZeni n-3 polyenovych a dalSich
mastnych kyselin ve hmyzu, zejména v mouénych cervech, je srovnatelné s jejich
mnozstvim v rybach a jejich obsah je vyS$si nez v ptipad¢ prasat a skotu. Bylo prokéazano,
ze suchozemsky hmyz obsahuje vys$si mnozstvi polyenovych mastnych kyselin s dlouhym
fetézcem nez vodni hmyz (Fontaneto et al., 2011). Pomé&r n-6/n-3 mastnych kyselin je pak

znaéné ovlivnén stravou (Lehtovaara et al., 2017).
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Metody zpracovani jedlého hmyzu, jako je vafeni, susSeni, pafeni, uzeni, smazeni,

lyofilizace nebo mikrovinny ohfev jsou povazovany za klicové faktory ovlivitujici

koncentraci a kvalitu tuki a mastnych kyselin (Fombong et al., 2021). N¢které metody,

naptiklad zahfivani a suSeni, mohou zlepsit nutricni kvalitu hmyzu a chut’ bez vyraznych

zmén v profilu mastnych kyselin (Kolobe et al., 2023). Nékteré tepelné upravy vsak mohou

vést k oxidaci lipidi a sniZeni stability a skladovatelnosti jedlého hmyzu (Mutungi et al.,

2019). Znalost vhodného zplsobu zpracovani je klicova pro udrzeni nutricni kvality

a prodlouzeni skladovatelnosti hmyzich produkti (Kinyuru et al., 2015).

Tabulka 4: Profil mastnych kyselin ve vybranych druzich jedlého hmyzu (Kolobe et al.,

2023).
Latinsky nazev Vyvojové SFA MUFA PUFA n-3 PUFA n-6 PUFA
hmyzu stadium (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g)
Housenky (Lepidoptera)
Gonimbrasia L 32,50-46,50  7.60-36.00  26,12-48.17 3,70 1,60
belina
Tenebrio molitor L 2535-30,12  4327-66,77  3,11-3137 1,61 29,68
Rhynchophorus L 39,90-54,07  41,78-55,00  2,79-22,85 0,00 2,20
phoenicis
Kobylky (Orthoptera)
Schistocerc
clistocerca D 3530-4237  3835-4237  20,68-34.80  11,35-13,40 7.28-14,04
gregaria
Locusta - D 46,70-56,85  25,70-28,00  17.45-25,20 6,74 10,71
migratoria
Termiti (Isoptera)
Macrotermes D 46,72-49.46  14.93-44.64  4.90-3827 0,00 8,16
bellicosus
Macrotermes
e D 39,40 53,10 7.57-7.60 - ;
nlgerlenszs
Macrotermes D 3505-35,40  42.50-52,77  12,18-46.5 : :
subhyalinus
Cvrcci (Orthoptera)
Gryllus assimilis D 43,72 27,49 28,80 1,99 26,81
Grylius 325-38.02  3,13-3291  4.33-29.54 0,08-1,15 425-27.92
bimaculatus
Acheta spp, 32223280 21.72-33,50  33.90-42.64  0,01-0,39 2,08-42,63
Mouchy (Diptera)
Hermetia illucens L 61.36-67.93  17.39-2606  9.18-14,67 0,00 8.16
Musca domestica L 33.40-44,74  29.46-47.67  16,11-17,00 2.94 13,17

SFA: nasycené mastné kyseliny (saturated fatty acids), MUFA: mononenasycené mastné kyseliny

(monounsaturated fatty acids), PUFA: polynenasycené mastné kyseliny (polyunsaturated fatty

acids), L: larva, D: dospélec.
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2.5.4 Sacharidy

Sacharidy v jedlém hmyzu se vyskytuji ptedev§sim ve dvou hlavnich formach: chitinu

a glykogenu. Chitin, polymer N-acetyl-D-glukosaminu, hraje kli¢ovou roli v tvorbé
exoskeletu (van Huis, 2013), zatimco glykogen slouZzi jako zasobarna energie v jaternich
bunikach a svalovych tkanich (Schliiter et al., 2017). Primérny obsah sacharidi v jedlém
hmyzu se pohybuje od 6,71 % (knéznice) do 15,98 % (cikédda) (Mlcek et al., 2014).
Tvrdy obalovy polysacharid chitin, hlavni slozka exoskeletu ¢lenovci, tvofici ochranny
plast dychacich cest, traviciho a vylu€ovaciho systému a ptfedstavuje vétSinou 5-20 %
suSiny hmyzu. Chitin se v pfirodé¢ zfidka vyskytuje v €isté formé, Casto je soucasti slozité
matrice s dal$imi slou¢eninami, jako jsou proteiny, lipidy a mineralni latky (Mlcek et al.,
2014).

Finke (2007) =zdiraziuje, Ze obsah vlakniny u hmyzu (méfeny jako
ADF = acidodetergentni vldknina) je tvofen vyznamnym mnoZstvim aminokyselin, které
pravdépodobné predstavuji kutikularni proteiny. Ukazuje se, Ze hmyz s tvrd$im exoskeletem
neobsahuje vyrazné vice chitinu nez hmyz s mekéim télem. Naopak se zda, ze frakce ADF
u tvrd$iho hmyzu obsahuje podstatné vyssi podil aminokyselin nez u hmyzu s mékéim télem
(Finke, 2007; Mlcek et al., 2014).

Chitin je povaZovan za nestravitelnou vladkninu, ackoli enzym chitindza je pfitomen
v lidskych zaludecnich $tavach (Paoletti et al., 2007). V tropickych oblastech, kde
je konzumace hmyzu bézna, ptevlada aktivni chitinazova odezva u lidi (Finke, 2007). Obsah
vlakniny v jedlém hmyzu je zobrazen v Tabulce 5.

Chitin a chitosan jsou dlouhodob¢ uznavany pro své pfiznivé zdravotni u¢inky, vcéetné
antioxidacnich, antimikrobialnich, antiobezitnich, antidiabetickych, protirakovinnych
a protizanétlivych vlastnosti (Riaz Rajoka et al., 2020). Uginky chitinu na zdravi stfev jsou
dobfe zndmy, v soucasnosti je zkouman jeho potencial v oblasti obezity, kardiovaskuldrnich
onemocnéni a dalSich aspektl, jako jsou imunomodula¢ni a antipatogenni ucinky
(Anusha & Negi, 2022).

Chitin a jeho derivaty byly prokdzany jako efektivni v zabranéni ristu Skodlivych
mikroorganismu, jako jsou Salmomnella typhimurium, enteropatogenni Escherichia coli
a Vibrio cholera (Rinninella et al., 2019). Studie na modelu sttevni mikrobioty ukézaly,
ze fermentovand mouka z moucnych Cervii podporuje riist prospéSnych bakterii a zvySuje
syntézu mastnych kyselin s kratkym fetézcem (SCFA = short chain fatty acids) a laktatu,

coz naznacuje symbioticky vztah (de Carvalho et al., 2019).
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Utinky konzumace nebo suplementace hmyzu na stievni mikrobiota viak nejsou
v literatuie konzistentni. Ackoli jsou zaznamenany nékteré piiznivé ucinky, existuji i nékteré
negativni vlivy na sloZeni stfevni mikrobioty. VétSina vyzkumi vSak naznacuje, Ze zaclenéni
jedlého hmyzu (moucny Cerv, moucha Cerna a cvréek) do stravy mtize pozitivné ovlivnit
zdravi stfev tim, ze podporuje rist prospésnych mikrobli a omezuje rist patogennich
mikrobil, coz ¢asto vede ke zvySené produkci SCFA, prispivajici k celkovému zlepSeni

zdravi stfev (Anusha & Negi, 2022).

Tabulka S5: Obsah vlakniny ve vybranych druzich jedlého hmyzu v DM
(Koutimska & Adamkova, 2016).

Cesky nazev hmyzu Latinsky nazev Vyvojové stadium O(lg)/silg OV;allgnl\l/?)y
bourec morusovy Bombyx mori Kukla 14
zapadni Vce}a Apis melifera Plod 11

medonosna

saranCe stéhovavad  Locusta migratoria Nymfa 27
zavije€ voskovy Galleria mellonella Housenka 21
cvréek polni Gryllus assimilis Nymfa 8
potemnik moucny Tenebrio molitor Larva 18
potemnik brazilsky  Zophobas atratus Larva 17

2.5.5 Vitaminy

O obsahu vitamini v jedlém hmyzu existuji pouze omezené informace, av§ak nékteré
druhy byly peclivé zkoumany, pfi¢emzZ prokazaly relativné vysoké hladiny vitaminl
skupiny B, vcetné riboflavinu, kyseliny pantotenové a biotinu (Finke & Oonincx, 2014;
Rumpold & Schliiter, 2013). Vyzkum téZ ukazal, Ze hladiny vitamin® skupiny B u kobylky
zUstavaji konstantni béhem vyvoje, zatimco hladiny vitamind A, C, D a E se postupné
zvySuji napfi¢ vyvojovymi stadii (Zamudio-Flores et al., 2019).

Rozdily v obsahu vitaminu A se nevyskytuji pouze mezi druhy, ale také v zavislosti
na pivodu analyzovaného hmyzu. Obecné vSak nelze povazovat hmyz za ptili§ bohaty zdroj
vitaminu A, stejné jako neni vyznamnym zdrojem vitaminu C a vitaminu E (Ayensu et al.,
2018; Mlcek et al., 2014).

Komercéné chovany hmyz vykazuje tendenci obsahovat minimalni mnoZstvi nebo
zadny beta-karoten, zatimco u volné zijicich druhii hmyzu lze pozorovat rozmanité
karotenoidy, jako jsou astaxanthin, alfa-karoten, beta-karoten, lutein, lykopen, teaxanthin

atd., ziskané z potravy (Mlcek et al., 2014). Bylo vSak také prokazéano, ze obsah karotenoida
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muze byt vyznamné ovlivnén stravou. Fortifikace krmiva pomoci piidavku mrkve vedla
ke zvyseni obsahu a- a B-karotenu u Gryllus assimilis. Pti ¢trnactidenni a Sedesatidenni
suplementaci vSak nebyly zaznamenany signifikantni rozdily, coz naznacuje, ze neni nutné
podévat krmivo fortifikované mrkvi po cely zivot Gryllus assimilis k dosazeni maximalniho
obsahu karotenoidd. VétSina druht obratlovct je schopna pfeménit nékteré z karotenoidli
obsazenych v hmyzu na retinol, coz zdiraziiuje vyznam hmyzu jako potencidlniho zdroje

vitaminu A pro tyto obratlovce (Kulma et al., 2021).

2.5.6 Mineralni latky

Mineralni latky, jedny ze zakladnich zivin nezbytnych pro lidské t¢lo, hraji klicovou
roli pfi tvorbé tkani a udrzovani fyziologickych funkci. Télo si vlastnimi mechanismy
nedokédze syntetizovat minerdlni latky, a proto je jejich pravidelny ptfijem nezbytny
pro podporu rozmanitych fyziologickych a biochemickych procesii. Tyto mineralni latky 1ze
rozd¢lit do dvou kategorii: makroelementy, které jsou potfebné ve vétsim mnozstvi (vapnik,
hot¢ik, draslik, sodik, fosfor, chlor, sira), a mikroelementy (Zelezo, méd’, zinek, mangan,
jod, chrom, selen), které jsou nezbytné v mensich mnozstvich (Lu et al., 2024).

Vzhledem k obsahu mikronutrientii v hmyzu lze potvrdit, Ze vétSina druhii obsahuje
vysoké mnozstvi kliCcovych mineralnich latek, véetné drasliku, vapniku, zeleza, hotciku
a selenu (Jantzen da Silva Lucas et al., 2020). VétSina jedlych druht hmyzu ma stejny nebo
vys$si obsah Zeleza nez hovézi maso (Bukkens, 2005). Hovézi maso ma obsah zeleza 6 mg
na 100 g suSiny, zatimco obsah Zeleza housenek mopani (velka housenka no¢niho motyla
Gonimbrasia belina) je 31-77 mg na 100 g suSiny. Obsah zeleza v kobylkach (Locusta
migratoria) se pohybuje mezi 8-20 mg na 100 g suSiny v zavislosti na jejich stravé (Oonincx
et al., 2010). Jedlé hmyzi druhy jsou nesporn¢ bohatymi zdroji Zeleza a jejich zaclenéni
do kaZzdodenni stravy by mohlo zlepSit hladinu Zeleza a pomoci piedchdzet anémii
v rozvojovych zemich. WHO identifikovala nedostatek Zeleza jako nejcastéjsi
a nejrozsirengjsi nutri¢ni poruchu na svété (FAO, 2013).

Nedostatek zinku je dal§im kli€ovym problémem vetfejného zdravi, zejména pro zdravi
déti a matek. Nedostatek zinku mlze vést k opozdénému ristu, zpozdénému sexudlnimu
a kostnimu vyvoji, koznim 1ézim, prijmu, alopecii, naruSené chuti k jidlu a zvySené
nachylnosti k infekcim prosttednictvim defekti v imunitnim systému (FAO, 2013). Obecné

plati, Ze vétSina hmyzich druhti je povazovana za dobré zdroje zinku. Hovézi maso ma
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primérmné 12,5 mg na 100 g susiny a larvy palemového obalece (Rhynchophorus phoenicis)
obsahuji naptiklad 26,5 mg na 100 g susiny (Bukkens, 2005).

Z perspektivy vyzivy a zdravi hraje kliCovou roli predev§im schopnost téla stravit
a vyuzit latky obsazené v potravinach, spise nez jejich pouhy obsah. Bohuzel, existuje pouze
omezené mnozstvi informaci o biologické dostupnosti mikronutrientd z jedlého hmyzu
(Ojha et al., 2021). Studie provedend Bauserman et al. (2015) ptedstavuje ptiklad, kde byly
kojenciim podavany obilné kase obohacené mouckou z housenek jako doplnék bézné stravy.
Tato studie zkoumala vliv tohoto doplitku na rtst a hladinu hemoglobinu v krvi, coz je
ukazatel vyuzitelnosti zeleza z hmyzu. Pfekvapivé bylo zjisténo, Ze ptidavek hmyzi moucky
vyrazng¢ snizil vyskyt anémie a zvysil mnozstvi hemoglobinu v krvi (Bauserman et al., 2015).
OvSem, v jiné studii provedené na potkanech, ktefi byli krmeni mouckou z kobylek
(Melanoplus foedus), termitit (Menemerus nigeriensis), mir (Cirina forda) nebo cvrckl
(Gryllus assimilis), nebyl tento pozitivni vliv pozorovan (Oibiokpa et al., 2018). Vyzkum
provedeny Manditsera et al. (2019), ktery zkoumal biologickou dostupnost mineralnich latek
z broukl (Eulepida mashona) a cvrckl (Henicus whellani), doSel k zavéru, Ze vyuzitelnost
mikronutrientii miize byt odliSnd u riznych druhtit hmyzu a je nezbytné ji posuzovat
individudlné. To zduraznuje potiebu dal§iho detailniho vyzkumu, aby bylo mozné 1épe
porozumét biologické dostupnosti Zivin z jedlého hmyzu a piispét k celkovému poznani jeho

nutriéni hodnoty (Manditsera et al., 2019b).

2.6. Rizika spojena s konzumaci jedlého hmyzu

Svétovy zajem o konzumaci jedlého hmyzu stdle roste, avSak otazky bezpecnosti
potravin v této oblasti zlstdvaji vyzvou. V mnoha zemich je omezend znalost nebo
nedostatek informaci o bezpecnosti potravin spojenych s jedlym hmyzem, coz brani podpoie
chovu a konzumaci tohoto zdroje potravy. Zejména v zapadnich zemich je nezbytné fesit
otazky bezpecnosti potravin tykajicich se jedlého hmyzu, aby se podpoftilo jeho zaclenéni
do lidske stravy (van der Fels-Klerx et al., 2018).

V tomto kontextu vydal Védecky vybor Evropského ufadu pro bezpecnost potravin
stanovisko k rizikim spojenym s konzumaci kontaminovaného hmyzu. Toto stanovisko
zdlraziuje, Zze entomofagie muze predstavovat potencidlni biologicka a chemicka rizika,
rizika alergii a souvisejici environmentalni rizika (EFSA, 2015).

Podle Evropského ufadu pro bezpecnost potravin jsou prevalence a koncentrace

kontaminanti v hmyzu a potravindch z né&j odvozenych vyrazné ovlivnény zpiisobem
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produkce hmyzu, druhem hmyzu, stadiem sklizn€ a pouzitym krmnym substratem pii chovu.
Pro zlepSeni potravinové bezpecnosti jedlého hmyzu je nezbytné peclivé posuzovat
a kontrolovat faktory souvisejici s bezpecnosti, zejména pak krmny substrat (EFSA, 2015;
van der Fels-Klerx et al., 2018). Ackoliv produkty zpracované z hmyzu nejsou zcela
bezpecné, jelikoz pouzité technologie nemohou zarucit kvalitu a vhodnost pro izolovanou
spotiebu, Melgar-Lalanne et al. (2019) poznamenavaji, Ze pfi konzumaci n¢kterych druht
hmyzu neexistuji zadna dalsi zdravotni rizika ve srovnani s konven¢nimi zdroji Zivoc¢isnych

bilkovin (Melgar-Lalanne et al., 2019).

2.6.1 Mikrobiologicka rizika

Bakterie

Hmyz, stejn¢ jako jakykoli jiny organismus, mé ptidruzenou komplexni mikrobialni
komunitu. Tato komunita mlze byt riiznoroda, zahrnujici mikroorganismy, od vzajemné
prospeSnych po potencialné patogenni. VEtSina mikrobii pfitomnych v hmyzu nebo na ném
neni povazovana za Skodlivou pro lidské spotiebitele. Jedly hmyz je ponckud unikatni
v prostoru potravinarskych hospodatskych zvifat, protoze primysl vyuziva cely hmyz
vcetné jeho traviciho systému (Marshall et al., 2016). U vétSiny druhit hmyzu je totiz
prakticky nemozZné ponechat stievo bez pfitomného mikrobiomu (Engel & Moran, 2013).
Objem stfevniho traktu se pohybuje od 0,05 do 2 ml v zdvislosti na druhu hmyzu
(Schliiter et al., 2017). Mikrobialni biomasa tak muze tvofit zhruba 1-10 % celkového téla
hmyzu (Douglas, 2015).

RUzné druhy hmyzu hosti specifické skupiny bakterii, a to zejména v travicim systému.
Naptiklad stfevo cvrcka domadaciho (Acheta domestica L.) obsahuje bakterie jako
Citrobacter, Klebsiella a Yersinia, které hraji aktivni roli pfi traveni sacharidl, proteinti
a lipidd. Podobné stievo potemnika moucného (7enebrio molitor L.) hosti bakterie, jako jsou
Actinobacillus, Propionibacterium, Serratia a dalsi (Marshall et al., 2016).

Spektrum ptitomnych mikroorganismul je znacné ovlivnéno potravou a rtizné krmné
substraty tak mohou ménit jak spektrum pfitomnych mikroorganismi, tak jejich podil (Jung
et al., 2014; Liang et al., 2014; Pérez-Cobas et al., 2015; Yun et al., 2014). Rozdily
v ptitomnych mikroorganismech mohou byt take ovlivnény prostiedim, ve kterém hmyz
zije. Studie Garofalo et al. (2017) objevila ptitomnost Listeria spp., Staphylococcus spp.,
Clostridium spp. a Bacillus spp. ve zpracovaném jedlém hmyzu. Nicméné¢, nalezené bakterie

nemusi byt plivodem ze stfeva hmyzu, ale mohou byt spise z prostfedi vyroby a zpracovani

31



(Garofalo et al., 2017). Z toho diivodu je pro minimalizaci rizika §ifeni mikrobialnich
alimentarnich onemocnéni nezbytné implementovat peclivé hygienické postupy béhem

vyroby, zpracovani, konzervace a manipulace s jedlym hmyzem (Imathiu, 2020).
Viry

V soucasné dobé neexistuji zadné predchozi studie o patogenité virt specifickych
pro hmyz u lidi. Pfedpokladé se, ze hmyzi viry jsou specifické pro konkrétni druhy hmyzu
a nemohou se replikovat v bunkach obratlovct. I pfes tuto omezenou specificnost existuje
zanedbatelné riziko, ze by mohly vzniknout nové kmeny virti specifickych pro savce
v disledku rekombinace a preskupeni genetického materidlu, coz by vedlo k mozné vymeéné
hostitele (Doi et al., 2021; van der Fels-Klerx et al., 2018).

PrestoZze se patogenni viry obratlovcli nemohou replikovat v €lenovcich, mohou byt

tyto patogeny stdle pasivné prendseny jedlym hmyzem (Doi et al., 2021).
Mykotoxiny

Mykotoxiny, oznacované za kli¢ové potravinové kontaminanty z davodu jejich
vyrazného negativniho dopadu na vefejné zdravi a potravinovou bezpecnost, jsou
sekundarni metabolity produkované riiznymi druhy plisni, pfedevS§im z rodt Fusarium,
Aspergillus a Penicillium (Imathiu, 2020). Tyto slou¢eniny mohou vznikat v disledku
kontaminace krmnych substrati nebo mohou byt produkovany ve stfevech hmyzu
infikovaného plisnémi. Mnohé z t€chto mykotoxinil jsou odolné vii¢i tepelnému zpracovani,
coz zna¢né znesnadnuje sniZovani jejich obsahu v potravinovém fetézci (Pradanas-Gonzalez
etal., 2021).

Utinky mykotoxind na hmyz byly pifedmétem vyzkumu jiz pred padesati lety.
Naptiklad bylo zjisté€no, Ze spory Aspergillus flavus jsou vysoce patogenni pro cerstvé
vylihnuté mouchy doméci (Musca domestica) a to jak pii poziti, tak pti kontaktu. Aspergillus
flavus prokazal vyvojovou toxicitu také u larvy zavijece ryzového (Corcyra cephalonica).
Zpomaleni rastu bylo spojeno spiSe s toxinem neZ s pritomnosti plisn€, protoze ucinky
neklesaly po sterilizaci kontaminované stravy (Schrogel & Witjen, 2019).

Rychlost riistu larev potemnika mou¢ného byla sniZena pod vlivem T-2 toxinu,
aflatoxinu B1, ochratoxinu A a rubratoxinu B. Fyziologické ucinky, jako je rychlost ristu
a respiracni metabolismus, byly hodnoceny u larev potemnika mouc¢ného po expozici

fumonisinu B1 (450 pg/g krmiva). V ramci této studie byl pozorovan sniZeny rlst
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po konzumaci takto kontaminovaného krmiva po nékolik tydnd, stejné jako snizend rychlost
produkce CO», snizena spotfeba krmiva a snizeny metabolismus bilkovin, mortalita vSak
ovlivnéna nebyla (Schrogel & Witjen, 2019).

Nekterd zvirata mohou akumulovat mykotoxiny ve svych télesnych tkanich, coz bylo
zjisténo ve vyzkumech zkoumajicich vliv konzumace krmnych substrati kontaminovanych
smési mykotoxind, jako jsou aflatoxin B1, ochratoxin A, zearalenon a deoxynivalenol
(Bisconsin-Junior et al., 2023).

To bylo potvrzeno také ve studii Musundire et al. (2016), ve které byl zaznamenan
obsah aflatoxinu ve §ténicich z jihovychodniho Zimbabwe. U §ténic, které byly skladovany
v Cistych saccich na zip, nebyly mykotoxiny detekovany, zatimco u $ténic skladovanych
ve slaménych koSich byl pfitomen aflatoxin v rozmezi 0,5 az 0,6 pg/kg. Pfitomnost
aflatoxinil je proto v tomto ptipadé pfisuzovédna kiizové kontaminaci ze slaménych kosi,
které byly predtim vyuzivany pro skladovani zeleniny (Musundire et al., 2016).

V mnoha experimentech bylo pozorovano snizeni hladin mykotoxini a jejich
metabolitli v téle hmyzu po odstranéni kontaminovaného krmiva s naslednym hladovénim
po dobu alespoii 24 hodin nebo vymeénou substrditu s mykotoxinovym obsahem
za dekontaminovany po dobu alespoit 24 hodin. Naopak ve studii van Broekhoven
et al. (2014) zaznamenali zvySeni koncentrace T-2 toxinu a zearalenonu v téle Alphitobius
diaperinus po 24 az 72 hodinach la¢néni nebo krmeni nekontaminovanou stravou. Tento
neobvykly jev byl pravdépodobné zplisoben snizenim hmotnosti larev béhem la¢néni.
U dalsich vzorkti z této studie (Zophobas atratus a Tenebrio molitor) byl zaznamenan rychly
pokles koncentrace mykotoxinl po 24 aZ 72 hodinach la¢néni nebo konzumace stravy bez
mykotoxini (van Broekhoven & Loon, 2014).

V souvislosti s vyskytem mykotoxinil je nezbytné peclivé postupovani pii manipulaci,
zpracovani a skladovani. K dosazeni nizsich obsahit mykotoxint v hmyzu mohou byt pfijata
opatfeni, jako je monitorovani piivodu, udrzovani hygienické kvality, kontrola pfitomnosti
plisni a mykotoxinli v substratech pro vyzivu hmyzu, pravidelné Cisténi a udrzba prostiedi
pro chov hmyzu. Kromé& toho je klic¢ovy vyvoj standardizovanych protokolli a postupli
pro manipulaci, zpracovani a skladovani jedlého hmyzu na primyslové Grovni, doplnény
pravidelnymi analyzami k monitorovani kvality a detekci mykotoxini u hmyzu pied jeho
pfepravou a/nebo komercializaci (Bisconsin-Junior et al., 2023).

DalS$im moZnym opatfenim pro zabranéni nebo omezeni pfijmu mykotoxini
prostiednictvim konzumace jedlého hmyzu je transformace nebo pouziti ucinnych

technologii zpracovani a konzervace k dekontaminaci jedlého hmyzu (Panka;j et al. 2018;
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Suman, 2021). Nekteré tradi¢ni techniky zahrnuji smichani s latkami s nizkym pH nebo
s potravinami bohatymi na bioaktivni slouCeniny, odstranéni ¢asti s vys$§im indexem
kontaminace, dehydrataci, smaZzeni, vafeni, peCeni, uzeni, chlazeni a mrazeni nebo dalsi

podobné techniky (Rumpold et al., 2014).
Paraziti

Hmyz muze také ptsobit jako mezihostitel nebo mechanicky pienase¢ pro parazity,
napfiklad prvoky nebo tasemnice. Podobné jevy vSak mohou nastat 1 u konvencnich
hospodaiskych zvitat, proto Ize toto ohroZeni snadno eliminovat aplikaci spravnych postupt
pro chov, biologickou bezpecnost a prisluSnych hygienickych a veterinarnich ptedpisi (Dot
et al., 2021).

Pravdépodobnost pfenosu parazitarnich onemocnéni na ¢lovéka volné zijicim hmyzem
je vyssi nez u hmyzu chovaného ve farméch, protoze volné Zijici hmyz neni omezen a jeho
potravni navyky nejsou kontrolovany na rozdil od hmyzu chovaného na farmach (Imathiu,

2020).

2.6.2 Chemické kontaminanty

Chemicka rizika spojend s hmyzem jsou Casto zpiisobena kontaminovanymi stanovisti
a krmivy. Tato rizika lze u¢inné fesit prostifednictvim zdokonaleni zemédé&lskych a dietnich
postupii. Identifikovana chemicka rizika zahrnuji polychlorované bifenyly, organofosfatové
retardéry hoteni, pesticidy, dioxiny a té¢Zké kovy (Poma et al., 2017). Druh hmyzu, faze
sklizng, vyrobni metody a zejména zvoleny krmny substrat mohou vyznamné ovlivnit vyskyt

a akumulaci kontaminantli v potravinach zaloZenych na hmyzu (EFSA, 2015).
Tézké kovy

Tézké kovy se ptfirozené vyskytuji na Zemi, ale mohou se koncentrovat v disledku
¢innosti zptisobenych lidmi (Schrégel & Witjen, 2019). Mezi tyto kovy patii kadmium, rtut,
olovo, arsen, chrom, kobalt, nikl a méd’. Tézké kovy mohou negativné ovlivnit nervovy
systém, zpusobit poSkozeni ledvin, jater, kardiovaskuldrniho systému, mit negativni vliv
na reproduk¢éni systém nebo piisobit karcinogenné (Mitra et al., 2022).

Dekontaminace toxickych kovl se liSi od organickych toxini, protoze toxickeé
kovy nelze metabolizovat a musi byt z téla eliminovany. Alternativné mohou byt

uchovavany v neaktivnich forméch, coz vede k jejich akumulaci v téle (Schrogel & Wiitjen,
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2019). Hmyz vykazuje schopnost akumulovat tézké kovy, pficemz tato schopnost zavisi
na n¢kolika faktorech, jako je druh hmyzu, jeho riistova faze a kvalita substratu krmiva
(Imathiu, 2020).

Crawford et al. zkoumali, jak se hromadi a vylucuje méd’ a kadmium u larev kobylky
Locusta migratoria. Larvy byly krmeny kukufici s obsahem kadmia 63 ug/g a médi 94 ug/g
po dobu 5 az 20 dnd, a nasledné byly analyzovany ihned po sklizni. Vysledky analyzy kovii
naznacily, ze larvy byly schopny efektivné regulovat nadbytek médi ve stravé, ale nemohly
efektivné regulovat nadbytek kadmia. To bylo zfejmé z akumulace kadmia v téle larvy, ktera
byla umérnd dobé expozice krmivu kontaminovanému kadmiem (Crawford et al., 1996;
Schrogel & Witjen, 2019). Podobné cvrcci prokazali u¢inngjsi schopnost regulovat zinek
nez kadmium, pfiCemz pfitomnost zinku ve stravé naznacuje, Ze 1 cvrcci maji tendenci
akumulovat kadmium (Bednarska et al., 2015). ZvysSend koncentrace kadmia a olova byla
také prokazana u mouchy domaci (Musca domestica) a vazek (Libellula Luctosa), které byly
sbirdny v blizkosti skladky kontaminované témito tézkymi kovy ve srovnani se stejnymi

druhy odebranymi mimo tuto skladku (Adeniyi et al., 2003).
Rezidua pesticidi

Po celém svéte se ro¢né pouzivaji miliony tun pesticidi k regulaci sktidcti a vektort
chorob. Zdravotni komplikace spojené s pesticidy se rozsahem pohybuji od akutnich
pfiznakd, jako jsou bolesti hlavy a Zaludku, az po chronické dopady, vcetné nadorovych
onemocnéni a endokrinnich poruch (Bempah et al., 2011; Labu et al., 2022).

Divoce sklizeny jedly hmyz ma v tomto kontextu zv1asté velky vyznam, protoze druh
materialu, kterym se zivi, neni kontrolovan. Hmyz se miize volné pohybovat nebo migrovat
z jednoho mista na druhé a n¢kdy se muize zivit vegetaci nebo plodinami oSetfenymi
pesticidy, coz muze potencialné vést k akumulaci rezidui v jejich téle (Imathiu, 2020).

I kdyz se jedly hmyz bézné podrobuje tepelnému zpracovani, jako je suseni na slunci,
prazeni a fritovani, coz mize vést k odparovani nebo degradaci zbytki pesticida, ne vSechny
druhy pesticidl 1ze u€inné odstranit timto zptisobem (Yigit & Velioglu, 2020). Navic existuji
druhy hmyzu, naptiklad kobylky a termiti, které se v né€kterych komunitach konzumuyji
v syrové forme, coz zvysuje riziko potencidlni expozice reziduim pesticidi (Agea et al.,
2008; Kelemu et al., 2015; Kusia et al., 2021).

Ptitomnost rezidui pesticidi v jedlém hmyzu byla potvrzena také v literatufe.

Naptiklad ve studii Labu et al. (2022) bylo analyzovano Sest druhti jedlého hmyzu
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odebraného z riiznych stanovist’ nebo chovanych v laboratofi v Ugand¢ a Keni. Analyzovéno
bylo 374 rezidui pesticidii, pfi¢emz jako maximalni limit rezidui byly vyuzity maximalni
limity rezidui (MLR) stanovené pro maso a masné vyrobky. Pro pesticidy, jejichz MLR
nejsou definovany, byla jako MLR piijata 0,1 mg/kg podle Kolakowski et al., (2021).
Vétsina analyzovaného jedlého hmyzu byla kontaminovana rezidui insekticidi, fungicidi
a herbicid,, ackoli jen nckolik z nich mélo toxické hladiny téchto pesticidii
(Kolakowski et al., 2021; Labu et al., 2022). Jedly hmyz kontaminovany rezidui pesticida
byl hlasen také na trhu v Thajsku a v Kuvajtu (Imathiu, 2020).

Z téchto divodu je velmi nutné podporovat chov hmyzu, kde je krmeni pfisné
kontrolovano, protoze ptitomnost rezidui pesticidi v jedlém hmyzu je pfimo spojena

s konzumaci kontaminované stravy (Imathiu, 2020).

2.6.3 Antinutri¢ni latky

Antinutriéni latky jsou latky, které se pfirozen& vyskytuji v potravinach. Jedna
se o slouceniny, které inhibuji pfijem zivin (jak makronutrientd, tak mikronutrienti), traveni
koncentracich v potravinach rostlinného ptivodu nez v potravinach zivoc¢isného ptivodu,
mohou mit také dalSi nepfiznivé zdravotni ucinky na spotiebitele v zavislosti na typu
a koncentraci v potravinach. U rbGznych druhii jedlého hmyzu byly detekovany
a kvantifikovany razné typy antinutricnich latek (Imathiu, 2020). Mezi nejbéznéjsi
antinutrienty nalezené v jedlém hmyzu patii fytovd kyselina, hydrokyanid, $tavelova
kyselina, alkaloidy, saponiny a tfisloviny (Giampieri et al., 2022). Pfitomnost rtiznych
antinutri¢nich latek a jejich rozdilné koncentrace jsou pravdépodobné zpiisobeny odliSnym
chemickym sloZenim rostlinné stravy, kterou se hmyz Zivi. Primarné zalezi na lokalité,
ve které dana rostlina roste. V této souvislosti je dulezité zminit, Ze vyvoj technik chovu
jedlého hmyzu za kontrolovanych podminek miliZze minimalizovat nebo dokonce zabranit

kontaminaci hmyzu témito slouceninami (Meyer-Rochow et al., 2021).

2.6.4 Alergie a intolerance

Potravinové alergické reakce jsou oznaCovany jako nezadouci reakce na jinak
neSkodnou potravinu nebo potravinovou slozku, kterd zahrnuje abnormalni reakci
imunitniho systému téla na konkrétni protein(y) v potravinach (Raheem et al., 2019b). Tato

definice se tyka také jedlého hmyzu, ktery mize obsahovat alergenni latky.
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Mezi vyznamné alergeny hmyziho ptvodu patii hyaluronidaza, fosfolipaza A,
tropomyosin, argininkinaza, a-tubulin, B-tubulin, frukt6za-bifosfataldolaza a lehky fetézec
myosinu (Ribeiro et al., 2018). Vétsina hlaSenych alergickych reakci po poziti hmyzu byla
vyvoldna po konzumaci kobylek, saranc¢at a nosatct (de Gier & Verhoeckx, 2018).

Osoby trpici alergii na moiské plody jsou zvlasté ohrozeny, protoze alergeny pfitomné
v obou skupinach produktii mohou zptisobit alergické reakce. Kromé potravinovych alergii
se mohou vyskytnout také alergie inhalacni, naptiklad u pracovnikli na hmyzich farmach
(Pener, 2016; Pomés et al., 2017).

Jedly hmyz neni pouze piimym alergenem, ale mize také pienaset alergeny. Clenovci
mohou byt infikovani rozto¢i a kontaminovani jejich metabolity, které jsou vyznamnymi
alergennimi agens. Svébi navic mohou piendset mikroorganismy, jako Lophomonas
blattarum nebo Gregarine spp., které se mohou také podilet na alergickych reakcich.

Vyuziti v¢el ve vyzivé ¢lovéka muze vystavit clovéka pylu, ktery je pro mnoho lidi
alergickym faktorem. Pfi chovu hmyzu na obili, naptiklad pSenici, hrozi kontaminace hmyzu
lepkem, coz mlize byt zasadnim zdravotnim rizikem pro pacienty s celiakii. Z téchto divodii
je dilezité peclivé zkoumat alergenni potencidl a souvisejici zdravotni rizika spojena
s konzumaci jedlého hmyzu, zejména v kontextu rtznych typd potravinovych alergii

a intoleranci (Dot et al., 2021).

2.7. Akceptace jedlého hmyzu evropskou populaci

V Evropé je ptistup k jedlému hmyzu spiSe negativni a vyvolava znechuceni a odpor,
coz je zpusobeno absenci tradice jeho konzumace. Je vSak dulezité si uvédomit, ze vétSina
potraviny, jako jsou moiské plody nebo zaby, které jsou v Evrop& oblibené. Ptestoze
se v posledni dobé vedou snahy o zaclenéni hmyzu do evropské stravy, dosud nedosdhly
ocekavanych vysledkl (Skotnicka et al., 2021).

V poslednich nékolika letech bylo publikovano znacné mmnozstvi studii o tom,
jak evropsti spotiebitelé akceptuji alternativni proteiny, vcetné jedlého hmyzu jako
potraviny. V ramci téchto studii bylo zjisténo, ze pftijatelnost jedlého hmyzu evropskou
populaci ovliviiuji zeyména demografické charakteristiky a kulturni a psychologické faktory
(Skotnicka et al., 2021).

MuZi obecné 1épe toleruji konzumaci hmyzu neZ Zeny, které naopak projevuji vyssi

miru odporu. Podobné jsou mladi lidé ve v€ku 20 az 40 let a jedinci s vy$§im vzdélanim vice
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otevieni konzumaci hmyzu. Nekteré studie rovnéz naznacuji, ze méstskd populace
ma tendenci lépe akceptovat mysSlenku konzumace hmyzu nez obyvatelé venkova
(Mina et al., 2023). Rovnéz jedinci, ktefi jiz maji s konzumaci jedlého hmyzu pozitivni
zkusenost, vykazuji vy$$i ochotu hmyz v budoucnu znova konzumovat
(Mancini et al., 2019).

Navzdory environmentalnim vyhoddm spojenym s konzumaci hmyzu je udrzitelnost
Casto slabym argumentem presvédCujicim spotiebitele, aby tento typ potraviny vyzkouseli
(Fischer, 2021). Nedostatek informaci o nutri¢nich a environmentalnich vyhodach jedlého
hmyzu muze pfispivat k nizké pfijatelnosti tohoto typu potraviny (Ribeiro et al., 2022).
ZvySovani obeznamenosti spotiebiteld s pojmem entomofagie a poskytovani pfesnych
informaci o nutriénich a environmentalnich vyhodach hmyzu mohou byt tedy klicové
pro zvysSeni jeho piijatelnosti (Mina et al., 2023). To bylo prokdzano také v n¢kolika studiich
zkoumajicich uc€inky informaci o vyhodach entomofagie na postoje k potravinovym
produktim z jedlého hmyzu (Mancini et al., 2022). Naptiklad Mancini a kol. prokézali
ve svém vyzkumu, Ze vzdélavaci prednédska o ekologickych, bezpecnostnich, nutricnich
achutové souvisejicich aspektech pojidani hmyzu zvysila ochotu vyzkouSet hmyz
a potraviny obsahujici hmyz a vyznamné snizila faktor znechuceni mezi skupinou
univerzitnich studentii (Mancini et al., 2019).

Piiprava znamych pokrmil pfedstavuje dalsi faktor zvySujici konzumaci vyrobkl
z jedlého hmyzu (Mancini et al., 2019; Pambo et al., 2018). Soucasnou trzni strategii je tedy
vyvoj vysoce zpracovanych potravin na bazi hmyzu, které jsou znamé v evropské strave,
jako jsou hamburgery, chléb, susenky, krekry, lupinky, sladké tyCinky, koktejly, polévky,
omdacky a téstoviny (Mancini et al., 2022).

Tato strategie transformace vzhledu hmyzu a jeho integrace do formy rozdrcené
¢i praskové, spiSe nez v plivodni podobé jako celistvy objekt, je podloZena Sirokym spektrem
empirickych dilkazii (Mancini et al., 2019; Sogari et al., 2019). Je ziejmé, Ze klicem
k redukci odporu spojeného s estetickymi nebo psychologickymi faktory a néslednému
zvySeni akceptace entomofagie je zpracovani hmyzu do podoby, kterd evropskému
obyvatelstvu pfipomind jiz zndmé potraviny (Mancini et al., 2022).

Kromé¢ toho je dulezité zvysit dostupnost jedlého hmyzu v restauracich
a supermarketech, aby se spotiebitelé mohli snadnéji sezndmit s timto typem potraviny
a zvysit jejich davéru v tyto produkty. V soucasné chvili jsou hlavni moznosti nakupu
jedlého hmyzu a vyrobkd z né€j internetové obchody, diky ¢emu je osloven mensi pocet

spotiebiteld. Z literatury tedy vyplyva, Ze neochota spotiebitelt praktikovat entomofagii
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souvisi také se skutecCnosti, ze zatim nejsou tyto produkty Siroce dostupné. Tato bariéra

by tedy mohla byt s rozvojem trhu ¢astecné€ prolomena (Mina et al., 2023).

2.7.1 Akceptace jedlého hmyzu v Ceské republice

V prvni dekadé 21. stoleti zacal jedly hmyz postupné pronikat do povédomi ceské
populace jako exotickd potravina. Na raznych spolecenskych akcich a potravinovych
festivalech po celé Ceské republice se zatal objevovat jako souéast nabidky. Tento trend byl
nasledovan zvysenym uvédoménim o moznostech vyuziti hmyzu v potravinaftstvi, coz vedlo
k wvzniku nékolika komer¢nich produkti, zejména proteinovych tyCinek a chleba,
obsahujicich zpracovany hmyz. Vyznamnym milnikem v tomto sméru bylo zatazeni hmyzu
mezi nové potraviny Evropskou unii v roce 2018 podle nafizeni EU ¢&. 2015/2283.
Ke zvySeni povédomi o jedlém hmyzu mohla také ptispet rostouci popularita cestovani
do exotickych destinaci, jako jsou africké a asijské zemé, ve kterych se konzumace jedlého
hmyzu tradi¢ni (Kulma et al., 2020).

V ramci Ceské republiky bylo vsak provedeno pouze nékolik studii, zaméfujicich
se na piijatelnost jedlého hmyzu u ceské populace. Nejrozsahlejsi studii, kterd zkoumala
akceptaci jedlého hmyzu ceskou populaci byla studie Kulma et al. (2020), ktera byla
provadéna na 1340 respondentech. V ramci této studie bylo zjisténo, Ze ptedchozi zkusenost
s pojidanim jedlého hmyzu mélo 37,8 % respondentd, pfi¢emz vétSina z nich oznacila svou
zkuSenost za pozitivni, nicméné pouze 11,8 % z nich konzumovalo dale pravidelné jedly
hmyz nebo vyrobky z néj. Pouze 6,7 % z t&ch, ktefi diive jedly hmyz konzumovalo, uvedlo
negativni zkuSenost svédcici o jejich neochoté jedly hmyz znova v budoucnu konzumovat.
Z respondenti, kteti doposud jedly hmyz nekonzumovali, projevilo 14 % ochotu jedly hmyz
muzi nez zeny a rovnéz mladsi respondenti. VétSina respondentt (77,7 %) uvedla, ze by jim
nevadila konzumace masnych vyrobkii pochéazejicich z hospodaiskych zvitat, kterd byla
krmena krmivem obsahujicim jedly hmyz (Kulma et al., 2020).

Jina studie se zaméfila na senzorickou analyzu smaZeného celého hmyzu a hmyzu
ve skryté podobé zapracovan¢ho do cokoladovych suSenek a chleba. Studie odhalila,
ze jedly hmyz ve skryté podobé byl ptijiman lépe nez cely hmyz, coz naznacuje, ze hmyzi
moucka muize byt vhodnéjsi pro konzumaci. Vzorky bilého chleba vykazovaly druhoveé
specifické preference, zatimco u suSenek nebyly zjiStény zadné podobné rozdily.
To naznacuje moznost vyuZziti méné oblibené¢ho hmyzu nebo hmyzu s hor§imi senzorickymi

vlastnostmi pro obohaceni sladkych pekaiskych cukrovinek. Jako celkové nejvhodnéjsi
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druhy jedlého hmyzu pro konzumaci se ukdzaly Tenebrio molitor (potemnik moucny)
a Gryllus assimilis (cvréek bananovy), které¢ dosahly vysokého skore piijatelnosti pro oba

testované typy pouziti (Kulma et al., 2023).
2.8. Zaclenéni jedlého hmyzu do vyZivy lidi

Zaclenéni jedlého hmyzu do lidské vyzivy predstavuje zajimavou vyzvu, zejména
v zemich, kde konzumace hmyzu neni tradi¢ni. Jak bylo jiz prokézano, konzumenti v téchto
zemich casto vykazuji niz§i miru akceptace jedlého hmyzu v jeho viditelné podobé, coz
muze byt spojeno s kulturnimi a psychologickymi faktory. Lidé maji Casto predsudky vici
hmyzu jako potravin€ kvtli jeho vyrazné chuti, specifickym chutovym vlastnostem nebo
odlisnému vzhledu (Mancini et al., 2022; Skotnicka et al., 2021).

Proto se primysl a vyzkum v oblasti entomofagie ¢asto zamé&fuji na vyvoj potravin
obsahujicich hmyzi slozky ve skryté podobé, naptiklad ve formé moucek, praskh
nebo extraktt. Timto zplisobem je mozné Iépe integrovat vyhody jedlého hmyzu
do potravinovych produktii, aniz by se spotiebitelé setkavali s pfimym konzumem hmyzu
jako takového (Dagevos, 2020; Pippinato et al., 2020).

Zaroven je dulezité poznamenat, ze konzumenti obecné preferuji potraviny, které jsou
jim dobfe znamé a oblibené. Priimysl se proto v soucasné dobé zamétuje na vyvoj potravin
obsahujicich hmyzi slozky ve formé¢, kterd je konzumentim znama a pro né piijatelna.
Jednim z oblibenych sméri je integrace hmyzu do pekatskych vyrobkd, jako jsou chleby,
suSenky, ¢i jiné pecivo nebo napiiklad do masnych vyrobkli a ndhrazek masa

(Mancinti et al., 2019; Pambo et al., 2018).

2.8.1 Pekai‘ské vyrobky

Pekatské vyrobky jsou mezi lidmi po celém svété oblibenou zakladni potravinou
(Kourkouta et al., 2017). Tyto produkty. zahrnujici typicky chléb, suSenky, kolace nebo
napiiklad muffiny, jsou bézné pfipravovany z pSenicné mouky, coZ vSak ¢asto znamena,
zZe jsou energeticky bohaté, nicméné chudé na nékteré ziviny (Guiné, 2022). Aby se zlepsil
nutri¢ni profil téchto zékladnich potravin, zejména pak obsah bilkovin, se v posledni dobé
uplatnuje trend obohacovani pekatskych vyrobkl jedlym hmyzem (Ardoin, 2021). K témto
uceliim se nejcastéji vyuzivaji cvréci (Acheta domesticus) a moucni ¢ervi (Tenebrio molitor).
Ptidanim prasku z jedlého hmyzu Ize vylepsit nutri¢ni sloZeni pekatskych vyrobkd, véetné

zvySeni obsahu bilkovin, vldkniny a mineralnich latek (Gonzalez et al., 2019).
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Studie naznacuji, ze existuje obecnd ochota konzumovat hmyz v této podobé.
Naptiklad v Australii projevili spotfebitelé zdjem o susenky obohacené zpracovanym jedlym
hmyzem, ale jejich zijem byl podminén atraktivnim vzhledem vyrobku a dobrymi
nutricnimi hodnotami (Wilkinson et al., 2018). Polsti studenti zase vyjadfili nizkou ochotu
konzumovat cely hmyz ve viditelné podob¢, nicméné projevili zvySeny zajem o pekaiské

vyrobky obohacené o zpracovany jedly hmyz (Orkusz et al., 2020).
Chléb

Jednou z nejjednodussich a nejzakladnéjSich potravin na svété je chléb. Je to také

potravina, ktera ma velky vyznam pro spotiebitele. Chléb se konzumuje kazdy den po celém
svéte a je pro svou oblibenost ¢asto obohacovan o funkéni produkty ptirodniho ptivodu.
K tomuto ucelu se pouzivaji takové piisady, jako jsou bylinky nebo bylinné extrakty,
neobilna zrna a zelenina. Pro receptury chleba se mimo jiné pouzivaji takové inovativni
ptisady, jako je hmyzi mouka, které diky vysokému obsahu bilkovin charakteristickému
pro tento typ vyrobku pfispivaji ke zvySeni nutricni hodnoty konec¢ného produktu
(Kowalski et al., 2022).
Studie, kterou provedl Bawa et al. (2020) zkoumala chléb obohaceny o 10 % lyofilizovaného
cvrcciho prasku, coz vedlo k nartistu bilkovin o 20 % ve srovnani s chlebem bez obohaceni.
Podobné vysledky byly pozorovany pii obohaceni chleba o 10 a 20 % praskem ze cvrckl
(Gryllus assimilis), pti kterém doslo ke zvyseni obsahu bilkovin o 28,8 a 62,8 % ve srovnani
s kontrolou (Machado & Thys, 2019). Také dalsi studie prokézala zvyseni obsahu bilkovin
0 17,3 a30,3 % po obohaceni chleba 5 a 10 % praskem z moucnych ¢erva (Tenebrio molitor)
(Garcia-Segovia et al., 2020). Rovnéz obohaceni chleba saranCaty (Locusta migraqtoria)
v rozmezi 1-5 % vedlo ke zvySeni obsahu bilkovin o 5,1 az 18,8 % (Althwab et al., 2021).
Obohaceni chleba praskem z jedlého hmyzu rizného druhu vedlo rovnéZ k vyznamnému
zvySeni obsahu vlakniny. Napftiklad ptidavek cvrcciho prasku 2, 6 a 10 % vedlo ke zvyseni
obsahu vlakniny o 17,5, 33,8 a 41,2 % (Kowalczewski et al., 2021). Podobné obohaceni
chleba pomoci ptfidavku 1, 3 a 5 % saranfat vedlo k nartistu obsahu vlakniny
0 18,9, 34,8 a 45,9 % (Althwab et al., 2021).

Vyzkumy rovnéz prokazaly zvySeni obsahu mineralnich latek po ptidavku
lyofilizovaného hmyzu. Naptiklad obohaceni chleba praskem z moucnych cerviio 5a 10 %
zvysilo obsah popela 0 31 a 36,5 % ve srovnani s kontrolnimi chleby (Garcia-Segovia et al.,

2020).
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Obohaceni chleba jedlym hmyzem tedy ptedstavuje inovativni zpisob zlepSeni

nutri¢niho profilu tohoto bézného potravinarského vyrobku. Nahrada ¢asti mouky praskem
z jedlého hmyzu vSak mize ovlivnit fyzikalni parametry chleba. K t€ém nejvyznamnéj$im
se fadi zejména objem bochniku, barva kurky, tvrdost ¢i pruznost. Specificky objem
je klicovym  ukazatelem technologické efektivity procesi pifi vyrobé peciva
(Ananingsih et al., 2013). Vys$si objem chleba je obvykle spojen s vétSim ekonomickym
ziskem pekare, protoze zvysSuje pfitazlivost spotiebitelti. Ve vétSiné studii objem chleba
klesal srostoucim piidavkem prasku zjedlého hmyzu. Pravdépodobnou pficinou
je interference chitinu s lepkem béhem hnéteni, coz ma za nésledek nizsi retenci plynu
(Struck et al., 2018).
Dal$im dillezitym parametrem je barva klirky chleba. Pfidavek jedlého hmyzu obvykle vedl
k tmavsi barvé vysledného produktu. To lze pfi€ist zvySené Maillardoveé reakcei, ktera
nastava pfi interakci mezi redukujicimi sacharidy a aminokyselinami uvolitujicimi se béhem
peceni (Amoah et al., 2023).

Textura pekaiskych vyrobkl, zejména tvrdost a Zzvykatelnost, jsou kli¢ovymi
parametry ovliviiujici spotiebitelskou oblibu téchto produkt. Vyzkum, ktery provedl Bawa
et al. (2020) ukazal, ze obohaceni chleba praskem ze cvrckl v riznych koncentracich
(5,10a 15 %) vedlo ke zvySeni tvrdostt o 3,0, 12,7 a 16,5 % a Zzvykatelnosti
07,3,12,0a38 % ve srovnani s kontrolnimi neobohacenymi chleby. Podobné zvySeni
tvrdosti bylo pozorovéano také v jinych studiich, ve kterych byly pro obohaceni vyuZiti
cvrécei. Toto zvyseni je pravdépodobné zplisobeno vyssim obsahem chitinu v obohacenych
produktech, coz ovliviiuje strukturu tésta. Opacné vysledky byly pozorovany po ptidavku
moucnych cervil. To lze vysvétlit vy$§im obsahem hydrofilnich aminokyselin, které
pomahaji v tésté zadrzovat vodu (Wouters et al., 2016).

Vyvojéii potravinaiskych produktl by tedy méli vzdy peclivé vyvaZovat uroven
substituce hmyzim praskem, aby dosahli zvySeni nutri¢ni hodnoty, ale zaroven zachovali

optimalni organoleptické vlastnosti pro spotiebitele.
SuSenky a krekry

V literatufe jsou pouze omezené tykajici se suSenek a krekri obohacenych
zpracovanym jedlym hmyzem, B&zné pouZzivanym jedlym hmyzem jsou cvréci, termiti,
kobylky, sarancata, kukly bource morusového, mouéni Cervi a larvy nosatce palmového,

které mohou obecné nahradit surovinu v koncentracich mezi 5 a 25 % (Yazic1 & Ozer, 2021).
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Rovnéz jako v ptipadé¢ chleba vedl ptidavek jedlého hmyzu k vyznamnému zvySeni obsahu
bilkovin a mineralnich latek. Naptiklad obohaceni suSenek cvré¢im praskem o 2, 6 a 10 %
vedlo k naristu obsahu bilkovin o 22,1, 34,2 a 41 % (Smarzynski et al., 2021). Sriprablom
et al. (2022) informovali o suSenkach obohacenych praskem z moucného cerva o 10,
20 a 30 % Cerva a zaznamenali vyznamny narust obsahu popelovin o 6,3, 14,4 a 19,0 %
(Sriprablom et al., 2022).

Ve studii provedené Smarzynski et al. (2021) vedlo ¢astetné nahrazeni psSeni¢né
mouky praskem z cvrckl (2 %, 6 % nebo 10 %) v suSenkach ke zvySeni jejich nutriéni
1 funk¢éni hodnoty. Maly (2 %) ptidavek cvrcciho prasku zlepsil hodnoceni chuti, textury,
vzhledu a celkové vhodnosti susenek. Dalsi ptidani cvréciho prasku (6 % a 10 %) vsak vedlo
k vyrazn€ niz§imu skore ve spotiebitelském testu. S ohledem na tyto pozitivni vysledky

malého ptidavku cvréciho prasku by takovy vyrobek mohl byt ispésné uveden na trh.

2.8.2 Masné vyrobky a nahrazky masa

Maso hraje dulezitou roli ve stravovacich navycich vétSiny zapadnich spotiebitelll.
Spotieba masa neustale roste, a to predevsim diky senzorickym kvalitdm masa, rostoucimu
celosvétovému praimérnému piijmu a zivotni urovni v rostouci populaci charakterizované
ménicimi se potravinovymi preferencemi. O¢ekava se, Ze by spotieba masa neméla v piistich
letech klesat, naopak se predpoklada, ze celosvétova produkce masa se vice nez zdvojnasobi
(Caparros Megido et al., 2016).

Prasek z jedlého hmyzu se ptidava do rtiznych masnych vyrobkl, jako jsou parky,
uzeniny, klobasy, masové emulze, a dokonce i do ndhrazek masa. Timto zpiisobem se snizuje
zavislost na tradi¢nich zdrojich masa a otevird se cesta k inovativnim potravinaiskym
produktiim s vyssi nutriéni hodnotou a nizsi ekologickou stopou.

Masné nahrazky, které Casto obsahuji rostlinné bilkoviny, mohou byt také obohaceny
o hmyzi proteiny, aby lépe simulovaly chut, texturu a nutriéni sloZeni skutecného masa.
Néhrazky masa jsou primarn¢ rostlinného pivodu a jsou nejcastéji vyrabény z lusténin
(hlavn€é s6ji) nebo obilovin. Rostlinné bilkoviny vSak nejsou plnohodnotné, a proto
obohaceni téchto vyrobkl jedlym hmyzem muze vést ke zlepSeni nutricni kvality téchto
vyrobki (Caparros Megido et al., 2016; Kim et al., 2022).

Ptidavek zpracovaného jedlého hmyzu do klasickych masnych vyrobkii mtze ale také
zlepsit jejich nutricni hodnotu. Napiiklad bylo hldSeno, Zze obohaceni parkii a jedly hmyz

vedlo ke zvySeni obsahu bilkovin, tuku 1 mineralnich latek. Ptidavek zpracovaného jedlého
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hmyzu do susené¢ho masa typu jerky zase vedlo ke zlepSeni profilu aminokyselin (Kim et al.,
2022).

Zahrnuti hmyzich protein do masnych vyrobku ptindsi urCita vylepSeni, ale soucasné
jsou s tim spojeny také negativni vlivy. Studie naznacuji, ze technologické problémy
souvisejici s texturou téchto produktli mohou byt vyznamné a protichidné. Zjisténi ukazuji,
ze zvySena koncentrace jedlého hmyzu Casto vede ke snizenym texturnim vlastnostem,
vcetné nizsi pevnosti, Zvykatelnosti a odolnosti ve srovnani s kontrolnimi upravami, coz
je pravdépodobné zptlisobeno oslabenim vnitfnich molekularnich vazeb vedouci k ovlivnéni
struktury vyrobkda.

Zaclenéni vys§itho mnozstvi hmyziho prasku miize dramaticky zménit tradicni
chutové preference a pfijatelnost mnoha spotiebitelll, ktefi maji stale rezervy v pfijimani
jedlého hmyzu kvili jeho vyrazné chuti a specifickym chutovym vlastnostem (Borges et al.,
2022; Rocchetti et al., 2024; Siddaraju & Negi, 2023).

Optimalni mnozstvi ptidavku hmyzu do masnych vyrobkii je klicové pro minimalizaci
negativnich vlivii na texturu a chutové vlastnosti produkti. Podle dostupnych studii
je doporuceno, aby limity zaclenéni této nové udrzZitelné slozky nepifesdhly 10 %
hmotnostniho podilu, aby se zabranilo nezddoucim zménam v masnych vyrobcich. Nizsi
koncentrace, jako naptiklad 5 % praskli z hmyzu, obvykle neovliviiuji technologické
vlastnosti vyrobki. S pfihlédnutim k témto informacim je dulezité najit optimalni
koncentraci hmyziho pfidavku, ktera maximalizuje nutriéni vyhody a minimalizuje

negativni vlivy na texturu, chut’ a akceptaci spotiebiteltl (Rocchetti et al., 2024).
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3. Pouzité metody

Hlavnim cilem této prace bylo analyzovat postoj konzumenti v Ceské republice
k jedlému hmyzu se zaméfenim na jejich zkuSenosti, pfedchozi konzumaci a pfipravenost
zaClenit jedly hmyz do své vyzivy (viz Kapitola 3.1). DalSim cilem této prace bylo

zhodnoceni dostupnosti vyrobki z jedlého hmyzu na ¢eském trhu (viz Kapitola 3.2).

3.1. Dotaznikové Setreni

Pro analyzu postoji konzumenti v Ceské republice k jedlému hmyzu byl sestaven
dotaznik (viz PF¥iloha 1), distribuovany v ramci akce Noc védct 2023, ktera se uskutecnila
na Ceské zemédélské univerzité v Praze. Respondenti méli v ramci této akce moznost
ochutnat tfi druhy kulinarn€ upraveného jedlého hmyzu ve viditelné podobé a rovnéz dva
vyrobky s obsahem jedlého hmyzu ve formé mouky z potemnika mou¢ného reprezentujici
skrytou podobu jedlého hmyzu. Respondentim byly poloZzeny 3 sociodemografické otazky
tykajici se jejich pohlavi, véku a vzdé€lani a nasledné€ celkem 8 uzavienych otazek tykajicich

se konzumace jedlého hmyzu. Respondentim byly polozeny nasledujici otazky:

1. Konzumoval/a jste n€kdy jedly hmyz?
. Kde jste konzumoval/a jedly hmyz?
Jaky je Vas postoj k jedlému hmyzu?

. Vidél/a jste nékdy vyrobek z jedlého hmyzu v obchodé€ nebo na internetu?

2

3

4

5. Koupil/a jste si nékdy vyrobek z jedlého hmyzu?

6. V jaké formée preferujete konzumaci jedlého hmyzu?

7. Jakym zéazitkem pro Vas bylo ochutnani jedlého hmyzu?

8. Jaky druh jedlého hmyzu Vs zaujal nejvice?

Cilem tohoto dotazniku bylo rovnéz zjistit, ktera forma jedlého hmyzu je v mezi
Ceskymi konzumenty preferovana a také ktery druh jedlého hmyzu konzumenty nejvice

zaujal.

3.1.1 Respondenti

Celkové bylo osloveno 130 respondentt rizného pohlavi, v€kové kategorie i vzdélani.
Hodnoceni se mohli dobrovolné zucastnit vSichni ucastnici Noci védcii na Ceské zemédelské
univerzité¢ v Praze s Ceskym statnim obcanstvim. Sociodemografické charakteristiky jsou

zobrazeny v Tabulce 6.
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Tabulka 6: Sociodemografické charakteristiky respondenti

Pohlavi

Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost (%)
Muz 58 45
Zena 72 55

Vék

Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost (%)
<20 let 45 35
21-40 let 44 34
>41] let 41 32

Vzdélani

Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost (%)
Zakladni 43 33
Stredoskolské 37 28
Vysokoskolské 50 38

3.1.2 Priprava vzorkiu

Ptiprava vzorkli zahrnovala chov jedlého hmyzu a jeho néasledné usmrceni.
Pro ptipravu viditelné formy jedlého hmyzu byly vSechny tii druhy jedlého hmyzu kulinarné
upraveny prazenim na panvi a dochuceny grilovacim kotfenim. Pfiprava skryté formy jedlého
hmyzu pak zahrnovala lyofilizaci vzorki, jejich homogenizaci do podoby mouky
a naslednou pfipravu moucnikt s ptidavkem mouky z jedlého hmyzu. Detailni popis chovu,

usmrceni a pfipravy jednotlivych forem jedlého hmyzu je uveden v nasledujicich kapitolach.

3.1.2.1. Chov jedlého hmyzu

Tenebrio molitor

Tenebrio molitor (potemnik mouény) byl chovan v insektariu Ceské zemédélské
univerzity v Praze pii stabilni teploté¢ 26-28 °C a vlhkosti 40-50 %. Béhem chovu byla
dodrzovana svételna perioda 12 h svétla a 12 h tmy. Potemnici byli krmeni smési kufeciho

krmiva a pSenicnych otrub v poméru 4:1 m:m a obden kousky jablek jako zdroj tekutin.
Locusta migratoria

Locusta migratoria (saranée stéhovava) byla chovéana v insektariu Ceské zemédélské
univerzity v Praze pii stabilni teplot€¢ 28-30 °C a vlhkosti 25-35 %. Pro lokalni vyhfati
jedinct az na teplotu 40 °C byly vyuzity bodové Zarovky. Béhem chovu byla dodrzovana

svételnd perioda 15 hodin svétla a 9 hodin tmy, simulujici pfirozené denni cykly. Hlavni
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slozkou stravy bylo kufeci krmivo vyrobené Demonstranim a experimentalnim centrem
Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity
v Praze. Krmivo bylo slozeno ze pSenice (78 %), s6jového Srotu (17,6 %), fepkového oleje
(1,8 %), vapence (1,0 %), fosfore¢nanu vapenatého (0,7 %), vitaminového premixu (0, 5 %),
uhli¢itanu sodného (0,4 %) a soli (0,1 %). Kromé¢ toho dostavali jedinci kazdy den Cerstvou

travu a méli k dispozici hydrogel. Locusty byly sklizeny po 70 dnech.
Acheta domesticus

Acheta domesticus (cvréek domaci) byl chovan pii stabilni teploté 26-28 °C a vlhkosti
40-50 %. Krmivo bylo sloZeno ze pSenice (78 %), sdjového Srotu (17,6 %), fepkového oleje
(1,8 %), vapence (1,0 %), fosforecnanu vapenatého (0,7 %), vitaminového premixu (0, 5 %),
uhli¢itanu sodného (0,4 %) a soli (0,1 %) a jako zdroj vody byl podavan hydrogel. Sklizen
byla provadéna 60. den.

3.1.2.2. Lac¢néni a usmrceni

Vsechny vzorky byly pfed usmrcenim ponechany 24 hodin vylacnit a nasledné byly
usmrceny zmrazenim pii —80 °C. Takto pfipravené vzorky byly skladovany v mrazaku
o teploté¢ —80 °C azZ do jejich nasledné kulinarni Gpravy, ptfi¢emz zhruba 500 g zmrazeného

Tenebrio molitor bylo odebrano pro vyrobu mouky.

3.1.2.3. Priprava mouky z moucného Cerva (Tenebrio molitor)

Pifedem zmrazené vzorky Tenebrio molitor byly lyofilizovany (lyofilizator Coolsafe,
Scanvac) po dobu 72 hodin a nasledné homogenizovany za vyuZiti kdvového mlynku

(Grindomix, Retsch).

3.1.2.4. Priprava pernikové buchty s 15% pridavkem mouky z moué¢ného ¢erva
Pouzité suroviny:

e 100 ml fepkového oleje

e 200 g cukru krupice

e 250 ml polotu¢ného mléka
e 340 g polohrubé mouky

e 60 g mouky z moucného cerva
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e [ polévkova Izice kakaa

e 1 balic¢ek kypfticiho prasku do perniku
Postup pripravy:

Vsechny tekuté suroviny byly smichany a néasledné k nim byl ptfidan cukr, prosata
mouka z moucného cCerva, prosata polohruba mouka, prosaté kakao a kypfici prasek
do perniku. Celd smés byla dikladné promichéana, ptelita do pfedem vymazané a vysypané
formy a pecena po dobu 30 minut v horkovzdusné troub¢ vyhtaté na 150 °C (recept: vlastni

zdroj).
3.1.2.5. Priprava brownies s 15% pridavkem mouky z mouéného erva
Pouzité suroviny:

e 350 g tmavé cokolady (70%)

e 250 g masla

e 3 velka vejce (velikost L)

e 250 g cukru krupice

e 72 g hladké mouky

e 13 g mouky z moucného Cerva

e 1 Cajova lZicka kypfticiho prasku do peciva
Postup pripravy:

Vejce byla vySlehana do pény, nasledné byl do pény zaSlehan cukr. Nalamana
¢okolada byla spole¢né s maslem nakrdjenym na kostky rozpusténa ve vodni 1azni a nasledné
vmichana do vajecné pény. Poté byla do smési proseta hladka mouka, mouka z moucného
cerva a kypfici prasek do peciva. Cela smés byla vymichdna do hladka a nésledné ptelita
do pfedem vymazané a vysypané formy. Brownies bylo pec¢eno po dobu 35 minut pii 150 °C

v horkovzdusné troub¢ (recept: vlastni zdroj).

3.2. Pruzkum trhu

V ramci této prace byl proveden rovnéz priizkum ¢eského trhu, pii kterém se zjist'ovala
dostupnost vyrobkll z jedlého hmyzu ve vybranych obchodnich fetézcich, které navstévuje
znacna cast Ceské populace. Dostupnost produktli z jedlého hmyzu byla zjiStovéana jednak

fyzickymi navS§tévami prodejen a rovnéz kontaktovanim obchodnich fetézcl
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prostfednictvim e-mailové korespondence. Navstiveny a kontaktovany byly nésledujici
obchodni fetézce: Lidl, Billa, Kaufland, Albert, Penny, Globus, Delmart, Tesco a Norma.

Rovnéz byl proveden prizkum trhu na internetu. Pro vyhledavéani byl zvolen internetovy
vyhledavac Google, do které¢ho byla zadana kli¢ova slova ,,jedly hmyz*“. Prozkoumano bylo

prvnich 20 nalezenych vysledka vyhledavani.
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4. Vysledky

4.1. Dotaznikové Setieni

Predchozi konzumace jedlého hmyzu

Prvni otdzka byla zamétfend na pfedchozi konzumaci jedlého hmyzu. Respondenti

mohli vybirat ze dvou moznosti odpovédi: ano a ne.

Bylo zjisténo, ze celkem 69 % respondentt jiz diive konzumovalo jedly hmyz nebo
vyrobek s obsahem jedlého hmyzu, pficemz celkem 72 % muzii a 67 % Zen odpovédelo ano
(Graf 1). Hmyz byl nejvice konzumovan ve vékové kategorii do 20 let (73 %), pficemz mira
pfedchozi konzumace jedlého hmyzu mirné klesala v nasledujicich vékovych kategoriich
(68 % ve vekové kategorii 21-40 let a 66 % ve vekové kategorii nad 41 let) (Graf 2).
Nejvyssi predchozi konzumace jedlého hmyzu byla zaznamendna u respondentd
se zékladnim vzdélanim (74 %), néasledovano vysokoskolsky vzdélanymi respondenty
(70 %) a nejméné byla piedchozi konzumace jedlého hmyzu a vyrobkll z néj zaznamenana

u respondentt se stiedoskolskym vzdélanim (Graf 3).
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Graf 1: Piedchozi konzumace jedlého hmyzu nebo vyrobku s obsahem jedlého hmyzu
v zavislosti na pohlavi
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Graf 2: Piedchozi konzumace jedlého hmyzu nebo vyrobku s obsahem jedlého hmyzu
v zavislosti na véku
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Graf 3: Piedchozi konzumace jedlého hmyzu nebo vyrobku s obsahem jedlého hmyzu
v zavislosti na vzdelani

Misto konzumace jedlého hmyzu
Cilem druhé otazky bylo zjistit, kolik respondentti konzumovalo jedly hmyz pouze
na akci Noc védci a kolik respondentti konzumovalo jedly hmyz také mimo zminénou akeci.

Respondenti méli na vybér ze ¢tyi odpovedi: pouze na Noci védceil, na Noci védct i jinde,

pouze jinde a jedly hmyz jsem nekonzumoval/a.
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Bylo zjisténo, Zze respondenti konzumovali jedly hmyz nejvice na akci Noc védct.
Na Noci védci i1 jinde konzumovala jedly hmyz téméft tietina respondenttl, pti¢emz muzi
konzumovali jedly hmyz také mimo tuto akci vice (38 %) nez Zeny (28 %). Primérmé 13 %
respondentl jedly hmyz nekonzumovalo viibec. Jen minimum respondentii konzumovalo
jedly hmyz pouze mimo akci Noc védct (Graf 4). Pouze na Noci védcii konzumovalo jedly
hmyz nejvice respondentti nad 41 let (78 %), méné pak ve vékové kategorii do 20 let (47 %)
a nejméné ve vekove kategorii od 21 do 40 let. Ve v€kové kategorii od 21 do 40 let byla
nejcastéj$i zminénou odpoveédi konzumace jedlého hmyzu na Noci védct 1 jinde (50 %)
(Graf 5). Pouze na Noci védct konzumovalo jedly hmyz nejvice stfedoskolsky vzdélanych
respondentii (78 %), na Noci védcti i1 jinde pak konzumovalo jedly hmyz nejvice

vysokoskolsky vzdélanych respondentt (50 %) (Graf 6).
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Graf 4: Misto konzumace jedlého hmyzu v z4vislosti na pohlavi
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Graf 5: Misto konzumace jedlého hmyzu v zavislosti na véku
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Graf 6: Misto konzumace jedlého hmyzu v zavislosti na vzdélani
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Postoj ke konzumaci jedlého hmyzu

Treti otdzka byla zaméfena na postoj respondentii ke konzumaci jedlého hmyzu.
Respondenti méli na vybér ze tti odpovédi: kladny postoj, neutrdlni postoj a zaporny postoj.
V ramci této otazky bylo zjiSténo, Ze celkové ma nejvice respondenti ke konzumaci jedlého
hmyzu kladny nebo neutralni vztah a pouze 16 % respondenti ma k entomofagii vztah
zaporny (Graf 7). Vice respondentli s kladnym vztahem bylo zaznamenano mezi muzi
(50 %), mezi Zenami mélo kladny vztah k entomofagii pouze 36 % zen, nicmén¢ je potieba
podotknout, Ze vice Zen ve srovnani s muZzi mélo k entomofagii vztah neutralni (49 % Zeny,
33 % muzi). Nejvice respondentd s kladnym vztahem ke konzumaci jedlého hmyzu bylo
ve vékové skupiné nad 41 let (46 %), nejméné pak ve veékové skupiné do 20 let (38 %).
Zaporny vztah k entomofagii byl srovnatelny ve vékovych skupinach do 20 let a nad 41 let
(20 %). Ve veékove skupiné od 21 do 40 let byl negativni postoj ke konzumaci jedlého hmyzu
nejmensi (9 %) (Graf 8). Nejvice respondent s kladnym vztahem k entomofagii bylo mezi
vysokoskolsky vzdélanymi respondenty (52 %), nejméné pak mezi stiedoSkolsky

vzdélanymi respondenty (35 %) (Graf 9).
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Graf 7: Postoj k jedlému hmyzu v zavislosti na pohlavi
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Graf 8: Postoj ke konzumaci jedlého hmyzu v zavislosti na véku
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Graf 9: Postoj ke konzumaci jedlého hmyzu v zavislosti na vzdélani

Setkani se s produkty z jedlého hmyzu v obchodech nebo na internetu

Cilem ctvrté otazky bylo zjistit, jestli se respondenti nékdy setkali s vyrobkem
z jedlého hmyzu a pokud ano, tak jestli se s vyrobkem setkali na internetu nebo v kamenném
obchodé. Respondenti méli na vybér ze Ctyt variant odpovedi: ano - v kamenném obchodg,
ano - v internetovém obchodé¢, ano - v kamenném i internetovém obchod¢ a ne. Celkem 72 %
respondenttl se jiz setkalo s jedlym hmyzem na internetu. S jedlym hmyzem se na internetu
setkalo 65 % muzt a 72 % zen (Graf 10). Nejvice se s jedlym hmyzem na internetu setkali
respondenti ve véku 21 az 40 let, méné pak respondenti mladsi 20 let (69 %) a respondenti

star§i 41 let (68 %) (Graf 11). Ve vztahu ke vzdélani se na internetu s jedlym hmyzem
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setkalo nejvice respondentli vysokoskolskym vzdélanim (74 %), nasledovano stfedoskolsky
vzdélanymi respondenty (73 %) a nejméné se zakladnim vzd€lanim (70 %) (Graf 12).

V kamenném obchodé se s jedlém hmyzem nesetkal zddny z respondent.
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Graf 10: Setkani se s produkty z jedlého hmyzu v zavislosti na vzdélani
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Graf 11: Setkani se s produkty z jedlého hmyzu v zavislosti na vzdelani
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Graf 12: Setkani se s produkty z jedlého hmyzu v zavislosti na vzdélani

Zakoupeni jedlého hmyzu

Jedly hmyz nebo vyrobek obsahujici jedly hmyz si celkem zakoupilo pouze 29 % lidi
(Graf 13). Jedly hmyz si zakoupilo vice zen (33 %) nez muzt (24 %). Nejvice si jedly hmyz
zakoupili respondenti ve véku nad 41 let (34 %), mén¢ si poté hmyz zakoupili v mladsich
vékovych skupinach (shodné 27 %) (Graf 14). Hmyz si zakoupilo vice respondentl
se zékladnim a vysokoSkolskym vzdélanim (shodné 30 %) a nejméné respondentil

se stitedoskolskym vzdélanim (27 %) (Graf 15).
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Graf 13: Zakoupeni jedlého hmyzu v zavislosti na pohlavi
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Graf 14: Zakoupeni jedlého hmyzu v zavislosti na véku
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Graf 15: Zakoupeni jedlého hmyzu v zavislosti na vzdélani

Preferovana forma konzumace jedlého hmyzu

Tato otdzka byla zamé&fena na preferovanou formu jedlého hmyzu, kterd respondenty
nejvice zaujala. Respondenti méli na vybér z péti moznosti: forma skryta (jedly hmyz byl
zaClenén do potraviny v podobé mouky), cely — kulinarné upraveny (jedly hmyz byl
kulindrné upraven, jednalo se vSak o viditelnou formu jedlého hmyzu), cely — kulinarné
neupraveny (respondent preferuje jedly hmyz v syrové podobé bez jakékoli kulinarni
upravy), jakykoliv (respondentovi nevadi ani jedna z moznosti) a Zadny (respondent

by sinevybral ani jednu z moznosti a k entomofagii ma negativni postoj). Obecné
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respondenty zaujala nejvice skrytd forma jedlého hmyzu (40 %), pticemz 47 % dotazanych
zen a 31 % muza by tuto podobu preferovalo. Zajimavym zjisténim je, Ze muzi by obecné
preferovali vice kulindrné€ upraveny jedly hmyz (40 %) nez jedly hmyz ve skryté podobé
(31 %). Zhruba 21 % muzi a 12,5 % by preferovalo jakoukoli formu jedlého hmyzu a pouze
mald ¢ast respondentil (primémeé 4 %) by nezvolila Zadnou formu jedlého hmyzu (Graf 16).
Skryta forma byla nejCastéji preferovanou podobou zejména u respondentli nad 41 let
(51 %), stejné tak jako u respondentii od 21 do 40 let (48 %). Ve vekovée kategorii do 20 let
byl nejoblibenéjsi kulinarné upraveny jedly hmyz ve viditelné podobé (31 %) a rovnéz
jakakoliv podoba jedlého hmyzu (31 %) (Graf 17). U respondentt se zdkladnim vzdélanim
byl preferovan nejvice kulinarn€¢ upraveny jedly hmyz (33 %) nésledovany jakoukoli
upravou jedlého hmyzu (30 %). Mezi stfedosSkolsky vzdélanymi respondenty byla
nejoblibengjsi formou skrytad podoba (51 %) a poté kulinarné€ upraveny jedly hmyz (30 %).
Rovnéz u vysokoskolsky vzdélanych respondentti byla nejoblibenéjsi skryta forma (48 %)
nasledovand kulindrn€é upravenym jedlym hmyzem (44 %). Zajimavym zjisténim bylo,
ze v této v€koveé kategorii nikdo neoznalil odpovéd’ Zadny ani kulindrné neupraveny

(Graf 18).
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Graf 16: Preferovana forma konzumace jedlého hmyzu v zdvislosti na pohlavi
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Graf 17: Preferovand forma konzumace jedlého hmyzu v zavislosti na véku
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Graf 18: Preferovana forma konzumace jedlého hmyzu v zdvislosti na vzdélani

Zazitek z ochutnani jedlého hmyzu

Tato otazka byla zaméfena na reakci respondentii na ochutnavané vzorky. Respondenti
m¢éli na vybér ze ¢ty moznosti odpovédi: hmyz jsem neochutnal/a, hmyz jsem ochutnal/a,
ale nechutnal mi, hmyz jsem ochutnal/a, chutnat mi, ale znova bych si ho nedal a hmyz jsem
ochutnal/a, chutnat mi a urc€ité si ho nékdy dam znova. Pozitivnim zjis§ténim bylo, ze celkové

66 % respondent jedly hmyz ochutnalo a jeho konzumaci zopakuje. Konzumaci zopakuje
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vice muzii (74 %) nez zen (60 %). Druhou nejcastéjsi odpovédi, a to nezavisle na pohlavi
bylo, Ze respondentlim jedly hmyz chutnal, ale znova by si ho nedali. Tuto odpovéd’ zvolilo
vice Zen (21 %) nez muzu (14 %). Jedly hmyz neochutnalo 10 % muZzi a 15 % Zen a pouze
2 % muzl a 4 % Zen, kteti jedly hmyz ochutnali, byli s jeho chuti nespokojeni (Graf 19).
Rovnéz napti¢ vékovymi kategoriemi byla nejcastéjsi odpovédi, ze respondent konzumaci
zopakuje. Konzumaci nezopakuje vice respondenti ve véku nad 41 let (22 %) a ve véku
21 a7z 40 let (21 %) nez ve veku do 20 let (11 %). Jedly hmyz neochutnalo nejvice
respondentt do 20 let (20 %), ve vékové kategorii od 21 az 40 let a nad 41 let neochutnalo
jedly pouze 9 % respektive 10 % respondentt (Graf 20). Také v zavislosti na vzdélani byla
ve vSech skupinach zjisténa nejcastéjsi odpoveédi, ze respondent konzumaci jedlého hmyzu
zopakuje, pficemz nejcastéji tuto odpoveéd’ zvolili respondenti se sttedoskolskym vzdélanim
(76 %). Jedly hmyz neochutnalo nejvice respondentii se zédkladnim vzdélanim (19 %)

a nejméne se stiedoskolskym vzdelanim (5 %) (Graf 21).
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Graf 19: Zazitek z ochutnéni jedlého hmyzu v zévislosti na pohlavi
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Graf 20: Zazitek z ochutnani jedlého hmyzu v zavislosti na v€ku
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Graf 21: Zazitek z ochutnani jedlého hmyzu v zavislosti na vzdélani
Preferovany druh jedlého hmyzu

Tato otdzka byla zaméfena na konkrétni hodnoceni tfi ptfedloZenych kulinarné
upravenych druhii jedlého hmyzu ve viditelné podobé€, a to konkrétné Tenebrio molitor,

Locusta migratoria a Acheta domesticus. Respondenti méli na vybér ze sedmi odpovedi

a to zadny, neochutnal/a jsem vSechny, nevim, Locusta, Acheta, Tenebrio nebo vSechny.
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Jak lze vidét z Grafu 22, celkové nejoblibenéjsim druhem byla Acheta domesticus,
neboli cvréek domaci. Cvréek byl také nejoblibengjsim druhem mezi muzi (26 %). Zeny
nejcastéji neochutnaly vSechny druhy (19 %), ty, které ochutnaly vSechny druhy, nejvice
zaujala Acheta domesticus (18 %) a Tenebrio molitor (18 %). V zavislosti na v€kové
kategorii (Graf 23) se vysledky zna¢né lisily. Ve vékové kategorii do 20 let byly shodné
nejcastéj$i odpovédi neochutnani vSech druhl, nevim a Tenebrio molitor (vie 20 %).
Ve vékové kategorii od 21 do 40 let pak zvitézila Acheta domesticus (25 %), stejné jako
ve vékoveé kategorii nad 41 let (29 %). Acheta domesticus také nejvice zaujala stfedoskolsky

a vysokoskolsky vzdélané respondenty (27 % respektive 26 %) (Graf 24).
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Graf 22: Preferovany druh jedlého hmyzu v zavislosti na pohlavi
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Graf 23: Preferovany druh jedlého hmyzu v zavislosti na véku
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Graf 24: Preferovany druh jedlého hmyzu v zavislosti na vzdélani

4.2. Prizkum trhu

V prubéhu prizkumu ¢eského trhu se zaméfenim na dostupnost vyrobkt z jedlého
hmyzu byly navstiveny a kontaktovany vybrané obchodni fetézce, které jsou popularni mezi

ceskymi spotiebiteli. Bylo zjiSténo, Zze ve vybranych obchodnich fetézcich, které zahrnuji

64



Lidl, Billu, Kaufland, Albert, Penny, Globus, Delmart, Tesco a Normu, nebyly k dispozici

zadné produkty z jedlého hmyzu ani pfi fyzickych navstévach prodejen, ani prostfednictvim

komunikace prostiednictvim e-mailové korespondence.

Vzhledem k absenci produkt z jedlého hmyzu ve vybranych obchodnich fetézcich

bylo rozhodnuto zaméfit se na internetovy prodej téchto vyrobkl. Dalsim krokem bylo tedy

zjiStovani dostupnosti a sortimentu produktl zjedlého hmyzu na online platforméch

relevantnich pro cesky trh. Nalezené vysledky jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7: Produkty z jedlého hmyzu dostupné na internetu

Nazev produktu

Druh hmyzu

Znacka
produktu

Cokoladovy $ejk s cvrééim proteinem
Jahodovy $ejk s cvr¢¢im proteinem

Bananovy Sejk s cvrééim proteinem
Proteinovéd snidané s nakliCenymi vlockami,
quinoa a s cvrccim proteinem

Kiupavi prazeni cvréci ve zkumavcee

Cvrc¢éi proteinovka v tmavé ¢okoladé
Proteinové chipsy s cvré¢cim proteinem™

Jidlo na cesty s téstovinami s cvrééim
proteinem™

Serious protein ty¢inky s cvré€im proteinem*
Pleasure protein ty€inky s cvré¢im proteinem™
Protein téstoviny s cvré¢im proteinem

Cvreci proteinovy praSek na vareni & peceni
Ofiskova masla s cvrééim proteinem™
Crunchy Worms (prazeni Cervici)*

Crunchy Cricket (suSeni cvréei)*

Crunchy mlécna cokolada s Cerviky

Crunchy tmava ¢okolada s cerviky

Crunchy Proteinova ty¢inka AraSidy & slany
karamel

Grig cvréei v mlécné Cokolade

Grig kiupavi cvréei

Grig suSeni Cervici

Grig Cervici v bilé cokoladée

Grig Susené kobylky

Grig Suseni ¢ervici na vateni Natural

Grig Cvrcei chipsy

Grig Cvr¢ci trojhranky

Grig Cvr¢di ty€inky

Grig Cvr¢ci prasek

AraSidové maslo s cvré€im proteinem
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Acheta domesticus
Acheta domesticus
Acheta domesticus

Acheta domesticus

Acheta domesticus
Acheta domesticus
Acheta domesticus

Acheta domesticus

Acheta domesticus
Acheta domesticus
Acheta domesticus
Acheta domesticus
Acheta domesticus
Tenebrio molitor
Acheta domesticus
Tenebrio molitor
Tenebrio molitor

Tenebrio molitor

Acheta domesticus
Acheta domesticus
Tenebrio molitor
Tenebrio molitor
Locusta migratoria
Tenebrio molitor
Acheta domesticus
Acheta domesticus
Acheta domesticus
Acheta domesticus
Acheta domesticus

SENS Foods
SENS Foods
SENS Foods

SENS Foods

SENS Foods
SENS Foods
SENS Foods

SENS Foods

SENS Foods
SENS Foods
SENS Foods
SENS Foods
SENS Foods
Crunchy
Crunchy
Crunchy
Crunchy

Crunchy

Grig
Grig
Grig
Grig
Grig
Grig
Grig
Grig
Grig
Grig
Grig



Nazev produktu

Druh hmyzu

Znacka
produktu

Grig proteinova tyc¢inka*

Grig Tagliatelle s cvrééim proteinem
Grig Granola s cvréEim proteinem
Dopln¢k stravy s cvrc¢cim proteinem
Kiupavi Cervici*

Lahodni cvrcei*

Jedli Cervici*

FARMERIO Protein chocolate
SusSeni Cervici*

Susené kobylky*

Suseni cvréci*

FUTU Jedly hmyz Mouc¢ék obycejny larvy*

Acheta domesticus
Acheta domesticus
Acheta domesticus
Acheta domesticus
Tenebrio molitor
Acheta domesticus
Tenebrio molitor
Tenebrio molitor
Tenebrio molitor
Locusta migratoria
Acheta domesticus
Tenebrio molitor

Grig
Grig
Grig
Grig
Wormup
Wormup
Nutsman
Nutsman
MameChut’
MameChut’
MameChut’
Naureus

*rlzné prichuté

V ramci internetového prodeje se objevuje Siroka Skala vyrobkli s obsahem jedlého

hmyzu, a to jak ve slané, tak ve sladké varianté. Jedly hmyz bylo mozno zakoupit jak

ve viditelné podobé&, nejcasteji v susené nebo prazené formé, piipadné ve skryté podobé.

Ve skryté podobé byly k dispozici proteinové ty€inky s pfidanym hmyzim proteinem,

proteinové Sejky, které lze vyuzit k pripravé napoje, prasek vyrobeny ze hmyzu, ktery Ize

vyuzit pro vareni ¢i peCeni nebo napiiklad téstoviny obohacené o hmyzi protein. U vétSiny

produktt si Ize zvolit z riznych ptichuti.
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5. Diskuze

Ocekava se, ze do roku 2050 svétovd populace dosahne 9 miliard, coz zvySuje
poptavku po potravinach a klade tlak na zajisténi dostatecnych zdrojii kvalitnich bilkovin
(Montowska et al., 2019; Hawkey et al., 2021). Jednim inovativnim pfistupem k tomuto
problému je zkouméni konzumace jedlého hmyzu (entomofagie), kterd predstavuje novy
zdroj bilkovin, tukd, vitamind a mineralnich latek (Agbidye et al., 2009; van Huis, 2016).
Tato alternativa mtZze byt ekologicky Setrn€j$i nez tradi¢ni metody produkce potravin
(Oonincx et al., 2010). Prakticka cast této bakalaiské prace se zaméiuje na analyzu postoji
a pristupu Ceskych spotiebiteltl k jedlému hmyzu a jejich ochotu zaclenit tento novy zdroj
potravin do své stravy. K tomu byl vytvoten a distribuovan dotaznik béhem akce Noc védct
2023 na Ceské zemédélské univerzitd v Praze, kde méli respondenti moznost ochutnat riizné
kulindrn€ upravené formy jedlého hmyzu a vyrobky obsahujici hmyz ve formé mouky,
ptedstavujici skrytou podobu tohoto potravinového zdroje. Dal$im cilem praktické ¢asti této

bakalaiské prace bylo hodnoceni dostupnosti produktii z jedlého hmyzu na ¢eském trhu.

5.1. Dotaznikové Setreni

Je obecné znamo, ze ve stiedni Evropé je ochota lidi kupovat nebo pfijimat nové
alternativy proteinu niZ§i nez ve statech zapadni a severni Evropy (Gere et al., 2017;
Piha et al., 2018). Proto bylo velmi ptekvapivé, ze 69 % z dotdzanych respondentli mélo
zkuSenost s konzumaci jedlého hmyzu. K mnohem nizS§im vysledkiim dospé€li ve studii
Kulma et al. (2020), ve které potvrdilo pfedchozi konzumaci jedlého hmyzu 37,8 %
respondenttl z Ceské republiky. Vzhledem k tomu, Ze naSe data byla sbirana béhem akce
Noc védcti 2023 na Ceské zemé&dé&lské univerzité, kde byla v poslednich n&kolika letech
k dispozici ochutndvka jedlého hmyzu, je mozné, Ze vysledky tohoto prizkumu jsou
ovlivnény timto kontextem. Respondenti, ktefi v roce 2023 vypliovali dotazniky, mohli
navstivit tuto akci 1 v minulych letech, coZ mohlo vést k navySeni poctu respondentl
s predchozimi zkuSenostmi s konzumaci jedlého hmyzu. S timto védomim byla
do dotazniku zatfazena otazka tykajici se mista konzumace jedlého hmyzu. Cilem této otazky
bylo zjistit, zda respondenti konzumovali jedly hmyz pouze na akci Noc védct, nebo také
jinde. Z odpovédi vyplyva, ze 53 % respondentit konzumovalo jedly hmyz pouze béhem
akce Noc védcl. Naopak 32 % respondentl potvrdilo, Ze jedly hmyz konzumovali jak
na akci Noc védct, tak jinde. Tento rozdil naznacuje, Ze existuje pravdépodobnost, Ze tito

respondenti konzumuji jedly hmyz také ve svém soukromi nebo na jinych akcich, a navic
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se zjistény vysledek blizi udajim stanovenym ve studii Kulma et al. (2020) vice nez ptivodni
vysledky, které nerozliSovaly misto konzumace jedlého hmyzu. Zjistény udaj je také
se shod¢ s evropskym priizkumem zaméfenym na konzumaci jedlého hmyzu, ktery zjistil
zkuSenost s jedlym hmyzem u 33 % respondentti z celkem 11 stati v Evropské unii.

Ptedchozi konzumaci jedlého hmyzu potvrdilo vice muzl nez Zen, coz je v souladu
s fadou dalsich studii a rovnéz predchozi konzumace jedlého hmyzu klesala se vzristajicim
vékem (Lammers et al., 2019; Laureati et al., 2016; Orsi et al, 2019;
Petrescu-Mag et al., 2022).

Celkové 1ze konstatovat, ze vétSina respondentd mé k entomofagii bud’ kladny nebo
neutralni postoj, pfi¢emz pouze mensina vykazuje zadporny vztah k této problematice. Tato
zjisténi naznacuji relativné piiznivé pfijeti konzumace jedlého hmyzu v daném vzorku
respondentl. Opét je potfeba podotknout, Ze se jednalo o respondenty, kteti méli v ramci
akce Noc védcti moznost si vyslechnout prednaSku na toto téma a byli tedy v této
problematice edukovani, coz mohlo ovlivnit jejich postoje k této problematice. Existuje
n¢kolik studii, které zkoumaly dopad informaci o vyhodach konzumace hmyzu na postoje
k potravinovym vyrobkim obsahujicim hmyz, coZ naznacuje, Ze tato strategie muze zvysit
akceptaci konzumace hmyzu. Mancini et al. (2019) naptiklad prokézali, ze vzdélavaci
pfednaska o ekologickych, bezpecnostnich, nutri¢nich a senzorickych aspektech konzumace
hmyzu zvysila ochotu vyzkouSet hmyz a potraviny obsahujici hmyz mezi univerzitnimi
studenty.

Zajimavym aspektem je rozdil mezi pohlavimi ve vztahu k entomofagii. Muzi
vykazuji obvykle vyssi tendenci k pozitivnimu postoji neZ zeny, coz bylo rovnéZ potvrzeno
v této studii. VEkové rozdily také odrazeji zajimavé trendy. Respondenti ve véku nad 41 let
vykazuji nejvyssi podil kladného postoje, zatimco nejnizsi podil kladného postoje je mezi
respondenty ve vékové skupin€ do 20 let. Tato zjiSténi jsou v rozporu se zjiSt€nimi jinych
studii, ve kterych wuvadi pokles kladného postoje k entomofagii s vékem
(Lammers et al., 2019; Laureati et al., 2016; Orsi et al., 2019; Petrescu-Mag et al., 2022).

Vzdélani také hralo vyznamnou roli v postoji ke konzumaci jedlého hmyzu.
Respondenti s vysokoskolskym vzdélanim vykazovali nejvyssi podil kladného postoje,
zatimco respondenti se stfedoSkolskym nebo zakladnim vzdélanim vykazovali mnohem
niz§i podil kladného postoje. K podobnym zjisténim dospé€li také ve studii
Cicatiello et al. (2016) (Cicatiello et al., 2016). Zjistény pozitivni vliv vzdélani ve vztahu
k ptistupu k entomofagii muize reflektovat lepsi informovanost a otevienost vysokoskolsky

vzdélanych respondentli k novym potravinovym trendim.
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Pomémé piekvapive byla v této studii zaznamenana vysoka mira setkani s produkty
z jedlého hmyzu na internetu, pficemz touto formou se se zminénymi produkty setkalo
celkové 72 % respondent. Velmi dilezitym zjiSténim bylo, Ze se Zadny z respondentil
sjedlym hmyzem nesetkal v kamenném obchodé. To naznacuje pravdépodobnou
nedostupnost téchto produkti v kamennych obchodech v Ceské republice. Omezena
dostupnost hmyzich produktti v béznych kamennych obchodech mohou hrat kli¢ovou roli
v rozhodnuti spottebitelii nekonzumovat jedly hmyz. ZlepSeni dostupnosti a viditelnosti
produktii z jedlého hmyzu na trhu, zejména prostfednictvim tradi¢nich prodejnich kanala
jako jsou supermarkety, by mohlo vést ke zvysSené divéefe a akceptaci tohoto nového
potravinového zdroje mezi spottebiteli. To bylo také potvrzeno ve review
Alhujaili et al. (2023), ve které bylo shrnuto, ze ucastnici nejriiznéjSich studii by nejvice
preferovali nakup téchto produkti v supermarketech. Hlavni, a pravdépodobné jedinou
moznosti ndkupu jedlého hmyzu je v soucasnosti prostiednictvim internetovych obchodd,
coz muze vést k omezenému vybéru produktt z divodu délky dopravy. Rovnéz mize tento
zpisob ndkupu pfitahovat pouze urcit¢é skupiny populace, které preferuji ndkup
prostfednictvim internetu. Proto je klicové, aby se tyto produkty staly snadno dostupnymi
v kamennych obchodech, aby spotiebitelé méli moznost vybirat z §irsi skaly produkti piimo
na miste.

Ackoli 42 %, respektive 84 % respondentil uvedlo, ze maji k entomofagii kladny,
respektive kladny nebo neutralni vztah, pouze 29 % respondentt uvedlo, Ze si jedly hmyz
doposud zakoupilo. To miize byt vyvolano vysokou cenou vyrobki z jedlého hmyzu, které
jsou v soucasnosti na ceském trhu. Tento ptfedpoklad byl také prokdzan ve studii
Kulma et al. (2020), ktera dospéla k zavéru, Ze vice nez polovina respondentii v Ceské
republice by byla ochotna zakoupit hmyzi produkty, pokud by byly cenové srovnatelné
s potravinami z konven¢nich zdrojl. To naznacuje, Ze cena hraje skute¢né klicovou roli pti
formovani spotiebitelskych preferenci ohledné¢ jedlého hmyzu. Vyznamnd je také
skutecnost, ze pouze 19 % respondentli projevilo ve zminéné studii ochotu zaplatit vyssi
cenu za jedly hmyz bez ohledu na jeho naklady ve srovnani s konven¢nimi potravinami.
Naopak 27 % respondentd uvedlo, ze by jedly hmyz zakoupili pouze v piipad€, ze by byl
levnéjsi nez potraviny bézného ptivodu (Kulma et al., 2020). Tato data naznacuji, ze vyvoj
cen jedlého hmyzu a jeho konkurenceschopnost ve srovnéni s tradi¢nimi potravinami mohou
byt klicové faktory pro §ifeni a rozvoj tohoto nového potravinového zdroje. Tato zjiSténi
tedy pravdépodobné odpovidaji na otdzku, pro¢ si pouze 29 % respondentli v nasi studii

doposud zakoupilo jedly hmyz.
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Dalsim dilezitym aspektem, ktery ovliviiuje spotiebitelské chovéani v oblasti jedlého
hmyzu, je forma, ve které jsou tyto produkty prezentovany a piipraveny k jidlu. Z literatury
vyplyva, ze obecné respondenti nejvice preferuji skrytou formu jedlého hmyzu, ve které
je jedly hmyz rozdrcen nejcastéji do podoby prasku (Mancini et al., 2022). Jednim z hlavnich
faktorh muze byt skryty charakter této formy, ktery umoznuje konzumaci hmyzu bez
pfimého vizudlniho kontaktu s celym organismem. Pro mnohé konzumenty mize byt prave
skryta forma jedlého hmyzu méné konfrontacni a 1épe pfijatelnd, protoze neni tak napadna
jako konzumace celych hmyzich organismii. Skrytd forma také umoznuje snadnéjsi
zaClenéni jedlého hmyzu do béznych potravinovych produktl, coz miize zvysit pfijeti
a akceptaci jedlého hmyzu mezi spotiebiteli. Pouziti mouky z hmyzu jako ingredience miuize
zaroven ovlivnit chutové vnimani a ptispét k lepSimu gastronomickému zazitku, coz miize
také podporovat jeho preferenci. V neposledni fad¢ je mozné, Ze skryta forma jedlého hmyzu
1épe vyhovuje zvyklostem a stravovacim navykiim respondenti, ktefi jsou otevieni novym
potravinovym zdrojim, ale zaroven preferuji konzumaci potravin, které maji podobu a chut’
jim znamou a pfijatelnou. Tato kombinace faktori mulze vysvétlovat, pro¢ skryty forma
jedlého hmyzu ziskava mezi respondenty nejvyssi piizen. Rovnéz v této studii byla zjisténa
celkové nejvetsi prijatelnost praveé skryté formy, ackoli byly zjistény zna¢né rozdily mezi
pohlavim, vékovymi skupinami a vzdélanim. Skrytd forma jedlého hmyzu jednoznacné
vyhréla u Zen, zatimco u muzi zvitézil hmyz cely — kulinarné upraveny. Tato preference
muze souviset se skutecnosti, Ze muZi jsou obecné vice otevieni konzumaci jedlého hmyzu,
coz miize vést také k mensi averzi vici konzumaci celého hmyzu ve viditelné podobg.
Rovnéz ve vékové kategorii do 20 let a u respondentl se zdkladnim vzdélanim byla zjisténa
vy$si preference celého kulinarn€ upraveného jedlého hmyzu. Podobné vysledky ve vékoveé
kategorii do 20 let a u respondentil se zdkladnim vzdélanim spolu souvisi, protoze nejvice
zastupct v téchto dvou kategoriich tvofili mladistvi nebo déti, ktefi se mohou Iépe
identifikovat s konzumaci jedlého hmyzu ve viditelné podobé a maji obecné mensi averzi
viéi novym potravinovym zdrojam.

ZkuSenost s ochutnanim jedlého hmyzu ptedstavuje klicovy aspekt pro porozumeéni
spotiebitelskych preferenci a postojii k tomuto novému potravinovému zdroji. Analyza této
zasadni otazky umoziuje zhodnotit, jaka je obecnd ochota spottebitelti opakovat konzumaci
jedlého hmyzu. Zjisténi ukazuji, ze zhruba dvé tietiny respondentl, planuji konzumaci
jedlého hmyzu zopakovat. Tento trend naznacuje urcitou miru otevienosti vic¢i novym
potravinovym zkuSenostem, zejména mezi muzi, ktefi castéji, nez Zeny vyjadfili

ptipravenost jedly hmyz znova konzumovat. Rovnéz ve studii Kulma a kol. (2020) zjistili
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u respondenti z Ceské republiky pomémé vysoké procentualni zastoupeni téch, ktefi planuji
jedly hmyz v budoucnu znova konzumovat (Kulma et al., 2020). Je vsak dualezité zdiraznit,
ze 1 mezi témi, ktefi jedly hmyz ochutnali a chutnal jim, existuje skupina, kterd by svou
konzumaci nezopakovala. Tento postoj je ¢astéji zastoupen u Zen nez u muZzu.

Celkové nejoblibengj§im druhem byl mezi respondenty cvréek domaci
(Acheta domesticus), pattici mezi zastupce dospé€lcl, druhym nejoblibenéjsim druhem byl
potemnik moucny (Tenebrio molitor), zastupce larvalni formy. Nejméné oblibena pak byla
sarance stehovava (Locusta migratoria), ktera byla také nejvétsim ochutnavanym druhem
jedlého hmyzu. Pravdépodobné ztoho divodu byla konzumenty hodnocena jako
preferovany druh nejméné Casto. Je vSak potieba podotknout, Zze néktetfi respondenti
neochutnali vSechny druhy a necelym 10 % respondentli nechutnal Zadny z ochutnadvanych

druht.

5.2. Pruzkum trhu

Vysledky priizkumu trhu v Ceské republice poukazuji na absenci produkti z jedlého
hmyzu v béznych kamennych provozovnach popularnich obchodnich fetézct véetné Lidlu,
Billy, Kauflandu, Alberta, Penny, Globusu, Delmartu, Tesca a Normy. Tato zjisténi
naznacuji, Ze dostupnost produkti z jedlého hmyzu je na ¢eském trhu v soucasné chvili
limitovana a spotfebitelé maji omezené moznosti fyzického nakupu téchto produktii ptimo
v kamennych prodejnach. Tento poznatek byl potvrzen také prostfednictvim dotazniku,
v ramci kterého nikdo z oslovenych respondentii neuvedl, Ze by se setkal s produktem
z jedlého hmyzu v kamenném obchodé¢.

V reakci na absenci produktii v kamennych obchodech bylo provéteno, jaké moZznosti
nabizi internetovy prodej téchto vyrobkl. V online prostiedi se objevuje Sirokd Skala
produkti s obsahem jedlého hmyzu, vcetné slanych i1 sladkych variant. Jedly hmyz
je na internetu dostupny jak ve viditelné, tak ve skryté podobé&. Skrytd podoba jedlého
hmyzu, kterd zahrnuje Casto prasek vyrobeny ze hmyzu, ma za cil oslovit spotiebitele, ktefi
mohou mit averzi vi¢i konzumaci celych hmyzich organismil. Tento pfistup k prezentaci
jedlého hmyzu se osvédcil zeyjména v zemich, ve kterych konzumace hmyzu neni tradicni,
a podniky se proto zaméfuji na tuto skrytou formu jako strategii k ziskani a rozsifeni
zakaznické zakladny. Dalsi trzni strategii jsou vysoce zpracované potraviny na bazi hmyzu,
které jsou zndmé mezi spotiebiteli. Mezi tyto produkty patii ty€inky, lupinky, koktejly,
omacky nebo napftiklad téstoviny. Tato metoda reflektuje snahu firem o ptizptisobeni jedlého

hmyzu stravovacim ndvyktim zapadniho svéta a o vytvoreni produktl, které jsou atraktivni
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pro konzumenty a zaroven poskytuji vyhody spojené s konzumaci hmyzu, jako je vysoky
obsah bilkovin a ekologicka udrzitelnost.

Prizkum naznacuje, ze internetovy prodej je aktudlné¢ hlavnim kanalem pro nékup
produktt z jedlého hmyzu v Ceské republice. Absence produktii z jedlého hmyzu v béznych
kamennych provozovnach obchodnich fetézcl mize hrat kliCovou roli v omezeni jejich

dostupnosti a povédomi vetejnosti o této nové potravinové alternative.
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6. Zavér

Z dotaznikovych dat vyplyva, Ze prevazna vétSina respondentl projevila pozitivni
nebo neutralni postoj k entomofagii, coz naznaCuje otevienost vetfejnosti ke konzumaci
jedlého hmyzu. Zjisténi téz ukazala, Ze postoj k entomofagii je ovlivnén jak pohlavim, tak
vékem a vzdélanim. Akce jako Noc védci sehrala klicovou roli v podpoie konzumace
jedlého hmyzu, coz naznacuje, Ze osvéta a edukace vefejnosti maji vyznamny dopad
na pfijeti této potravinové alternativy. Vyznamnym faktorem byla také forma prezentace
jedlého hmyzu. Skrytd forma, zejména ve formée prasku zaclenéného do pekaiskych
vyrobkl, méla nejvyss$i pfizen mezi respondenty, coz ukazuje na dulezitost vizualni
prezentace této potraviny a jeji akceptovatelnost mezi spotiebiteli.

Vyzkum trhu v Ceské republice ukazal, Ze produkty z jedlého hmyzu jsou prevazné
nedostupné v béznych kamennych prodejnach popularnich obchodnich fetézcii. Spotiebitelé
se tak obraci na internetovy prodej, kde maji $ir§i moznosti vybéru, vcetné riiznych forem
jedlého hmyzu jako prasky nebo zpracované potraviny. Absence téchto produktt
v kamennych obchodech miize omezovat jejich Sirsi povédomi a dostupnost mezi vetrejnosti
v Ceské republice.

Na zaklad¢ zjisténi priizkumu lze navrhnout nékolik doporuceni pro budouci rozvoj
a podporu konzumace jedlého hmyzu. Edukace vetejnosti o piinosech konzumace jedlého
hmyzu prosttednictvim riznych osvétovych aktivit je klicova pro zménu postoje verejnosti.
ZvySeni dostupnosti produkti z jedlého hmyzu v béZnych kamennych obchodech
a supermarketech by mohlo podpofit jejich konzumaci. DileZité je také inovovat formu
prezentace jedlého hmyzu tak, aby byl 1épe akceptovan mezi spotiebiteli, a zaroven zvazit
cenovou strategii, kterd by zvysila konkurenceschopnost téchto produktli v porovnani

s tradi¢nimi potravinovymi alternativami.
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