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1 Uvod

Kdyz prochazime krajinou, zastavime se a chvili se zaméfime na svét kolem nas, zjistime,
ze hmyz lidskou populaci zcela obklopuje. S klidem v dusi lze fict, Ze naSe planeta Zemé
je v podstaté planetou hmyzu (Sverdrup-Thygesonova, 2021). Hmyz s vice jak milionem
znamych druhli fadime mezi nejrozsitenéjsi skupinu zivoCicht na svété (Helb, 2017).
Velké mnozstvi svétovych biotopt nebylo na bazi zkoumani novych zivo€isnych druht
zcela prozkoumano a stale dochazi k objevovani novych, nejen hmyzich druhd napfic
celym svétem. Potvrzeni o vyskytu hmyzu na vSech svétovych kontinentech, véetné
Antarktidy, zapfiCinuje jeho Cetnost a variabilita pfizptsobeni se k zivotnim podminkam.
Setkat se s nim mizeme témer na jakémkoli misté. Voda, povrch zemé, vzduch. Nejen
tato mista vyuziva hmyz ke svému zivotu. Neni mu cizi napiiklad ani nejvy§si pohoti
svéta, jako jsou Himal4je, kde ziji poSvatky. Druha strana extrémnich podminek,
konkrétné€ horské prameny v narodnim parku Yellowstone, jsou osidlovany vyvojovym

cyklem larev komari (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 nasledujicich letech dojit
k vyraznému nedostatku potravy, a to zejména ze strany zivoci$nych zdroji bilkovin.
Pohled na hmyz jako slozku potravy, by mohl byt pravé vyznamnou alternativou jistych
zdroji. Tento fakt nabira na zajmu védcu, jejichz tsili vede k vyhodnoceni bezpe¢nosti
a vhodnosti konzumace hmyzu. Entomofagie, neboli vyuzivani hmyzu jako potravy ma
v mnoha zemich svéta, jako je Mexiko, Japonsko, Cina nebo africké zems jistou tradici
i budoucnost. Zapadni zemé, vcetné evropskych zemi takovy pfistup k pojidani hmyzu
nemaji, a to z divodu nedostatku informaci a strachu z neznama (Ramos-Elordyuova,
1998). Otazkou je, zda zvySeni poctu vyzkumu, védeckych analyz a informaci dokaze
tento fakt zvratit. Jedna se ale o pomérné nelehky proces formou predkladani ziskanych
dat z vyzkumt a potvrzeni kvality potravy. At uz se konzumaci hmyzu v budoucnu
podafi prorazit cestu nebo ne, snaha neni marna. Jiz v roce 2023 mazeme sehnat dostatek
podloZenych informaci o entomofagii, a navodu, jak s konzumaci jako zacateCnik nalozit.
Tato bakalaiska prace ve formé strukturovaného prehledu vhodnych, ale i nevhodnych
aspekti vytvafi uceleny prehled o konzumaci hmyzu, se snahou ukazat, o Cem

entomofagie celkové pojednava.



2 Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem bakalatské prace, je vytvoreni uceleného prehledu o faktorech a aspektech

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

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

Prehled 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 Eeské
gastronomii.

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

Chov hmyzu za vhodnych zivotnich podminek, druhy zptsobu pfipravy hmyzu
ke konzumaci.

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



3 Historie a soucasny pohled na konzumaci hmyzu ve svété

Vyuzivani 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¢ déjinami az dodnes. Hmyz
hral dilezitou roli v obzivé ¢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 dulezitych a nezbytnych véci na stény obydli (Borkovcova,
2009). Predtim nez Homo sapiens, jakozto praveka spoleCnost, vynalezli nastroje pro lov
a sbér potravy, znaCnou Cast jejich stravy tvoril pravé zmifiovany hmyz. Tento fakt
dokazuji také zkamenélé vykaly (koprolity). Na jeskyni plosiné¢ Ozark, ktera se
rozprostira nedaleko Missouri, byly nalezeny koprolity, ze kterych byla nasledné zjiSténa
konzumace mravencu, larev, broukd, a dokonce vsi, klist'at a roztoct mistnimi obyvateli
(Govorusko, 2019). Zapadni zemé maji tendenci pohlizet na entomofagii s odporem
a spojuji konzumaci hmyzu s primitivnim chovanim populace. Diky historickym
zminkam o vyuziti hmyzu v potravé se entomofagii zacaly jednotlivé staty vénovat teprve
nedavno. Pfelomové obdobi ve vyzkumech entomofagie je zejména 20. a 21. stoleti (Van

Huis et al., 2013).

V Evropé se nejstarsi pisemné€ dochovana zminka poji s Hérodetem a datuje se do
4. stoleti pt. n. I. (Borkovcova et al., 2009). Rimsky autor Plinius ve svém dile Naturalis
Historia (77 n.1.) zmifiuje, 7 v téchto dobach se v Rim& vyskytovala skupina etiopskych
lidi nazyvajicich se pozira¢i kobylek. Neméné znamy veédec Carl Linné (18. stol.)
odkazuje na pouzivani produktti vcel, ¢melakli a mravencti ve svych prednaskach. Pozdéji
Linnéav zak 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 broukd (Svanberg a Berggen, 2021). V 18. stoleti ve svém Sestidilném 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 léCitelstvi. Hmyz byl v 1é¢bé vyuzivan zivy, tepelné zpracovany,
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nebo ve formé masti. Casti hmyzu byly pro jejich 1é¢ebné ucinky pfidavany napiiklad
i do infuzi. Pozoruhodnou roli pfi 1é¢be lidi méli Celisti mravenct rodu Atza, jelikoz na
operacnich salech slouzily 1éCitelim jako svorky k zaSivani a hojeni ran. Hmyz a vytazky
zng prokazaly ucinnost pii 1é€b€é onemocnénich jater a léCeni urogenitalniho
onemocnéni. Latka chitin vyskytujici se v exoskeletu hmyzu slouzila nejen v minulosti
ke snizeni hladiny cholesterolu a obnové tkani. Chitin se ukazal i jako ucinna latka pfi

nieni patogennich organismu na povrchu kiize (Ramos-Elorduyova, 1998).

Rozsahla historie vyuzivani hmyzu jako potravy sahé tedy az do raného 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 hovorime
o 2 miliardach konzumujicich lidi na svété a téméf 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 znazormuje miru konzumace jedlych druhtt hmyzu podle jednotlivych
statd v celosvétovém métitku. Staty jako je napiiklad Mexiko a Cina patii v oblasti po&tu
konzumovanych druhtt hmyzu na prvni pficky, kdy hodnota pfesahuje 300 druhd
konzumovaného hmyzu. Na mapé jsou zvyraznény tmaveé zelenou barvou. Staty
vyznacené bilou barvou, jako je napfiklad Kanada, Rusko a velka cast evropskych statt
predstavuji opak v poCtu konzumovanych druht hmyzu. Hmyz se zde vubec

nekonzumuje nebo pouze v malé mife, coz €ita 1-5 druhti hmyzu.

25-50
B 50-100
W 100-200
M 200-300
W > 300

Obrazek ¢. 1. Zaznamenany pocet konzumovanych druhit 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). Napiiklad v Africe hovotfime o 36
zemich, v Americe o 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). Celosvétove 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 svéte, ktery ma oproti jinym statim
svéta historii pojidani hmyzu na niz§i urovni, existuji rizné arovné piijeti, které se blizi

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

Nejcasteji konzumovanym druhem hmyzu v celosvétovém meéfitku je skupina
brouka z fadu Coleoptera (31 %). Druha nejcast€ji konzumovana skupina hmyzu patii
housenkam, konkrétné se konzumuji housenky z fadu Lepidoptera (18 %). Vcely, vosy
a mravenci z fadu Hymenoptera (14 %) se taktéz znacnou hodnotou podili na celkovém
poctu konzumovaného hmyzu. Nasleduji kobylky, sarancata a cvréci z fadu Orthoptera
(13 %). Cikady, listonozi, Supinaty hmyz a plostice patfici do fadu Hemiptera (10 %).
V neposledni fadé se celosvétove konzumuji 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 (%)
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Obrazek €. 2. Nejcastéji konzumované fady hmyzu ze tfidy 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 té€chto 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 divodem pro objevovani jinych a novych alternativ zivocisnych bilkovin, kdy
vysledkem bylo objeveni hmyzu jako potravy (Borkovcova et al., 2015). Mezi
zajimavosti patfi 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 navstévnikim pii mimotradnych udalostech, mezi které
fadime 1 mezinarodni konference a bankety. Oblibenou pochoutkou se v Japonsku
v dne$ni dobé pysni vceli larvy. Jedna se o pomérné drahou zalezitost, kterou mistni

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

3.2. Mexiko (Severni Amerika)

Pti pohledu na svétovou konzumaci hmyzu nelze opomenout Mexiko. Vyuziti hmyzu zde
sahé do obdobi predkolumbovskych 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 dob¢ fada mexickych restauraci, kdy podavaji aztécké
pokrmy, jejichz obsahem byva Cesnek, mravenci vajicka a Cervi z kaktust, pfipravované
na masle (Borkovcova et al., 2009). Dalsi typické mexické pochoutky vyrabéné z hmyzu
jsou zde na dennim potadku. Druhy hmyzu, které jsou Casto vyuzivany pro piipravu
pochoutek, jsou Chapulines, Jumiles, ale také cervi Gusanos, ktefi se pysni
afrodisiakalnimi ucinky. Typicky mexicky napoj Mezcal, na jehoz dné se vyskytuje Cerv,
je tamnim obyvatelstvem povazovan za velmi oblibeny. Diky rozsahlé 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 divodi nedostatku zivocisnych

bilkovin (Borkovcova et al., 2009).

Obyvatelé africkych zemi se zaméfuji na vyuzivani ni¢ivych naleti saranCat na
urodu poli ke svému prospéchu. V obdobi naletti 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 v 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 zaji§téni zivocisnych
bilkovin pro chudé obyvatele z diavodu 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 zptisobem zivota od ostatnich
pavodnich spolecnosti v odlisnych Castech svéta. Obyvatelé v evropskych zemich méli
rozsahlé znalosti o bezobratlych, kdezto informace, lidové znalosti a vyuziti hmyzu byly
malo prozkoumany. Disledkem toho je dnesni nedostatecna znalost a tradice konzumace

hmyzu v Evropé (Svanberg a Berggen, 2021).

Jednim z evropskych statt, kde se konzumuje hmyz v ponékud zajimavé formée je
Italie, konkrétné ostrov Sardinie. Tradicni pochoutka Casu marzu vyrabéna ze syru, je
specificka tim, ze samiCky syrohlodky drobné (Piophila casei) do néj nakladou vajicka.
Syr se necha jistou dobu odlezet a larvy se zde vyviji a rozkladaji jej. Nasledné po
nékolika meésicich zrani je syr rozlozen a pojida se s zivymi larvami uvnitf. Zazitek
z konzumace muze byt velmi silny, ale také nebezpecny z toho divodu, Ze v tak znacné
fazi rozkladu syru muize dojit k toxikaci organismu. Nebezpecna pro ¢lovéka se tato
Jejich nasledné pasobeni v organismu miize zpusobit zazivaci problémy, jako je zvraceni
¢i prijmem. Casu marzu byla po jistou dobu zakazanou surovinou dle Evropské unie.
Vlna nespokojenosti mistnich obyvatel a navstévniku tizemi zajistila, ze se delikatesa

znovu zlegalizovala (Borkovcova et al., 2015).
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4 Legislativa konzumace hmyzu v Evropské unii

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

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

Prvni nafizeni Evropského parlamentu a rady EU definujici nové potraviny je
Naftizeni €. 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 fadime potraviny, které nebyly velkou mirou uzivany ke spotfebé obyvateli
pred vySe uvedenym rokem. Jedna 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 zivocicha a z nich izolovanych slozek potravin (Nafizeni EU ¢.

258/1997).

Nejasnosti 0 novych potravinach v nafizeni EU ¢. 258/1997 a nejasné pravni
predpisy o novych potravinach zpusobily odlisny pfistup k témto potravinam po celé
Evropské unii. Kazdy stat pristupoval k uvedeni hmyzu, jakozto nové potraviny na trh
odlisnym zptsobem. Italie a Finsko zcela zakazalo prodej hmyzu. Nizozemsko diky usili
védcl a jejich uspésné kampani posililo povédomi o entomofagii v nizozemské
spolecnosti. Evropska unie nedostatecné objasnéné nafizeni (. 258/1997) vyftesila
predlozenim novely o novych potravinach dne 1. 1. 2018 (Douglas, 2019). Novela
vychazi z natizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské unie ¢. 2015/2283 ajiz jasné

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

Kazdy druh hmyzu, jako nova potravina musi projit fidicim procesem s zadosti
o povoleni a musi byt schvalen ufadem Evropské unie pro bezpecnost potravin podle
zaktualizovaného nafizeni EU ¢. 2015/2283. Pro cleny Evropské unie plati zakony
o novych potravinach regulované Evropskym turadem pro bezpecnost potravin (dale jen
EFSA) (Svanberg a Berggen, 2021). EFSA je zodpovédny za hodnoceni rizik v oblasti
bezpeCnosti potravin a chrani tak spotfebitele 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 zaddost o povoleni.
V ptipadé schvaleni zadosti, bude platit prodej daného druhu hmyzu pro vSechny zemé
v Evropské unii (Ministerstvo zemé&délstvi, 2018). V zemich, kde se konzumace hmyzu
povazuje za tradicni (Mexiko), neexistuji zadné regulacni prekazky pro uvadéni na trh

a spotiebu (Douglas, 2019).

4.1. Pirehled vhodnych druhi 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 doméciho
(Acheta domesticus), potemnika stajového (Alphitobius diaperinus), potemnika
moucného (Tenebrio molitor) a sarance st€ehovavou (Locusta migratoria). Tabulka €. 1.
znazornuje piehled druhti hmyzu dostupnych na trhu EU spolecné s vyvojovym stadiem,

ve kterém je mozno hmyz prodéavat a nasledné 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 (Glenovci), Tfida: Insecta (hmyz), Rad: Orthoptera (rovnokiidli),
Celed’: Gryllidae (cvrékoviti), Rod: Acheta (cvréek) (Kogarek, 2013).

Cvréek domaci (Obrazek 3) je kosmopolitni druh hmyzu, ktery je rozsifeny po celém
zemském povrchu, kdy za jeho vlast je povazovana Mal4 Asie a severni Afrika. Na uzemi
Ceské republiky je vyskyt tohoto zastupce Getny, nalézt jej miZeme v bytech, ve
sklepech, tovarnach, ale také v pekarnach, jelikoz se jedna o synantropni druh hmyzu.
Vyuzivan mize byt nejen lidmi ke konzumaci, ale slouzi také jako zdroj krmiva pro

zvitata (Zahradnik, 2011).
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Obrazek €. 3. Cvrcek 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. Spolecnost Fair
Insects BV predlozila 28. prosince 2018 Komisi EU nafizeni ¢. 2015/2283 s zadosti
o uvedeni zmrazenych, suSenych a praskovych forem Acheta domesticus na trh unie jako
novou potravinu. Dne 10. 2. 2022 byla zadost pfijata jako Provadéci nafizeni Komise
Evropské unie ¢. 2022/188. Spolecnost taktéz zadala o ochranu dat, ktera plati do 3. 3.
2027 (Ministerstvo zemédélstvi, 2023).

Pravidla pro uvadéni nové potraviny na trh Unie nafizuji, Ze muze 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 vysusSeny a mlety
cely jedinec. Tento zastupce muze byt piidavan do chleba a peciva, suSenek, nahrazek

masa nebo muze byt pridavan do cokoladovych vyrobkt (Natizeni EU 2022/188).

4.1.2. Potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus)

Kmen: Arthropoda (Clenovci), Ttida: Insecta (hmyz), Rad: Coleoptera (brouci), Celed”:
Tenebrionidae (potemnikoviti), Rod: Alphitobius (potemnik) (Harka, 2005).

Potemnik stajovy je druh hmyzu, jehoz ptivod nalezi k Gzemi subsaharské Afriky.
Postupem casu se piizpusobil raznym variantam prostiedi, zejména t€ém vlhkym. Tento
vSezravy a nocni zastupce je povazovan za Skadce skladovych prostori. Vyskytuje se
hlavné v drabezich chovech, kde pfenasi patogeny dribeze na ¢lovéka, coz zpusobuje

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 mize 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 stajového. Firma pozadala, aby vyse zminované formy zpracovani larev
potemnika moucného byly pouzivany jako slozky potravin potravinaiskych vyrobka
a aby byly ve formé prasku pridavany do dopliikd stravy pro béznou populaci. Podnik
rovnéz pozadal Komisi Evropské unie o ochranu dat a védeckych udaju, které se poji

s postupy zpracovani hmyzu (Natfizeni 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) (Htrka, 2005).

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

(kukla, larva, dospély jedinec).
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Obrazek €. 5. Vyvojové stadium potemnika moucného (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 spolecnosti SAS EAP Group.
Spolecnost pozadala o ochranu dat se zabezpeCenim informaci na produkt susenych larev
potemnika mou¢ného. Pouze spole¢nost SAS EAP Group miZe tuto novou potravinu
uvadét na trh, a to do té doby, nez bude ochrana dat a informaci ukoncena 22. 6. 2026.
Do tohoto data maze 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 pii vyrobé€ vlastnich produkti. Av§ak mohou byt zpracovany
pouze tak, aby vyhovovaly specifickym udajum, které jsou predepsany v seznamu

Evropské unie (Ministerstvo zemédélstvi, 2023).

Druha firma, ktera zazadala o uvedeni mou¢ného Cerva na trh EU je spolecnost
s nazvem Fair Insects BV. Dne 8. 2. 2022 po povoleni Komise (EU) 2022/169 se firmé
umoziuje uvadét zmrazené, suSené a praskové formy moucného Cerva. Cilem firmy je
zejména zafazeni produktu jako aditivum do cerealnich ty€inek, cokoladového cukrovi,
vicezrného chleba a jako nahrazka masa. Konec ochrany dat a informaci bude podniku

koncit 1. 3. 2027 (Ministerstvo zeméedélstvi, 2023).
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4.1.4. Sarance stéhovava (Locusta migratoria)

Kmen: Arthropoda (Glenovci), Trida: Insecta (hmyz), Rad: Orthoptera (rovnokiidli),
Celed: Acrididae (saranGoviti), Rod: Locusta (saranée) (Ko&arek, 2013).

SaranCe stéhovava (Obrazek 6) patii mezi nejroz§ifenéjsi druh z Celedi sarancovitych.
Dominantni izemi vyskytu tohoto zastupce jsou asijské a africké staty, kde je povazovan
za velmi nic¢ivého skudce urody poli. Vyskyt je vSak bézny i na evropském kontinentu
(Zahradnik, 2011). Jak nazev vypovida, jedna se o migrujici druh, ktery se ve velkych
hejnech premistuje mnohdy nékolik stovek kilometra (Zahradnik a Severa, 2004).

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

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

Sarance stéhovava (Locusta migratoria) je hmyzim zastupcem, ktery po podani
zadosti firmou Fair Insects BV mohl byt uveden na trh Evropské unie. Jedna se
o schvéleni provadéciho natizeni Komise Evropské unie ¢. 2021/1975, které bylo podano
dne 12.listopadu 2021 (Ministerstvo zemédélstvi, 2023). V zadosti bylo pozadano
o ochranu dat na novou potravinu ze strany zadatele. Z tohoto divodu muze pouze tato
firma uvadét novou potravinu na trh Evropské unie a do to roku 5. 12. 2026 (Nafizeni EU
2021/1975). Sarance stéhovava (Locusta migratoria) je na trhu prodavana jako larva nebo
dospély jedinec a muze se uvadét v mnoha formach. Tepelné zpracovana, mrazem
vysuSena, mleta a cela. Pokud je zpracovana formou zmrazeni je nutné ji odstranit nohy
a kfidla. Zpracovany zastupce muze byt pfidavan napiiklad do potravin, jako jsou
nahrazky masa, polévky, konzervované lusténiny a zelenina, cokolada, salaty nebo do

pokrmi 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 Clenskych zemi
evropské unie lisi jistou vyjimecnosti. Hmyz se zde nejen konzumuje, ale také se zde
studuje jeho vyzivova hodnota, coZ zpUsobuje, e je entomofagie v Ceské republice
povazovana touto cestou za seriozni védni obor (Borkovcova et al., 2009). Hlavni piinos
patii Mendelové zemeédélské a lesnické univerzité v Brn¢, ktera vede fadu vyzkumu
a poskytuje informace v oblasti konzumace hmyzu. Univerzita se zabyva vyzkumy
hmyzu, jeho propagaci, a to nejen na jejich vlastni pide, ale porada v zahranici prednasky
pro odborniky a laickou vefejnost. Cilem je seznamit posluchace a vefejnost o pfinosu
a vyuziti hmyzu v potravé, kdy hlavnim zdmérem je zvySeni z4jmu vefejnosti v oblasti

konzumaci hmyzu (Borkovcova et al., 2009).

Docentka Marie Borkovcova, ktera stala u zrodu entomofagie v Ceské republice,
jako prvni v roce 2002 usporadala pocatecni prednasku na téma konzumace hmyzu
s praktickou ukazkou (Borkovcova, 2023). Nyni pasobi na Mendelove univerzité€ v Brng,
konkrétné na Ustavu zoologie, rybaistvi, hydrobiologie a véelafstvi. Vysledky jejich
dosavadnich vyzkumu o entomofagii ji zajistily misto mezi svétovymi odborniky v oboru
(Borkovcova et al., 2009). V dnesni dob& spolupracuje nejen s Ceskymi ale 1 se
zahrani¢nimi odborniky a vede nespocet vyzkumu ve snaze priblizit 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 entomofagie 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®, ktefi
spolupracuji na vyzkumech nejen s doc. Borkovcovou. V jejich tymu nalezi misto panu
Petru Ocknechtovi, Milanu Vaclavikovi a také Davidovi Sejnohovi (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 doméaci (Acheta domesticus), potemnik
stajovy (Alphitobius diaperinus), saranCe stéhovava (Locusta migratoria) a potemnik
moucny (Tenebrio molitor) (Ministerstvo zemédélstvi, 2023). Mezi nadSenci, védci ale 1
mezi obycejnymi lidmi se vyskytuji jedinci, ktefi 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, §vabi, potemniky, vCely, zavijeCe
a bource morusové. Nékteré druhy nejsou z hlediska chuti, tak atraktivni, jak se mohou
zdat. Podle Ceskych odbornikt se opousti od konzumace $vabu, a to nejen z divodu chuti,
ale 1 protoze §vabi jsou velmi rychly a hbity hmyz. Mezi nejoblibené€jsimi druhy hmyzu
u Ceskych konzumentt figuruje potemnik moucny (Tenebrio molitor), nasleduje sarance
steéhovavé (Locusta migratoria) a cvréek domaci (Acheta domesticus) (Borkovcova et al.,

2015).

5.1. Postaveni konzumace hmyzu v C¢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 pred tfemi lety, a jako prvni
nabizel na &eském trhu pochoutky z hmyzu. Dodnes je jedinou firmou v Ceské republice,
kterda hmyz ke zpracovani nedovazi ze zahranici. Jejich vyrobky jsou kompletné vyrobeny
z larev potemnika moucného, které jsou odchovany na nasem uzemi. V jejich nabidce
najdeme nespocet prichuti suSenych larev, od ¢esnekovych, chilli, kari, skoficovych az
po kiupavé Cervy s prichuti perniku (Worm UP, 2023). Druhd firma poskytujici na
ceském trhu hmyzi pochoutky je Grig. Jedna se o podnik, ktery se nenachazi jen u nas,
ale pod zahrani¢nimi divizemi napiiklad i v Némecku a v Polsku. Hmyz dovazi z litevské
farmy, a nasledné jej zpracovavaji do fady produkti. Jejich sortiment nabizi
konzumentim cvrcci tyCinky, chipsy, protein, ¢okoladu, téstoviny, ale také napfiiklad

Tequilu s opilymi Cervy (Grig, 2023).

Entomofagie je v Ceské republice teprve v zagatcich, co se ty¢e gastronomie, a to
z toho duvodu, Ze velka Cast obyvatel nema ponéti, ze se hmyz da konzumovat. I tak ale
muiiZeme na nasem Uzemi vidét snahu o piiblizeni informaci o konzumaci hmyzu ze strany
restauraci, a predev§im ze strany organizatort Food festivali. Prvni restaurace, ktera
poskytla degustaéni menu s obsahem hmyzu, byla brnénska Noem Arch Design Hotel.
Ostatni podniky nejsou pozadu a naptiklad v Praze, se vyskytuje nespoCet restauract,
které taktéz zaradily hmyz do denni nabidky. Druhou moznosti, kde ochutnat ptipravené
pokrmy z hmyzu jsou Food festivaly. NadSenci a majitelé podnikt, zde poskytuji nejen
informace o entomofagii, ale také vytecné pochoutky pro jejich navstévniky a ptiznivce

(Worm UP, 2021).
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6 Nutri¢ni hodnoty

Hmyz by v budoucnu mohl pro lidstvo pfedstavovat pfinos predevs§im v oblasti stravy.
Rada zastupct jedlého hmyzu ma vysoky podil vyzivovych hodnot, zejména makroZivin,
jako jsou bilkovin a tuky. Vyzivova hodnota vyjadiuje tidaje o mnozstvi latek obsazenych
v potravinach. Udava, vjaké mife jsou jednotlivé latky pro Cloveéka prospésné nebo
nezadouci. Z tohoto divodu by mohl byt hmyz vhodnou alternativou za plnohodnotné
potraviny (Ramos-Elorduyova, 1998). Ve velkém mnozstvi zastupci jedlého hmyzu
muiizeme najit dostatecné mnozstvi bilkovin a tuki, ale také celkové energie (Rumpold
a Schliter, 2013). Vyznamny je také pocCet vitaminti a mineralt, ktery jednotlivé druhy
hmyzu obsahuji (Ramos-Elorduyova, 1998). Dilezité je zminit bohatost obsahu
stopovych prvkll u hmyzu jako je méd’, hoi¢ik a zelezo. V poné€kud nizsi 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

v téle hmyzu vyskytuji (Rumpold a Schliter, 2013).

Variabilita a mnozstvi druhti hmyzu zptsobuje, Zze nutriéni hodnota jedlého
hmyzu neni stala, ale je riznoroda a obsah Zivin se miize meénit i v ramci jedné skupiny.
Dulezity faktor ovliviujici hodnotu zivin je stupeii metamorfozy, ve kterém je hmyz
konzumovan. Kukly a larvy hmyzu jsou bohats$i na hodnotu energie nez dospéli jedinci.
Nasledné muze byt nutricni hodnota ovlivnéna zpracovanim. Je rozdil, zda hmyz
konzumujeme suSeny, vareny ¢i smazeny. I zde se mohou objevovat odchylky

v hodnotéch 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 zpisobuje, ze hmyz je obzvlasté oblibenym zdrojem
potravy v rozvojovych zemich, jelikoz zde obyvatelé nemaji snadny pfistup
k dostatecnému pokryti bilkovin v jejich stravé jako obyvatelé vyspélych primyslovych
stati (Ramos-Elorduy, 1998). Pro orientacni pfedstavu o obsahu vyzivovych latek
Borkovcova a kol. (2015) uvadi, ze pramérna kaloricka hodnota hmyzu odpovida

hodnotam tuc¢ného vepfového masa.

Vyzkumem, ktery vedla Ramos-Elorduyova a jeji kolegové (1997), kdy zkoumali
a nasledné analyzovali 78 druht jedlého hmyzu z 23 Celedi dostupnych v staté Oaxaca
v Mexiku, zjistili, ze kaloricka hodnota analyzovanych druhti 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 ti1 kukly bource moruSového jsou stejné vyzivné jako jedno slepici vejce, kdy

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

Tabulka €. 2. znazorriuje 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 druhi hmyzu.

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

Nazev Stadium | En. hodnota (kcal/100 g)

Bourec morusovy (Bombyx mari) kukla 94
Cvréek dvouskvrny (Gryllus bimaculatus) dospélec 120
Potemnik moucny (Tenebrio molitor) dospélec 138
Sarance stéhovava (Locusta migratoria) dospélec 179
Potemnik moucny (Tenebrio molitor) larva 206
Mravenec atta (Atta mexicana) dospélec 404
Sarance tlusta (Chortoicetes terminifera) dospélec 499
Mravenec krejCik (Oecophylla smaragdina) dospélec 1272

6.1. Bilkoviny

Z hlediska hodnoceni kvality potravin je jednim z nejdilezitéjsich atributi obsah proteint
v potravinach. Bilkoviny pro lidské télo predstavuji zakladni stavebni kameny, bez
kterych neexistuje zadna forma zivota. Podili se na fadé dilezitych Cinnosti jako je
vystavba téla, fizeni funkce organismu, prenos latek v téle, ale také se podili na obranné
funkci organismu (Xiaoming et al., 2008). Z tohoto divodu by nemély byt opomijeny
a télu fadné poskytovany ve formé stravy. Bilkoviny jsou organické slouceniny tvorené
aminokyselinami, které rozdélujeme na esencialni a neesencidlni. Esencialni
aminokyseliny, které lidské télo potiebuje ke spravné funkci, si neumi syntetizovat samo.
Tento fakt nas privadi k tomu, abychom je télu poskytovali formou zivocisnych zdroja,
jako je naptiklad hovézi, vepiové, dribezi maso, ryby ale také hmyz (Borkovcova et al.,

2009).

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

nutricnich hodnot opomenout (Ramos-Elorduyova, 1998). Ve srovnani s rostlinnymi
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a zivo¢isnymi bilkovinami hmyzi produkty obsahuji stejnou, mnohdy 1 vy$si a kvalitng&jsi
urovein bilkovin (Bukkens, 2010). Jejich obsah se pohybuje od 5-77 % na 100 g. Za
prumérnou hodnotu pak povazujeme rozmezi 35-61 % proteind na suSinu. Primérna
hodnota bilkovin hmyzu se lisi podle zastoupeni druhii v jednotlivych fadech hmyzu.
Rady s nejvy§sim procentem bilkovin jsou Orthoptera, Blattodea a Odonata. Nejménd

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

V proteinech hmyzu je dilezité 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
prehled obsahu proteint u jedlych hmyzich druha a zivocisnych produktu. Jelikoz jsou
bilkoviny jedny z nejdulezitéjsi zivin, které nase télo potfebuje k vyzive, tak je dilezité

mit piehled o jejich obsahu v potravinach.

Nize prilozena tabulka (Tab. 3) poskytuje stru¢ny piehled o obsahu gramu
bilkovin na 100 g potravin. V pfipadé hmyzu se jednd o 100 g suSiny hmyzu,
u zivo€isnych proteini pak o 100 g vsurovém stavu produktu. Nejvétsi podil
v zastoupeni bilkovin obsahuje sarance st€hovava, konkrétné jeji nymfa, a to 62,6 g/100
g. Je ziejmé, Ze pii tomto hodnoceni hraje roli to, ze pro ¢loveka je snazsi zkonzumovat
100 g masa, nez 100 g hmyzu. V pfipravenych pokrmech by se hodnoty ménily

v zévislosti na obsahu jednotlivych surovin.

Tabulka ¢. 3. Piehled obsahu proteinu u jedlych hmyzich druhti a Zivoc¢isnych produkti na 100 g (zdroj:

viscojis.cz, 2023, upraveno).

Nazev Obsah proteint (g/100 g)

Bourec morusovy (Bombyx mari) kukla 52,6
Véela medonosna (Apis mellifera) plod 54,4
Sarance st€éhovava (Locusta migratoria) nymfa 62,2
Zavije¢ voskovy (Galleria mellonella) housenka 38,4
Cvréek stepni (Gryllus assimilis) nymfa 59,2
Potemnik moucny (Tenebrio molitor) larva 50,9
Hovézi maso 17,6
Kufeci prsa 17,8
Veproveé maso 18,1
Losos 19,8
Vejce (55 g) 6,7
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Xiaoming a kolegové (2008) provedli analyzu 100 druht jedlého hmyzu, kdy
vysledkem analyzy bylo stanoveni obsahu aminokyselin. Celkovy pocet aminokyselin
v télech jednotlivych zastupci Cinil pramémé 35-50 % vSech typl nezbytnych
aminokyselin. Primérny obsah aminokyselin hmyzu je tedy srovnatelny
s aminokyselinovym modelem navrzenym Svétovou zdravotnickou organizaci a FAO

pro denni pottebu ¢loveka (Xiaoming et al., 2008)

6.2. Tuky

Tuky predstavuji bohaty zdroj energie pro lidsky organismus ziskany z potravy. Jejich
vyznamna role spoc¢iva v udrzovani té€lesné teploty, pii tvorbé hormont, a predev§im
v zasobovani bunék vitaminy (A, D, E, K) (Ramos-Elorduyova, 1998). Témeér 30 %
z prijaté energie by méla tvofit energie z tuki. Tento fakt, mize v lidech vzbuzovat
paniku, ale bez tukd by nas organismus nemohl fungovat (Borkovcova et al., 2009).
Lipidy predstavuji druhou nejvéEtsi cast zivin ze slozeni zivin 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). Stejneé 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.
Nenasycené mastné kyseliny jsou ale pro lidské télo dilezitéjsi a zdravéjsi (Borkovcova
et al., 2009). Profil mastnych kyselin se odviji podle druhu hmyzu a jeho stravy.
V hmyzim tuku je velké mnozstvi mastnych kyselin, v€etné 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 pifevazuje nad pomeérem
nasycenych mastnych kyselin (Ekpo et al., 2009). Obsah jednotlivych typu lipidu
u hmyzu je odlisny pfedevsim podle druhu a zivotni faze. Surové lipidy se skladaji
z n€kolika typu lipida, napr. triacylglyceroly, fosfolipidy, steroly, glykolipidy. Nejvétsi

obsah lipida (80 %) je ve formé triacylglycerolt, které hmyzu slouzi jako zasoba energie
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pii dlouhych letech (Gilby, 1965). Druhou nejdilezit€jsi skupinu lipida zastupuji
fosfolipidy, které hraji dulezitou roli ve struktufe membranovych bunék. Obsah
fosfolipidd v surovém tuku je obvykle pod 20 %. Cholesterol ze skupiny steroll je
nejdulezitéjSim typem sterolu z této skupiny (Ekpo et al., 2009).

Nejtucnéjsi zastupci hmyzu jsou housenky motyla (Lepidoptera), které praimérné
obsahuji 8,6-15,2 g tukti na 100 g Cerstvého obsahu hmyzu. Nejméné tucné 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 podobé€ sacharidi jsou nepostradatelnou slozkou Zivin ve straveé
clovéka. Tyto makroziviny poskytuji lidskému télu nejrychlejsi a zaroven nejdilezité)si
zdroj energie. Pro spravné fungovani centralniho nervového systému a celého lidského
téla by sacharidy mély dle vyzivovych doporuceni tvoftit 55 — 60 % z celkového denniho
energetického prijmu (VeliSek, 2002). Z tohoto Ccisla vyplyva jejich dilezitost
a nepostradatelnost v jidelnicku kazdého z nas. Sacharidy délime na monosacharidy,
disacharidy a polysacharidy. Monosacharidy a disacharidy oznacujeme jako jednoduché
cukry a fadime sem napfiklad glukozu, fruktézu a sacharézu (Maughan, 2013).
Polysacharidy, které predstavuji komplexni neboli slozené cukry jsou tvofeny fetézci
jednoduchych cukr. Z hlediska stravitelnosti délime polysacharidy na stravitelné
a nestravitelné, kdy do skupiny nestravitelnych polysacharidi patii vlaknina, ktera je pro

lidské zdravi prospésna (Velisek, 2002).

Jednoduché cukry bychom v téle hmyzu hledali jen s obtizi. Za to, ale jedly hmyz
obsahuje znacné mnozstvi chitinu, ktery je hlavni slozkou exoskeletu (vnéjsi kostry
Clenovcn) a predstavuje tim, pro ¢loveéka zdroj polysacharidi v podobé velmi omezené
stravitelné vlakniny. V lidském téle plni chitin po konzumaci stejnou funkci jako
celuloza, coz znamena, ze napomaha pii Cisténi stfev (Selenius et al., 2018). Stanoveni
obsahu chitinu u jednotlivych druhti hmyzu je obtizné, jelikoz kazdy druh obsahuje
odlisné mnozstvi této latky ve svém téle. Pii piipravé hmyzu ke konzumaci mutze taktéz
dojit se snizeni obsahu chitinu. Finke (2007) pii vyzkumu obsahu chitinu u komercéné
vyuzivaného hmyzu stanovil hodnoty této latky pohybujici se v primémeé 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 vyzkumu stejnou, ¢i vys$i hodnotu jako bézné
potraviny, a lze potvrdit, ze vyzivova hodnota hmyzu je pro lidsky organismus vyhodna.
Pii komparaci vitamint a mineralti obsazenych v hmyzu s béznymi potravinami nelze
rozvité téma. Existuje Siroka Skala té€chto latek, a ne kazdy druh hmyz obsahuje vSechny
z nich. Mineraly a vitaminy stejn¢€ jako ostatni makroziviny i mikroziviny zastavaji
dulezitou funkci v biologickych procesech. Jejich nedostatek mize zpuasobit zavazné
zdravotni problémy, které prispivaji 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 zvirat. Naptiklad hmyz ma mnohem vice zeleza, zinku a vapniku, nez je obsazeno
v hovézim, vepifovém a kutecim mase (Bukkens, 2005). Latka, ktera Cita zfeteln€ vyssich
hodnot pii hodnoceni je zelezo. V hov€zim mase je 6 mg, ve vepiovém 1,5 mg
a v dribezim 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 vapnik. Hovézi maso
ma pramérné 4-27 mg, veprové 5-28 mg a drubez 5-14mg na 100 g suSiny,
zatimco u druhu Tenebrio molitor se vyskytuje 40 mg vapnikt 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 pfedevsim lipofilni vitaminy (A,
D, E, K) a vitamin C. Stejné tak se vyskytuje 1 riboflavin, kyselina pantotenova, kyselina
listova a biotin. Pocet vitamind v hmyzu je sezonni zalezitosti a je silné ovlivnén jejich
stravou (Rumpold a Schliter, 2013). Bukkens (2005) uvadi vyzkum nékolika druha
hmyzu, u kterych zanalyzoval obsah vitamind. U hmyzu se vyskytoval thiamin, a to
v rozmezi hodnot pohybujicich se pruimémé od 0,1-4 pg na 100 g na suSinu. Riboflavin
byl zastoupeny v mnozstvi 0,11 az 8,9 pgna 100 g. Vitamin B12, ktery se naléza v hojné
mife v larvach ,,moucného Cerva® (Tenebrio molitor), byl stanoven 0,47 pug na 100 g.
U cvr¢ka doméaciho (Acheta domesticus) bylo naméfeno 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 organa jako je hmat, zrak, ¢ich
nebo sluch, které funguji zejména na behavioralnich principech, se smysl pro chut
vyvinul evoluéné tak, aby slouzil jako dominantni regulator. Chutové systémy jsou
schopny detekovat nutricné relevantni a Skodlivé slouCeniny v potravinach. Tim poté
spoustéji vrozené chovani, které vede k pfijeti nebo odmitnuti zdroju potravy
(Yarmolinsky at al., 2009). Nejdulezit€jsim kritériem, podle kterého se urcuje, ktery
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 rozmanita, po pozieni nékterych druhi miizeme na jazyku
citit chut borovicovych seminek (vosy), knézice zase zpusobuji pocit jako bychom
zkonzumovali jablko (Ramos-Elorduyova, 1998). Chut hmyzu muZze byt vyrazné
ovlivnéna prostfedim, ve kterém hmyz Zije, co pozira, ale také obsahem feromont, ktery
je obsazen na povrchu hmyziho téla. Pfikladem jsou larvy potemnika moucného, které
Ziji v mouce, z tohoto diivodu jejich chut konzumentim pfipomina chléb. Vodni hmyz
zase piipomina chut rybiho masa. Umyty hmyz pred pfipravou ke konzumaci nema témér
zadnou chut’, jelikoz jsou feromony z t€la odstranény pry¢€. Pii vafeni, ¢i pe¢eni pak hmyz

ptebira chut surovin ptidanych do pokrmu (Borkovcova et al., 2009).

Béhem tepelné upravy hmyzu dochézi k procesu, ktery je stejny jako pfi pfiprave
pokrmu z korysa. Piivodni Sedé, modré nebo hnédé zbarveni se zméni na ervenou barvu.
Larvy dfevokazného hmyzu obsahujici ¢etné mnozstvi tuku. Pti styku s kyslikem dojde
k reakci a zoxiduji, kdy dojde az ke zCernani jedincu. Proto je doporuceno larvy ihned po
sbéru tepelné pfipravit. Chut' larev to neovlivni, ale zména vzhledu larev na chutové

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

Pritomnost exoskeletonu u hmyzu zptsobuje kiupavost a ovliviiuje jeho texturu.
S kiupavosti je spojena produkce slin, ke které dochazi vlivem zvykani, coz vyvolava
pfijemné pocity, podobné tém, které zazivame pii konzumaci susenek, preclikii nebo

bramborovych lupinkti (Ramos-Elorduyova, 1998).
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7 Zpiusoby 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 méli ale radé&ji vynechat. Malo kdo z nas dokaze poznat, o ktery
druh hmyzu se jedna, a nelze tedy opomenout bezpe¢nost konzumace hmyzu bez toxikace
organismu. Nedostatek informaci o vyskytu hmyzu v pfirodé muze zpasobit zavazné
problémy. Nestastnym rizikem muze byt i zkonzumovani chranéného druhu hmyzu
(Borkovcova et al., 2009). Prvni bezpecnou variantou zajisténi hmyzu ke konzumaci je
nakup hmyziho produktu v prodejnach s krmenim pro zvitata (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' daného druhu vyzkouset.
V nabidce obchodu se vyskytuje vétSinou Siroké mnozstvi druhl, kdy nejbéznéjsi
v sortimentu jsou potemnici, sarancata, cvrcci, ale také §vabi. Dal§imi variantami, jak si
obstarat surovinu ke konzumaci, je ndkup hmyzu prostfednictvim internetu nebo pifimo
od chovatele. Zde jsou nabizeny rizné velikosti baleni hmyzu a vétsi vybér (Borkovcova

et al., 2015).

Kazdy z nas si po zakoupeni hmyzu mize hmyz chovat sam doma pro vlastni
spotiebu. Staci, aby si pfecetl publikaci o chovu hmyzu, kde se dozvi vhodné podminky
pro chov daného zastupce. Jedna se ale pomérné o finan¢n€ naro¢nou zalezitost, jelikoz
nakup potrebného materialu k chovu hmyzu neni zrovna nejlevnéjsi investici. Z tohoto

divodu je konzumentim doporuceno hmyz zakoupit pifimo od chovatele nebo od firmy.

7.1. Chov hmyzu

Hmyz lze chovat pro lidskou spotfebu jako potravinu, ale také jako krmivo pro zvitata.
Jelikoz tato prace pojednava o hmyzu pro lidskou spotiebu, tak v tomto pripade existuji
dva pristupy k jeho chovu. V prvni varianté je hmyz plné domestikovan a je chovan
v zajeti (potemnici, Svabi, brouci). Druhou variantou je ¢aste¢né chovani hmyzu v zajeti,
¢imz se méni stanovi$t€ hmyzu za ucelem 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 pouZzivaji rizné strategie chovu (Feng et al., 2017). Velka Cast
jedlého hmyzu se celosvétovs sklizi ve volné piirodé. Rada druhi hmyzu byla v pribéhu

let domestikovana kvili jejich komeréné vyhodnym produktim. Nejznamé;jsi je priklad
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chovu bource morusového (Bombyx mori) pro hedvabi a vcCely medonosné (Apis
mellifera) s cilem ziskani jejiho produktu ve formé medu. V¢eli larvy a kukly bource se
konzumuji jako vedlejsi produkty tohoto pramyslu (Van Huis et al., 2013).
Nejvhodnéjsimi kandidaty pro chov jsou larvy potemnika a $vabi, 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 zivém stavu povazovan
za zemédélskou prvovyrobu, s ¢imz se poji jista opatfeni. Osoba, kterda ma v umyslu
chovat hmyz pro lidskou spotfebu ma povinnost nejméné do sedmi dnti pied zahajenim
chovu oznamit jeho Cinnost krajské veterinarni spravé, pod kterou spada misto ptisobeni
chovu. Oznameni a zadost o zahdjeni chovu musi obsahovat informace o chovateli,
zpravidla je jedna o uidaje jako je jméno a piijmeni podnikatele, obchodni firma, misto
trvalého pobytu a adresa provozovny. Dale musi v oznameni sdélit, jaky druh hmyzu
bude chovat a udaje o tomto druhu hmyzu. Nezbytné je sdéleni o rozsahu jeho ¢innosti,
coz zahrnuje objem vyroby a uvadéni produkti do obéhu. Krajska veterinarni stanice
posoudi podklady pro zahajeni Cinnosti a majitele v piipadé spravné provedenych
postupt zaregistruje. V piipad€ pochyb je opravnéna provést kontrolu v daném podniku

(Ministerstvo zemeédélstvi, 2018).

V Ceské republice se déli chovy hmyzu do tii pomyslnych skupin. Prvni variantou
jsou malé chovy, kdy produkce ¢ita pouhé desitky kilogramti hmyzu za mésic. Malochovi
je v Ceské republice az n&kolik set a jsou predevsim na bazi domacich chovil. Produkeci
malochovu obstara vétSinou majitel. Chovy o stfednich velikostech, jejichz produkce
figuruje mezi nékolika sty kilogram@ mésiéng, jsou druhou variantou farem v Ceské
republice. Provoz je zpravidla vykonavan ve specialné upravenych mistnostech. Poslouzit
muze rodinny diim nebo jakékoli malé zafizeni. Pocet t&chto chovii je v Ceské republice
vyc¢islen na né€kolik desitek. Vyhodou muze byt pojeti majitele chovu jako rodinného
podnikani. Poslednim zpisobem chovu jsou farmy o ponékud vétSich rozmeérech.
Produkce je mnohdy zamétena pouze na chov jednoho druhu hmyzu s mési¢ni bilanci
nékolika tisicd kilogramd 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

Pfi chovu hmyzu, stejné jako pfi 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 preklada 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 vyplyvai fakt, ze hmyz
bude rychleji pribirat 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 nejcCastéji konzumovanych druhit hmyzu (potemnici, §vabi, cvrcci) se
doporucena teplota pro chov pohybuje v rozmezi 26-30 °C. Teplota u hmyzu ovliviiuje
rozmnozovani. Pro vétsi produkci jedinct je vhodné teplotu dodrzovat, jelikoz se hmyz
bude rychleji a vice rozmnozovat. Pro dosazeni optimalni teploty se vyuzivaji zarovky,
vyhifevné polstarky nebo deky (Borkovcova et al., 2009). Pti chovu hmyzu je dilezité
myslet na prostor, kde hmyz bude zit. V tomto pfipadé je idedlni plastova ¢i sklenéna
nadoba. Usnadni chovateli nejen manipulaci, ale také dodrzovani hygieny. Ve velkych
firmach 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
uvolfiovat latky, které by mohly kontaminovat hmyz jako napftiklad ftalaty (Gotzova,
2018). Dalezité je nezapomenout v nadobé vytvorit 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 pfipadné ukryt. Na dno

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

Vyziva hmyzu je neméné dilezitou slozkou pfi jeho chovu. Hmyz neni narocnym
stravnikem, zkonzumuje témér jakoukoli potravinu. Krmit jej mizeme pecivem, otruby,
ovesnymi vlo¢kami, 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 znamena, ze se teplota jejich téla odviji od teploty prostiedi, je pfi
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manipulaci doporuceno umistit jej do chladnéjSiho prostfedi. Chladné;si 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 sarande viezravé

(Schistocerca gregaria).

=0

Obrazek €. 7. Domaci chov sarance vSezrave (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 zpisoby, a to konzumaci
hmyzu pfimo jako potravinu nebo se hmyz vyuziva k vyrob¢ 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
a presveédci tak ke konzumaci 1 ty nejskeptiCté)si spottebitele (Baiano, 2020). Hmyz stejné

jako ostatni potraviny disponuje variabilitou zptisobu pfiprav ke konzumaci.

8.1. Zasady spravné pripravy

At uz hmyz zakoupime nebo jej odchytime ve volné prirodé, tak plati stejny proces jeho
ptipravy ke konzumaci. Prvni krok, ktery se poji pouze s bylozravymi zastupci
odchycenymi ve volné ptirod¢, je vyhladovéni. Obecné se doporucuje jedince nechat pred
usmrcenim 4-12 hodin vyhladovét. Timto postupem piedejdeme nepiiznivé situaci
v podobé ovlivnéni chuti pripravovaného pokrmu. Nevime, zda hmyz v pfirodé nesezral
nahodou hotkou rostlinu, ktera by nasledné zpusobila horkost celého jidla (Ramos-
Elorduyova, 1998). Nasledujici kroky plati jiz pro obé varianty, kdy se na zacatku
ptipravy doporucuje hmyz nemyt, abychom neodstranili pfipadné feromony obsazené na
jejich povrchu téla. Kdyz mame hmyz pfipraveny v krabi¢ce na ptipravu pokrmu,
muzeme ji vlozit do chladni¢ky, ¢imz zplsobime zpomaleni zivotnich funkci hmyzu
abude se nam s nim Iépe manipulovat (Borkovcova et al., 2009). Pied zpracovanim
hmyzu ke konzumaci, je dilezité dbat také na to, abychom se nejdiive informovali o tom,
v jaké formé je vhodné dany druh hmyzu pripravovat. U cvrcki se nejdiive musi odstranit
nozicky a kfidla, jelikoz by tyto télni Casti mohly zapficinit riziko stfevni zacpy nebo
dokonce uduseni (Gotzova, 2018). Hmyz se zihadly muze zpusobit zavazné problémy

alergikim (Ramos-Elorduyova, 1998).

Pro ziskani bezpecného a kvalitniho produktu je usmrceni hmyzu nedilnou
soucasti bezpecné konzumace, ktera pfichazi ithned po piedchozich piipravach. Nasledné
je dulezité hmyz tepelné osetfit, minimalné pasteraci, a to po dostatecné dlouho dobu, aby
doslo k usmrceni patogennich mikroorganismu. Touto cestou nesmi dojit k znehodnoceni
funkc¢nich vlastnosti hmyzu jako naptiklad k denaturaci hmyzich proteini (Go6tzova,
2018). Nejhumannéjsim zpusobem usmrceni je spafeni hmyzu vrouci vodou, kdy dojde

k nejrychlejsSimu zpisobu imrti. Timto procesem vsak dojde k odstranéni feromont, coz
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zapricini oslabeni nebo dokonce tplnou ztratu pivodni chuti hmyzu. Usmrceni hmyzu se
doporucuje proveést tésné pied piipravou pokrmu. Podobné jako pfi pfiprave rybiho masa,
muize dojit k situaci, kdy rozkladné procesy zapficini vznik patogennich organismi uvnitf
masa (Borkovcova et al., 2009). Mezi casté formy usmrceni nadale fadime zabijeni
zmrazenim, suché zmrazeni, zaduSeni oxidem uhli¢itym, susSeni, usmrceni horkou parou
nebo dokonce usmrceni formou drceni, coz je povazovano za nejméné vhodnou formu

(Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Forem konzumace hmyzu existuje nespocet. Zakladni tfi zptsoby jsou pojidani
celych jedinct, mleta nebo pastovita forma, anebo muze byt k spotfebé vyuzit
extrakt z hmyzich proteint, tukti a chitinu pro obohaceni potravin zivinami (Van Huis et
al., 2013). Z hmyzu lze mimo jiné vyrabét i oleje, napoje anebo cukrovinky (Baiano,

2020).

8.2. Konzumace celych jedincu

Tato forma konzumace je preferovana predevsim v tropickych zemich, kde obyvatelé
nemaji priliSné predsudky pred vizualnim pohledem na pokrm obsahujici celé zastupce
hmyzu. V zavislosti na pokrmu lze hmyz nadale zpracovat prazenim, smazenim, nebo jej
pfipravené servirovat na jiz hotové pokrmy (Van Huis et al., 2013). AvSak se obecné
doporucuje hmyz zkonzumovat ihned po jeho tepelné tpravé. Po vychladnuti ztraci
chutnost a ohtati v mikrovinné troub€ neni taktéz doporuc¢eno z hlediska chutnosti

(Gotzova, 2018).

Marie Borkovcova a kolegové (2015) ve své publikaci Hmyz na talifi uvadi fadu
receptt, ve kterych vyuziva predevsim celych zastupci hmyzu. Od receptu na hmyzi
pizzu az po vanoc¢ni cukrovi ukazuje Siroké vyuziti hmyzu v kuchyni. Cel4 sarancata,
§vaby ale také potemniky a mnoho jinych druhit mizeme vyuzit k obohaceni bézného
pokrmu, jen tim, ze je jednoduSe do klasického receptu zakomponujeme (Obr. 8), a to

v jakékoli forme (Borkovcova et al., 2015).
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Obrazek ¢. 8. Pokrm pfipraveny z celych zastupcui 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 pokrmu. Prasek z hmyzu se pfidava do pokrmu s nizkym obsahem proteind, aby se
zvysila jeho nutriéni hodnota. Clovék obecn& po konzumaci jakéhokoliv produktu neni
nasledné schopen identifikovat chut’ hmyzu v potraving, ale za to pfijme vice proteint

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

Hmyzi mouky se vyrabéji pomoci dehydratace organismu nebo prazenim celého
hmyzu, po kterém pfichazi rozemleti do formy jemného prasku. Funkéni vlastnosti
proteinu (emulgace, pénéni, rozpustnost) v moukach v§ak mohou byt ovlivnény interakci
chitin-protein, coz mize omezit pouzitelnost proteinu pii formulovani potravinaiskych
produktii (Liceaga, 2021). Hmyzi moucka se pouziva k obohaceni potravin, jako jsou
lupinky, chléb, téstoviny, ale také ji mizeme piidat do sladkych pokrmu (buchty,
palacinky) (Baiano, 2020). Pro piipravu hmyzi mouky se pouzivaji zejména susené larvy
potemnika moucného. Tento zastupce se sam moukou zivi, ale také vyuziva toto prostredi
jako svoje stanovisté k preziti, a chut mouky jesté navic podpofi. Pfipravenou hmyzi

mouku muazeme skladovat v suchu i n€kolik tydnt (Borkovcova et al., 2009).
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8.4. Extrakt z proteinu

Extrahovani hmyziho proteinu pro potraviny by mohlo v budoucnu pfestavovat proces,
ktery by mohl uziteCnym zpisobem, jak zvySit pfijatelnost konzumace hmyzu mezi
spotiebiteli (Van Huis et al., 2013). Hmyzi protein lze extrahovat za pomoci
vody, organickych rozpoustédel a enzymu v podobé slozitych technologickych procest

(Baiano, 2020).

Doplnéni potravinovych produkti o hmyzi protein extrakci vyzaduje rozsahlé
znalosti o proteinech jednotlivych zastupca, jako je naptiklad profil aminokyselin, tepelna
stabilita, rozpustnost, gelovaténi, pénivost a také emulgacni kapacita (Van Huis et al.,
2013). Jedna se o nejptiznivé]si variantu vyuziti hmyzu nejen jako potraviny, ale také

jako pridavku hmyzich komponentt do dopliku stravy.

35



9 Vyhody konzumace hmyzu

Vyhoda v podobé zarazeni jedlého hmyzu do lidské stravy, ¢imz se zvySuje nutri¢ni
hodnota potravin vzhledem k jejich vysokému obsahu mikro a makrozivin, patii mezi
nejdulezitéjsi fakt pro pfiméni populace ke konzumaci hmyzu. V tomto ohledu muize byt
hmyz skutecné pouzit k pfimému feseni tfi cila udrzitelného rozvoje OSN, jako je zadna
chudoba, nulovy hlad a dobré zdravi nejen v rozvojovych zemich (Imathiu, 2020).
Pozitivni pfinos pro lidsky organismus pii konzumaci hmyzu piinasi také latka chitin.
Jedna se o sacharidovy polymer, kterym je tvofen exoskelet vétsiny clenovca, mezi které
fadime i hmyz. Latka chitin obsazena v hmyzu je spojovana se zlepSenim mikrobiologie
lidského stfeva a zlepSenim gastrointestinalni zdravi diky jeho probiotickému potencialu

(Selenius et al., 2018).

Druha oblast, ktera nabizi pozitiva spojena s konzumaci hmyzu je jeho chov.
Chovatelé hmyzu mohou v budoucnu svoji produkci nabidnout kvalitni zivocisné
bilkoviny bez antibiotik, anabolik a jinych nezadoucich chemickych latek. Diky cCetné
celorocni plodnosti hmyzu a kratkému vykrmovému cyklu hmyzu se zvySuje produkce
bilkovin oproti zivocisné vyrob¢€. V oblasti chovu hmyzu je také nutné zminit vyhodu
v podobé podstatné nizSich pozadavka na rozlohu zemédélskych pid, nez je tomu pfi
klasické zivocisné vyrobé (SVZH, 2023). Uz tak omezené zdroje jako je voda a puda Celi
velkému tlaku vyuziti rostouci populaci (Van Huis et al., 2013). Chov hmyzu patii mezi
bezodpadové hospodaistvi, jelikoz byl trus hmyzu schvalen Ustiednim, kontrolnim

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

Dal§i vyhodu, kterou s sebou piinasi chov hmyzu, je Setrnost k zivotnimu
prostfedi. 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 dopadi na zmény klimatu. Van Huise et
al. (2013) uvadi, ze pokud nedojde ke zménam v oblasti zivoci§né vyroby, tak existuje
riziko zvySeni emisi sklenikovych plyni a zhorSovani zivotniho prostfedi. Chov
hospodarskych zvifat zodpovida za téméf 18 % sklenikovych plyni 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 pfimé konzumaci, ale jeho latky a produkty maji
Siroké vyuziti v prumyslovém zpracovani. Z hmyzu se vyuzivaji jeho aditiva, ktera se do
bézné konzumovanych potravin a vyuzivanych produktl piidavaji zameérné, aby vylepsily

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

9.1.1. Selak

Jedna se o pfirodni polyesterovou pryskyfici, ktera se ziskava z vymeskt cervce lakového
(Laccifera lacca). Pryskyfice je znama pod oznacenim E904 a byva pouzita v primyslu
k povrchové upravé potravin, dodava jim krasné leskly vzhled a zabranuje ztratam
vlhkosti. V potravinaiském pramyslu 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 Cervce
nopalového (Dactylopius coccus Costa) a je znam pod oznacenim E120 (Borkovcova et
al., 2015). Pouziva se jako potravinarské barvivo v fadé produktd, jako jsou dzusy,
zmrzliny, jogurty a cukrovinky (Heydari et al., 2015). Karmin po pfidani do potravin
zdurazni Cervenou barvu piipominajici jahodou nebo malinovou chut’ (Borkovcova et al.,

2015). Latka muze byt obsazena v lécich a kosmetickych produktech, jako jsou ocni stiny

a rténky (Heydari et al., 2015).

9.1.3. Vceli vosk

Vceli vosk je latka, kterou vcely vylucuji k stavéni plastvi, kam ukladaji jejich zasoby
v podobé medu. Do vosku se v potravinaiském primyslu bali syry pfi urychleni zrani
(Fratini et al., 2016). Vyuzit je jako potravinaiska pfisada pod oznacenim E901 pro vétsi
lesk potravin, podobné jako Selak (Borkovcova et al., 2015). Vceli vosk diky své
hydrofobni ochranné funkci je pfitomen v kosmetice, télovych produktech, pfi hojeni ran,

zanéta 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 pozitivn€ ovlivnit konzumenty k zafazeni hmyzu do jidelni¢ku (Imathiu, 2020).
Rizika konzumace hmyzu mohou pramenit z fady faktorti. Jedovatost jednotlivych
zastupcu patii mezi jeden z nich. Nékteré druhy hmyzu obsahuji vlastni toxiny, jini se
zase zivi jedovatymi rostlinami, coz muze nasledné zpusobit zavazné zdravotni
komplikace. Proto bychom neméli hmyz ke konzumaci sbirat ve volné ptirod¢€, nikdy si
jako laici nemuzeme byt jisti, zda nam nehrozi nebezpeci (Borkovcova et al., 2009). Se
sbérem hmyzu z prirody se poji také riziko obsahu pesticida v jejich téle. V naSich silach
neni dostatecné zkontrolovat, zda se hmyz v jeho prostfedi nezivi vegetaci ¢i plodinami,
jejichz rust byl podporen pesticidy. Spotiebitelé by po konzumaci mohli byt ohroZeni

otravou t€mito chemickymi latkami (DeFoliart, 1999).

Znamy je vyskyt patogennich bakterialnich rodu (Staphylococcus, Bacillus) v téle
hmyzu. Bakterie infikuji jak ¢lovéka, tak bezobratlé zivoCichy a predstavuji 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
thned 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 radé&ji
vyloucit. Po pozieni hmyzu by mohlo dojit ke stejné alergické reakci, jelikoz hmyz patii

do stejného kmene jako vyse zmifiovani korysi (Ramos-Elorduyova, 1998).

Hlavnim divodem odmitani konzumace hmyzu u Cetného poctu jedinca
v populaci je znechuceni z predstavy poziit hmyz. Obyvatelé zapadnich zemi nejsou
schopni akceptovat fakt, ze se hmyz da konzumovat a maji v sobé zakofenéné predsudky
strachu a znechuceni (Ramos-Elorduyova, 1998). Evropsti obyvatelé si totiz spojuji
konzumaci jedlého hmyzu s chudymi zemémi (Van Huis et al., 2013). Zda se, ze jedinym
zpusobem, jak pfimét velkou Cast populace zapadnich zemich ke konzumaci hmyzu, bude
zaclenéni hmyzich produktd do znamych potravin a produktl (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¢n€ v budoucnu mohl predstavovat zdroj obzivy pro lidskou
populaci, neni jednozna¢na odpovéd. Existuje fada faktort, a pfedevsim druhi hmyzu,
jejichz vhodné a bezpecné vyuziti neni zdaleka prozkoumano. Vyhoda, v podobé
kvalitnich vyzivovych hodnot dosud prozkoumanych druhtt hmyzu, je perspektivnim
divodem pro jeho zafazeni do kazdodenni stravy lidi. Jeho postaveni v zebficku mezi
ostatnimi potravinami nezaostava, ba naopak hmyz obsahuje vyssi procento vyzivovych
hodnot, oproti béznym potravinam a ostatnim zivo¢iSnym produktim. V tomto ohledu se
jedna o ziviny, jako jsou proteiny, tuky a stopové prvky. Tento znamy fakt se stal
opodstatnénym divodem 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 Setrnéj§i z pohledu
snizovani uhlikové stopy. Chov dobytka zapfiCifiuje vysoké procento plynd, které se
podili s dalSimi Ciniteli na zhor§ovani zivotnich podminek na Zemi. Poznatky v této praci
dobfe znazoriuji postupy chovu hmyzu, které nejsou tak environmentalné narocné
v porovnani s typickym hospodaiskym chovem. Hmyzi chov je Setrnéj§i k zivotnimu
prostiedi, obsahuje vys$Si obsah proteini a v mnoha dalSich aspektech je zkratka
vyhodngjsi. Mimo nutri¢nich vyhod hmyzu a jeho chovu je nezbytné zminit 1 okolnosti
spojené s jeho konzumaci. Celkové postaveni entomofagie ve svété a legislativni ramec
zaméfeny na Evropskou unii. Podle nafizeni EU ¢. 2015/2283 o novych potravinach
mohou byt v dne$ni dobé na trhu unie prodavany pouze urcité druhy hmyzu, jako je
potemnik moucény (Tenebriio molitor), sarance st€hovava (Locusta migratoria), cvréek

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

Prace na bazi reSerSe shrnuje jak vyhody, tak nevyhody a spole¢né utvari celistvy
prehled o konzumaci hmyzu tak, aby se ¢tenaf dozveédél zakladni informace a nezbytné
poznatky pro nasledné vyuziti hmyzu ke konzumaci. Zarovei je cilem prace zvyseni
povédomi o moznostech konzumace hmyzu, jelikoz entomofagie neni zcela znamym
pojmem u Siroké vetejnosti. Mnoho lidi o této forme potravy nema ani zdani a informace
o jednoduchosti konzumace hmyzu by jim mély byt snaze poskytnuty. Je fada variant
a zpusobu, jakymi se konzumace hmyzu mlze v budoucnu ubirat. Zalezi na usili védca,

odbornikti a nadSenct, ktefi budou informovat o novych moznostech entomofagie.
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formé chovu hmyzu z enviromentalniho hlediska.
Nasleduje sezndmeni s vhodnymi podminkami,
ve kterych by mél byt hmyz chovan a popis
moznych forem, vjakych hmyz muizeme
konzumovat. V neposledni fadé je vytvoren popis
nevyhod, které se s konzumaci hmyzu poji, a to
v podobé moznych alergeni a pfipadnych

nebezpecnych faktort.
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Anotace v anglictiné:

The bachelor's thesis is based on the principle of
creating a comprehensive overview of the
consumption of insects. It begins with the history
and current status of entomophagy on a global
scale, with a more detailed focus on the European
Union's insect marketing legislation. It describes

the benefits that eating insects brings, not only in
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the form of quality nutrients such as proteins and
fats, but also the benefits of insect farming from
an environmental point of view. This is followed
by an introduction to the appropriate conditions in
which insects should be kept and a description of
the possible forms in which we can consume
insects. Last but not least, a description of the
disadvantages associated with the consumption of
insects is created, in the form of possible allergens

and possible dangerous factors.
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