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Abstrakt

Bakalaiska prace na téma Jedly hmyz zhlediska bezpeCnosti potravin a vyzivy

Vv rozvojovych zemich byla zpracovana jako literarni reserSe.

V tvodni kapitole byla popsana historie entomophagie, ktera poukazovala na poznatky
o konzumaci hmyzu ¢lov€kem jiz po miliony let. Dale prace seznamovala
s problematikou rozvojovych zemi, jako je hlad, podvyziva a potieba zajisténi

dostate¢ného mnozstvi potravin, pomoci potravinové bezpecnosti.

Jednou z hlavnich kapitol byla bezpe¢nost konzumace hmyzu z hlediska mikrobialnich
rizik, parazitickych rizik, alergickych reakci, chemickych kontaminaci, toxickych reakci
a zpusobu skladovani. Kapitola ,,Jedly hmyz®, pfedstavovala kandidaty vhodné k chovu
— cvréek domaci, potemnik moucny. Dale prace popisovala sbér hmyzu z volné ptirody
a dopady sbéru na ekosystém. Zpusob chovu jedlého hmyzu na farmach byl porovnavan
s konvencnim chovem hospodaiskych zvitat, s ohledem na plochu, konverzi Zivin,
mnozstvi spotiebované vody, emisi atd. Dilezitou kapitolou byl Obsah zivin v jedlém

hmyzu.
Vysledkem bylo zjisténi, ze chov jedlého hmyzu, ktery neni ve svété piilis rozsiten, je
z hlediska bezpecnosti potravin vyhodnéjsi. Malé naroky na provoz farem poukazaly

na dobré uplatnéni v rozvojovych zemich.

Prace sjednotila nékteré z dosavadnich poznatkd v oblasti entomofagie v rtiznych

zemich tietiho svéta.

Kli¢ova slova: entomophagie, potravinova bezpe¢nost, bezpe¢nost potravin, cvréek

domaci, Acheta domesticus, potemnik mou¢ny, Tenebrio molitor, konzumace hmyzu



Author’s abstract

The Bachelor‘s thesis on the topic of edible insects in terms of food safety
and nutritional perspective in developing countries was processed as a literature search.
In the first part was described history of entomophagy, which points to knowledge
about human consumption of insect for millions of years. Furthermore, the work
introduced the issues of developing countries, which is hunger, malnutrition and the
need to ensure a sufficient amount of food, through food security.

One of the main chapters was food safety in terms of microbial risks, parasitic risks,
allergic reactions, chemical contamination, toxic reactions and storage methods.
The chapter Edible insects presented candidates suitable for breeding — house cricket,
mealworm. Furthermore, the work described the collection of insects from the wild and
effects of collection on the ecosystem. The method of breeding edible insects on farms
was compared with conventional livestock breeding, with regard to area, nutrient
conversion, amount of consumed water, emissions, etc. An important chapter was

the Content of nutrients in edible insect.

As a result, it has been found that the breeding of edible insects, which is not very
widespread in the world, is more advantageous in terms of food safety. Small demands

on the operation of farms indicate good employment in developing counries.

The work unified some of the existing knowledge in the field of entomophagy

in various third world countries.

Key words: entomophagy, food security, food safety, house cricket, Acheta domesticus,

mealworm, Tenebrio molitor, insects as food
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1. Uvod

Hlavnim tématem bakalaiské prace je jedly hmyz z hlediska bezpe¢nosti potravin
a vyzivy v rozvojovych zemich. Vzhledem ke stale rostouci populaci je nutné hledat
alternativni zdroje vyzivy obyvatel, zvlasté pak v oblastech s vysokou mirou chudoby,
kterymi rozvojové zemé jsou. Tyto oblasti se, mimo jiné, potykaji také s nedostatkem
vody, ktera je v zem&d¢lské produkci velmi dilezita. Podle FAO (2017) budou do roku
2025 trpét dvé tretiny svéta nedostatkem vody. Spotieba vody pro hospodéiska zvirata
je zna¢na. Na webovych strankach spolecnosti Sens, kterd se zabyva chovem jedlého
hmyzu, je uvedeno porovndni spotieby vody cvréek vs skot. Mnozstvi vody pro cvrcky
je 2000x mensi (damesens 2018). Voda je vSak jen jeden z faktord. Také naptiklad
uzitna plocha, konverze zivin, rychlost produkce jsou dalSimi aspekty, 0 kterych bude

tato prace pojednavat.

Podle nékterych autorti odbornych ¢lanki, je celosvétové asi 92 % jedlého hmyzu
sklizeno z volné piirody (Yen 2015). Pouze malé mnozstvi je chovano zplsobem
,minilivestock®. Tento termin oznacuje hmyz a jiné malé organismy, které lze chovat,
a které mohou lidé konzumovat (Abbasi et al. 2016). Chovem jedlého hmyzu je
zarucena kvalita a bezpecnost, oproti hmyzu sklizenému z volné ptirody. Sbér hmyzu
Z volné ptirody mize také zpusobit vyhynuti ¢i ohrozeni druht (Yen 2015). Ptikladem
je Comadia redtenbacheri pouzivany v mezcalu (alkoholicky napoj), mravenec
Liometopum apiculatum, nebo nosatec Scyphophorus acupunctatus (Ramos-Elorduy
2006).

Neméné dulezitym faktorem je fakt, ze jedly hmyz obsahuje bilkoviny, tuky, vitaminy
a mineraly v takovém mnoZstvi, které spliiuje vyzivové pozadavky pro ¢loveéka (Feng et

al. 2017).

Z toho vyplyva, ze chov jedlého hmyzu je pro budoucnost lidstva velice vyznamny.

Jedna se o nad¢asovou surovinu, ktera kladn€ ovlivni dopad na Zivotni prostiedi. Chov

wevr

Rizika spojena s piijetim jedlého hmyzu jako zdroje potravy jsou znazornéna na Obr. 1.
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Obrazek 1: Vyvojovy diagram — Prijeti jedlého hmyzu pro lidskou spotiebu
(Zdroj: Belluco et al. 2013)



2. Cile

Cilem prace bylo shrnuti poznatkii o vyuziti jedlého hmyzu zvlasté v rozvojovych
zemich z hlediska bezpecnosti potravin a vyzivovych aspektii riiznych druhi jedlého

hmyzu.

3. Metodika

Literarni reSerSe byla vypracovana na zakladé studia védeckych publikaci. Védecké
publikace byly vyhledavany pitedevsim na Web of Science, Google Scholar.
Vyhledavani probihalo podle klicovych slov: entomophagy, edible insect, developing

country, insect nutrition. Pro  reSer§i  bylo  vyuzito 117  zdroju.



4. Literarni reSerse

4.1 Historie entomofagie

Konzumace hmyzu neboli ,,entomofagie je soucasti lidské existence po miliony let
( DeFoliart 1999; Kinyuru et al. 2010). Archeologické dikazy i analyzy zkamenélych
vykalti ukazuji, Ze lidstvo se vyvinulo jako hmyzozravy druh (Madsen & Schmitt 1998;
Ramos-Elorduy 2009). K upfednosthované skupiné hmyzu konzumovaného
prehistorickym ¢lovékem patfili termiti a existuji dikazy, ze Australopithecus robustus,
ptedchiidce Homo sapiens, pii jejich sbéru pouzival kosti (Backwell & d'Errico
2001; van Huis 2003). Je ziejmé, Ze lidstvo je rodem, zivicim se hmyzem do dnesni
doby (Brothwell & Brothwell 1998; McGrew 2014; Sutton 1990). Obsah Zivin ve stravé
na bazi hmyzu mohl hrat vyznamnou roli pfi rozvoji lidského mozku (Fontaneto et al.
2011; Raubenheimer et al. 2014). Vysoké poméry izotopu uhliku 13 oproti izotopu
uhliku 12 a stroncia vu¢i vapniku, nalezené v zubni skloviné Paranthropus
a Australopithecus, naznacuji stravu bohatou na hmyz (Sponheimer et al. 2005; Mi¢ek
et al. 2014). V novéjsim obdobi Rekové a Rimané vyuzivali také entomofagii (Harris
1985), stejné tak Aztékové, Egyptané a ftada dalsich kultur (Bodenheimer
1951; Premalatha et al. 2011; Van Itterbeeck & van Huis 2012). Entomofagie zustava
nadale vyuZivana v nckolika Castech svéta, zejména v Americe, jithovychodni Asii
a Africe. V. 88 zemich téchto regioni ¢lovék konzumuje asi 1700 druhti hmyzu

(Raubenheimer & Rothman 2013).

Je ptedpoklad, Ze nastup nabozenstvi béhem poslednich 3 500 let zptisobil ubytek
entomofagie (Premalatha et al. 2011; van Huis 2013). Divodem je, ze v né&kterych
nabozenstvich se ptivrzencim doporucuje jist pouze urcité druhy ¢erveného nebo bilého
masa, zatimco v nékterych jinych naboZenstvich se konzumace jakékoli jiné¢ formy
zivoc¢iSnych bilkovin nedoporucuje vibec. Taktéz kolonizace Asie, Afriky a Ameriky
Evropany béhem né¢kolika minulych stoleti, zapfi€inila ipadek entomofagie. Jedly hmyz
se diive povazoval za ,,indické jidlo* anebo za potravu ,,otrok”. Tyto pfedsudky vedly

k tomu, ze hmyz patfil k jidlim nizké prestize a lidé jej tedy odmitali (Ramos-Elorduy



2009). Ti, kteti u entomofagie zustali, se stale potykaji s problémem pfiznat to, ze hmyz
je soucasti jejich jidelni¢ku (Looy & Wood 2006; Looy et al. 2013).

Neni pochyb o tom, Ze vynechani hmyzu z potravy a spoléhani se vyhradné na bézna
hospodarska zvifata, neptiznivé ovlivnilo, vzhledem Kk nartstu populace, pro miliardy
lidi celosvétovou dostupnost potravin, a tim také ohrozilo ekosystém Zemé Vv podobé

sklenikovych plyni, velkého ubytku vody apod. (Abbasi et al. 2016).

4.2 Rozvojové zemé

Rozvojovymi zemémi (mén¢ rozvinuté zemé, nejméné rozvinuté zemée viz. Obr. 2) byva
oznacovana vétSina statl Asie, severni a subsaharské Afriky, Latinské Ameriky,
Oceénie a nckteré zem& vychodni i jihovychodni Evropy. Spole¢nym znakem téchto
zemi je nizka Groven socioekonomického rozvoje. Rozvojové zemé byvaly koloniemi.
Hlavnim ukazatelem je vysoka mira chudoby, negramotnosti, epidemie, v nékterych
zemich stale probihajici valky a hladomory. Zem¢ jsou zavislé na zemédélské produkci.
Nejsou schopny konkurovat vyspélym ekonomikdm na globalnim trhu. Rozvojové zemé
maji n€kolik dalSich oznaleni, napt. Tieti svét, zemé& globalniho Jihu nebo staty G77

(Duskova 2011).

Kdyz porovname zem¢ Ttetiho svéta s vyspélymi zemémi, rozdil se projevi predevSim
v chudobé. Vétsina obyvatel stale Zije tradi€énim zplisobem Zivota a to hlavné na vesnici.
K vyznamnym zméndm dochézi pravé v zemédélstvi, kde je produkce zemédélskych
plodin zaméfena na vyvoz a je jen v malé mife ponechdna pro mistni spotfebu (Giddens

1999).

Podle vyzkumt 70 % chudych lidi na celém svété zije na venkové. Veskeré preziti je
zavislé na zemé&delské Cinnosti, péstovani zemédeélskych plodin a chovu dobytka. Tento
zpusob Zivota je velmi naro¢ny, bez patficného finanniho ohodnoceni (Exnerova
& Volfova 2008). U téchto lidi se projevuje podvyziva, problémy vyplyvajici
Z nedostatecného vzdélani, nizka primérna délka Zivota, Spatné zdzemi, nevyhovujici

bydleni atd. (Giddens 1999).

Na venkové jsou az tfi Ctvrtiny obyvatel, které se potykaji s chudobou, hladem,
podvyZivou. Jsou nemajetni, nevlastni zddnou plidu nebo jen malé pozemky (Jeni¢ek

& Foltyn 2010).



- Il Vyspélé zemé
[EZemé na rozhrani

[EIMéné rozvinuté zemé
[ Nejméné rozvinuté zemé

Obrazek 2: Rozvojové zemé (Sbw01f 2008)

4.2.1 Hlad a podvyzZiva

Pii nedostatku jidla €lovek pociti hlad. Pokud hlad pfetrvava vice dni, tydni nebo
mésict, dokonce 1 let, nastdva podvyZiva. PodvyZiva znamend nedostate¢ny nebo

nevyvazeny piijem zivin pro spravnou funkci tkani a organt (worldhunger 2018).

Podvyzivu miize zplisobovat i nedostatek mikrozivin v potravinach. Pomoci jedlého
hmyzu lze pravé z téchto diivodl obohatit nutriéné chudé potraviny. Ptikladem je kase
z ¢iroku obohacena o bilkoviny, esencialni aminokyseliny a tuky z termitd (van Huis
2013). Podvyziva muze zacit v déloze a §ifit se po generace. Matka, kterd nema béhem
téhotenstvi spravny ptijem Zzivin, porodi podvyzivené dit€. Pokud dojde k podvyzivé
béhem prvnich 1 000 dnl Zivota ditéte, dojde k nevratné¢ poruSe ristu, ma vliv
na kognitivni schopnosti, ovlivni negativné skolni vykonnost a tim i pozd&jsi schopnost
pracovat. Chronicky podvyzivené déti v dospélosti velmi Casto porodi déti s nizkou

porodni védhou. Tito jedinci pozd€ji dosahuji niz§iho vzd€lani a menSiho uplatnéni

na trhu prace (Reinhardt & Fanzo 2014).

Takto cyklus pokracuje z generace na generaci. PoSkozeni byva trvalé, zvratit by ho

bylo mozné pouze zmé&nami v piicinach podvyzivy (worldhunger 2018).




4.2.2 Potravinova bezpecnost (food security)

Za potravinovou bezpecnost se povazuje fakt, ze vSichni lidé maji kdykoliv fyzicky
a ekonomicky pfistup k dostatecnému mnozstvi zdravotné¢ nezavadného a vyzivného
jidla, které splituje jejich stravovaci potfeby a nutricni hodnoty pro jejich aktivni

a zdravy zivot (FAO 2006).

Termin ,,potravinova bezpecnost™ (food security) se nékdy chybné zaménuje s terminem
,bezpecnost potravin® (food safety). Prvni termin oznacuje, jak je uvedeno vyse,
zabezpeceni a zajisténi potravin v dostatecném mmnozstvi pro lidi celého svéta. Druhy

termin vymezuje hygienickou a zdravotni nezavadnost potravin (Babicka 2012).

4.3 Bezpecnost potravin (food safety)

Za zdravotné nezdvadné jsou povazZovany potraviny, které spliuji chemické, fyzikalni
a mikrobiologické pozadavky na zdravotni nezavadnost, kterou stanovuji pravni
predpisy, nebo které jsou dany do obchu s pfislusSnym souhlasem Ministerstva
zdravotnictvi (napf. doplilkky stravy). Hlavni podminkou bezpecné potraviny je,
ze nesmi poskodit zdravi spotiebitele, pokud je dodrZzen névod k pouziti. Zikon
0 potravinach jednozna¢né fikd, ze do prodeje miize byt zatazen jen takovy produkt,
ktery tyto podminky spliuje. Aby byly vSechny podminky splnény, je nutné zajistit, aby
hygiena a bezpe€nost vyrobkil byla dodrZzena ve vSech vyrobnich krocich, od nakupu

surovin pies jeji zpracovani, expedici aZ po prodej spotiebiteli (Babicka 2012).

Aspekty posuzované v oblasti bezpecnosti potravin je nutné dodrzovat i pii ziskdvani
a dalsiho zpracovani jedlého hmyzu. Jedly hmyz se v rozvojovych zemich ziskava
nejcastéji sbérem z volné ptirody, az 92 % (Yen 2015), a je tradicnim zplisobem obZzivy
mnoha kultur v Africe, Asii a Latinské Americe, nebo, prozatim okrajove, chovem na
farmach. Ptfi chovu hmyzu se uplatiuje vétSi kontrola hygienickych postupt
a bezpe¢nych zdroju vody a krmiva pro hmyz (Murefu et al. 2019). Ve srovnani
s konven¢nim chovem hospodatskych zvitat, ve kterém je Casty vyskyt zoondz, jako je

napiiklad HINI (ptaci chiipka) a BSE (nemoc Silenych krav) hmyz pfedstavuje mensi



riziko prenosu infekci. Presto je dilezité posoudit i dalSi faktory, které ovliviuji

bezpecnost téchto potravin (FAO 2013).

4.3.1 Mikrobialni rizika

Studie z Botswany (Mpuchane et al. 1996) uvadéji Sifeni plisni, vcetné Cclent
rodi Aspergillus, Penicillium, Fusarium,  Cladosporium a Phycomycetes spp.
ve sluncem suSenych housenkach (Gonimbrasia belina). N¢které druhy patici
k Aspergillus, Penicillium a Fusarium jsou mykotoxické a ve vyrobcich byly zjistény
aflatoxiny. Nigérijska studie (Banjo et al. 2006) odhalila mikrobialni populaci
obsazenou ve stievé a povrchu mouchy domaci (M. domestica) a na larvach
nosorozika (O. monoceros). Byly zde izolovany patogeny, které obsahovaly
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus a koliformni bakterie (E. coli, Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiella aerogenes, Aerobacter aerogenes). Dalsi studie uskute¢néna
Vv brojlerovych chovech v Alzirsku prokazala, ze potemnik stajovy (Alphitobius
diaperinus), obsahoval vysokou hladinu patogennich bakterii (Agabou &
Alloui 2010). Bylo zjisténo, ze ve stievech téchto druht hmyzu se nachazeji
gramnegativni bakterie v€etné koliformnich bakterii a streptokokti, zatimco na povrchu
téla se nachazeji Staphylococcus spp., Micrococcus spp. a Salmonella spp. Dalsi studie
(Amadi et al. 2005, 2014) uvadi vyskyt bakterii na kizi a uvnitt stiev larev Bunaea
alcinoe a dospélych Rhynchophorus  phoenicis odchycenych  z  volné  pfirody
v Nigérii. Bakterialni populace byla vy$s§i ve stfevech proti povrchu téla hmyzu.
Izolované Dbakterie patiily k rodam Staphylococcus, Bacillus, Micrococcus,
Acinetobacter, Klebsiella, Pseudomonas a Serratia. Piitomnost Staphylococcus aureus
a Bacillus cereus byla vyznamna kvili jejich schopnosti produkovat enterotoxiny.
Staphylococcus aureus muze byt znicen vafenim. Také v Nigérii (Braide et al. 2011)
uvadéji vysoké bakterialni a plisiiové populace ve zpracovanych, prazenych nebo na
slunci  suSenych larvach Bunaea alcinoea izolovanych Pseudomonas a Proteus
spp. krom¢ toxigennich Staphylococcus aureus, Bacillus cereus a Escherichia coli.
Zjisténi poukazovala na nedostatetné tepelné nebo jiné zpracovani (suseni). Rod
bakterii Pseudomonas a Proteus spp. je proteolyticky, rozpousti bilkoviny, a nékdy
lipolyticky, $té€pi tuky. Jejich obsah ovliviiuje chut’ potravin, nutri¢ni hodnoty a celkové

je znehodnocuje. Plisnové kmeny vcetné Aspergillus, Penicillium a Fusarium spp.,
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produkujici mykotoxiny, byly také identifikovany. Tyto bakterie a houby byly také
izolovany ve zpracovanych R. phoenicis zakoupenych od maloobchodniki na trzich pod
Sirym nebem v jizni Nigérii, coz naznacuje Spatné¢ zpracovani nebo Spatnou hygienu
a nedostate¢nou manipulaci béhem maloobchodu (Braide et al. 2011). V samostatné
studii byly popsany kvalitativni charakteristiky R. phoenicis shromazdéné v zoné
tropického destného pralesa v Nigérii (Opara et al. 2012). U cerstvé odchyceného
hmyzu byly identifikovany bakterie Escherichia coli a K. aerogenes , zatimco
Staphylococcus spp. byl izolovan v tepelné zpracovanych vzorcich odebranych

Mewr

tepelnému zpracovani a nehygienické manipulaci pfimo u sbérac¢ii hmyzu.

Bylo prokazano, ze pfi riznych zpisobech upravy hmyzu dochazi k dekontaminaci.
Piikladem je studie Mujuru et al. (2014) v Zimbabwe, ktera uvadi sniZeni
mikroorganismi v G. belina po zpracovani riznymi tradi¢nimi metodami. Housenky,
zbavené stfev, byly po dobu 30 minut vaieny ve slané vod€. Nasledovalo suSeni
naslunci a opétovné vafeni ve slané vodé. Dale byl hmyz prazen na panvi nebo
na horkém popelu. Prazeni horkym popelem bylo nejméné uUCinné a zachovalo
si nejvyssi obsah koliformnich bakterii E. coli a S. aureus oproti zpracovani vafenim
nebo pecenim. Pfi suSeni housenek na slunci doSlo k opétovné kontaminaci plisnémi.
Také bylo prokazano, Ze pokud se pii odstraniovani stiev u housenek pouzily rukavice,
byl produkt méné kontaminovan S. aureus. Toto zjisténi podpofilo vyznam hygieny pii

manipulaci béhem zpracovani.

Jina studie (Klunder et al. 2012) se zabyvala mikrobiologickou kvalitou chovaného
potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor) a cvrékd (Acheta domesticus
a Brachytrupes spp.) Analyza byla provedena u Cerstvych, vafenych, pecenych
a skladovanych vzorkd. Autofi studie uvadéli pritomnost Enterobacteriaceae (10 *—
10 ® KTJ/g) a sporotvornych bakterii (102-10* KTJ/g) v &erstvém hmyzu. Po 5
minutovém vateni byly odstranény Enterobacteriaceae, nikoli vSak bakterie vytvarejici
spory. Bylo zjisténo, ze se vareny hmyz, ktery byl zchlazen na 5 — 7 °C lze bezpecné
skladovat po dobu 2 tydni. Pfi pokojové teploté se doba skladovani zkracuje na jeden
tyden, pokud hmyz nebyl vysuSen nebo acidifikovan. Samotné prazeni pro eliminaci

Enterobacteriaceae nebylo vhodné, protoze nedoslo k dostate¢nému provaieni vnitinich
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tkani. Z tohoto divodu bylo pfed prazenim doporuceno kratké blansirovani v horké

vodé.

Jedna ze studii se zabyvala primyslovou dekontaminaci hmyzu pomoci plazmy. Prvnim
zpusobem byla uprava studenou plazmou, pii které se pouzivaji ionizované plyny.
Tento zpusob byl G¢innéjsi pro povrchovou dekontaminaci. Pouziti hydrostatického
tlaku 600 MPa a tepelné tipravy po dobu 15 minut v 90 °C vod¢ bylo lepsi na inaktivaci
stfevni mikrobioty (Rumpold et al. 2014).

4.3.2 Paraziticka rizika

Dalsi riziko spojené s konzumaci hmyzu piedstavuji paraziti. Studie z jihovychodni
Asie (Chai et al. 2009) popisuje piitomnost stifevnich motolic v oblastech, kde je
konzumace hmyzu tradi¢ni. Sest z 65 druhli stfevnich motolic zmifiovanych v &lanku
bylo izolovano ze vzorki hmyzu. Mezi nimi je iPhaneropsolus bonnei
(Lecithodendriid). Poprvé byla popséna pii pitvé Clovéka v roce 1951 v Jakarté
Vv Indonésii a pozdéji nalezena u opic v Malajsii a Indii v roce 1962. Ptipad vyskytu byl
poté hlasen 1 u 15 lidskych pitev v provinéni nemocnici Udornthani na severovychodé¢
Thajska. Paraziti byli objeveni u hmyzu, ktery se v téchto castech svéta b&zné

konzumuje. Tudiz je pfedpoklad, ze lidé byli nakazeni konzumaci hmyzu.

Existuji dalsi ptipady, kdy byl hmyz vektorem pro parazity. Naptiklad zakeinice jsou
nositeli Trypanosoma cruzi, ktera zptsobuje Chagasovu chorobu (americka
trypanosomoéza). K nakazeni doSlo kontaminaci lidské potravy nebo pfi ndhodném

poziti zékeinice (Pereira et al. 2010).

Dal8im hmyzem, ktery mlZe ¢lov€ka ohrozit parazity, jsou $vabi. Hlavnim problémem
tohoto jedlého hmyzu je predev§im misto vyskytu. A¢ je §vab americky (Periplaneta
americana) povazovan v nékterych ¢astech Asie a Afriky za pochoutku, v nékterych
oblastech Nigérie je jeho konzumace nevhodna vzhledem K vyskytu v blizkosti latrin
a skladek odpadu (van Huis 2003). Svéby se &asto ivi lidskymi vykaly, a proto mohou

byt kontaminovani cystami stievnich prvoku (Pai et al. 2003).

Hmyz obecné muze prendset parazitarni cysty z vykall na potraviny. Veskera infekéni

stadia parazitd 1ze vSak zni¢it vhodnou tepelnou upravou (Doyle 2003).
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Vsechna piredesld popisovana rizika se tykala hmyzu z volné piirody. U chovanych

cvrckt nebyl dosud vyskyt paraziti zaznamenan (Cassi 2018).

4.3.3 Alergické reakce

Pokud organismus pfehnané, hypersenzitivné nebo nepfimétené reaguje na bézné latky
z naseho prostredi, jednd se o alergickou reakci. Alergie se miiZze projevovat rizné.
Muze se objevit pouze kozni reakce nebo dojit k anafylaktickému Soku. Nékdy mutize

koncit i smrti (Jane 2020).

Pokud je organismus vystaven alergeniim v potravinach, mize byt taktéz zdravi ¢lovéka
ohrozeno (Verhoeckx et al.2015). Obvykle je reakce zplsobena bilkovinami,
obsazenymi v potravinach. V Africe neni stale dostatek informaci o alergenité jedlého
hmyzu, nékteré piipady vSak zaznamenany byly. V Botswané popsali Okezie et al.
(2010) piipad, kdy wu36leté zeny doSlo po konzumaci housenky martinace
(Gonimbrasia belina), ke dvéma epizodam anafylaktickych Sokd, které se projevily

svédivou kozni vyrazkou, otokem obliceje a mirnou hypotenzi.

Podle Penera (2014) muze po konzumaci kobylek, sarancat a cvrckt dojit k akutni
alergické reakci. Piromrat et al. (2008) popsali sedm piipadi anafylaxe zptisobené
smazenymi kobylkami a cvrcky, které zaznamenali na nemocnicni pohotovosti
v Thajsku. Lopata et al. (2005) uvedli ptipad alergie zplsobené africkou saranci
st¢hovavou (Locusta migratoria) a izolovali potencialni alergeny. Taktéz kukly bource

moruSového mohou byt pii¢inou alergické reakce (Ji et al. 2008).

Faktory, zpusobujici alergické reakce, vyzaduji dalsi vyzkum. Obsah alergend
V potravinach vyrobenych z jedlého hmyzu je mozné ovlivnit vhodnym zpracovanim,
kterym je tepelné zpracovani, fermentace, enzymaticka a kysela hydrolyza, vysokotlaké
zpracovani, ozafovani, pouZiti konzervacnich latek, zmény pH nebo jejich kombinace

(Védecky vybor EFSA 2015; Mills et al. 2009; Thomas et al. 2007).

4.3.4 Chemicka kontaminace

Pti sbéru z volné ptirody, na rozdil od chovu hmyzu, hrozi nebezpeci, ze hmyz bude
kontaminovan pesticidy, které byly proti nim pouzity. Je uveden piiklad z Thajska, kde

byl na trhu prodavan hmyz oSetfeny pravé pesticidy, a naslednid otrava zpusobila
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zavazné zdravotni potize konzumenti (DeFoliart 1999). Druhy ptipad se stal v Kuvajtu
v letech 1988-1989. Po osetieni plodin pesticidy byly odebrany vzorky sesbiranych
sarancat k laboratornimu vySetfeni. Vysledné hodnoty ukazovaly obsah pesticidi

organofosforu, které by mohly zavazné poskodit zdravi konzumentd (Saeed et al. 1993).

Také kontaminace jedlého hmyzu tézkymi kovy miiZze ohrozit zdravi. Byla zvefejnéna
studie z Ugandy o vysoké koncentraci olova, chromu a niz§i koncentraci kadmia
u kobylek (Ruspolia differens), které spasaly v dobé rojeni vegetaci v blizkosti

odpadnich vypusti praimyslovych tovaren (Kasozi et al. 2019).

4.3.5 Toxické reakce

Stejné jako u rostlin, hub a zvifat je dilezité mit znalosti o obsahu Skodlivych latek
U hmyzu. Tyto latky mohou byt pfitomny v potravé nebo si ho hmyz sdm vytvari,
napiiklad k obrané ptfed predatory. Je tedy dilezité rozliSovat mezi bezpeénym

a nebezpe¢nym hmyzem, stejné jako napf. v ¥isi hub (Holt 1885).

U fady hmyzu se toxicita nemusi objevit ihned. Naptiklad u broukd ¢eledi Dytiscidae
se vyskytla néktera chemicka rizika spojena s obsahem metabolickych steroidt
(tj. Dihydrotestosteron, testosteron) (Belluco et al. 2013). Pokud jsou potraviny
obsahujici tento hmyz pravideln¢ konzumovany, mohou zpusobit hypofertilitu,
zpomaleni rastu, maskulinizaci u zen, zloutenku, otoky nebo dokonce rakovinu jater

(Belluco et al. 2013).

Chov hmyzu musi odpovidat platnym piedpisim o bezpecnosti potravin. Hmyz uréeny

ke konzumaci by nemél obsahovat toxické latky poskozujici zdravi lidi.

Dal§im parametrem je vhodné skladovéni, které¢ by mé€lo eliminovat nezddouci toxiny

produkované mikroorganismy, jako jsou plisné€ nebo bakterie.

4.3.6 Skladovani

Vzhledem Kk vysokym africkym teplotam je skladovani produkti zhmyzu velmi

naro¢né. I po pomérné kratké expozici okolni teplotou dochézi ke kontaminaci produktu
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(Mpuchane et al.2000). Zhruba 70 % bakterialnich vzorkii z produktu bylo
proteolytickych (rozkladajicich bilkoviny) a pfiblizné 75 % bylo bud’ chitinolytickych
(rozkladajicich chitin) anebo lipolytickych (Stépicich tuky). Ze vzorku byly casto
izolovany sporotvorné latky a mykotoxické bakteridlni kmeny rodua Aspergillus,
Penicillium a Fusarium. Pfi skladovani po dobu 5-8 mésicii byly nalezeny druhy
skladovych skudct Dermestes maculatus, Sitophilus zeamais, Corcyra cephalonica,
Tribolium confusum, Tribolium casteneum, Oryzaephilus surinamensis, Bracon hebetor,

Anisopteromalus cavandrae, Stathmopoda a rtizné druhy roztocu.

V Ugandé byla zkoumana trvanlivost potravin z hmyzu (u kobylek Ruspolia nitidula).
Trvanlivost hmyzu, bez dal$iho zpracovani, se pohybuje mezi 1-2 dny (Ssepuuya et
al. 2016). Pokud dojde ke konzervaci restovanim, susenim a naslednym skladovanim pii
pokojové teploté za pomoci neprihledného vakuového materidlu, miize byt trvanlivost
prodlouzena na 12 tydnt (Ssepuuya et al. 2016). Pokud byl produkt zchlazen,
prodlouzila se doba pouzitelnosti z 12 na 22 tydnt. Pfi zmrazeni se doba trvanlivosti
prodluzuje dokonce na 2 roky. Veskeré potiebné informace pro spotiebitele musi byt
prehledné uvedeny na etiketé produktu, viz. Obr. 3, ktery odkazuje na baleni kukel
bource morusového, ur¢eného ke konzumaci. Na Obr. 4 je detailn¢ zobrazeno baleni
kukel bource morusového v zmraZzeném stavu. Jedna se o import z Vietnamu, dostupny

v CR.

FROZEN SILKWORM COCOON  [Wrmex e,

Typical Values Per 100g As Sold
Gross weight / Hruba Hmotnost : 500g ENERGY 464kJ/111kcal
Net weight / Cista hmotnost: 4009 FAT 6.5
Ingredients : silkworm cocoon SATURATES 1g
Allergy advice : for allergens see ingredients in bod CARBOHYDRATE 0g
Keep frozen at -18°C, skladujte pfi teploté -18°C a nizsi SUGARS 0g
Production date : 822020 PROTEIN 13g
Best before end : 06-07-2022 LOT NO:UN3Z7UI023 @ SALT 0.28g

Obrazek 3: Etiketa kukel bource morusového (Foto: vlastni)
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Obrazek 4: Zmrazené kukly bource morusového (Foto: vlastni)

V Nigérii byla proveéfovana mikrobiologicka kvalita moucky z Cervii skladované
v nylonovych pytlich v béznych podminkach po dobu 9 mésicti (Awoniyi et al. 2004).
Po laboratornim rozboru vzorku bylo zjisténo, Ze se pocet bakterii zvysil trojnadsobné.
MnozZstvi plisni se zvySilo 18krat kviili rehydrataci. Obsah vlhkosti se zvysil ze 7,4 %
na 23,1 %. V bakteriadlni populaci dominovaly patogenni a enterotoxigenni bakterie
(Bacillus cereus, Corynebacterium pyogenes, Micrococcus tetragenus, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus a Streptococcus faecalis). Z plisni pievladaly
Aspergillus flavus (aflatoxin) a Fusarium moniliforme (fumonisin). Z tohoto pozorovani
vyplyva, ze mikrobiologickou kvalitu ovliviluje skladovani v nevhodnych
podminkach. V Zimbabwe Musundire et al. (2016) objevili aflatoxin u sebraného
hmyzu v piirodé uchovavaného v nadobach od hnoje nebo ve $pinavych pytlich. Bylo
prokazano, ze ke kontaminaci doSlo timto zplGsobem. Vzhledem k tomu,
ze kontaminace hnojem je velice nebezpecnad, je dulezité dbat na vhodné hygienické

podminky pfi sbéru a nasledném uchovavani jedlého hmyzu.
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4.4 Jedly hmyz

Jedly hmyz hraje dilezitou roli ve vyzivé obyvatel rozvojovych zemi. Zpusob
ziskavani hmyzu je zastoupen z 92 % odchytem z volné piirody (Yen 2015) nebo
chovem. Jednim znejéastéji chovanych druhtt hmyzu je Cvréek domaci (Acheta
domesticus). Zejména v Thajsku se chovem cvrékl zabyva vice nez 20 000 farem
sro¢ni produkci 7500 tun (Hanboonsong & Durst 2015). Chovem se zabyvaji

I sousedici staty, Laos a Vietnam (van Huis et al. 2013).

Chov hmyzu, s ohledem na mistni pfiznivé klima neni nijak slozity. Lidé zde hmyz
chovaji na dvorku v budovach jednoduché konstrukce (van Huis et al. 2013). Dalsim
nezanedbatelnym aspektem, po pifimé konzumaci rodinami, je ekonomicky vyznam.
Jedna se o ptijem, ktery je pro chudé obyvatelstvo rozvojovych zemi dulezity, at’ uz pfi
domacim chovu ¢i sbéru, nebo chovu v primyslovém méfitku (van Huis et al. 2013).
Podle studii FAO (2013) je také vyznamnym finanénim piijmem i pouli¢ni prodej

hmyzu uréeny k ptimé konzumaci.

V Kambodzi se chov hmyzu stal klicovym faktorem v boji proti venkovské chudobé.
Chudé rodiny a drobni farmafi si produkci cvrcktl zvysuji svou zivotni uroven (Guiné

2020).

V mnoha dalSich africkych zemich, jako je Kena, Kamerun, Uganda a Burundi,
poskytuje hmyz pfijmy mnoha lidem v celém dodavatelském fetézci jedlého hmyzu,
véetn¢ farmaid, sbérateld, maloobchodniki 1 velkoobchodnikti (Odongo et al. 2018;

Tamesse et al. 2018; Baiano 2020).

Mezi zemé s nejvyssi spotiebou jedlého hmyzu patii Demokraticka republika Kongo,
Konzska demokratickd republika, Stfedoafrickd republika, Kamerun, Uganda, Zambie,

Zimbabwe, Nigérie a Jizni Afrika (Guiné 2020).

4.4.1 Hmyz vhodny k chovu

Existuje pfiblizné 2000 druht jedlého hmyzu, z celkového poctu vice nez milionu druhti

hmyzu. Jedly hmyz muZe slouZit jako potrava pro lidi 1 hospodatska zvitata. Vyzkum
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stale probiha a pravdépodobné se pocet druhti hmyzi vhodného ke konzumaci zvysi

(Imathiu 2020). Piehled nejcastéji chovaného jedlého hmyzu viz. tabulka 1.

Tabulka 1: Vybrané druhy jedlého hmyzu (Zdroj: Ordoiiez-Araque & Egas-
Montenegro 2021)

Rad

Cesky nazev Latinsky nazev

Coleoptera potemnik stajovy | Alphitobius diaperinus
Coleoptera plesnivec obilni Alphitobius laevigatua
Coleoptera nosatec Rhynchophorus ferrugineus
Coleoptera potemnik mou¢ny | Tenebrio molitor
Coleoptera potemnik brazilsky |Zophobas morio

Diptera mucha ¢erna Hermetia illucens

Diptera moucha domaci Musca domestica
Hymenoptera |vcela medonosna | Apis mellifera

Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera

Achroia grisella
Galleria mellonella
Bombyx mori

zavije¢ maly

zavije¢ voskovy
bourec morusovy

Lepidoptera | martinad Gonimbrasia belina
Orthoptera cvréek domaci Acheta domesticus
Orthoptera cvréek kratkoktidly | Gryllodes sigillatus
Orthoptera cvrcek Cerny Gryllus bimaculatus
Orthoptera saranCe st¢hovava | Locusta migratoria
Orthoptera saranCe americka | Schistocerca americana
Orthoptera sarance vSezravé Schistocerca gregaria

Nejrozsifengjs$im druhem hmyzu chovanym na farmach je cvréek domaci a potemnik

moucny.

4.4.1.1 Cvréek domdci Acheta domesticus

RiSe Animalia — Zivo&ichové

Kmen Arthropoda — ¢lenovci

Ttida Insecta — hmyz

Rad Orthoptera — rovnokfidli

Celed Gryllidae — cvrékoviti

Rod Acheta — cvréek

Cvréek doméci ma délku téla 16 — 20 mm. Je svétle hnédy s tmav§imi kresbami.
U tohoto druhu je patrny pohlavni dimorfismus, samec je mensi nez samice, u samice je

zietelné kladélko viz. Obr. 5. Aktivni je hlavné v noci (Bellmann 2008).
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Obrazek 5: Cvréek domaci (Acheta domesticus) (Foto: vlastni)

Samicka snasi do vlhkého substratu 1200 — 1500 vaji¢ek (Patton 1978). Do dvou tydni
se lihnou drobné nymfy. Béhem ristu dochazi 11x k svleku. Cvréek dospiva ve 2

mésicich (Kofinek ©1999-2021)

Ke krmeni se je mozné vyuzit komercni krmivo pro hospodarska zvitata s vysokym
obsahem bilkovin. Do véku 20 dnti stafi od vylihnuti se pouziva v Thajsku napft. krmivo
pro kufata s obsahem bilkovin 21 %. Nasledné je podavano krmivo s niZz§im obsahem
bilkovin. Dulezité¢ je napajeni Cistou vodou. Nékolik dni pied sklizni, kterd probiha
ve 45 dnech stafi, je podavana zelenina a ovoce (dyné, maniokové listy, listy svlacce,
vodni meloun atd.), a to z divodu tspory krmiva a ke zlepSeni chuti findlniho produktu

(FAO 2013).

Technika chovu cvrckll se mezi jednotlivymi farmami mirné 1i8i. Cvrécei jsou chovani
Vv kontejnerech razné velikosti a tvard. Do kontejnerti jsou vlozeny obaly na vejce
Z nasavané kartonaze, které jsou K tomuto Géelu optimalni, viz. Obr. 6. Obaly nabidnou

cvré¢kim ukryt a zvEtsi uzitnou plochu kontejneru (FAO 2013).
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Obrizek 6: Farma cvrekii v Thajsku (Zdroj: Halloran et al. 2017)

4.4.1.2 Potemnik moucny Tenebrio molitor
Rise Animalia — Zivo&ichové
Kmen Arthropoda — ¢lenovci
Ttida Insecta — hmyz
Rad Coleoptera — brouci
Celed Tenebrionidae — potemnikoviti

Rod Tenebrio — potemnik
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Délka téla dospé€lce potemnika mou¢ného je 12 — 18 mm. Hlava je Siroka, plocha
a valcovité krovky jsou podéln¢ ryhované. Zbarveni obvykle tmavohnédé nebo Cerné

(Bellmann 2008).

Potemnik mou¢ny ma 4 vyvojova stadia: vejce, larva, kukla a dospélec. Samice klade
ptiblizn¢ 500 vajec, klihnuti dochazi v zavislosti na teplot¢ po 4 — 6 dnech
(Siemianowska 2013). Stadium larvy trva 26 — 76 dni. Larva ma zlutohnédou barvu,
viz. Obr. 7. Poté nasleduje faze kukly, ktera trva 5 — 17 dni (LeYuan et al. 2013).
Posledni fazi vyvoje je dospélec, ktery zije 2 — 3 mésice (Hong et al. 2020).

Potemnik moucny je vSezravy, jako krmiva mize byt pouzito rostlinnych i ZivocisSnych
zbytkl. Slozeni stravy by mélo obsahovat 20 % bilkovin. V komer¢nich chovech se tito
brouci krmi pfevazné obilnymi otrubami nebo pSeni¢nou, ovesnou, kukufi¢nou

moukou. Pfijem vody je zajistén podavanim ovoce a zeleniny (Hong et al. 2020).

Obrazek 7: Larvalni stadium potemnika moucného (Tenebrio molitor) (Foto: vlastni)

4.4.2 Kritéria

Hmyz z chovu ur¢eny ke konzumaci musi spliovat urcita kritéria. Idealni kandidati by
méli mit vysokou produkci vajec. U cvr¢klt domacich to je 1200 — 1500 od jedné
samicky a u potemnika moucného pfiblizné 500 vajec. U obou druhil je také zasadni

vysoka lihnivost vajec. U bource moruSového napt. optimalni synchronizace zakukleni.

-19-



Také vysoka hmotnost larev nebo kukel u jedlého hmyzu je podstatnym faktorem.
Dal$im ukazatelem vhodnosti jsou nizké naklady na krmeni, obsah vysoce kvalitnich

bilkovin a nenaro¢nost chovu (Dobermanna et al. 2017)

4.4.3 Ekologicky dopad sbéru hmyzu

Odvracenou stranou ekonomického piinosu je neudrzitelnost sbéru hmyzu z volné
ptirody, ktery muze vést k ekologickym Skodam (Iligner & Nel 2005). Dochazi
k ohrozeni nebo piimo vyhubeni né&kterych druhi hmyzu (Yen 2015), napiiklad
Comadia redtenbacheri, Liometopum apiculatum, Scyphophorus acupunctatus (Elorduy
2006). Dalsim zastupcem je mimo jiné tesaiik Xixuthrus heyrovskyi pojmenovany po
ceskoslovenském entomologovi Leopoldu Hejrovském. K jeho vymizeni pfispéli
domorodci z ostrovu Fidzi, kteti po zakazu lidojedstvi nasli v tuénych, vice nez 20 cm
dlouhych, larvach, snadno dostupny zdroj nutricné bohaté potravy (Mare§ & Lapacek
1980).

4.4.4 Obsah Zivin

Podle vyzkumi autordt Rumpolda & Schliitera (2013a); Xia et al. (2011); Ayieko et al.
(2012); Kinyuru et al. (2013); Mlcek et al. (2014); Chakravorty et al. (2014); Dzerofos
& Witkowski (2014) je ziejmé, ze z 249 druht jedlého hmyzu patficich do 9 tadu,
u nichZ byla testovana jejich nutri¢ni hodnota, ma 83 % obsah bilkovin vyssi nez 40 %
jejich télesné hmotnosti a 43 % ma obsah bilkovin vy$§i nez 60 % jejich télesné

hmotnosti. VétSina (72 %) druht byla také bohatd na obsah lipidi a ve svych télech

......

Studie Ramos - Elorduy & Pinto (1990) hodnotici 94 druhi hmyzu, které se bézné
konzumuji jako potrava pro ¢lovéka prokazala, ze 50 % meélo vyssi kalorickou hodnotu
nez soja, 87 % mélo vyssi hodnotu nez kukutice, 63 % bylo lepsi nez hovézi maso
a 70 % m¢elo lepsi hodnoty nez ryby, ¢ocka nebo fazole. Pouze 9 analyzovanych druht

obsahovalo méné nez 30 % bilkovin.
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Jina studie uvadi, ze u osmi druhit hmyzu konzumovanych v Thajsku byl zjistén obsah
vice nez 37,5 % bilkovin. Dokonce 4 druhy hmyzu obsahovali vice nez 50 % bilkovin

(Raksakantong et al. 2010).

Proteiny

Proteiny, které hmyz obsahuje, jsou velmi dobfe stravitelné. V téchto proteinech se
vyskytuji vSechny diilezité aminokyseliny ve vhodném pomeéru. Uvadi se stravitelnost
mezi 77 % az 98 %, coz je vyznamna hodnota (Ramos - Elorduy et al. 1997).
U nékterych druht hmyzu je kvalita bilkovin nizsi. Divodem je exoskelet. Jedna se
0 vngjsi schranku tvofenou chitinem. Tim, ze se pii zpracovani jedlého hmyzu schranka
odstrani, hodnoty bilkovin se zvysi (DeFoliart 2002). Obsah bilkovin zavisi i na druhu
hmyzu, viz. Obr. 8. Odstranéné schranky by se do budoucna podle studie DeFoliart

(1992) mohly stat vyznamnym zdrojem vlakniny, a tim najit i pro tyto zbytky uplatnéni.

Tuky

Dalsi dulezitou nutri¢ni hodnotou je tuk. Podle druhu hmyzu se obsah tuku méni viz.
Obr. 8. Rozdily jsou vyrazné, od 7 g do 77 g/100 g suché hmotnosti (Ramos - Elorduy
et al. 1997). Housenky a termiti obsahuji tuku vice (Bukkens 2005) a podle DeFoliart
(1992) obsahuje né€ktery hmyz v porovnani s masem vice esencialnich mastnych
kyselin, jako jsou linolové, anebo linolenové kyseliny. Pro porovnani napiiklad Bombyx
mori ma vyssi obsah lipidi nez hovézi maso. Jak uvadi Rowe et al. (1997), tento druh
sice obsahuje vysokou koncentraci cholesterolu (214 mg 100/g), avsak hodnoty jsou
mnohem niz§i nez celkovy cholesterol skotu napiiklad v jatrech (273,9 mg 100/g).

Hladiny cholesterolu se u jedlého hmyzu lisi v zavislosti na druhu hmyzu a podavané

potravé (Ritter 1990).
70
60
50
40 -
30 1 M bilkoviny (% susiny)
20 - M tuk (% susiny)
10
O ..
Tenebrio Acheta Bombyx mori Schistocerna Rhynchophorus
molitorlarva domesticus (larvy bource sp.(sarancata) phoenicis (larvy
potemnika cvréek domaci moruéovéh0)21 nosatce)
mouéného - -

Obrazek 8: Graf bilkovin a tuki u vybranych druhi hmyzu (Zdroj: D. Dobermann, 20017)



Mineraly a vitaminy
Rada studii uvadi, e jedly hmyz je vyznamnym zdrojem mineralt a vitamind. Oliveira
et al. (1976) zjistili, ze naptiklad housenka Usta terpsichore je bohatym zdrojem Zeleza,

médi, zinku, thiaminu (vitamin B1) a riboflavinu (B2).

21 druhti housenek studovanych v Zairu (Malaisse & Parent 1980) mélo vysoky obsah

zeleza. 100 g tohoto hmyzu poskytlo v priméru 33,5 % minimalni denni potieby.

Z hlediska obsahu mineralti a vitamind, existuji rozdily v mnozstvi mezi jednotlivymi
druhy hmyzu. Proto je nutné dodrZovat ur¢ité kombinace pii konzumaci potravin
s obsahem jedlého hmyzu, aby byly splnény veskeré nutriéni pozadavky (Banjo et al.
2006; Cerritos 2009; Rumpold & Schliiter 2013).

Tyto hodnoty jsou natolik vyznamné, Ze se o jejich vyuziti uvazuje pti doplnéni stravy u
déti a t€hotnych Zen v rozvojovych zemich, u kterych je Zelezo a zinek velmi dulezitou

soucasti zdravého vyvoje. (Scholl 2005; Craig 2010; Habimana et al. 2013).

4.5 Chov jedlého hmyzu

Na zéklad¢ ziskanych informaci se chov hmyzu, ackoliv sbér z volné piirody stale
prevlada, jevi jako spravna cesta pro ziskavani potravin s vysokym obsahem Zivin. Sbér
z volné prirody ma fadu nevyhod. Prvni z nich je sezonnost. VSechny druhy hmyzu
nejsou v piirodé k dispozici po cely rok. Chovem se da také zajistit patfi€na hygiena,
dohled nad kvalitou poddvaného krmiva a tim sniZit rizika mikrobialni nakazy, otrav
zpusobenych insekticidy a zlep$it nutriéni hodnoty hmyzu nez u volné zijiciho.
Dulezitym aspektem je i udrzitelnost ekologické rovnovahy tykajici se zmenSovani
populace nékterych hmyzich druht.

Oproti chovu konven¢nich zvifat hmyz nevyzaduje velky prostor, ma nizkou spotiebu
vody, vys$i konverzi zivin. Chov hmyzu nezptsobuje tak vysokou produkci
sklenikovych plynil, pfitom vytéZnost je daleko vySs$i neZ u konvenéné chovanych
zvitat. Pfednosti je také rychlost produkce.

KdyZ porovname naro¢nost péce o zvifata napf. na farmach hovéziho dobytka, je chov

hmyzu, co se ty¢e pracovni sily, daleko snazsi, a umoziuje pracovni uplatnéni celym
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rodindm. Hmyzi farmy nabizi i dal$i produkty. Kromé¢ hmyzu samotného mohou

farmari prodavat i ¢ast snisky vajicek hmyzu jinym farmaiim, taktéz odpad (vykaly)

Ize prodat jako kvalitni hnojivo, viz. Obr. 9.

produkty farmy cvréku

-

= =

velkoobchodnici

prodejci na trhu

v

Obrazek 9: Produkty farmy cvréki (Zdroj: FAO 2013)
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45.1 Plocha

Hmyz Ize chovat a mnozit na mnohem mensi ploSe, nez kterd je potfebnd u bézné
chovanych hospodaiskych zvitat, viz. Obr. 11. Naptiklad k chovu potemnika mou¢ného
sta¢i n¢kolik prepravek. I ve velkych chovech je uspora mista zna¢na. Jedly hmyz ma tu

vyhodu, ze mtize byt chovan vertikaln¢, viz. Obr. 10 (van Huis et al. 2013).

Obrazek 10: Vertikalni chov potemnika moucného;

A) larvy; B) dospélci (Zdroj: Ortiz et al. 2016)

Oonincx & de Boer (2012) uvadégji, ze k produkci 1 kg bilkovin potieboval potemnik
moucny pouze 10 % pidy potiebné k produkci hovéziho masa.

Tyto udaje se mohou liSit u riznych druht hmyzu, ale jednozna¢né poskytuji dulezité
informace o tom, Ze plocha piidy potfebnd k chovu hmyzu je podstatné mensi nez

plocha potiebna pro konvencni chov hospodatskych zvirat.
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45.2 Konverze Zivin

Z kazdého spotiebovaného kilogramu krmiva vytvofi hmyz vice zivocisnych bilkovin
nez bézna hospodarska zvirata (Gullan & Cranston 2005; van Huis 2013). Cvrcci
dokazou vytvotit ze 1,7 kg krmiva 1 kg Zivé hmotnosti (Collavo et al. 2005).
U kuteciho masa se spotieba zvySuje na 2,5 kg, u veptového na 5 kg a u hovéziho
na 10 kg krmiva na vyrobu 1 kg Zivé hmotnosti (Smil 2002). Procento jedlé hmotnosti
u dritbeze a prasat je 55 %, u skotu 40 %. U jedlého hmyzu procento jedl¢ hmotnosti
¢ini dokonce 80 %, viz. Obr. 11 (van Huis 2013).

Hmyz je navic poikilotermicky, jeho télesna teplota odpovida teplot€ okolniho
prostiedi. Diky tomu hmyz ztraci mnohem méné energie a zivin na udrzeni své télesné
teploty, nez je tomu u teplokrevnych hospodaiskych zvifat (Lindroth 1993; Oonincx et
al. 2010).

45.3 Voda

Chov hospodaiskych zvifat vyzaduje velkou spotfebu vody, viz. Obr. 11. Zvlasté
rozvojové zemé se v dnes$ni dobé s nedostatkem vody casto potykaji. FAO (2017)

uvadi, ze do roku 2025 dokonce dv¢ tfetiny svéta budou trpét nedostatkem vody.

Podle Pimentela et al. (1997) je na 1 kg brambor, pSenice, ryze nebo sojovych bobu
potieba 500-2000 I vody. Na 1 kg hovéziho masa je tieba 43 000 1 vody, oproti tomu pfi
chovu cvr¢kl nebo potemnika mouéného je na 1 kg hmyzich proteinti spotfeba pouze

40 litrti vody (Abbasi et al. 2016).

Nékteré¢ druhy hmyzu ziskévaji potfebnou vodu pouze ze vzduSné vlhkosti nebo

z krmiva.
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Obrazek 11: MnozZstvi pidy, krmiva a vody potiebné k vyprodukovani 1 kg Zivé hmotnosti

zvitete a procenta jedlého zvirete (Zdroj: Dobermann 2017)

45.4 Emise

Bézna hospodarska zvifata produkuji velké mnozstvi sklenikovych plynt. Chov
hospodarskych zvifat odpovidda za 14 % celosvétovych emisi sklenikovych plynt
(Gerber et al. 2013). Oproti tomu u jedlého hmyzu je produkce téchto plyni vyrazné
niz§i, napt. metan hmyz neprodukuje viibec (Oonincx et al. 2010).

Co se tyce emisi NH3 napt. u prasete je znecisténi 8-12x vyssi neZ u cvrcka a az 50%

vy$$i nez u sarancete (Oonincx & de Boer 2012).

455 Zpracovani zbytka

Jednim z dulezitych faktord je snizeni ekonomické narocnosti chovu jedlého hmyzu.

Finan¢ni ndklady mohou byt sniZzeny zejména vyuzitim zemédélského a potravinového
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odpadu. Kazdy rok kon¢i tietina potravin v celém svété na skladce. Zpracovani odpadu

timto zptisobem se jevi jako velmi prospésné.

Odpad, ktery byl testovan u chovu potemnika mouc¢ného nebo cvrcka domaciho,
je velice rozmanity. Ke krmeni Ize vyuzit pivovarsky odpad, pecivo, slupky z brambor,
pSeni¢né otruby, zahradni odpad, kuchyiisky odpad, komundlni potravinovy odpad
a dalsi zbytky (Varelas 2019). Lze také zpracovat odpad ze zeméd¢€lské Cinnosti, ktery
nejde jinak vyuzit. Napiiklad maniokové listy, nadzemni casti taro, mladé listy

ledvinovniku zapadniho (Megido et al. 2015).

4.5.6 Rychlost produkce

Na rozdil od béznych hospodatskych zvitat se hmyz velmi rychle mnozi a také rychleji
dosahuje dospélosti. Ve srovnani s konvenénim dobytkem kazdy jedinec vyprodukuje
stovky az tisice potomkd. Tito potomci dosdhnou dospélosti béhem nékolika dni

(Abbasi et al. 2016).
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5. Zavér

Jedly hmyz doprovazel c¢lovéka jiz po miliony let. Zatazeni hmyzu do jidelnicku
dopomohlo, diky vysokému obsahu zivin, k vyvoji lidského druhu. Dnesni ¢lovek je jiz
vyspélym druhem, avSak jedly hmyz mu opét mize pomoci piezit. Vzhledem k stalému

narastu populace se hledaji alternativni zdroje vyzivy, kterymi pravé hmyz muze byt.

Rozvojové zemé se stile potykaji s fadou problémii. Mnoho obyvatel trpi hladem
a podvyzivou. Organizace zajistujici humanitdrni pomoc témto zemim se snaZzi
0 potravinovou bezpec¢nost (food security). Pomoc by meéla zajistit obyvatelstvu
dostatek kvalitnich potravin. Tato strategie vSak neni do budoucna zfejmé udrzitelna.
Vyznamngjs$i by pro tyto zem¢ byla samostatnost v ziskavani potravin a finan¢nich
prostiedkii plynoucich z mistni produkce. Toto vSe by pravé chov jedlého hmyzu mohl
zajistit.

Hmyz uréeny ke konzumaci c¢lovékem musi spliiovat urcita kritéria. Bezpecnost
potravin (food safety) je jedno z nejdulezitéjsich hledisek. V dnesni dobé¢ je stale 92 %
jedlého hmyzu ziskéno z volné piirody. U hmyzu sklizen¢ho timto zpiisobem je velmi
obtizné zajistit vSechny faktory bezpe€nosti. U chované¢ho hmyzu, pfi dodrzovani

pfedepsanych hygienickych standardl, je predpoklad, Ze mikrobidlni, paraziticka,

cvwr

V oblasti entomophagie se stale hledaji dal§i moZnosti a postupy. Podle dosavadnich
zkuSenosti se pro chov hmyzu osvédcili pfedev§im dva druhy, cvréek domaci (Acheta
domesticus) a potemnik moucny (Tenebrio molitor). Tyto druhy spliuji nékolik
dilezitych kritérii. Maji vysokou nutri¢ni hodnotu, dobfe stravitelné proteiny, nizkou
hladinu cholesterolu. Dilezitym ukazatelem je také vysoka produkce vajicek a kratka

doba vyvoje do sklizné.

Rozvojové zemé se potykaji také s velkym nedostatkem pitné vody a zeméd¢€lské pudy.
Chov hmyzu je tedy efektivnéjsi nez chov konvencnich hospodatskych zvitat. Spotfeba
vody a naroky na plochu jsou pfi chovu hmyzu nesrovnatelné nizsi. Dal$im faktorem
uptfednostnujicim chov hmyzu oproti chovu hospodaiskych zvifat je konverze Zivin.
Hmyz dokaZe zpracovat rostlinné i Zivocisné zbytky, které nelze jinak vyuzit a pretvofit

je na kvalitni, nutri¢n€ bohatou potravinu.
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Na zakladé vSech ziskanych informaci je jasné, ze chov jedlého hmyzu v rozvojovych
zemich mé velky potencial. A¢ se jedlym hmyzem ¢lovek Zivi jiz miliony let je patrno,
ze se jedna o potravinu budoucnosti. Nesmime opomenout fakt, ze chov jedlého hmyzu

ve srovnani s konvenénim chovem hospodarskych zvifat je také mnohem Setrnéjsi

Kk Zivotnimu prostiedi.
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