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1 Uvod

Kdyz prochazime krajinou, zastavime se a chvili se zamétime na svét kolem nés, zjistime,
ze hmyz lidskou populaci zcela obklopuje. S klidem v dusi 1ze fict, Ze nase planeta Zemé
je v podstaté planetou hmyzu (Sverdrup-Thygesonova, 2021). Hmyz s vice jak milionem
znamych druhl fadime mezi nejrozsitenéjsi skupinu zivocichti na svété (Helb, 2017).
Velké mnozstvi svétovych biotopl nebylo na bazi zkoumani novych Zivoc¢isnych druht
zcela prozkoumano a stale dochazi k objevovani novych, nejen hmyzich druht napii¢
celym svétem. Potvrzeni o vyskytu hmyzu na vSech svétovych kontinentech, vcetné
Antarktidy, zapfi¢iiiuje jeho Cetnost a variabilita pfizptisobeni se k Zivotnim podminkam.
Setkat se s nim muzeme témért na jakémkoli misté. Voda, povrch zemé, vzduch. Nejen
tato mista vyuziva hmyz ke svému zivotu. Neni mu cizi naptiklad ani nejvyssi pohoii
svéta, jako jsou Himalaje, kde ziji poSvatky. Druha strana extrémnich podminek,
konkrétné horské prameny V narodnim parku Yellowstone, jsou osidlovany vyvojovym

cyklem larev komart (Sverdrup-Thygesonova, 2021).

Nejen ve spojitosti s ¢etnosti druhti hmyzu a jeho celosvétovym vyskytem, ale
I S podlozenymi historickymi doklady o jeho konzumaci se poji myslenka, zda by prave
hmyz nemohl v budoucnu piedstavovat zdroj obzivy pro lidskou populaci. Se stale
rostoucim poctem obyvatel naSi planety, by mohlo v nésledujicich letech dojit
k vyraznému nedostatku potravy, a to zejména ze strany zivocisnych zdroju bilkovin.
Pohled na hmyz jako sloZku potravy, by mohl byt pravé vyznamnou alternativou jistych
zdrojt. Tento fakt nabird na z4jmu védcu, jejichz usili vede k vyhodnoceni bezpecnosti
a vhodnosti konzumace hmyzu. Entomofagie, neboli vyuzivani hmyzu jako potravy ma
v mnoha zemich svéta, jako je Mexiko, Japonsko, Cina nebo africké zemé jistou tradici
I budoucnost. Zapadni zemé, vcetné evropskych zemi takovy pfistup k pojidani hmyzu
nemaji, a to z divodu nedostatku informaci a strachu z nezndma (Ramos-Elordyuova,
1998). Otazkou je, zda zvySeni poctu vyzkumi, védeckych analyz a informaci dokéaze
tento fakt zvratit. Jedna se ale o pomérné nelehky proces formou predkladani ziskanych
dat z vyzkum a potvrzeni kvality potravy. At uz se konzumaci hmyzu v budoucnu
podafi prorazit cestu nebo ne, snaha neni marna. Jiz v roce 2023 mizeme sehnat dostatek
podlozenych informaci o entomofagii, a navodi, jak s konzumaci jako zacate¢nik nalozit.
Tato bakalatsk4 prace ve formé strukturovaného ptrehledu vhodnych, ale 1 nevhodnych
aspektli vytvari uceleny piehled o konzumaci hmyzu, se snahou ukazat, o c¢em

entomofagie celkové pojednava.



2 Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem bakalatské prace, je vytvoteni uceleného ptehledu o faktorech a aspektech

konzumace hmyzu jako potraviny budoucnosti, po disledné reSersi odborné literatury.

Postaveni konzumace hmyzu v celosvétovém méfitku, se zaméfenim na
historické podklady a soucasny stav.

Piehled legislativniho ramce konzumace hmyzu v Evropské unii, véetné popisu
vhodnych a povolenych druhti ke spotiebé.

Vyvoj entomofagie v Ceské republice se zafazenim na konzumaci hmyzu v deské
gastronomii.

Kvalita vyzivovych hodnot hmyzu se zaméfenim na vyznamné Ziviny
a senzorické vlastnosti hmyzu.

Chov hmyzu za vhodnych zivotnich podminek, druhy zptisoba ptipravy hmyzu
ke konzumaci.

Vyhody a limitujici nevyhody, které se mohou s konzumaci hmyzu vyskytovat.



3 Historie a sou¢asny pohled na konzumaci hmyzu ve svété

VyuZzivani hmyzu ke konzumaci neni zdaleka novym trendem, jak si velka ¢ast populace
muze myslet. Konzumace hmyzu byla v historii ovlivnéna kulturnimi a nabozenskymi
navyky a nyni se hmyz bézné¢ konzumuje jako zdroj potravy v mnoha oblastech svéta.
Historické doklady o konzumaci hmyzu provazi lidstvo napti¢ d¢jinami az dodnes. Hmyz
hral diilezitou roli v obzivée ¢lovéka odjakziva, coz dokazuji prvni zminky o entomofagii,
které se objevovaly jiz v davnych dobach (Ramos-Elorduyova, 1998). Jednim z ptikladt
mohou byt jeskynni malby, které pochazi z dob pravéku. Pro pravékou populaci bylo
charakteristické malovani dalezitych a nezbytnych véci na stény obydli (Borkovcova,
2009). Piedtim nez Homo sapiens, jakozto pravéka spole¢nost, vynalezli nastroje pro lov
a sbér potravy, znacnou cast jejich stravy tvofil pravé zmifiovany hmyz. Tento fakt
dokazuji také zkamenélé vykaly (koprolity). Na jeskyni plosiné Ozark, kterd se
rozprostira nedaleko Missouri, byly nalezeny koprolity, ze kterych byla nasledné zjisténa
konzumace mravenct, larev, broukt, a dokonce vsi, klist'at a rozto¢ii mistnimi obyvateli
(Govorusko, 2019). Zapadni zemé maji tendenci pohliZzet na entomofagii s odporem
a spojuji konzumaci hmyzu s primitivnim chovanim populace. Diky historickym
zminkdm o vyuziti hmyzu v potravé se entomofagii zacaly jednotlivé staty vénovat teprve
nedavno. Pfelomové obdobi ve vyzkumech entomofégie je zejména 20. a 21. stoleti (Van

Huis et al., 2013).

V Evropé se nejstarsi pisemné dochovand zminka poji s Hérodetem a datuje se do
4. stoleti pt. n. 1. (Borkovcova et al., 2009). Rimsky autor Plinius ve svém dile Naturalis
Historia (77 n. 1.) zmifiuje, Ze v téchto dobach se v Rimé& vyskytovala skupina etiopskych
lidi nazyvajicich se poziraci kobylek. Neméné¢ znamy védec Carl Linné (18. stol.)
odkazuje na pouzivani produktt v¢el, ¢meldkl a mravenct ve svych ptfednaskach. Pozdéji
Linnétv zdk Bengt Bergius sestavil seznam encyklopedickych znalosti tykajicich se
lidské potravy. Dilo bylo vydano po jeho smrti v némeckém jazyce v roce 1797. Podrobné
se zde zabyval konzumaci hmyzu, konkrétné se zaméfil na mravence, cikady, termity
a larvy broukt (Svanberg a Berggen, 2021). V 18. stoleti ve svém S$estidilném dile
Mémoires pour servir a l'histoire des insects popsal francouzsky védec René Antoine
Ferchault de Réaumer pouziti hmyzu k potravé v mnoha provinciich Francie (Govorusko,

2019).

Z historického hlediska jsou doloZzeny zminky nejen o konzumaci hmyzu, ale také
o vyuzivani hmyzu v 1é¢itelstvi. Hmyz byl v 1é¢bé vyuzivan zivy, tepelné¢ zpracovany,
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nebo ve formé masti. Casti hmyzu byly pro jejich 1é¢ebné iginky ptidavany napiiklad
i do infuzi. Pozoruhodnou roli pii 1é¢bé lidi méli ¢elisti mravenct rodu Atta, jelikoz na
operacnich salech slouzily 1é¢itelim jako svorky k zasivani a hojeni ran. Hmyz a vytazky
zngj prokdzaly ucinnost pii lé€bé onemocnénich jater a léCeni urogenitalniho
onemocnéni. Latka chitin vyskytujici se v exoskeletu hmyzu slouzila nejen v minulosti
ke sniZzeni hladiny cholesterolu a obnové tkani. Chitin se ukéazal i jako u€inna latka pii

nic¢eni patogennich organismt na povrchu ktize (Ramos-Elorduyova, 1998).

Rozsahla historie vyuzivani hmyzu jako potravy saha tedy az do ran¢ho vyvoje
Clovéka. Znalosti o konzumaci hmyzu se zachovaly dodnes, a proto v soucasnosti
hovotime o 113 zemich svéta, kde se hmyz jiz béZné konzumuje. V prepoctu hovoiime
o 2 miliardach konzumujicich lidi na svété¢ a témét o 2000 druzich jedlého hmyzu
vhodného ke konzumaci (Govorusko, 2019). Marie Borkovcova a kolegové (2015) ve své
publikaci uvadi informace o celosvétové konzumaci hmyzu. Tim je prokazana

konzumace na vSech kontinentech svéta (Borkovcova et al., 2015).

Obrazek 1 znazornuje miru konzumace jedlych druhti hmyzu podle jednotlivych
statii v celosvétovém méfitku. Staty jako je napiiklad Mexiko a Cina patfi v oblasti poétu
konzumovanych druhiit hmyzu na prvni pficky, kdy hodnota piesahuje 300 druht
konzumovaného hmyzu. Na mapé jsou zvyraznény tmavé zelenou barvou. Staty
vyznacené bilou barvou, jako je naptiklad Kanada, Rusko a velka ¢ast evropskych statt
predstavuji opak v poctu konzumovanych druhli hmyzu. Hmyz se zde vilibec

nekonzumuje nebo pouze v malé mite, coz ¢ita 1-5 druhti hmyzu.

1-5
5-10
10-25
25-50

M 50-100

W 100-200

M 200-300

W > 300

Obrazek ¢. 1. Zaznamenany pocet konzumovanych druhlt hmyzu podle zemi [foto]. In: Fao.org [online].
Upraveno [cit. 2023-02-02]. Dostupné z: https://www.fao.org/3/i3253e/i3253e.pdf
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Za nejveétsi konzumenty hmyzu povazujeme staty v Asii, Latinské Americe
a subsaharské Africe (Svanberg a Berggen, 2021). Naptiklad v Africe hovotime o 36
zemich, v Americe 0 23 zemich a na asijském kontinentu ¢islo ukazuje 29 zemi, kde se
hmyz bézné¢ konzumuje. V Evropé se cislo dostalo na 10 konzumujicich zemi
(Borkovcova et al., 2015). Celosvétoveé se zajem o konzumaci hmyzu setkava s odlisnou
urovni piijeti. V zemich s rozsahlou historii entomofagie existuje Siroké a pozitivni piijeti
konzumace jedlého hmyzu, kdeZto v eurocentrickém svétg, ktery ma oproti jinym statim
svéta historii pojidani hmyzu na nizsi Grovni, existuji rizné Grovné pfijeti, které se blizi

az k negativnimu postoji k entomofagii (Douglas, 2019).

Nejcastéji konzumovanym druhem hmyzu v celosvétovém méfitku je skupina
brouki z fadu Coleoptera (31 %). Druhd nejcastéji konzumovana skupina hmyzu patii
housenkdm, konkrétné se konzumuji housenky z fddu Lepidoptera (18 %). Vcely, vosy
a mravenci z fadu Hymenoptera (14 %) se taktéZ zna¢nou hodnotou podili na celkovém
poctu konzumovaného hmyzu. Nasleduji kobylky, sarancata a cvrcci z fadu Orthoptera
(13 %). Cikady, listonozi, Supinaty hmyz a plostice patiici do fadu Hemiptera (10 %).
V neposledni fad¢ se celosvétove konzumuyji termiti Isoptera (3 %), vazky Odonata (3 %),
mouchy Diptera (2 %) a dalsi fady (5 %), dle Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (Van

Huis et al., 2013) (Obr. 2).

NEJCASTEJI KONZUMOVANE RADY
HMYZU VE SVETE (%)

31

18

it d .
—

[Ty]

[22] [22] ~
™ > v ™ v ™ ¥ ™ <
& & & &N
] ] ] ] ] Q < &
& O 0 &) Wy 0 ) N
¢ O &R SO RS
> 2 N s N >
o < < ) Q
he &

Obrazek ¢. 2. Nejcastéji konzumované fady hmyzu ze téidy Insecta ve svété [foto]. In: Fao.org [online].
Upraveno [cit. 2023-02-02]. Dostupné z: https://www.fao.org/3/i3253e/i3253e.pdf
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3.1. Japonsko (Asie)

Na téchto ostrovech ma konzumace hmyzu rozsahlou historii. V obdobi 2. svétové valky
(1939-1945) v husté obydlenych, zejména horskych oblastech Japonska, byl nedostatek
zivocisnych bilkovin ve stravé tamniho obyvatelstva (Van Huis et al., 2013). Tento fakt
se stal diivodem pro objevovani jinych a novych alternativ zivocisnych bilkovin, kdy
vysledkem bylo objeveni hmyzu jako potravy (Borkovcova et al., 2015). Mezi
zajimavosti patii obliba konzumace larvy vosika Vespula lewissii byvalym cisafem

Hirohitem (Borkovcova et al., 2009).

V dnesni dobé se konzumace hmyzu v Japonsku stala vrcholnym kulinafstvim.
Hmyz se zde podava jako pocta navstévnikiim pii mimotadnych udalostech, mezi které
fadime i mezinarodni konference a bankety. Oblibenou pochoutkou se v Japonsku
V dnesni dob¢ pysni vceli larvy. Jedna se o pomérné drahou zalezitost, kterou mistni

obyvatelé ptirovnavaji ke kaviaru (Borkovcova et al., 2015).

3.2. Mexiko (Severni Amerika)

Pti pohledu na svétovou konzumaci hmyzu nelze opomenout Mexiko. Vyuziti hmyzu zde
saha do obdobi pifedkolumbovskych dob (Ramos-Elorduyova, 1998). Aztécka a mayska
civilizace povazovali hmyz za posvatny spolu s dal§imi potravinami (Borkovcova et al.,

2009).

Tento fakt vyuziva v dnesni dobé fada mexickych restauraci, kdy podavaji aztécké
pokrmy, jejichz obsahem byva cesnek, mravenci vajicka a Cervi z kaktusi, ptipravované
na masle (Borkovcova et al., 2009). Dalsi typické mexické pochoutky vyrabéné z hmyzu
jsou zde na dennim potfadku. Druhy hmyzu, které jsou Casto vyuZzivany pro piipravu
pochoutek, jsou Chapulines, Jumiles, ale také cervi Gusanos, kteti se pysni
afrodisiakalnimi G¢inky. Typicky mexicky napoj Mezcal, na jehoZ dné se vyskytuje cerv,
je tamnim obyvatelstvem povazovan za velmi oblibeny. Diky rozsahl¢ historii konzumaci
hmyzu v Mexiku neni tedy divu, Ze zde ma tento trend tak rozsahlé vyuziti a Siroky

potencial (Borkovcova et al., 2015).
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3.3. Afrika
Mezi kontinenty konzumujici hmyz jiz od pocatki lidské existence patii Afrika. Napfic
celym kontinentem staty vyuzivali hmyz ke konzumaci z diivodii nedostatku zivociSnych

bilkovin (Borkovcova et al., 2009).

Obyvatelé africkych zemi se zamétuji na vyuzivani ni¢ivych naletd sarancat na
urodu poli ke svému prospéchu. V obdobi naleti mistni obyvatelé vyuzivaji k odchytu
sité, kterymi zachyti urCitou Cast z roje sarancat, které nasledné zuzitkuji a zpracuji do
formy potravy (Egonyu et al., 2021). Oblibenou pochutinou Vv africkych zemich jsou
mopani (housenky motyla Imbrasia belina). Konzumuji se susené, uzené, v nasolené
vodé, ale také jako pfiloha k jinému pokrmu. Zajimavym faktem je zakladani farem
neziskovymi organizacemi v Africe. Cilem chovnych farem je zajiSténi zivociSnych
bilkovin pro chudé obyvatele z divodu nedostatku kvalitnich surovin. Rychle

rozmnozujici se hmyz je proto velmi vhodnou alternativou (Borkovcova et al., 2015).

3.4. Italie (Evropa)

Evropsti obyvatelé se z historického hlediska liSili zpisobem zivota od ostatnich
ptvodnich spolecnosti v odlisnych ¢astech svéta. Obyvatelé v evropskych zemich méli
rozséhlé znalosti o bezobratlych, kdezto informace, lidové znalosti a vyuziti hmyzu byly
malo prozkoumany. Disledkem toho je dnesni nedostate¢na znalost a tradice konzumace

hmyzu v Evropé (Svanberg a Berggen, 2021).

Jednim z evropskych stati, kde se konzumuje hmyz v ponékud zajimavé formé je
Italie, konkrétné ostrov Sardinie. Tradi¢ni pochoutka Casu marzu vyrabéna ze syru, je
specificka tim, ze samicky syrohlodky drobné (Piophila casei) do né€j nakladou vajicka.
Syr se necha jistou dobu odlezet a larvy se zde vyviji a rozkladaji jej. Nasledné po
nékolika mésicich zrani je syr rozlozen a pojida se s zivymi larvami uvnitf. Zazitek
Z konzumace miize byt velmi silny, ale také nebezpecny z toho divodu, ze v tak znacné
fazi rozkladu syru mutze dojit k toxikaci organismu. Nebezpecna pro clovéka se tato
pochoutka muze stat v ptipadé€, pokud larvy pteziji a dostanou-li se zivé do organismu.
Jejich nasledné plisobeni v organismu muize zpUsobit zaZzivaci problémy, jako je zvraceni
¢1 prijmem. Casu marzu byla po jistou dobu zakézanou surovinou dle Evropské unie.

VIna nespokojenosti mistnich obyvatel a navstévniku Gzemi zajistila, ze se delikatesa

znovu zlegalizovala (Borkovcova et al., 2015).

12



4 Legislativa konzumace hmyzu v Evropské unii

Hmyz jako potravina a hmyzi produkty spadaji do kategorie novych potravin. Pojem nova
potravina Vv Evropské unii piedstavuje potravinu, ktera nebyla oficidlné soucasti
jidelni¢ku obyvatel pred datem 15. 5. 1997 (Ministerstvo zemé&délstvi, 2023). Udaje
o spotieb¢ a konzumaci jakékoli nové zavedené potraviny nejsou z doby pied rokem 1997

dolozeny relevantnimi zdroji (Nafizeni EU ¢. 2015/2283).

Prvni nafizeni Evropského parlamentu a rady EU definujici nové potraviny je
Nafizeni ¢. 258/1997 ze dne 27. ledna 1997, jenz vstoupilo v platnost 15.5.1997. Nafizeni
se vztahuje na uvadéni novych potravin nebo novych slozek potravin na trh Evropské
unie, kam tfadime potraviny, které nebyly velkou mirou uzivany ke spotifeb& obyvateli
pted vyse uvedenym rokem. Jednd se o potraviny, které obsahuji geneticky modifikované
organismy dle smérnice 90/220/EHS z Natizeni EU ¢. 2015/2283, potraviny se zamérné
modifikovanou primarni molekularni strukturou nebo potraviny a slozky potravin
skladajici se z rostlin a zivo¢icht a z nich izolovanych slozek potravin (Nafizeni EU ¢.

258/1997).

Nejasnosti 0 novych potravinach v natizeni EU ¢. 258/1997 a nejasné pravni
pfedpisy o novych potravinach zptsobily odlisny pfistup k témto potravindm po celé
Evropské unii. Kazdy stat pfistupoval k uvedeni hmyzu, jakozto nové potraviny na trh
odlisSnym zpisobem. Itdlie a Finsko zcela zakazalo prodej hmyzu. Nizozemsko diky usili
védcti a jejich uspésné kampani posililo povédomi o entomofagii v nizozemské
spolecnosti. Evropska unie nedostate¢n¢ objasnéné natizeni (C. 258/1997) vyftesila
predlozenim novely o novych potravinach dne 1. 1. 2018 (Douglas, 2019). Novela
vychézi z natizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské unie €. 2015/2283 a jiz jasné

definuje hmyz jako novou slozku potravin (Nafizeni EU ¢. 2015/2283).

Kazdy druh hmyzu, jako nova potravina musi projit fidicim procesem s zadosti
0 povoleni a musi byt schvalen ufadem Evropské unie pro bezpe¢nost potravin podle
zaktualizovaného nafizeni EU ¢. 2015/2283. Pro cleny Evropské unie plati zakony
0 novych potravinach regulované Evropskym Ufadem pro bezpe¢nost potravin (dale jen
EFSA) (Svanberg a Berggen, 2021). EFSA je zodpovédny za hodnoceni rizik v oblasti
bezpecnosti potravin a chrani tak spotiebitele pfed vstupem novych a nebezpecnych

potravin na trh, nez bude dolozena jejich bezpecnost (Ministerstvo zemédélstvi, 2023).
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Pokud chce vyrobce uvést na trh novy druh hmyzu, a chce hmyz prodavat jako
potravinu, je povinen od zacatku roku 2019 podat Evropské komisi zadost o povoleni.
V ptipad¢ schvaleni zadosti, bude platit prodej daného druhu hmyzu pro vSechny zemé
v Evropské unii (Ministerstvo zemédélstvi, 2018). V zemich, kde se konzumace hmyzu
povazuje za tradi¢ni (Mexiko), neexistuji Zadné regulacni prekazky pro uvadéni na trh

a spotiebu (Douglas, 2019).

4.1. Pfehled vhodnych druhii hmyzu ke konzumaci se schvalovacim

procesem uvedeni na trh Evropské unie

K roku 2023 je na trh Evropské unie mozno uvadét 4 druhy hmyzu. Cvr¢ka domaciho
(Acheta domesticus), potemnika stajového (Alphitobius diaperinus), potemnika
mouc¢ného (Tenebrio molitor) a sarance st€éhovavou (Locusta migratoria). Tabulka ¢. 1.
znazornuje ptehled druhtt hmyzu dostupnych na trhu EU spolecné s vyvojovym stadiem,

ve kterém je mozno hmyz prodavat a ndsledné spotiebiteli konzumovat.

Tabulka ¢&. 1. Seznam povolenych druhii hmyzu ke spotiebé v Ceské republice (zdroj: eAGRI.cz, 2023).

Druh hmyzu Vyvojové stadium
cvréek domaci (Acheta domesticus) Imago, larva
potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus) | Larva

potemnik mouény (Tenebrio molitor) Larva

sarance st€hovava (Locusta migratoria) Imago, larva

4.1.1. Cvréek domaci (Acheta domesticus)

Kmen: Arthropoda (¢lenovci), Tiida: Insecta (hmyz), Rad: Orthoptera (rovnokiidli),
Celed: Gryllidae (cvrékoviti), Rod: Acheta (cvréek) (Kodarek, 2013).

Cvréek domaci (Obrazek 3) je kosmopolitni druh hmyzu, ktery je rozSifeny po celém
zemském povrchu, kdy za jeho vlast je povazovana Mala Asie a severni Afrika. Na tizemi
Ceské republiky je vyskyt tohoto zastupce &etny, nalézt jej mizeme v bytech, ve
sklepech, tovarnach, ale také v pekarnach, jelikoz se jedna o synantropni druh hmyzu.
Vyuzivan miize byt nejen lidmi ke konzumaci, ale slouzi také jako zdroj krmiva pro

zvitata (Zahradnik, 2011).
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Obrazek ¢. 3. Cvréek domaci (Acheta domesticus) [foto]. In Naturfoto [online]. [stazeno 2023-02-15].

Dostupné z: https://www.naturfoto.cz/cvrcek-domaci-fotografie-14201.html

Tento hmyzi zastupce prosel taktéz schvalenim Evropské komise. Spole¢nost Fair
Insects BV predlozila 28. prosince 2018 Komisi EU nafizeni ¢. 2015/2283 s zadosti
0 uvedeni zmrazenych, suSenych a praskovych forem Acheta domesticus na trh unie jako
novou potravinu. Dne 10. 2. 2022 byla zadost piijata jako Provadéci natizeni Komise
Evropskeé unie ¢. 2022/188. Spole¢nost taktéZz zZadala o ochranu dat, ktera plati do 3. 3.
2027 (Ministerstvo zemédélstvi, 2023).

Pravidla pro uvadéni nové potraviny na trh Unie nafizuji, Ze mize byt tento druh
hmyzu uveden ve tfech formach, a to tepelné zpracovany a zmrazeny cely, tepelné
zpracovany a mrazem vysuseny cely nebo tepelné zpracovany mrazem vysuseny a mlety
cely jedinec. Tento zastupce muze byt pfidavan do chleba a peciva, suSenek, nadhrazek

masa nebo miize byt pridavan do cokoladovych vyrobki (Nafizeni EU 2022/188).

4.1.2. Potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus)

Kmen: Arthropoda (&lenovci), Tiida: Insecta (hmyz), Rad: Coleoptera (brouci), Celed”:
Tenebrionidae (potemnikoviti), Rod: Alphitobius (potemnik) (Hirka, 2005).

Potemnik stajovy je druh hmyzu, jehoz ptivod nalezi k tzemi subsaharské Afriky.
Postupem ¢asu se ptizplsobil riznym variantam prostiedi, zejména tém vlhkym. Tento
vSezravy a no¢ni zastupce je povazovan za Skidce skladovych prostori. Vyskytuje se
hlavné v dritbezich chovech, kde pfenasi patogeny driibeze na cloveéka, coz zplisobuje

zavazné zdravotni problémy (Esquivel et al., 2012).
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Obrazek ¢. 4. Potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus) [foto]. In Naturfoto. [stazeno: 2023-06-05].
Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/image/id452872/

Potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus) je druhem hmyzu, ktery mtze byt po
schvaleni zadosti podané firmou Ynsect NL B. V. uveden na trh Evropské unie. Se
schvalovacim procesem se poji provadéci nafizeni komise EU 2023/58 ze dne 5. ledna
2023, kterym se povoluje uvedeni zmrazenych, kasovitych, susenych a praskovych forem
larev potemniky stdjového. Firma pozadala, aby vySe zminiované formy zpracovani larev
potemnika moucného byly pouzivany jako slozky potravin potravinaiskych vyrobkl
a aby byly ve formé prasku ptiddvany do dopliki stravy pro béZznou populaci. Podnik
rovnéz pozadal Komisi Evropské unie o ochranu dat a védeckych udaji, které se poji

S postupy zpracovani hmyzu (Natizeni EU 2023/58).

4.1.3. Potemnik mouény (Tenebrio molitor)

Kmen: Arthropoda (&lenovci), Tiida: Insecta (hmyz), Rad: Coleoptera (brouci), Celed’:
Tenebrionidae (potemnikoviti), Rod: Tenebrio (potemnik) (Hurka, 2005).

Tento zastupce se vyskytuje primarné v mirném pasmu celého svéta, kdy jeho
stanoviStém zpravidla byva listnaty les, domdaci obydli ¢i prostory pro vyrobu peciva.
Hovotfime o no¢nim druhu, ktery Zije v noci a pfes den byva ukryty ve Stérbinach
(Zahradnik, 2011). Potemnik moucny, jako jeden ze zastupcl jedlého hmyzu, byva
konzumovan ve vyvojovém stadiu larvy, v laickém oznaceni se jedna o vyraz moucni
cervi (Borkovcova et al., 2009). Obrazek 5 znazoriuje tfi vyvojova stadia tohoto zastupce

(kukla, larva, dospély jedinec).
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Obrazek ¢. 5. Vyvojové stadium potemnika mouéného (Tenebrio molitor) [foto]. In Naturfoto [online].

[stazeno 2023-02-15]. Dostupné z: https://www.naturfoto.cz/potemnik-moucny-fotografie-19456.html

Jedna se o zastupce hmyzu, ktery prosel schvalovacim procesem ¢. 2021/882. Byl
schvalen Evropskou komisi dne 1. ¢ervna 2021. na zadost spole¢nosti SAS EAP Group.
Spole¢nost pozadala o ochranu dat se zabezpecenim informaci na produkt susenych larev
potemnika moucného. Pouze spole¢nost SAS EAP Group muzZe tuto novou potravinu
uvadét na trh, a to do té doby, nez bude ochrana dat a informaci ukoncena 22. 6. 2026.
Do tohoto data muze firma uvadét na trh celé Evropské unie moucného cerva jako novou
povolenou potravinu v souladu s podminkami provadéci nafizeni Komise (Nafizeni EU
¢. 2021/882). Ostatni podniky mohou od firmy SAS EAP Group produkty moucného
cerva kupovat a vyuzivat je pti vyrobé€ vlastnich produktt. Av§ak mohou byt zpracovany
pouze tak, aby vyhovovaly specifickym udajim, které jsou pifedepsany v seznamu

Evropské unie (Ministerstvo zemédélstvi, 2023).

Druha firma, ktera zazadala o uvedeni mou¢ného Cerva na trh EU je spole¢nost
s nazvem Fair Insects BV. Dne 8. 2. 2022 po povoleni Komise (EU) 2022/169 se firmé
umoznuje uvadét zmrazené, susené a praSkové formy moucného cerva. Cilem firmy je
zejména zatfazeni produktu jako aditivum do ceredlnich ty€inek, ¢okoladového cukrovi,
vicezrného chleba a jako nahrazka masa. Konec ochrany dat a informaci bude podniku

kon¢it 1. 3. 2027 (Ministerstvo zemédélstvi, 2023).
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4.1.4, Sarance stéhovava (Locusta migratoria)

Kmen: Arthropoda (&lenovci), Tiida: Insecta (hmyz), Rad: Orthoptera (rovnokiidli),
Celed: Acrididae (sarancoviti), Rod: Locusta (saranée) (Kod&arek, 2013).

Sarance st¢hovava (Obrazek 6) patii mezi nejrozsifenéjsi druh z Celedi sarancovitych.
Dominantni tizemi vyskytu tohoto zastupce jsou asijské a africké staty, kde je povazovan
za velmi ni¢ivého sktdce trody poli. Vyskyt je vSak bézny i na evropském kontinentu
(Zahradnik, 2011). Jak ndzev vypovida, jednd se o migrujici druh, ktery se ve velkych

hejnech premist'uje mnohdy nékolik stovek kilometrti (Zahradnik a Severa, 2004).

Obrazek ¢. 6. Sarance ste¢hovava [foto]. In ZOO Chleby [online]. Upraveno [stazeno 2023-02-15].

Dostupné z: https://www.zoochleby.cz/sarance-stehovava-6268/

Sarance st€hovava (Locusta migratoria) je hmyzim zastupcem, ktery po podani
zédosti firmou Fair Insects BV mohl byt uveden na trh Evropské unie. Jedna se
0 schvaleni provadéciho natizeni Komise Evropské unie ¢. 2021/1975, které bylo podano
dne 12. listopadu 2021 (Ministerstvo zemé&dé@lstvi, 2023). V zadosti bylo pozadano
o ochranu dat na novou potravinu ze strany zadatele. Z tohoto divodu mize pouze tato
firma uvadét novou potravinu na trh Evropské unie a do to roku 5. 12. 2026 (Natizeni EU
2021/1975). Sarance st€éhovava (Locusta migratoria) je na trhu prodavana jako larva nebo
dospély jedinec a mlze se uvadét v mnoha formach. Tepelné zpracovand, mrazem
vysusena, mleta a celd. Pokud je zpracovana formou zmrazeni je nutné ji odstranit nohy
a kiidla. Zpracovany zastupce muze byt pfidavan napiiklad do potravin, jako jsou
nahrazky masa, polévky, konzervované luSténiny a zelenina, ¢okolada, salaty nebo do

pokrmti na bazi lusténin a téstovin (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2023).
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5 Konzumace hmyzu v Ceské republice

Ceska republika, patii mezi staty, jejichz historické zminky o entomofagii nebyly
dolozeny (Svanberg a Berggen, 2021). Nase zemé& se od ostatnich ¢lenskych zemi
studuje jeho vyzivova hodnota, coz zplsobuje, Ze je entomofagie v Ceské republice
povazovana touto cestou za seriézni védni obor (Borkovcova et al., 2009). Hlavni piinos
patiti Mendelové zemédelské a lesnické univerzité v Brn€, kterd vede fadu vyzkumu
a poskytuje informace v oblasti konzumace hmyzu. Univerzita se zabyva vyzkumy
hmyzu, jeho propagaci, a to nejen na jejich vlastni ptidé, ale porada v zahranici prednasky
pro odborniky a laickou vetejnost. Cilem je seznamit posluchace a vetejnost o piinosu
a vyuziti hmyzu v potravé, kdy hlavnim zamérem je zvySeni zajmu veiejnosti v oblasti

konzumaci hmyzu (Borkovcova et al., 2009).

Docentka Marie Borkovcova, ktera stala u zrodu entomofagie v Ceské republice,
jako prvni v roce 2002 uspoiadala pocatecni prednasku na téma konzumace hmyzu
s praktickou ukazkou (Borkovcova, 2023). Nyni ptisobi na Mendelove univerzité v Brné¢,
konkrétné na Ustavu zoologie, rybafstvi, hydrobiologie a véelaistvi. Vysledky jejich
dosavadnich vyzkumu o entomofagii ji zajistily misto mezi svétovymi odborniky v oboru
(Borkovcova et al.,, 2009). V dnes$ni dobé spolupracuje nejen s Ceskymi ale i se
zahrani¢nimi odborniky a vede nespocet vyzkumil ve snaze pfiblizit populaci informace
obsahujici vyhody konzumace hmyzu. P¥i zrodu entomofagie v Ceské republice stal také
Ing. Vladimir FiSer. Jeho myslenkou a cilem je poukazat na to, ze entomofigie je
dostupna lidem ve vSech vékovych kategoriich a nejedna se pouze o trend u mladistvych.
Konzumaci hmyzu se v Ceské republice zabyva fada dalsich odbornik®, kteii
spolupracuji na vyzkumech nejen s doc. Borkovcovou. V jejich tymu nalezi misto panu
Petru Ocknechtovi, Milanu Vaclavikovi a také Davidovi gejnohovi (Borkovcova et al.,

2015).

Pro Ceskou republiku, jako ¢lenskou zemi Evropské unie, plati legislativa nafizeni
EU 2021/1975 o novych potravinach stejné jako pro ostatni staty Unie. Na trhu mohou
byt poskytnuty nasledujici druhy hmyzu: cvréek domaci (Acheta domesticus), potemnik
stajovy (Alphitobius diaperinus), sarance sté¢hovava (Locusta migratoria) a potemnik
moucny (Tenebrio molitor) (Ministerstvo zemédélstvi, 2023). Mezi nadSenci, védci ale i
mezi obycejnymi lidmi se vyskytuji jedinci, kteti konzumuji i jiny druh hmyzu nez ten,
Ktery je povolen legislativou Evropské unie (Borkovcova et al., 2015).
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V Ceské republice se mezi chovateli a odborniky entomofagie konzumuje
7 hlavnich skupin hmyzu. Jedna se o cvrcky, sarancata, Svabi, potemniky, véely, zavijece
a bource morusové. Nékteré druhy nejsou z hlediska chuti, tak atraktivni, jak se mohou
zdat. Podle ¢eskych odbornikii se opousti od konzumace §vabti, a to nejen z dvodu chuti,
ale 1 protoZe §vabi jsou velmi rychly a hbity hmyz. Mezi nejoblibenéj$imi druhy hmyzu
u ¢eskych konzumentt figuruje potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor), nasleduje sarance
st¢hovavé (Locusta migratoria) a cvréek domaci (Acheta domesticus) (Borkovcova et al.,
2015).

5.1. Postaveni konzumace hmyzu v ¢eské gastronomii

Ve spojitosti s tématem konzumace hmyzu je v Ceské republice nezbytné zminit firmu
Worm UP. Jedna se o rodinny podnik, ktery byl zalozen pted tfemi lety, a jako prvni
nabizel na ¢eském trhu pochoutky z hmyzu. Dodnes je jedinou firmou v Ceské republice,
ktera hmyz ke zpracovani nedovazi ze zahranici. Jejich vyrobky jsou kompletn€ vyrobeny
z larev potemnika mouc¢ného, které jsou odchovany na nasem uzemi. V jejich nabidce
najdeme nespocet piichuti susenych larev, od ¢esnekovych, chilli, kari, skotficovych az
po kiupavé Cervy s ptichuti perniku (Worm UP, 2023). Druhd firma poskytujici na
¢eském trhu hmyzi pochoutky je Grig. Jedna se o podnik, ktery se nenachazi jen u nés,
ale pod zahrani¢nimi divizemi napiiklad i v Némecku a v Polsku. Hmyz dovazi z litevské
farmy, a nasledn¢ jej zpracovavaji do ftady produktd. Jejich sortiment nabizi
konzumentiim cvr¢ci tyCinky, chipsy, protein, ¢okoladu, téstoviny, ale také naptiklad

Tequilu s opilymi ¢ervy (Grig, 2023).

Entomofagie je v Ceské republice teprve v za¢atcich, co se tyde gastronomie, a to
z toho duvodu, ze velka ¢ast obyvatel nema ponéti, Zze se hmyz da konzumovat. | tak ale
muzeme na nasem Uzemi vidét snahu o pfibliZzeni informaci o konzumaci hmyzu ze strany
restauraci, a piedev§im ze strany organizatorii Food festivali. Prvni restaurace, ktera
poskytla degusta¢ni menu s obsahem hmyzu, byla brnénska Noem Arch Design Hotel.
Ostatni podniky nejsou pozadu a naptiklad v Praze, se vyskytuje nespocet restauraci,
které taktéz zatradily hmyz do denni nabidky. Druhou moznosti, kde ochutnat pfipravené
pokrmy z hmyzu jsou Food festivaly. NadsSenci a majitelé podniki, zde poskytuji nejen
informace o entomofagii, ale také vytecné pochoutky pro jejich navstévniky a pfiznivce

(Worm UP, 2021).
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6 Nutri¢ni hodnoty

Hmyz by v budoucnu mohl pro lidstvo ptedstavovat piinos predevsim v oblasti stravy.
Rada zastupcti jedlého hmyzu ma vysoky podil vyZivovych hodnot, zejména makroZivin,
jako jsou bilkovin a tuky. Vyzivova hodnota vyjadiuje udaje o mnozstvi latek obsazenych
Vv potravinach. Udéava, v jaké mife jsou jednotlivé latky pro Clovéka prospésné nebo
nezadouci. Z tohoto divodu by mohl byt hmyz vhodnou alternativou za plnohodnotné
potraviny (Ramos-Elorduyova, 1998). Ve velkém mnozstvi zastupct jedlého hmyzu
muZeme najit dostate€né mnozstvi bilkovin a tukd, ale také celkové energie (Rumpold
a Schliter, 2013). Vyznamny je také pocet vitaminti a minerald, ktery jednotlivé druhy
hmyzu obsahuji (Ramos-Elorduyova, 1998). Dtlezité je zminit bohatost obsahu
stopovych prvkid u hmyzu jako je méd’, hoi¢ik a Zelezo. V ponckud nizs$i mife jsou
zastoupeny prvky, jako je mangan, selen, fosfor a zinek. Riboflavin, kyselina
pantothenova a biotin jsou povazovany jiz za vzacnéjsi stopové prvky, které se ale stale

Vv téle hmyzu vyskytuji (Rumpold a Schliiter, 2013).

Variabilita a mnozstvi druhtit hmyzu zptsobuje, Ze nutricni hodnota jedlého
hmyzu neni stalda, ale je rliznoroda a obsah zivin se miize ménit i v rdmci jedné skupiny.
Dilezity faktor ovliviiujici hodnotu zivin je stupeil metamorfozy, ve kterém je hmyz
konzumovan. Kukly a larvy hmyzu jsou bohatsi na hodnotu energie nez dospéli jedinci.
Nasledné¢ mize byt nutricni hodnota ovlivnéna zpracovanim. Je rozdil, zda hmyz
konzumujeme susSeny, vafeny ¢i smazeny. I zde se mohou objevovat odchylky

V hodnotach Zivin stejné jako u béznych potravin (Van Huis et al., 2013).

Pro konzumované skupiny hmyzu obecné plati, Ze jsou velice vyzivnym zdrojem
potravy pro populaci. Tento fakt zplisobuje, ze hmyz je obzvlasté oblibenym zdrojem
potravy Vrozvojovych zemich, jelikoz zde obyvatelé nemaji snadny pfiistup
k dostate¢nému pokryti bilkovin v jejich stravé jako obyvatelé vyspélych primyslovych
stat (Ramos-Elorduy, 1998). Pro orienta¢ni ptfedstavu o obsahu vyzivovych latek
Borkovcova a kol. (2015) uvadi, ze primérna kaloricka hodnota hmyzu odpovida

hodnotam tu¢ného vepfového masa.

Vyzkumem, ktery vedla Ramos-Elorduyova a jeji kolegové (1997), kdy zkoumali
a nasledné analyzovali 78 druht jedlého hmyzu z 23 ¢eledi dostupnych v staté Oaxaca
v Mexiku, zjistili, ze kalorickd hodnota analyzovanych druht hmyzu byla v rozmezi

293-762 kcal na 100 g susiny (Ramos-Elorduy et al., 1997). Pro lepsi piehled v pfirovnani
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vyzivovych hodnot hmyzu k béznym potravinam Xiaoming a kolegové (2008) uvadi, ze
pouze tii kukly bource moruSového jsou stejné vyzivné jako jedno slepi¢i vejce, kdy

slozeni vejce obsahuje pramérné 50 % bilkovin a 30 % lipida (Xiaoming et al., 2008).

Tabulka ¢. 2. znazornuje energetickou hodnotu vybranych zastupct jedlého
hmyzu. Jedna se o piehled poctu kalorii (kcal) na 100 g Cerstvé hmotnosti hmyzu.
Z vybranych zastupct nejvyssi kalorickou hodnotu ¢ita mravenec krejcik (Oecophylla
smaragdina), konkrétné dospély jedinec, kdy hodnota ¢ini 1272 kcal/100 g. Kukla bource
morusového (Bombyx mori) naopak obsahuje 94 kcal/100 g a jedna se tedy o nejméné

energeticky hodnotného zastupce z vybranych druhd hmyzu.

Tabulka ¢. 2. Energeticka hodnota vybranych druht hmyzu na 100 g ¢erstvé hmotnosti (zdroj: fao.org,
2013, upraveno)

Nazev Stadium | En. hodnota (kcal/100 g)
Bourec morusovy (Bombyx mari) kukla 94
Cvréek dvouskvrnny (Gryllus bimaculatus) dospélec 120
Potemnik mouény (Tenebrio molitor) dospélec 138
Saranée stéhovava (Locusta migratoria) dospélec 179
Potemnik mouény (Tenebrio molitor) larva 206
Mravenec atta (Atta mexicana) dospélec 404
Sarance tlusta (Chortoicetes terminifera) dospélec 499
Mravenec krej¢ik (Oecophylla smaragdina) dospélec 1272
6.1. Bilkoviny

v

Z hlediska hodnoceni kvality potravin je jednim z nejdilezitéjSich atributli obsah proteinti
v potravindch. Bilkoviny pro lidské té€lo predstavuji zdkladni stavebni kameny, bez
kterych neexistuje z4dné forma Zivota. Podili se na fad¢ dulezitych Cinnosti jako je
vystavba téla, fizeni funkce organismu, ptenos latek v téle, ale také se podili na obranné
funkci organismu (Xiaoming et al., 2008). Z tohoto divodu by nemély byt opomijeny
a t¢lu fadn¢ poskytovany ve formé stravy. Bilkoviny jsou organické slouceniny tvoiené
aminokyselinami, které rozd€lujeme na esencidlni a neesencialni. Esencidlni
aminokyseliny, které lidské t€lo potiebuje ke spravné funkci, si neumi syntetizovat samo.
Tento fakt nas ptivadi k tomu, abychom je t€lu poskytovali formou Zivocisnych zdroji,
jako je naptiklad hovézi, veprové, drubezi maso, ryby ale také hmyz (Borkovcova et al.,

2009).

Bilkoviny jsou hlavni slozkou obsahu zivin hmyzu a nelze je pii hodnoceni obsahu

nutri¢nich hodnot opomenout (Ramos-Elorduyova, 1998). Ve srovnani s rostlinnymi
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a zivo¢iSnymi bilkovinami hmyzi produkty obsahuji stejnou, mnohdy 1 vyssi a kvalitné;jsi
uroven bilkovin (Bukkens, 2010). Jejich obsah se pohybuje od 5-77 % na 100 g. Za
pramérnou hodnotu pak povazujeme rozmezi 35-61 % proteind na suSinu. Primérna
hodnota bilkovin hmyzu se li§i podle zastoupeni druhli v jednotlivych fadech hmyzu.
Rady s nejvys§im procentem bilkovin jsou Orthoptera, Blattodea a Odonata. Nejméng

bilkovin pak obsahuji zastupci z fada Isoptera (Rumpold a Schliiter, 2013).

V proteinech hmyzu je dllezité zminit vyskyt aminokyselin, konkrétné téch, které
obsahuji vysoky podil, a to lysin a threonin. Nizky obsah procent maji naopak
aminokyselin cystein a methionin (Rumpold a Schliiter, 2013). Tabulka ¢. 3. znazoriuje
piehled obsahu proteint u jedlych hmyzich druhti a zivociSnych produkti. JelikoZ jsou
bilkoviny jedny z nejdilezit&jsi Zivin, které nase télo potiebuje k vyzive, tak je dulezité

mit piehled o jejich obsahu v potravinach.

Nize pfilozena tabulka (Tab. 3) poskytuje struc¢ny piehled o obsahu gramil
bilkovin na 100 g potravin. V piipadé hmyzu se jedna o 100 g suSiny hmyzu,
u zivocisnych proteini pak o 100 g Vvsurovém stavu produktu. Nejvétsi podil
Vv zastoupeni bilkovin obsahuje sarance st¢hovava, konkrétné jeji nymfa, a to 62,6 g/100
g. Je zfeymé, Ze pii tomto hodnoceni hraje roli to, Ze pro ¢loveka je snazsi zkonzumovat
100 g masa, nez 100 g hmyzu. V pifipravenych pokrmech by se hodnoty ménily

Vv zavislosti na obsahu jednotlivych surovin.

Tabulka €. 3. Pfehled obsahu proteinu u jedlych hmyzich druhti a Zivocisnych produktt na 100 g (zdroj:

viscojis.cz, 2023, upraveno).

Nazev Obsah proteini (g/100 g)

Bourec morusovy (Bombyx mari) kukla 52,6
Véela medonosna (Apis mellifera) plod 54,4
Sarance stéhovava (Locusta migratoria) nymfa 62,2
Zavije¢ voskovy (Galleria mellonella) housenka 38,4
Cvréek stepni (Gryllus assimilis) nymfa 59,2
Potemnik mouény (Tenebrio molitor) larva 50,9
Hovézi maso 17,6
Kufteci prsa 17,8
Veprové maso 18,1
Losos 19,8
Vejce (55 g) 6,7
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Xiaoming a kolegové (2008) provedli analyzu 100 druhti jedlého hmyzu, kdy
vysledkem analyzy bylo stanoveni obsahu aminokyselin. Celkovy pocet aminokyselin
Vv télech jednotlivych zastupct c¢inil primémé 35-50 % vSech typid nezbytnych
aminokyselin. Primémy obsah  aminokyselin hmyzu je tedy srovnatelny
s aminokyselinovym modelem navrZzenym Svétovou zdravotnickou organizaci a FAO

pro denni potiebu ¢lovéka (Xiaoming et al., 2008)

6.2. Tuky

Tuky predstavuji bohaty zdroj energie pro lidsky organismus ziskany z potravy. Jejich
vyznamna role spoc¢iva v udrZzovani télesné teploty, pii tvorbé hormont, a pfedevsim
V zasobovani bun¢k vitaminy (A, D, E, K) (Ramos-Elorduyova, 1998). Témétr 30 %
Z piijaté energie by méla tvofit energie z tukt. Tento fakt, muze v lidech vzbuzovat
paniku, ale bez tuk by nas organismus nemohl fungovat (Borkovcova et al., 2009).
Lipidy ptredstavuji druhou nejvétsi ¢ast zivin ze slozeni zZivin jedlého hmyzu. Obsah tuku
jedlého hmyzu se pohybuje v primérném rozmezi 10 — 60 % na suSinu hmyzu.
V larvalnim stadiu dosahuji zastupci vyssich hodnot nez dospéli jedinci (Xiaoming et al.,
2008). Stejné jako bilkoviny, jsou tuky slozité chemické latky slozené z esteri mastnych

kyselin. Mastné kyseliny délime na nasycené a nenasycené (Borkovcova et al., 2009).

Nas organismus k spravnému fungovani potiebuje oba druhy mastnych kyselin.
et al., 2009). Profil mastnych kyselin se odviji podle druhu hmyzu a jeho stravy.
V hmyzim tuku je velké mnozstvi mastnych kyselin, véetné kyseliny olejové, linolové,
linolenové a pomérné vysoké zastoupeni patii kyseliné¢ palmitové (Bukkens, 2005).
U larev hmyzu jsou hlavnimi mastnymi kyselinami v olejich kyselina palmitova
a olejova, zatimco u dospélych zastupci hmyzu jsou hlavnimi mastnymi kyselinami
kyselina palmitova a linolova. V obou pfipadech konzumace hmyzu dochazi k piijmu
nenasycenych i nasycenych mastnych kyselin, diky ¢emuz dochazi k bilanci tukt v téle.
Pomér nenasycenych mastnych kyselin cCastéji u hmyzu pfevazuje nad pomérem
nasycenych mastnych kyselin (Ekpo et al., 2009). Obsah jednotlivych typu lipidi
u hmyzu je odlisny pfedevsim podle druhu a Zzivotni faze. Surové lipidy se skladaji
z n€kolika typa lipidu, napr. triacylglyceroly, fosfolipidy, steroly, glykolipidy. Nejvétsi

obsah lipidt (80 %) je ve formé¢ triacylglycerola, které hmyzu slouzi jako zasoba energie
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fosfolipidy, které hraji dulezitou roli ve struktufe membranovych bunék. Obsah

fosfolipidli v surovém tuku je obvykle pod 20 %. Cholesterol ze skupiny steroli je

vvvvvv

v

obsahuji 8,6—15,2 g tukti na 100 g cerstvého obsahu hmyzu. Nejméné tu¢né jsou oproti
tomu kobylky (Orthoptera), jejichZ hodnoty se v Cerstvém stavu pohybuji v rozmezi

3,8- 5,3 gna 100 g Cerstvych hodnot hmyzu (Bukkens, 2010).

6.3. Sacharidy

Organické slouceniny v podob¢ sacharidi jsou nepostradatelnou slozkou zivin ve stravé
zdroj energie. Pro spravné fungovani centralniho nervového systému a celého lidského
téla by sacharidy mély dle vyzivovych doporuceni tvorit 55 — 60 % z celkového denniho
energetického piijmu (Velisek, 2002). Z tohoto ¢isla vyplyva jejich dulezitost
a nepostradatelnost v jidelnicku kazdého z nas. Sacharidy délime na monosacharidy,
disacharidy a polysacharidy. Monosacharidy a disacharidy oznacujeme jako jednoduché
cukry a tadime sem naptiklad glukozu, fruktozu a sacharézu (Maughan, 2013).
Polysacharidy, které ptredstavuji komplexni neboli sloZzené cukry jsou tvotfeny fetézci
jednoduchych cukrt. Z hlediska stravitelnosti délime polysacharidy na stravitelné
a nestravitelné, kdy do skupiny nestravitelnych polysacharidii patii vldknina, ktera je pro
lidské zdravi prospésna (Velisek, 2002).

Jednoduché cukry bychom v té€le hmyzu hledali jen S obtizi. Za to, ale jedly hmyz
obsahuje znacné mnozstvi chitinu, ktery je hlavni slozkou exoskeletu (vnéj$i kostry
¢lenovcl) a predstavuje tim, pro ¢lovéka zdroj polysacharidii v podobé velmi omezené
stravitelné vlakniny. V lidském téle plni chitin po konzumaci stejnou funkci jako
celuldza, coz znamena, Ze napomaha pfi Cisténi stiev (Selenius et al., 2018). Stanoveni
obsahu chitinu u jednotlivych druhit hmyzu je obtizné, jelikoz kazdy druh obsahuje
odlisné mnozstvi této latky ve svém téle. Pti pfipravé hmyzu ke konzumaci muaze taktéz
dojit se snizeni obsahu chitinu. Finke (2007) pii vyzkumu obsahu chitinu u komercné
vyuzivaného hmyzu stanovil hodnoty této latky pohybujici se v primérmné v rozmezi 5 —

20 % na mnozstvi susiny hmyzu (Finke, 2007).
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6.4. Mineraly a vitaminy

Bilkoviny a tuky hmyzu maji podle vyzkumi stejnou, ¢i vys$i hodnotu jako bézné
potraviny, a lze potvrdit, Ze vyzivova hodnota hmyzu je pro lidsky organismus vyhodna.
Pti komparaci vitamin a minerali obsazenych v hmyzu s béZnymi potravinami nelze
rozvité téma. Existuje Sirokd Skala téchto latek, a ne kazdy druh hmyz obsahuje vSechny
Z nich. Mineraly a vitaminy stejné¢ jako ostatni makroziviny i mikroZiviny zastavaji
dilezitou funkci v biologickych procesech. Jejich nedostatek mlZe zplsobit zdvazné
zdravotni problémy, které piispivaji k naruSeni rastu, imunitnich funkci a také se mohou

objevit problémy v oblasti dusevniho a fyzického vyvoje (Bukkens, 2005).

Vyskyt mineralnich latek u hmyzu neni tak ¢etny, ale v poméru s obsahem jinych
potravin je pomérné vyznamny. Zastoupeni téchto latek je pro ptiklad u hmyzu vétsi nez
v mase zvifat. Napiiklad hmyz ma mnohem vice Zeleza, zinku a vapniku, neZ je obsazeno
v hovézim, veprovém a kufecim mase (Bukkens, 2005). Latka, ktera Cita zfeteln€ vysSich
hodnot pfi hodnoceni je Zelezo. V hovézim mase je 6 mg, ve vepfovém 1,5 mg
a v driibezim mase je 1,2 mg zeleza na 100 g suSiny, pfi¢emz obsah zeleza se v housence
mopane (Gonimbrasia belina) pohybuje mezi 31-77 mg na 100 g suSiny. Druhym
vyznamnym prvkem, ktery se vyskytuje ve vyssi mife v hmyzu, je vadpnik. Hovézi maso
ma prumérné¢ 4-27 mg, vepfové 5-28 mg a dribez 5-14mg na 100 g susiny,
zatimco u druhu Tenebrio molitor se vyskytuje 40 mg vapnikti na 100 g (Zielinska et al.,
2015). Jedly hmyz ma mimo jiné potencial poskytovat mikroziviny, jako je méd’, hoi¢ik,
mangan, fosfor a selen. Navrzena byla myslenka, Ze konzumace hmyzu by mohla snizit

nedostatek Zeleza a zinku v rozvojovych zemich (Christensen et al., 2006).

V hmyzich télech jsou obsazeny i vitaminy, a to ptedevsim lipofilni vitaminy (A,
D, E, K) a vitamin C. Stejné tak se vyskytuje i riboflavin, kyselina pantotenova, kyselina
listova a biotin. Pocet vitaminti v hmyzu je sezénni zalezitosti a je silné¢ ovlivnén jejich
stravou (Rumpold a Schliiter, 2013). Bukkens (2005) uvadi vyzkum nékolika druht
hmyzu, u kterych zanalyzoval obsah vitamini. U hmyzu se vyskytoval thiamin, a to
v rozmezi hodnot pohybujicich se primémé od 0,14 pg na 100 g na susinu. Riboflavin
byl zastoupeny v mnozstvi 0,11 az 8,9 ug na 100 g. Vitamin B12, ktery se naléza v hojné
mife v larvach ,,mouc¢ného cerva“ (Tenebrio molitor), byl stanoven 0,47 ug na 100 g.
U cvrc¢ka domaciho (Acheta domesticus) bylo nameéteno 5,4 pg vitaminu B12 na 100 g
susiny (Bukkens, 2005).
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6.4. Senzorické vlastnosti hmyzu

Chut’ je specializovany chemosenzoricky systém, ktery lidem poskytuje prvotni urceni
a hodnoceni potravy. Na rozdil od jinych smyslovych organt jako je hmat, zrak, ¢ich
nebo sluch, které funguji zejména na behavioralnich principech, se smysl pro chut
vyvinul evolu¢né tak, aby slouzil jako dominantni regulator. Chut'ové systémy jsou
schopny detekovat nutriéné relevantni a Skodlivé slouceniny v potravinach. Tim poté
spoustéji vrozené chovani, které vede k pfijeti nebo odmitnuti zdroji potravy
hmyz je jedly a ktery nikoliv, je chut’. Zaroven chut hmyzu hraje dileZitou roli pti vybéru
druhu hmyzu ke konzumaci. Stejné jako u béznych jidel, nemusi krasna barva a hezky

vzhled znamenat dobrou chut’ (Ramos-Elorduyova, 1998).

Chut hmyzu je velmi rozmanité, po pozieni nékterych druhli mtizeme na jazyku
citit chut' borovicovych seminek (vosy), knézice zase zpusobuji pocit jako bychom
zkonzumovali jablko (Ramos-Elorduyova, 1998). Chut hmyzu miZe byt vyrazné
ovlivnéna prostiedim, ve kterém hmyz Zije, co pozira, ale také obsahem feromond, ktery
je obsazen na povrchu hmyziho téla. Prikladem jsou larvy potemnika mouéného, které
ziji v mouce, z tohoto divodu jejich chut’ konzumentim ptipomind chléb. Vodni hmyz
zase ptipomind chut’ rybiho masa. Umyty hmyz pted pfipravou ke konzumaci nema témér
zadnou chut’, jelikoz jsou feromony z téla odstranény pry¢. Pti vafeni, ¢i peCeni pak hmyz

piebira chut’ surovin pfidanych do pokrmu (Borkovcova et al., 2009).

Béhem tepelné upravy hmyzu dochézi k procesu, ktery je stejny jako pti ptipraveé
pokrmu z koryst. Pivodni $edé, modré nebo hnédé zbarveni se zméni na ¢ervenou barvu.
Larvy difevokazného hmyzu obsahujici ¢etné mnozstvi tuku. Pfi styku s kyslikem dojde
k reakci a zoxiduji, kdy dojde az ke zEernani jedincti. Proto je doporuceno larvy ihned po
sbéru tepelné ptipravit. Chut’ larev to neovlivni, ale zména vzhledu larev na chutové

pfitazlivosti pfili§ neziskd (Ramos-Elorduyova, 1998).

Ptitomnost exoskeletonu u hmyzu zpiisobuje kiupavost a ovliviiuje jeho texturu.
S kiupavosti je spojena produkce slin, ke které dochdzi vlivem zvykani, coz vyvolava
piijemné pocity, podobné tém, které zazivdme pii konzumaci susenek, preclikii nebo

bramborovych lupinki (Ramos-Elorduyova, 1998).
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7 Zpusoby zajisténi hmyzu ke spotiebé

S pocatkem konzumace hmyzu se poji prvotni myslenka, a to ta, jak si surovinu ke
konzumaci zajistit. Existuje mnoho variant, jak si surovinu obstarat. MoZnost sbéru
hmyzu v ptirodé bychom m¢li ale rad&ji vynechat. Malo kdo z nas dokaze poznat, o ktery
druh hmyzu se jedna, a nelze tedy opomenout bezpecnost konzumace hmyzu bez toxikace
organismu. Nedostatek informaci o vyskytu hmyzu v pfirodé mize zplsobit zdvazné
problémy. Nestastnym rizikem muze byt i zkonzumovani chranéného druhu hmyzu
(Borkovcova et al., 2009). Prvni bezpe¢nou variantou zajisténi hmyzu ke konzumaci je
nakup hmyziho produktu v prodejnach s krmenim pro zvifata (Zverimex). Zde je moznost
zakoupeni Zivého hmyzu, kdy vidime, jak jedinec vypada, a v jakém vyvojovém stadiu
jej kupujeme. Vyhodou je také moznost zakoupeni pouze par kust, coz je vhodné pro
zacateCniky s konzumaci hmyzu, kdy si napfed mohou chut’ dan¢ho druhu vyzkouset.
V nabidce obchodu se vyskytuje vétSinou Siroké mnozstvi druhil, kdy nejbéznéjsi
V sortimentu jsou potemnici, sarancata, cvréci, ale také Svabi. Dal§imi variantami, jak si
obstarat surovinu ke konzumaci, je nakup hmyzu prostiednictvim internetu nebo piimo
od chovatele. Zde jsou nabizeny rizné velikosti baleni hmyzu a vétsi vybér (Borkovcova

et al., 2015).

Kazdy z nas si po zakoupeni hmyzu mtze hmyz chovat sdm doma pro vlastni
spotiebu. Staci, aby si precetl publikaci o chovu hmyzu, kde se dozvi vhodné podminky
pro chov daného zéstupce. Jednd se ale pomérné o financné narocnou zalezitost, jelikoz

nakup potfebného materialu k chovu hmyzu neni zrovna nejlevngjsi investici. Z tohoto

davodu je konzumenttim doporu¢eno hmyz zakoupit piimo od chovatele nebo od firmy.

7.1. Chov hmyzu

Hmyz Ize chovat pro lidskou spotfebu jako potravinu, ale také jako krmivo pro zvifata.
Jelikoz tato prace pojedndva o hmyzu pro lidskou spotiebu, tak v tomto ptipade existuji
dva pfristupy k jeho chovu. V prvni varianté je hmyz pIn¢ domestikovan a je chovan
Vv zajeti (potemnici, Svabi, brouci). Druhou variantou je ¢astecné chovani hmyzu v zajeti,
¢imz se méni stanovist¢ hmyzu za Gcelem zvySeni produkce jeho produkti. Do této
kategorie fadime sarancata, vosy a vazky. V zavislosti na typu chovu hmyzu a jeho vztahu
s okolnim prostfedim se pouzivaji rizné strategie chovu (Feng et al., 2017). Velka ¢ast
jedlého hmyzu se celosvétové sklizi ve volné p¥irodé. Rada druhtit hmyzu byla v priibéhu

let domestikovana kvuli jejich komeréné vyhodnym produktiim. Nejznaméjsi je priklad
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chovu bource morusového (Bombyx mori) pro hedvabi a vcely medonosné (Apis
mellifera) s cilem ziskani jejiho produktu ve formé medu. V¢eli larvy a kukly bource se
konzumuji jako vedlejsi produkty tohoto primyslu (Van Huis et al., 2013).
Nejvhodnéjsimi kandidéaty pro chov jsou larvy potemnikil a Svabi, a to jak v domacim,
tak i v tovarnim méfitku, z toho divodu, ze podminky jejich chovu byly rozsahle

prostudovany (Feng et al., 2017).

Chov domestikovaného hmyzu je do jeho uvedeni na trh v zZivém stavu povaZovan
za zemédélskou prvovyrobu, s ¢imZ se poji jistd opatfeni. Osoba, kterd ma v timyslu
chovat hmyz pro lidskou spotiebu ma povinnost nejméné do sedmi dnti pred zahdjenim
chovu oznamit jeho ¢innost krajské veterinarni spravé, pod kterou spadd misto pisobeni
chovu. Oznameni a Zadost o zahdjeni chovu musi obsahovat informace o chovateli,
zpravidla je jednd o daje jako je jméno a pifijmeni podnikatele, obchodni firma, misto
trvalého pobytu a adresa provozovny. Dale musi v ozndmeni sdélit, jaky druh hmyzu
bude chovat a tdaje o tomto druhu hmyzu. Nezbytné je sdéleni o rozsahu jeho ¢innosti,
coz zahrnuje objem vyroby a uvadéni produkti do obehu. Krajska veterinarni stanice
posoudi podklady pro zahajeni Cinnosti a majitele v pfipad¢ spravné provedenych
postupu zaregistruje. V piipad€ pochyb je opravnéna provést kontrolu v daném podniku

(Ministerstvo zemé&délstvi, 2018).

V Ceské republice se déli chovy hmyzu do ti pomysInych skupin. Prvni variantou
jsoumalé chovy, kdy produkce ¢itd pouhé desitky kilogramii hmyzu za mésic. Malochovli
je v Ceské republice az n&kolik set a jsou predeviim na bazi domacich chovil. Produkci
malochovu obstara vétSinou majitel. Chovy o stiednich velikostech, jejichz produkce
figuruje mezi nékolika sty kilogrami mési¢né, jsou druhou variantou farem v Ceské
republice. Provoz je zpravidla vykonavan ve specialné upravenych mistnostech. Poslouzit
muize rodinny diim nebo jakékoli malé zafizeni. Pocet téchto chovii je v Ceské republice
vycislen na ne€kolik desitek. Vyhodou muze byt pojeti majitele chovu jako rodinného
podnikani. Poslednim zplisobem chovu jsou farmy o ponékud vétSich rozmeérech.
Produkce je mnohdy zaméfena pouze na chov jednoho druhu hmyzu s mési¢ni bilanci
nékolika tisict kilogramti hmyzu. V Ceské republice je takovychto podniki
zaregistrovano 20, kdy kazda farma zaméstnava od péti do patnacti zaméstnanct (SVZH,

2023).
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7.2. Podminky pro chov hmyzu

Pii chovu hmyzu, stejn¢ jako pii chovu ostatnich zvifat se nejen mezi chovateli Ipi na
welfare, aneb na chovu §tastného hmyzu (Borkovcova et al., 2009). Mezi zakladni
welfare podminky a etické aspekty pfistupu k hmyzu jako potravy patii specifické
podminky hromadného chovu a eutanazie (usmrcovani) (Delvendahl et al., 2022). Termin
welfare se do Cestiny pieklada jako blahobyt a spokojené ziti. Smyslem chovu s timto
terminem je tedy zajiSténi vhodného prostiedi a adekvatniho pfisunu potravy tak, aby byl
hmyz spokojeny, a ve svém Zivoté nestradal. Z vhodného chovani vyplyva i fakt, Ze hmyz
bude rychleji pfibirat na hmotnosti a vice se rozmnozovat, ¢imz se zvysi produkce
(Borkovcova et al., 2009). Kazdy druh hmyzu vyZaduje specifické podminky pro Zivot.
Pfi chovu hmyzu by mél byt bran ohled zejména na vhodné prostiedi (Delvendahl et al.,
2022).

U nejcastéji konzumovanych druhi hmyzu (potemnici, S$vabi, cvréci) se
doporucena teplota pro chov pohybuje v rozmezi 2630 °C. Teplota u hmyzu ovliviiuje
rozmnozovani. Pro vétsi produkei jedincti je vhodné teplotu dodrzovat, jelikoz se hmyz
bude rychleji a vice rozmnozovat. Pro dosazeni optimalni teploty se vyuzivaji zarovky,
vyhtevné polstarky nebo deky (Borkovcova et al., 2009). Pti chovu hmyzu je dulezité
myslet na prostor, kde hmyz bude zit. V tomto piipadé¢ je idealni plastova ¢i sklenéna
nadoba. Usnadni chovateli nejen manipulaci, ale také dodrzovani hygieny. Ve velkych
firméch je hmyz chovan v uzavienych boxech, ve kterych je pravidelné provadéna
kontrola atmosféry, substratu a vody. Chovné nadoby by mély mit hladky povrch a nesmi
uvolnovat latky, které¢ by mohly kontaminovat hmyz jako naptiklad ftalaty (Gotzova,
2018). Dilezité je nezapomenout v nadobé vytvofit priduchy pro vétrani a dychani.
U sklenénych nadob je vhodné jako viko vyuzit sitovinu nebo pletivo. Do nadoby je
doporuceno vlozit vétve, nebo ¢asti kartonu, aby se hmyz mohl ptfipadné ukryt. Na dno

nadoby je vhodné vlozit substrat, dle potieb jednotlivych druhii (Skrabalova, 2009).

Vyziva hmyzu je nemén¢ dulezitou slozkou pfi jeho chovu. Hmyz neni ndroénym
stravnikem, zkonzumuje témér jakoukoli potravinu. Krmit jej miizeme pe€ivem, otruby,
ovesnymi vlockami, ovocem, zeleninou, travou a listim, brambory, anebo také ryzi.
Vhodnou potravou pro hmyz je naptiklad krmivo pro akvarijni rybi¢ky. Nesmime vSak
zapomenout, ze hmyz pfijima vodu predevsim z potravy, proto je dilezité chovanému
hmyzu poskytovat potravu, kde se obsah vody objevuje. Jelikoz je hmyz studenokrevny

zivo€ich, coz znamend, Ze se teplota jejich téla odviji od teploty prostiedi, je pii
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manipulaci doporu¢eno umistit jej do chladnéjSiho prostfedi. Chladnéjsi teplota hmyz
zpomali a nasledna manipulace je poté snazsi (Borkovcova et al., 2009). Pfi manipulaci
S pouze par jedinci se doporucuje vyuzit pinzetu, abychom hmyz v ruce neposkodili
(Skrabalova, 2009). Obrazek 7 znazorfiuje domaci piiklad ukazky chovu saranée viezravé

(Schistocerca gregaria).

Obrazek ¢. 7. Domaci chov sarance vSezravé (Schistocerca gregaria) In: Jak na hmyz [online]. [stazeno:

2023-03-20]. Dostupné: http://www.jaknahmyz.cz/sarance
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8 Priprava hmyzu ke konzumaci

Moznosti nabizi vyuziti jedlého hmyz ke konzumaci dvéma zplsoby, a to konzumaci
hmyzu piimo jako potravinu nebo se hmyz vyuziva k vyrobé jinych slozek potravin (Feng
et al.,, 2017). Vyuziti hmyzu jako aditivum do jinych slozek potravin zvySuje jeho
pfijatelnost mezi populaci, jelikoZ je hmyz zpracovan do nerozpoznatelné formy potravy

vvvvvv

jako ostatni potraviny disponuje variabilitou zptisobu ptiprav ke konzumaci.

8.1. Zasady spravné pripravy

At uz hmyz zakoupime nebo jej odchytime ve volné pfirod¢, tak plati stejny proces jeho
piipravy ke konzumaci. Prvni krok, ktery se poji pouze s bylozravymi zéstupci
odchycenymi ve volné ptirod¢, je vyhladoveéni. Obecné se doporucuje jedince nechat pied
usmrcenim 4-12 hodin vyhladovét. Timto postupem ptedejdeme nepiiznivé situaci
vV podob¢ ovlivnéni chuti pfipravovaného pokrmu. Nevime, zda hmyz v pfirod¢ nesezral
nahodou hotkou rostlinu, kterd by nasledné¢ zptsobila hotkost celého jidla (Ramos-
Elorduyova, 1998). Nasledujici kroky plati jiz pro ob¢ varianty, kdy se na zacatku
piipravy doporucuje hmyz nemyt, abychom neodstranili pfipadné feromony obsazené na
jejich povrchu téla. Kdyz mame hmyz pfipraveny v krabicce na piipravu pokrmu,
muZeme ji vloZit do chladnic¢ky, ¢imZ zpisobime zpomaleni Zivotnich funkci hmyzu
a bude se nam s nim lépe manipulovat (Borkovcova et al., 2009). Pfed zpracovanim
hmyzu ke konzumaci, je dulezité dbat také na to, abychom se nejdiive informovali o tom,
Vv jaké formé je vhodné dany druh hmyzu pfipravovat. U cvrcki se nejdiive musi odstranit
dokonce uduseni (Gotzova, 2018). Hmyz se zihadly miize zptsobit zdvazné problémy

alergiklim (Ramos-Elorduyova, 1998).

Pro ziskani bezpecného a kvalitniho produktu je usmrceni hmyzu nedilnou
soucasti bezpecné konzumace, ktera pfichdzi ihned po piedchozich piipravach. Nésledné
je dialezité hmyz tepelné oSetfit, minimalné pasteraci, a to po dostate¢né dlouho dobu, aby
doslo k usmrceni patogennich mikroorganismu. Touto cestou nesmi dojit k znehodnocenti
funk¢nich vlastnosti hmyzu jako naptiklad k denaturaci hmyzich proteini (Gotzova,
2018). Nejhumanngj$im zpisobem usmrceni je spafeni hmyzu vrouci vodou, kdy dojde

K nejrychlejsimu zptisobu umrti. Timto procesem vSak dojde k odstranéni feromont, coz
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zapficini oslabeni nebo dokonce Uplnou ztratu piivodni chuti hmyzu. Usmrceni hmyzu se
doporucuje provést tésné pred pripravou pokrmu. Podobné¢ jako pfi ptipraveé rybiho masa,
mize dojit k situaci, kdy rozkladné procesy zapficini vznik patogennich organismii uvnitf
masa (Borkovcova et al., 2009). Mezi Casté¢ formy usmrceni nadale fadime zabijeni
zmrazenim, suché zmrazeni, zaduseni oxidem uhli¢itym, suseni, usmrceni horkou parou
nebo dokonce usmrceni formou drceni, coz je povazovano za nejméné vhodnou formu

(Ministerstvo zemédé€lstvi, 2018).

Forem konzumace hmyzu existuje nespocet. Zakladni tfi zplisoby jsou pojidani
celych jedincli, mletd nebo pastovitd forma, anebo mize byt k spotiebé vyuzit
extrakt z hmyzich proteint, tukti a chitinu pro obohaceni potravin zivinami (Van Huis et
al., 2013). Z hmyzu Ize mimo jiné vyrabét i oleje, napoje anebo cukrovinky (Baiano,

2020).

8.2. Konzumace celych jedinci

Tato forma konzumace je preferovana predev§im v tropickych zemich, kde obyvatelé
nemaji piilisné pfedsudky pted vizualnim pohledem na pokrm obsahujici celé zastupce
hmyzu. V zavislosti na pokrmu lze hmyz nadale zpracovat prazenim, smazenim, nebo jej
piipravené servirovat na jiz hotové pokrmy (Van Huis et al., 2013). AvSak se obecn¢
doporucuje hmyz zkonzumovat ihned po jeho tepelné upravé. Po vychladnuti ztraci
chutnost a ohtati v mikrovinné troub¢é neni taktéZz doporuceno z hlediska chutnosti

(Gotzova, 2018).

Marie Borkovcova a kolegové (2015) ve své publikaci Hmyz na talifi uvadi fadu
receptll, ve kterych vyuziva piedevsim celych zastupci hmyzu. Od receptu na hmyzi
pizzu aZ po véanocni cukrovi ukazuje Siroké vyuziti hmyzu v kuchyni. Celd sarancata,
Svaby ale také potemniky a mnoho jinych druhi mizeme vyuzit k obohaceni bézného
pokrmu, jen tim, Ze je jednoduse do klasického receptu zakomponujeme (Obr. 8), a to

Vv jakékoli formé (Borkovcova et al., 2015).
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Obrazek ¢. 8. Pokrm pfipraveny z celych zastupct hmyzu [foto]. In ZOO Praha [online]. [stazeno 2023-

03-15]. Dostupné z: https://www.zoopraha.cz/aktualne/akce-v-zoo-praha/13584-vikend-hmyzozravcu

8.3. Mleta forma hmyzu

Mleta forma hmyzu se jako ostatni suroviny vyuziva jako aditivum do jinych potravin
a pokrmt. Prasek z hmyzu se ptidava do pokrmu s nizkym obsahem proteinti, aby se
zvysila jeho nutriéni hodnota. Clovék obecné po konzumaci jakéhokoliv produktu neni
nasledné schopen identifikovat chut’ hmyzu v potraving, ale za to pfijme vice proteinli

z pokrmu (Van Huis et al., 2013).

Hmyzi mouky se vyrabéji pomoci dehydratace organismu nebo prazenim celé¢ho
hmyzu, po kterém piichdzi rozemleti do formy jemného prasku. Funkéni vlastnosti
proteinu (emulgace, pénéni, rozpustnost) v moukéch vSak mohou byt ovlivnény interakci
chitin-protein, coz mize omezit pouzitelnost proteinu pii formulovani potravinarskych
produktl (Liceaga, 2021). Hmyzi moucka se pouziva k obohaceni potravin, jako jsou
lupinky, chléb, téstoviny, ale také ji mizeme pfidat do sladkych pokrmi (buchty,
palacinky) (Baiano, 2020). Pro pfipravu hmyzi mouky se pouzivaji zejména susené larvy
potemnika mouc¢ného. Tento zastupce se sam moukou zivi, ale také vyuziva toto prostiedi
jako svoje stanovisteé k preziti, a chut mouky jesté¢ navic podpofi. Pripravenou hmyzi

mouku muzeme skladovat v suchu i n€kolik tydnd (Borkovcova et al., 2009).
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8.4. Extrakt z proteini

Extrahovani hmyziho proteinu pro potraviny by mohlo v budoucnu ptestavovat proces,
ktery by mohl uzitecnym zpiisobem, jak zvysit pfijatelnost konzumace hmyzu mezi
spotfebiteli (Van Huis et al.,, 2013). Hmyzi protein lze extrahovat za pomoci
vody, organickych rozpoustédel a enzymut v podobé slozitych technologickych procestu

(Baiano, 2020).

Doplnéni potravinovych produktii o hmyzi protein extrakci vyZaduje rozsahlé
znalosti o proteinech jednotlivych zastupct, jako je naptiklad profil aminokyselin, tepelna
stabilita, rozpustnost, gelovaténi, pénivost a také emulgacni kapacita (Van Huis et al.,

2013). Jedna se o nejpfiznivejsi variantu vyuziti hmyzu nejen jako potraviny, ale také

jako ptidavku hmyzich komponenti do doplnki stravy.
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9 Vyhody konzumace hmyzu

Vyhoda v podobé zatazeni jedlého hmyzu do lidské stravy, ¢imz se zvySuje nutri¢ni
hodnota potravin vzhledem k jejich vysokému obsahu mikro a makrozivin, patii mezi
hmyz skute¢né pouzit k pfimému feseni tii cili udrzitelného rozvoje OSN, jako je Zadna
chudoba, nulovy hlad a dobré zdravi nejen v rozvojovych zemich (Imathiu, 2020).
Pozitivni piinos pro lidsky organismus pii konzumaci hmyzu pfindsi také latka chitin.
Jedna se o sacharidovy polymer, kterym je tvofen exoskelet vétSiny ¢lenovei, mezi které
fadime 1 hmyz. Léatka chitin obsazena v hmyzu je spojovéna se zlepSenim mikrobiologie
lidského stieva a zlepsenim gastrointestinalni zdravi diky jeho probiotickému potencialu

(Selenius et al., 2018).

Druhé oblast, kterd nabizi pozitiva spojend s konzumaci hmyzu je jeho chov.
Chovatel¢é hmyzu mohou v budoucnu svoji produkci nabidnout kvalitni zivociSné
bilkoviny bez antibiotik, anabolik a jinych nezddoucich chemickych latek. Diky cetné
celoro¢ni plodnosti hmyzu a kratkému vykrmovému cyklu hmyzu se zvysuje produkce
bilkovin oproti zZivo¢isné vyrob€. V oblasti chovu hmyzu je také nutné zminit vyhodu
V podob¢ podstatné nizSich pozadavki na rozlohu zemédélskych ptd, nez je tomu pii
klasické zivo€isné vyrobé (SVZH, 2023). Uz tak omezené zdroje jako je voda a ptida celi
velkému tlaku vyuziti rostouci populaci (Van Huis et al., 2013). Chov hmyzu patii mezi
bezodpadové hospodafstvi, jelikoz byl trus hmyzu schvalen Ustfednim, kontrolnim

a zkuSebnim ustavem zeméd¢lstvi jako vyte¢né hnojivo (SVZH, 2023).

Dalsi vyhodu, kterou ssebou piindsi chov hmyzu, je Setrnost k Zivotnimu
prostiedi. Hmyz nezapacha, neni hlu¢ny a diky jeho enzymatickému traveni vyprodukuje
zcela minimalni mnozstvi metanu (SVZH, 2023). Touto cestou by produkce jedlého
hmyzu mohla pomoct ve zmirnéni negativnich dopadl na zmény klimatu. Van Huise et
al. (2013) uvadi, ze pokud nedojde ke zméndm v oblasti zivocisné vyroby, tak existuje
riziko zvySeni emisi sklenikovych plyni a zhorSovani zivotniho prostiedi. Chov
hospodaiskych zvifat zodpovidd za témét 18 % sklenikovych plynt ze vSech

produkovanych emisi (Van Huise et al., 2013).
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9.1. Dalsi hmyzi produkty vyuzZivané ¢lovékem

Hmyz neni populaci vyuzivan pouze k ptimé konzumaci, ale jeho latky a produkty maji
Siroké vyuziti v primyslovém zpracovani. Z hmyzu se vyuZzivaji jeho aditiva, kterd se do
bézn¢ konzumovanych potravin a vyuzivanych produkti piidavaji zamérné, aby vylepsily

jejich kvalitu a vzhled (Heydari et al., 2015).

9.1.1. Selak

Jedna se o ptirodni polyesterovou pryskyfici, kterd se ziskdva z vymeéski cervee lakového
(Laccifera lacca). Pryskytice je znama pod ozna¢enim E904 a byva pouzita v primyslu
Kk povrchové upravé potravin, dodava jim krasné leskly vzhled a zabranuje ztratam
vlhkosti. V potravinaiském primyslu je vyuzivan pii vyrobé ¢okoladovych cukrovinek,

anebo pro dosazeni lesklého povrchu jablek (Borkovcova et al., 2015).

9.1.2. Karmin

Karmin je pfirodni pigment cervené barvy, ktery je produkovan samici Cervece
nopalového (Dactylopius coccus Costa) a je znam pod oznacenim E120 (Borkovcova et
al., 2015). Pouziva se jako potravinaiské barvivo v fadé produktd, jako jsou dzusy,
zmrzliny, jogurty a cukrovinky (Heydari et al., 2015). Karmin po ptidani do potravin
zdirazni Cervenou barvu pfipominajici jahodou nebo malinovou chut’ (Borkovcova et al.,

2015). Latka miZe byt obsaZena v 1écich a kosmetickych produktech, jako jsou o¢ni stiny

a rténky (Heydari et al., 2015).

9.1.3. V¢eli vosk

Vceli vosk je latka, kterou vcely vylu€uji k stavéni plastvi, kam ukladaji jejich zasoby
V podobé medu. Do vosku se v potravindiském pramyslu bali syry pii urychleni zrani
(Fratini et al., 2016). Vyuzit je jako potravinaiska piisada pod oznacenim E901 pro vétsi
lesk potravin, podobné jako Selak (Borkovcova et al., 2015). V¢eli vosk diky své
hydrofobni ochranné funkeci je pfitomen v kosmetice, télovych produktech, pfi hojeni ran,

zanétl a popalenin (Fratini et al., 2016).
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10 Nevyhody a problémy spojené s konzumaci hmyzu

S konzumaci hmyzu se poji fada vyhod, které ani navzdory podloZenym informaci nejsou
schopny pozitivné ovlivnit konzumenty k zatfazeni hmyzu do jidelni¢ku (Imathiu, 2020).
Rizika konzumace hmyzu mohou pramenit z fady faktord. Jedovatost jednotlivych
zastupcu patii mezi jeden z nich. Nékteré druhy hmyzu obsahuji vlastni toxiny, jini se
zase zivi jedovatymi rostlinami, coz miZze nasledné zplsobit zavazné zdravotni
komplikace. Proto bychom nemé¢li hmyz ke konzumaci sbirat ve volné ptirod¢, nikdy si
jako laici nemtzeme byt jisti, zda nam nehrozi nebezpeci (Borkovcova et al., 2009). Se
sbérem hmyzu z ptirody se poji také riziko obsahu pesticidii v jejich téle. V nasich silach
neni dostatecné zkontrolovat, zda se hmyz v jeho prostiedi nezivi vegetaci ¢i plodinami,
jejichz rast byl podpoten pesticidy. Spotiebitelé by po konzumaci mohli byt ohrozeni

otravou témito chemickymi latkami (DeFoliart, 1999).

Znamy je vyskyt patogennich bakterialnich rodu (Staphylococcus, Bacillus) v téle
hmyzu. Bakterie infikuji jak clové€ka, tak bezobratlé zivocichy a ptedstavuji zdravotni
rizika pro konzumenty, zejména pokud nedojde k fadné tepelné Upravé hmyzu. Tento
problém se vyskytuje u komunity obyvatel v rozvojovych zemich, ktefi pojidaji hmyz
ithned bez hygienickych nalezitosti (Imathiu, 2020). Dalsi nebezpeci, které se poji
s konzumaci hmyzu je alergie, stejné jako se projevuje alergie na jiné potraviny. Pokud
ma clovek alergii na krevety, humry a garnaty, tak by mél konzumaci hmyzu radéji
vylou¢it. Po pozifeni hmyzu by mohlo dojit ke stejné alergické reakci, jelikoz hmyz patii

do stejného kmene jako vySe zminiovani korysi (Ramos-Elorduyova, 1998).

Hlavnim divodem odmitdni konzumace hmyzu u cetného poctu jedincii
V populaci je znechuceni z ptedstavy poziit hmyz. Obyvatelé zapadnich zemi nejsou
schopni akceptovat fakt, Ze se hmyz da konzumovat a maji v sob¢ zakotenéné predsudky
strachu a znechuceni (Ramos-Elorduyova, 1998). Evropsti obyvatelé si totiz spojuji
konzumaci jedlého hmyzu s chudymi zemémi (Van Huis et al., 2013). Zd4 se, Ze jedinym
zpusobem, jak piimét velkou ¢ast populace zapadnich zemich ke konzumaci hmyzu, bude
zaclenéni hmyzich produktii do zndmych potravin a produktti (suSenky, tyCinky). Timto
procesem dojde ke snizeni neofobni reakce a negativniho postoje k potravindm na bazi

hmyzu (Hartmann et al., 2015).
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11 Zavér

Na otazku, zda by hmyz skute¢né v budoucnu mohl ptedstavovat zdroj obzivy pro lidskou
populaci, neni jednoznacna odpovéd’. Existuje fada faktori, a pfedevSim druhii hmyzu,
jejichz vhodné a bezpecné vyuziti neni zdaleka prozkoumdano. Vyhoda, v podobé
kvalitnich vyzivovych hodnot dosud prozkoumanych druhid hmyzu, je perspektivnim
diivodem pro jeho zatazeni do kazdodenni stravy lidi. Jeho postaveni v Zebticku mezi
ostatnimi potravinami nezaostava, ba naopak hmyz obsahuje vyssi procento vyzivovych
hodnot, oproti béznym potravindm a ostatnim zivo¢isnym produktiim. V tomto ohledu se
jedna o ziviny, jako jsou proteiny, tuky a stopové prvky. Tento znamy fakt se stal
opodstatnénym diivodem pro vypracovani bakalaiské prace na téma, zda by hmyz mohl

byt povazovan za potravinu budoucnosti.

DalSim stéZenim aspektem, ktery s konzumaci hmyzu uzce souvisi je chov.
Spolecnosti stale vice prostupuje otazka, jak byt k naSi planeté Setrnéjsi z pohledu
snizovani uhlikové stopy. Chov dobytka zapfiCiniuje vysoké procento plynt, které se
podili s dal$imi ¢initeli na zhorSovani Zivotnich podminek na Zemi. Poznatky v této praci
dobfe znazoriuji postupy chovu hmyzu, které nejsou tak environmentdlné¢ narocné
V porovnani s typickym hospodarskym chovem. Hmyzi chov je Setrnéjsi k zivotnimu
prostiedi, obsahuje vys$i obsah proteini a v mnoha dalSich aspektech je zkratka
vyhodnéjsi. Mimo nutri¢nich vyhod hmyzu a jeho chovu je nezbytné zminit i okolnosti
spojené s jeho konzumaci. Celkové postaveni entomofagie ve svété a legislativni rAmec
zamé&feny na Evropskou unii. Podle nafizeni EU ¢. 2015/2283 o novych potravinach
mohou byt vV dnesni dobé na trhu unie prodavany pouze urcit¢ druhy hmyzu, jako je
potemnik mouc¢ny (Tenebriio molitor), sarance st€éhovava (Locusta migratoria), cvréek

domaci (Acheta domesticus) a potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus).

Prace na bazi reSerSe shrnuje jak vyhody, tak nevyhody a spole¢né utvaii celistvy
pfehled o konzumaci hmyzu tak, aby se ¢tenat dozvéd¢l zakladni informace a nezbytné
poznatky pro nasledné vyuziti hmyzu ke konzumaci. Zaroven je cilem prace zvySeni
povédomi o moznostech konzumace hmyzu, jelikoZ entomofagie neni zcela zndmym
pojmem u §iroké vetejnosti. Mnoho lidi o této formée potravy nema ani zdani a informace
o jednoduchosti konzumace hmyzu by jim mély byt sndze poskytnuty. Je fada variant
a zpusobt, jakymi se konzumace hmyzu muze v budoucnu ubirat. Zalezi na tsili védcu,

odbornikli a nadSenct, ktefi budou informovat o novych moznostech entomofagie.
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Seznam zKratek
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EU — Evropska unie

90/220/EHS — smérnice rady

EFSA — Evropsky urad pro bezpec¢nost potravin
FAO — Organizace pro vyzivu a zemeéd¢€lstvi
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g—gram

mg — miligram

pg — mikrogram
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