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,,Lidsky Zzivot je stala touha i o¢ekavani. Svét je preci jen kouzelné krasny.

(Niedl, 1986)

“If all insects on Earth disappeared, within 50 years all life on Earth would end. If all
human beings disappeared from the Earth, within 50 years all forms of life would

flourish.*

(Jonas Salk)



Abstrakt

V rozvojovych zemich je konzumace hmyzu pfijimdna v pozitivnim slova smyslu, na
rozdil od postoje fady obyvatel vyspélych zemi. Nové studie vSak poukazuji na pozitivni
roli hmyzu spocivajici v jeho vyzivné hodnoté. Cilem prace bylo zvysit povédomi ¢eského
konzumenta 0 moznosti vyuzivani hmyzu v gastronomii a vnimani hmyzu, jako potravni
alternativy a ochoty jej pfijimat. Metodicky byl formou dotazniku sledovan vliv pohlavi a
vékové struktury na moznost konzumace hmyzu v podminkach Ceské republiky.
Z celkového poctu 110 tazanych respondentli byl patrny konzervativni piistup star$i
generace ve vnimani a konzumaci hmyzu, na rozdil od vzrustajiciho zajmu o danou
problematiku u mladsi generace. Lze ptedpokladat nartist konzumace hmyzu a zvySujici se
tlak na doplnéni chybéjici legislativy 1 Vv Ceskych a evropskych podminkach, ktera je

nezbytna ke splnéni a uvedeni hmyzi potraviny na trh.

Klicova slova: entomofagie, jedly hmyz, potravina, nutricni hodnota, potravinova krize.

Abstract

In developing countries, the consumption of insects has been adopted positively, in
contrast to the council of the population in developing countries. New studies, however,
point to the positive role of insect consumption resting on its nutritional value. The aim
was to raise awareness of the Czech consumer about the possibility of the use of insects in
gastronomy and perception of insects as food alternatives and willingness to accept it.
Methodically, a questionnaire was used to examine the effect of gender and age structure
on the consumption of insects in the Czech Republic. Out of the 108 respondents surveyed,
there was an evident conservative attitude from the older generation in the perception and
consumption of insects, in contrast to the growing interest among the younger generation.
It can be assumed that an increase in the consumption of insects in Czech Republic as well
as in Europe, there are European legislative conditions that need to be met and the food
needs to be put on the market.

Keywords: enthomofagy, edible insects, food, nutritional value, food crisis.
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3 Uvod

Zijeme na jedné planeté s rostlinami i Zivo¢ichy. Po miliony let. A pfece se o nich vi tak
malo (Dmitrijev, 1987). Bylozravci (herbivofi) jsou dulezitym c¢lankem potravinového
fetézce. Jako konzumenti prvniho fadu vyuzivaji rostlinné hmoty a sami se stavaji
zékladni potravou konzumenti druhého fadu — masozravet (karnivort). VétSina
bezobratlych patfi pies své malé rozméry k nejpocetnéjsim herbivorim, nejschopnéjsim
se prosadit (Kantorek, 1993). Podle Valika (2013) je hmyz tzce spjaty s nasimi zivoty
a ovliviiuje welfare ¢lovéka riznymi cestami. Kuna (2009) poukazuje, Ze se entomofagie
stava stale vice probiranym tématem z Sirokého spektra kvalitnich davodia. Jednim
je lidska populace, ktera se podle dosavadnich vyzkumi, zvysi z Sesti miliard v roce 2000
na devét miliard v roce 2050. Tento ocekavany rapidni vzrist S Sebou nese moznost vzniku
potravinového problému, ktery sice mtize byt situovan lokalnég, avsak je problémem celého
svéta. Vznika potieba, se co nejrychleji zacit ohlizet po alternativnich zdrojich stravy (Yen,
2009; Dicke, 2011; Rumpold, 2013).

Borkovcova (2009) poukazuje na vykopavky, ¢imz se potvrzuje, ze hmyz s lidmi zije jiz
dlouhou dobu, pficemz i dnes ztistava mnoho etnik, konzumujicich pravidelné hmyz. Pocet
téchto skupin se vroce 1998 piiblizoval tfem tisicim. Itterbeeck (2008) poznal, Ze tato
etnika se nachazeji témef po celém svété, v Australii, Asii, Africe a Americe a dodava, Ze
etnické jidlo je novelou pro jednu kulturu, ale familiarni pro jinou. Podpora hmyzu jako
potraviny je vSak sofistikovanym a opodstatnénym c¢inem, proto se o hmyz a jeho
konzumaci zacaly zabyvat piedni organizace, naptiklad FAO (Food and Agriculture
organization) a svou ¢innosti (napiiklad projekty, konferencemi, webportaly) rozsitit

povédomi o tiid¢ Insecta (Van Huis, 2013).

Podle Bednarové (2014) je animalni hmyzi protein zcela zpuisobilou alternativou v poméru
Kk ostatnim bilkovinnym surovinam, dokonce, pfi spravné ptedchozi hygiené a technologii
upravy hmyzu, mnohdy jesté vyzivnéjsi. Mnoho obyvatel ,,zapadniho svéta“ vSak stale
vnima antropo-entomofagii za synonymum k chudému stylu zivota (Looy et al., 2008).
Dalsi, podle Valika (2008), nekonzumuji hmyz, protoze jsou jesté bud’ malo informovani
0 moznostech a vyhodach hmyzu, nebo je pro né€ nedostupny. Borkovcova (2009) vsak

naznacuje, ze se v dne$ni dobé zvedla vina zajmu i ve svété Zapadu, jak lze dolozit
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Sirokym zijmem medii. Casopis The Food Insect Newsletter, spole¢nost Hot Lix, ktera
vyrabi pochoutky z hmyzu, ¢i pfednasky odbornikd na zakladnich Skolach ¢i univerzitach,
se zdaji byt pomocnymi impulsy pro nyné&jsi $ir§i vnimani okolnosti. Také podle Van
Huise (2010) se s nizkou naro¢nosti na chov, vysokou energetickou hodnotou a ptiznivym,
velice nepatrnym, dopadem na zivotni prostfedi, hmyz zdad byt na vys$§im stupni
vyuzitelnosti pro ¢lovéka, nez nami dobie znamé klasické konvenéni chovy dribeze,
prasat, skotu a jinych uZitkovych zvifat. DalSich vyhod je mnoho, pfiznivym faktem
je napiiklad to, Ze nepotiebuje rodi¢ovskou péci a da se snadno ptipravovat i konzervovat
(Delong, 1960). Borkovcova (2009) fesi nutri¢ni stranku hmyzu, protoze v primyslovych,
rozvinutych, zemich maji lidé z velké vétSiny stravu bohatou na tuky, ale chudou na fadu
vitamind a mineral{, které jsou nezbytné pro fyziologické funkce téla. V rozvojovém svéte
je tomu naopak. Zde trpi nedostatkem tukd a bilkovin. Platzerova (2009) také vyzdvihuje
vybornou nutri¢ni kvalitu hmyzu a Kasparova (2009) to ptirozené¢ doklada vyzkumem
u kmene Yukpa, v Kolumbii a Venezuele. Prikladna studie ukazuje, ze konzumace hmyzu
je pro taméjsi domorodce jednoduse odpovédi organismu na fyziologickou potiebu latek
zivo¢isného puvodu. Bednafova (2013) dokazala, ze Vv jedlém hmyzu, mimo obsahu
,zdravého tuku®, napiiklad kyseliny linolové (omega 6) a a-linolenové (omega 3),
se navic, U veétSiny druhd, d4 naméfit dostate¢né mnozstvi aminokyselin pro naplnéni
potieb zivin ¢lovéka. Podle Kudlové (2009), Van Huise (2013), Bednaiové (2013), Van
Itterbeecka (2013) a dalSich védct, miZzeme s nejvétsi pravdépodobnosti konzumaci
hmyzu vylepsit stav civilizacnich chorob, jako je napiiklad obezita, ale naproti tomu také

¢aste¢né odstranit hladomor.
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Spjatost

Léto v srdcich,
| V zimé zistava,
kdyz zare barev,

vV mysli neustdva...

Barvy motylii,
i vSech ostatnich —
kvetu a lidi —

lidi prestastnych...

Radujme se!
Nebot bez malych,
nebylo by ni nds —

domyslivych, troufalych...
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4 Cil prace

Cilem prace bylo zjistit ochotu pfijimat hmyz jako takovy a zmapovat postoj ceské
vefejnosti k jedlému hmyzu. Dil¢i cil ¢islo 1 byl zjistit, zda je pfistup k hmyzu ovlivnén
vékem — hypotéza Cislo jedna — jestli mladsi lidé piijimali entomofagii 1épe. Dil¢i cil Cislo
2 byl objasnit vztah mezi pohlavimi — hypotéza Cislo dvé — zda Zeny pfijimaji entomofagii

1épe. Dil¢i cil ¢islo 3 byl, ktery druh hmyzu by lidé ochotni pfijimat nejsnaze.

5 Metodika

V prvnim kroku byly nalezeny podklady pro vytvofeni prace na téma entomofagie, které
se nasledn¢ zpracovaly do uceleného spisu. Na zékladé rozhodnuti dékana Fakulty
tropického zeméd¢lstvi byla stanovena uznavana forma citaci podle manualu Pravidla
citovani FTZ (2014). Primarni zdroje byly: Web of Science od Thomson Reuters
a databaze Scopus. Dale byli osloveni lidé, skupiny lidi, ktefi jsou odborné znali v této

problematice a maji letitou zkusenost.

Vlastni vyzkum se provadél v Ceské republice v roce 2013-2014. Pro potiebu pracovat
kategorie (od 0-14 let) na zakladni Skole Mikolase AlSe, stiedni vékova kategorie (od 15-
49 let) na kolejich Ceské zemédélské univerzity v Praze a nejstar$i v Méstské knihovné
v Praze. Dotaznik zahrnoval hlavni parametry: vékovou kategorii konzumenta, povolani
a pohlavi. V pfiloze najdete zkracenou formu dotazniku, kde soucasti nejsou pouzité grafy
a obrazky z divodu rozsahu a copyrightu. Vysledky prace byly statisticky a graficky
zpracovany. Klicova slova byla: entomofagie, jedly hmyz, potravina, nutri¢cni hodnota,

potravinova krize.
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6 ReSerse

6.1 Pro¢ hmyz?

FAO (2014), jako mnoho dalsich ptednich organizaci, uz vyslovilo jednozna¢né¢ hmyzu —

entomofagii — své ,,ano*

Zdravi - je na prvnim mist¢. Hmyz je nutricné kvalitni alternativa ke kufecimu,
vepfovému, hovézimu a rybimu masu. Hmyz je bohaty na protein a tuky, stejné jako
v obsahu zékladnich mineralnich prvka jako vapnik, zelezo a zinek (Fialova, 2011;

Oonincx, 2012).

Hmyz produkuje mnohem mén¢ sklenikovych plynti nez hospodaiska zvifata, o kterych se
drive tvrdilo, Ze jsou zodpovédna nejméné za 10 % vSech emisi sklenikovych plynii
(Dicke, 2013). Dnes se udava dokonce vétsi procento a to az 18 %. Pricemz se odhaduje,
7ze v piipadé amoniaku produkuji dokonce 64 % (Bednafova, 2013). Hmyzi farmy
vypoustéji jen zlomek Skodlivych plynt oproti hospodaiskym zvifatim (Oonincx, 2010),
(Van Huis, 2010). Celkové hmyz zanecha mnohem mensi ekologickou stopu (Raloff,
2008), coz muze mit piiznivy dopad na globalni stav klimatu (Nyman, 2012). Pokud by
tedy existovalo nebezpeci globalniho oteplovani, hmyz podle Premalatha (2011) muze byt

velmi napomocen.

Borkovcova (2009) navazuje dalsi ekologickou vyhodou hmyzu, a sice ze chov hmyzu
neni podminén nutnosti velkych prostorii a nepotiebujeme ,,vyklizet pady“ pro dalsi
expanzi. Hmyz muze byt také krmen organickymi odpady a je schopen zpracovat zdroje,
které jsou jinak v zemédélské produkei malo vyuzitelné. Znamend to, Ze mize byt krmen
zbytky potravin, posecenou travou nebo hnojem. Bednarova (2013) podotyka, ze z larev
nékterych druhli se da nasledné extrahovat tuk a pouzit ho jako surovinu pro vyrobu
bionafty, nebo bilkovinny zbytek po extrakci lze vyuzit jako kvalitni krmivo pro riizna
hospodarska zvifata napt. dribez nebo ryby. Kulma (2012) dodava, Ze pro néktera terarijni
zvitata je hmyz dokonce nenahraditelnou slozkou potravy a neexistuje zadné univerzalni

krmivo, které by hmyz plnohodnotné nahradilo.
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Ekonomicky a socialné je hmyz také vyhodny. Pro dustojné zivobyti je hmyzi produkce
nenaro¢na technologicky, na zalozeni hmyzi farmy sta¢i maly pocateéni kapital, tinosny
dokonce pro chudé obyvatele. Hmyzi hospodaistvi znamena vyhody, jak pro méstské lidi,
tak 1 pro venkovany (Van Huis, 2013). Protoze hmyz je chladnokrevny zivocich, lehko
konvertuje krmivo na proteiny. (Napfiiklad cvréci svou pfeménu uskuteéni az 12 krat
efektivnéji nez skot). Hmyz ma také vysoky potravinaisky koeficient. Cvréci potiebuji pro
dosazeni stejného vdhového ptirGstku Sestkrat méné krmiva nez dobytek, ctyfikrdt méné
nez ovce a dvakrat méné nez prasata, nebo brojleti (Fialova, 2011). Podle Bednafové
(2013), je k produkci jednoho kilogramu masa hospodaiského zvifete zapotiebi 10 krat
vice rostlinné hmoty nez k vyprodukovani jednoho kilogramu hmoty hmyzu. A z padesati
kilogram@ krmiva pro skot, mizeme ziskat pét Kilograml masa, ale vic nez ctytikrat veétsi
mnozstvi cvrcku (Borkovcova, 2009). Muzeme jej konzumovat prakticky cely, naproti
tomu podil nekonzumovatelného odpadu je u hospodaiskych zvitat po zpracovani 30 % u
veptového, 35 % u kufeciho, 45 % u hovéziho a 65 % u jehné¢iho masa (Skrabalova,
2009). Hmyz také pro sviij chov spotiebuje méné vody (Uhnak, 2014), protoze ma unikatni
schopnost hospodafit s ni. Epidermis je impregnovana voskovymi slou¢eninami, coz
redukuje povrchovou evaporaci. Produkce kyseliny mocové zmirfiuje ztratu vody
Vv pribéhu proteinového metabolizmu. Funguje také reabsorpce vody kone¢nikem (Barnes,

1974).

Bednarova (2013) vyzdvihuje i schopnost rychlého mnozeni hmyzu. Naptiklad samice
cvrcktt muze naklast az 1500 vajec za Ctyfi tydny. Rovnéz pohlavni dospélosti dosahuje

hmyz mnohem rychleji nez hospodaiska zvirata.

Joots van lItterbeeck (2008) upozornuje na dnes$ni stav oceant, napiiklad Great Pacific
Garbage Patch o rozloze 15 miliont kilometra ¢tvereénich, kde pro spoustu plasti skoro
nepropluje lod’. Tento sytém je neudrzitelny pro celkovou ekologii zemé&. Chovem hmyzu

velmi eliminujeme produkci plastt.

Nékteré druhy hmyzu také dovedou pro ¢lovéka zivotné dulezité plodiny chranit v ramci
biologického boje, ktery se dnes uplatiiuje daleko Cast&ji nez diive, zejména vzhledem
k mnoha nedostatkim chemickych pfipravki a predevS§im negativnimu dopadu na zivotni
prostiedi jako celek. Prostfedky biologické ochrany jsou dlouhodobé ucinné, Setrné

k lidskému zdravi i zivotnimu prostiedi a neposkozuji necilové druhy (Bednafova, 2013).
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XiaoHui (2008) a Bednatrova (2013) také poukazali na nové poznatky ohledné¢ moznosti
Castecného vyfeSeni stravovacich problému pii dlouhodobém pobytu ve vesmiru, zejména
dodavky zivocisnych bilkovin, coz jsou klicové otazky v CELSS 10 (Kontrolovany, resp.
uzavieny, ekologicky systém podpory zivota). Z hlediska kosmickych letd se jevi jako
perspektivni napiiklad bourec morusovy, ktery obsahuje velmi kvalitni bilkoviny
a zékladni ziviny, a je pravem povazovan za vyznamnou slozku stravy v riiznych ¢astech

svéta.

6.1.1 Pomoc tropiim a pomoc svétu

Stovky védcl se zabyvaji tim, jak zabranit saran¢im pfemnozit se a létat. Pfitom je situace
hodna pripodobnéni k situaci, v niz by se rolnikovi pfes noc na poli objevilo stado krav.
Hladova dobytcata by obili spasala a ¢loveék, misto aby jednu, nebo dvé kravy snédl,
by postrilel kravy vSechny a nad jejich mrtvolami hofekoval, Ze nema co jist (Borkovcova,

2009).

Piedpoklada se, ze entomofagie v rozvojovych zemich, by mohla byt ptipadné realnou
moznosti, jak zabranit hladovéni nebo dokonce smrti hladem. V mnoha domorodych
kmenech, zavislych pouze na lovu a sbéru, jsou ¢lenovci bud’ sezénné, nebo po cely rok

béznou soucasti jejich jidelnicku (Kasparova, 2009).

Borkovcova (2009), také schvaluje hmyz jako podporu humanitdrnim akcim, protoze
obsahuje na stejnou hmotnost vice vyzivnych latek nez ryze, kukufice, ¢i susené¢ maso.
Balicky pomoci by proto nemusely byt tak velké, do zdsobovaciho letadla by se jich veslo
vice a zasytily by vétSi mnozstvi lidi. V dne$ni dobé se Borkovcova (festival ,,Do
Zobaku*) snazi naptiklad o navraceni hmyzu do piirody Sumatry, kde by lidé radi ptijimali
hmyz, ale bohuzel uz si jej vylovili. Probihaji vyzkumy napfiklad v porovnani kvality

cvrékd odchovanych na Sumatie a v Ceské republice (festival ,,Do Zobaku®).

Vyznamnym zdrojem nutriéné hodnotnych latek by se mohlo stat pfedev§im sarance
st€hovavé, které by se takto dalo pozitivné zuzitkovat, namisto obav o zni¢enou urodu

(Ramos-Elorduy, 1988).
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6.1.2 Hmyz v mediciné

Hmyz byl napfi¢ érou lidstva vzdy soucésti jeho Zivota a clovék se jej naucil vyuZivat
| po strance zdravotni. Naptiklad jed v¢el je dodnes pouzivan k 1é¢bé zanétlivych
a autoimunitnich onemocnéni, jako jsou neurologické obtize, roztrousena sklerdza,
artritida, revma, chronické bolesti, astma a dermatologickd onemocnéni. Kombinace mateti
kasicky a panthenolu je prodavdna mnoha spole¢nostmi, zabyvajicimi se zdravou vyZzivou.
Tato smé&s napomdaha pii 1écbé onemocnéni kosti a kloubii (Bednafova, 2013). Podle
Veselého (2003) je také dalsi véeli produkt pro ¢lovéka a jeho medicinskou praxi velmi
vyznamny - propolis - pryskyfi¢na aromaticka latka, kterd se vyznacuje antimikrobialnimi
ucinky. Tyto bakteriostatické ucinky putisobi napiiklad na bakterie rodu Salmonella,
Staphylococcus a jiné. Propolis muze také zvySovat GcCinek antibiotik, nebo muze byt
pouzit jako povrchové anestetikum, vyuzivané ve stomatologii. V poslednich n€kolika
letech se také stale Castéji objevuji informace o vyuzivani larev much k 1é¢bé dlouhodobé
se nehojicich ran a koznich problému (Fialova, 2011), (Kubik, osobni sdéleni). Také
Bednarova (osobni sdéleni) vyzdvihuje uéinky peptidu apaoninu 401, ktery je obsazen ve
véelim jedu, na zlepSeni stavu kiize. Dalsi latkou v ném obsaZenou, apamin lze vyuzit pro
1éCbu roztrouSené sklerozy. V. Amazonii, Africe, Indii a stfedozemnich oblastech, jsou
nékteré druhy mravenci vyuzivany k uzavirani ran a provadéni chirurgickych fezt. Ostra
kusadla pevné seviou tkan a drzi ji i poté, co je od hlavy oddéleno télo (Ramos-Elorduy,
1998). Podle Rastogiho (2011) maji mravenci také dobfe vyvinuty imunitni systém a
obsahuji anti-mikrobialni chemické latky, které se vyvinuly na obranu proti patogeniim.
Tento dulezity taxon miize mit obrovsky potencial jako zdroj 1€¢iv pro rostouci lidskou
populaci. Mravenci, ktefi obsahuji vyznamné mnozstvi Zeleza, mohou nahradit chemické
zdroje tohoto prvku kdekoliv na svété¢ (Bednafova, 2013). Etnické skupiny v mnoha
Castech svéta jsou si védomy ucinkit hmyzu a v tradi€ni mexické medicin¢ se naptiklad
pouziva az 22 druhi hmyzu (Alonso-Castro, 2014). Stinkbugs (Encosternum delegorguei),
pochazejici z Jizni Afriky, se da také vyuzit v medicin€, zejména jako 1€k na kocovinu
(Dzerefos at al., 2013). Bednatfova (2013) také vyzdvihuje vyuzivani hmyzu jako
laboratorniho zvifete namisto savcl, napfiklad k testovani antibiotik. Ordlni podavani
bourcem syntetizovaného hormonu muze predstavovat prevenci diabetu prvniho typu u lidi
a dalSich, naptiklad srdecné cévnich onemocnéni, nebo celiakie, kde mize byt vyuZivano

pravé jeho antibakteridlni ptsobeni. Prostfednictvim hmyzu lze také do budoucna zajistit
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zajmovym zivoc¢ichiim i1 hospodaiskym zvitratiim Sirokou Skalu dalSich sloucenin, vitamint
a dalSich 1é¢iv (Bednaiova, 2013).

Vytazek z hmyzu se pouziva i na 1é¢bu urogenitalnich onemocnéni a chorob jater. Chitin
pfipraveny z exoskeletu hmyzu se vyuZiva ke sniZzovani hladiny cholesterolu, k obnové
tkani, jako antikoagulacni latka, k urychleni hojeni ran a k ni¢eni patogennich organismut
na kizi, ale i v krvi. Vyuziva se dale jako nosi¢ 1ékt dokonce pfi vyrob¢ kontaktnich ¢ocek
(Ramos- Elorduy, 1998). Mnoho druhti brouku (Coleoptera), i jiného hmyzu, je naptiklad
také zdrojem takzvaného ,,Cantharis®, homeopatického 1éku, také na bolesti a infekce
mocovych cest (Alexandrova, 2001). Ramos-Elorduyova (1998) vyzdvihuje mnohé druhy
hmyzu pro vytecny zdroj tukii, protoze obsahuji omega-3 a omega-6 nenasycené mastné
kyseliny. Pficemz mastné kyseliny n-6 PUFA velmi vyznamné (patrné nejvice ze vSech
mastnych kyselin) snizuji hladiny celkového LDL-cholesterolu, nevyhodou je vsak
soucasné sniZzeni hladiny HDL-cholesterolu (Dlouhy, 2007). Borkovcova (2013) zjistila, Ze
hmyzi produkty zmiriiuji potiZe pii bolestech kloubt, maji protizanétlivy ucinek a priznivé
pusobi na rozvoj détského mozku. Velmi pfinosny experiment provedla Bednarova (2013),
pii némz byli moucni ¢ervi krmeni smési a nasledné zkrmovéni kutratim. Zde byla zjisténa
vy$$i hladina vitaminu D i vitaminu C (Bednafova, osobni sdé€leni), v kufatech takto
odchovanych. Podavani krmné smési s obsahem 10-15 % cervii, ktefi byli krmeni kufecimi
vykaly, se mize dale zvysit kvalita masa 1 mnozstvi pfirtistkii brojlerovych kutat. Nové
poznatky poukazuji na velmi piiznivé u¢inky naptiklad zavijeCe voskového, kde se necha
podle Rallofa (2008), po védecké praci s bioreaktory, vyzdvihnout jeho protirakovinné
(fosfolipaza A2 a B) ptsobeni (Festival ,,Do Zobaku*). U hmyzu se také zkouma napitiklad
dilezity obsah purinovych derivatl a cholesterolu (Bednarova, osobni sdéleni.). V dnesni
dob¢ se klade diraz na takzvanou etnozoologii, ktera studuje nezbytné, aby byly objeveny
nové 1éky, pro zlepSeni lidského zdravi (Alonso-Castro, 2014).

18



6.1.3 Krize — hlad versus obezita

Kazdy osmy ¢lovek podle OSN (2012), tedy témét 870 miliond lidi na celém svéte, bylo
v letech 2010 az 2012 chronicky podvyziveno. Podle Oonincxe (2012) se navic ocekava
narust poptavky po zivoéisnych bilkovinach, ktery se mezi lety 2012 a 2050 zvysi
pravdépodobné 0 70-80 %, pti¢emz stavajici vyrobni sektory zivoc¢isné produkce jiz nyni
zpusobuji zasadni degradaci zZivotniho prostiedi. Berger (1995) uvadi, Zze v mnoha
oblastech Asie, Afriky a Jizni Ameriky byl zaznamenan nedostatek bilkovin v potrave, coz
vede ke vzniku nefyziologického stavu organismu. Pfikladem nemoci z hladu je marasmus,
kde tclo stravuje samo sebe a kosti jsou nakonec potazeny slabou suchou vras¢itou vrstvou

kaze (Ramos-Elorduy, 1998).

Svétova populace

{(vywoj v letech 1950 aZz 2010 + projekce do roku 2050)
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Graf 1: Predikce lidské populace do budoucna; zdroj: International Programs: World

Population (1950-2050). 2011. United States Census Bureau. Available at
http://www.census.gov/population/international/data/idb/worldpopgraph.php: Accessed 2014-03-18.

Podle grafu je vidét, ze populace se bude nadale zvysovat. V roce 2050 se ocekava, nartst
obyvatelstva Zemé az na 9 miliard lidi. Vyvstava otazka, jak se své€tové dodavky potravin

vyrovnaji stimto zvySenim zdkaznikd. Je nutné dbat na potravinovou bezpecnost

19



a dostatecnost (Van Huis, 2013). Organizace Spojenych narodd (OSN, 2012) také
pfipousti, ze hmyz tvoti kvalitni zdroj potravin pro lidi, dobytek, dribez a ryby. Potvrzuje
to i FAO, které zatadilo ,,edible insect” do svého pole zajmu. Cervi, kobylky a cvréci jsou
nékdy vnimani jako prvotradi (Podskalsky, 2014). Cela Evropskd Unie rovnéz hlasa
podporu hmyzu a zada si, aby Evropa zacala jist hmyz (festival ,,Do Zobaku*). S dobrou
perspektivou do budoucna se jednodusSe ukazuje pro svou bohatost na bilkoviny, mineralni
latky a vitaminy. Potvrzuji to vyzkumy piednich védcii na celém svété i v Ceské republice,
napiiklad védecké prace Borkovcové (2009) a Bednaiové (2013). Kasparova (2009), van
Huis (2013), i1 dalsi védci predpokladaji, Zze by entomofagie v rozvojovych zemich mohla

byt realnou moznosti, jak zabranit hladovéni nebo dokonce smrti hladem.

Na druhou stranu zdpadni civilizace v soucasné dobé zije v potravnim zasobovacim
piepychu. Resi se velky problém — obezita. Nevyrovnana strava spolu s piejidanim vede ke
vzniku mnohych rizik, naptiklad nadbytek Spatného tuku zplsobuje nervovy utlum
a poruchy uceni. Vznikaji mnohé takzvané ,,civiliza¢ni choroby“. Podle profesora Karla
Kopce z Mendelovy zemé&délské a lesnické wuniverzity v Brné je rozpor nasi
paleontologické genetické informace s novymi podminkami Zivota u vyspélych populaci,
na které se nestacil organismus ¢lovéka geneticky adaptovat, pravou pfic¢inou civiliza¢nich

chorob (Borkovcova, 2013).
Vahova kategorie vyspélych zemi by se dala sniZit, stejné jako v rozvojovych zemich
naopak zvysit. Dokazuje to naptiklad studie Bakera (2013), kde podotyka, ze péstovanim

plodin pro lidskou spotfebu a ne pro konzumaci zvitat bychom nakrmili az o ¢tyii miliardy

lidi na svété vice.
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6.2 Hmyz s nami jde ruku v ruce aneb historie hmyzu

Hmyz existuje uz 350 miliont let a hraje vyznamnou roli v celkové vyzivé od zacatku
lidského zrodu. Nejstarsim spoleCenstvim mezi hmyzem jsou bezpochyby termiti
(Fundérek, 1997). Dikazem, Ze hmyz existoval uz 10 miliond let pted vznikem prvni
lidské spolecnosti je 1 prizkum Mary Leakeyové, kdy v kosternich pozistatcich pravékych
hominidti v kenskych usazeninach, starych okolo 15 miliont let, objevila fosilizované
hnizdo pravékych mravenct. Byli to tkalci, obsahujici dospélé délnice riznych kast a nahé
kukly bez kokontu. Mravenci rodu Oecophila ovladajici dodnes v tropech celé koruny
stromil, timto dokazuji uspéch svého jedineéného spolecenského systému (Zdarek, 1997).
Kasparova (2009) a Raubenheimer (2014) také zminuji mnoho studii, kde se sleduje
vyskyt entomofagie jiz s vyvinem Homo erectus neboli c¢lovéka vzptimeného.
V nejstarSich civilizacich nalézame zminky o konzumaci riznych druhiit hmyzu a jejich
produktl, pfevazné sarancat, kobylek a medu. Kasparova (2009) zaznamenala, Ze fecka
literatura rovnéz obsahuje nékolik odkazu, které dokladaji, ze soucasti jidelni¢ku byly
naptiklad cikady. Ty se zcela bézné konzumovaly a byly povazovany za delikatesu. Poprvé
se o nich pisemné¢ zmiiuje Aristoteles a tvrdi, Ze v Aténach na poloostrové Attica nebyla
konzumace hmyzu nikterak nezvyklou udalosti. Podle Skrabalové (2009) si uz prvni
cestovatelé, ktefi navstivili Afriku povsimli, ze lidé, ktefi meli piistup k termitim
a saran¢im, byli v daleko lepsi kondici, nez ti, jez se k nim nedostali Borkovcova (2013)
poukazuje na zminky o hmyzu nachazejici se i v Bibli, konkrétné v tieti knize MojziSove,
kde jsou =zaznamenany vztahy ktifidé Insecta. Zde prostfednictvim doporuceni

pro stravovani, mizeme z hmyzu konzumovat pouze kobylky, saranc¢ata, cvré¢ky a koniky.

Dmitrijev (1987) uvadi, ze nejstar$i pisemné zminky o entomoféagii v Evropé pochazi
od Hérodota, ze 4. stoleti pfed nasim letopoctem, coz potvrzuje, Ze mySlenka konzumace
hmyzu se u nas pouze obnovuje, nikoli vznika. Rozbory koproliti ukazuji, ze pracloveék
se hmyzem zivil (Itterbeeck, 2012). Stvrzeni najdeme také v nasténnych malbach (Fialova,
2011). V dobé¢ takzvané Neolitické revoluce, priblizné pied dvanacti tisici lety, se nékteré
lidské kultury sbéraci a lovcl preorientovaly na pastevectvi a zemédélstvi, coz vedlo
K usedlému zptsobu zivota. Nasledné i k mensi pestrosti ve skladbé potravy. A praveé
Vv této dobé se hmyz v n&kterych ,,vyspélych* kulturach stava nezddoucim, nebot’, zejména

V bohatych zemich, vznikaji ptebytky (Borkovcova, 2009). Nejvice hmyz v Evropé ztracel
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na vyznamnosti ve stiedovéku, kdy jeho konzumace piestavala byt samoziejmosti. Pouze

vsi se pozivaly, jako platidlo (Festival ,,Do Zobaku*).

Podle Rietschela (2002) se globalizace v dnesni dobé znacné piipisuje na konto
odvracen¢ho zraku od novych moznosti. Ekonomika ptijala kulturni systém zaloZeny
prevazné na zéapadnich hodnotach, kam patii i pfistup k pfirodnim zdrojim potravy.
Vysledkem je tedy pouzivani predpfipravenych, casto starych ¢i konzervovanych

a nezdravych, potravin a ztrata tradi¢nich zdrojl a zpisobu Zivota.

6.3 Entomofagie

Samotna konzumace hmyzu se odborné nazyva entomofagie a Casto tvoii nedilnou roli
v doplitkové stravé zejména puvodnich skupin obyvatel tropl, kde pomahd nahradit
zasadni nedostatek zvifecich proteini (Kasparova, 2009). Kudlova (2009) dodava, ze
entomofag neboli hmyzozravec, je kazdy zivocich, jehoZz pfevaznou Soucdsti potravy
je pravé hmyz. Entomofagové jsou tedy néktefi ptaci, savci, Caste¢né i nékteti lidé

(Pelcova, 2006).

Rumpold (2013) upozoriiuje, ze entomofagie si do budoucna tvoii zavazky, z pohledu
jistych rizik, které musi zvazovat a zabezpeCovat preventivnimi opatfenimi nezévadnost
svého pocitani. Patfi sem mozny obsah alergennich a toxickych latek, jakoz i latek
antinutri¢nich a pfitomnost patogend. Dalsi tidaje a studium jsou nezbytné pro dikladné
posouzeni nutricniho potencidlu jedlého hmyzu a spravné zpracovani a zafazeni

dekontaminaénich metod, jenz museji byt vyvinuty s cilem zajistit bezpe¢nost potravin.

JelikoZ se chov velkych hospodaiskych zvifat stal neudrzitelnym, populace z rozvinutych
zemi by se mély prizpisobit jinym zdrojim zivocisnych bilkovin. Entomofagie je moznosti

(Caparros, 2014).
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6.4 Charakteristika tridy Insecta

V systému tiidéni zivoc¢ichit hmyz zatfadime do nésledujicich taxonomickych skupin:

RiSe: Animalia (Zivo&ichové), Podfise: (mnohobunééni), Kmen: Arthropoda (&lenovci),

Podkmen: (vzdusnicovci), TFida: Insecta (hmyz) podle Uhlenbroekové (2009).

Tato skupina zahrnuje velikostn€é velmi rozmanité jedince. V naSem i celosvétovém

m¢éfitku je hmyz nejpocetnéjsi skupinou zivocichu vitbec (Rietschel, 2004).

Hmyz patii do kmene ¢lenovet (Arthropoda), kam také dale, s hmyzem, patii tiidy:
nohatky, hrotnatci, pavoukovci, korysi, stonozkovci podle autorky Uhlenbroekové ( 2009).
Pod tfidou hmyz se Vv soucasné dob¢ skryva ptes milion popsanych druhd, to je vice nez
pocet druhii vSech ostatnich zivoc¢ichti dohromady. Odhaduj se vSak, Ze tento milion tvoii
jen tretinu az polovinu skuteéného poc¢tu druhti hmyzu (Borkovcova, 2009). Nadtiida
hmyzu jsou takzvani Sestinozi — Hexapoda, od kterych se pozdéji oddélili samostatné tiidy

na stejné trovni s hmyzem — napiikald chvostoskoci (Collembola) dle McGavina (2005).

Samotné slovo hmyz — Insecta, znamena rozdé€leny. Typické je pro néj tedy ¢lankované
télo. DéElime jej na tii zakladni ¢asti: hlavu (caput), hrud’ (thorax) a zadecek (abdomen).
Hlava je opatiena parem tykadel, dvéma slozenyma ocima a ustnim Ustrojim. Hrud’ tvoii
§tit, na druhém a tietim ¢lanku jsou po stranach vétsinou Klouby piednich a zadnich ktidel.
Na spodiné jsou Vv kloubech napojeny tii pary koncetin. Zadecek se sklada z jedenacti
¢lankd, které ptivodné nesly, kazdy po jednom paru koncetin. Dychani se uskuteciuje
pomoci tracheji, coz je soustava trubic, kterd zasobuje t€lni bunky kyslikem ptimo. Jejich
otvory usti po stranach ¢lanki, nazveme je pruduchy neboli stigmata. (Kirka, 1999). Podle
Bergera (1995) je vyhodou tohoto zptisobu, Ze se plyny pohybuji difuzi v plynné fazi, coz
je o nékolik tada rychlejsi nez ve fazi kapalné. Larvy, ¢i nymfy vodnich druhii dychaji
zabrami. Nervové uzliny a hibetni céva s otevienymi konci odpovidaji ¢lenéni ¢lanku, tzv.
segmentaci. Jako vSechny ¢lenovce jej pokryva tvrda kutikula, tvofend chitinem. Hmyz se
vyznacuje studenokrevnosti, kdy teplota hmyziho téla mizZe kolisat od 0 °C az po 50 °C
(Karka, 1999).

Vyvin hmyzu je neptimy. Uskute¢nuje se dvéma zakladnimi zptsoby. EXxistuje vsak jesté
tieti zplisob, nazyvany ametabolie, neboli ametabolni metamorféza. Sem patii nékolik

malo primitivnich skupin hmyzu, jako jsou napfiklad rybenky. U nich v podstaté
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neshleddme Zzadnou zménu od nymfalniho stadia po imago (Kirka, 1999). Zato
vajic¢ko, larva (Casto ozna¢ujeme nymfa) a imago (dospé€lec). Larva se svléka a jeji podoba
dospélci je znacna a stala. Naptiklad sem patii jepice, vazky, kobylky, sarance, plostice,
ttasnénky, termiti a v§i (Hurka, 1980). Poslednim vyvojovym zplsobem je takzvana
holometabolie, vyvin S proménou dokonalou. U této promény zde funguje také kukla
(pupa), kterd je klidovym stadiem mezi larvou a dospélcem. Tento proces nazveme
metamorfozou (Fundarek, 1997), u které se uplatiiuje takzvany juvenilni hormon (Smykal,
2014). Hurka (1980) sem fadi, mimo jiné, ¢tyfi nejpocetnéjsi fady hmyzu: brouci, motyli,
blanokfidli a dvoukiidli. Krom¢ nich také dal$i, méné pocetné tady napftiklad stfechatky,

chrostiky, dlouhosijky a blechy.
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Obrazek 1: Proména dokonald u potemnika mou¢ného: A) Vajicko, B) Larva, C) Kukla, D)
Dospélec; zdroj: Coufalova Eva
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6.5 Vyznam a funkce hmyzu

Entomofagii vyzkumnici, z fady diivodi, zatim nevénuji pfili§ pozornosti. Mnoho badateld
se zabyva z hlediska obzivy pfedevsim zkoumanim obratlovci a ptehlizi vyznam
bezobratlych, zejména hmyzu. Podnebné pasmo, nejvice obyvané hmyzem je pasmo
tropické a subtropické. Neékteré druhy jsou kosmopolitni, ale vétSina se omezuje
na specifické geografické zony a mistni prostiedi. Celkové se nachazi 38 % druhli v Africe,
37 % v Americe, 17 % v Asii, 6 % v Australii a 2 % v Evropé. Az 63 % z nich obyva
tropické pralesy (Kasparova, 2009).

Podle Zichéacka (1995) je zakladni tlohou ¢lenovei udrzovat v pfirodé rovnovahu mezi
ekosystémy a vytvaret potravni fetézce. Celkova biomasa hmyzu je obrovska. S nékolika
miliardy tun hravé prevysi ¢lovéka s celkovou biomasou jen 400 miliond tun (McGavin,
2005). A dale naptiklad pouze brouci poctem svych druhti pfed¢i mnozstvi druhti rostlin
na celé planeté. (Karka, 1998). Na kazdého cCloveéka piipada asi 250 miliontt hmyzich
jedinct (Dmitrijev, 1987).

Kromé¢ motského prostfedi obyva hmyz vSechny mozné biotopy svéta a to v obrovském
mnozstvi. Tato schopnost je ddna Castym stfidanim generaci a vy$Sim poctem potomstva.
Tim mlZe nastat vice mutaci, coz ma za nasledek posileni vzniku ndhodnych adaptaci

Vv celé populaci (Kirka, 1999).

6.5.1 Proc¢ nékteri lidé odvraceji tvare

Hmyz. Skiidce. Pienase¢ chorob. Odpor a moznost kontaminace. Znechuceni v§ak neni
primarné senzoricka vlastnost, ale i ideova obava o to, co to je, nebo kde to bylo. Diive
si lidé uvédomovali pouze Spatnou stranku, kterou jim tfida hmyz je schopna nabidnout.
Dnes uZ je zndmo, Ze pravé nejveétsi vliv na druh konzumované potraviny ma prave
zakofenéna Kultura v lidech. Avsak logické posouzeni vyhod a nevyhod hmyzu se zna¢né

srazi v plusovych hodnotach (Itterbeeck, 2008).

Vyjmenujeme-li nékteré nedostatky tiidy Insecta, pak predevsim v souvislosti s tirodou,
0 kterou clovék kazdy rok pfijde v disledku migrace druht, jako je sarance st€hovavé.
Je sice obyvatelem tropti a subtropt, ale jeji ni¢iva hejna nejednou zpustosila nase kraje.
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Uvadi se, Ze az o pétinu svétové rostlinné produkce ¢lovek kazdorocné ptijde v dasledku
hmyzu (Rietschell, 2004). Podle Novaka (1982) vSak v pfirozenych ekosystémech a mimo
sféru kulturnich plodin termin ,,8ktdce” ekologové neznaji. Beazley (2005) tvrdi, ze
mnoho lidi také suzuje obava z kiiroved, ktefi mohou nicit jak nabytek, tak celé stromy.
Pokud totiz napadne vrchni ¢ast dfeviny a poSkodi zivotné dulezita pletiva, zapficini tim
deformaci a kdy i odumfeni stromu (Hylesinus fraxini, nebo Scolytus intricatus). Dalsi,
mozna nejvetsi, minus ptipada na nemoci z hmyzu na ¢lovéka pienosné neboli zoonozy.
Mor, kde vektory jsou zejména blechy, désil lidi uZ odeddvna a mozna je pfi¢inou vnitiné
silného ukotveni v paméti a velkym tedy odporem k hmyzu. Mor uz se nevyskytuje, ale
hrozba z n¢j nezanika. Na konci devatenactého stoleti se znovu objevil v Asii. Naposledy
udetil v Indii vroce 1995. Dnes zemie kolem sto padesati tisic lidi kazdy rok
pii epidemiich zejména v Indii a v Ciné (Anonym, 2006). Stale také pietrvavaji nemoci
prenaSené mouchami a komary, zejména V tropickych oblastech. Jedna se o spavou nemoc
a malarii (Harka, 1980). Malarii pfenasi moskyt sanim krve s choroboplodnymi zarodky a
pfenasi je na dalSiho hostitele (Dusek, 2006). V dnesni dob¢ existuje mnoho humanitarnich
akci, napriklad pfes organizaci FAO (2014), které se snazi o celosvétovou soudrznost a

pfimou pomoc, tudiZ moZnost nebezpeci se silné potlacila.

6.5.2 Pro¢ chranit hmyz?

Podle Novaka (1982), Encinas-Visa (2014) i dalSich védcd, je bohatost druht
neopakovatelnou vyslednici podminek vyvoje po tisicileti. Nastavuje tedy zakladni
pfedpoklad k udrzeni mutualistického vztahu organisml a ekologické rovnovahy. Hmyz

v tomto systému hraje velkou roli, protoze odbourava téla rostlin a Zivo¢ichd, a jina naopak

vytvaii (Safir, 1963).

Hmyz plni mnoho nepfimych funkci, které zlepSuji prostfedi a na§ Zzivot zriznych
hledisek. V prvni fadé tvoii hmyz nepostradatelnou slozku zivé piirody, bez které by
se suchozemské a sladkovodni ekosystémy zahy rozpadly. Zaniklo by naptiklad ptfirozené
rozkladani odpadkt, zdechlin a vykalti. Na procese odbouravani se, mimo jiné, podileji
napiiklad mravenci, drobni pidni Cervi, roztoci a kirovei (Kantorek, 1993). Odumfeld téla
vyssich obratlovei, zpracuji tak, Ze pod nimi vyhloubi diru a tim je ,,uklidi“. Nakladou

do nich larvy a po jejich vylihnuti zdechlinu zkonzumuji, ¢imz napomahaji rozkladu
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organismu a navratu anorganického materialu do pidy (Fundarek, 1997). Tudiz bez hmyzu
by se prestala vytvafet puda. Priblizné také polovina rostlinnych druhti by prestala byt
opylovana (Fialova, 2011); (Encinas-Viso, 2014). Védomi, ze 80 % rostlinstva opyluje
hmyz, dava ziejmou odpovéd na otazku pro¢ a tudiz, Ze hmyz je velice podstatnym
¢lankem v kolob&hu zivota. Vliv dobrého opyleni se u hmyzomilnych plodin projevuje ve
vyS$im poctu nasazenych semen, n€kdy se zvySuje hmotnost tisice semen, plodonosnych
plodin-kultur se zvySuje sklizen co do kvantity i kvality, zvySuje se podil nejvyssich
jakostnich tfid wve sklizni (Vesely, 2003). Bez termiti by napiiklad zkolabovaly
ekosystémy tropickych destnych pralesii, coz by mélo za nasledek zménu ve frekvenci
a intenzité dest'i a kolob&hu kysliku na Zemi Borkovcova (2009). Borkovcova (2009) dale,
podobn¢ jako dalsi védci, podotyka, ze bez hmyzu by se jednoznaéné¢ vsechny hlavni
potravni fetézce rozpadly. Navic, podle prace Bednafové (2013), ¢inil vroce 2005
ekonomicky zisk zhruba 150 miliard EUR a Skody v diisledku nedostatku opylovact 190
az 310 miliard EUR. Vyznamnymi opylovaci jsou v¢ela medonosna, i jiné druhy vcel,
motyli, dvoukfidli (mouchy), brouci, mravenci, ¢melaci a cvrcci. Vzacné se lze setkat také
s opylovanim tfdsnénkami. Vyznamné jsou, byt nepiimo, i vosy, nebot’ zabijeji znacné
mnozstvi housenek, ponrav a jiného malého hmyzu, ktery se zivi irodou na polich. Tento
zpuisob spoluprace, také naptiklad s v€elami, mravenci a dalSimi blanokiidlymi, je Siroce

vyuzivan a nazyva se biologicka ochrana plodin (Dusek, 2006).

Borkovcova (2009) ukazuje druhy kladny a vice, pro bézného ¢lovéka, zajimavy aspektem
na hmyz, coz je samotné jeho vyuziti pfimo. Uzitkovy druh se piedstavuje jako zdroj
hodnotnych potravin nebo i surovin pro ¢loveéka. Patii sem napfiiklad véela medonosna
(Apis mellifera), bourec morusovy (Bombyx mori), nebo cervec voskovy (Tachardia
lacca). Uzite¢ny druh je takovy, jenz je v ptirodé pro ¢lovéka piimo, ¢i nepfimo prospésny.
Naptiklad vodni hmyz jako potrava rybam a suchozemsky hmyz pro ptactvo a savce. Dalsi
velkou skupinou uzite¢ného hmyzu jsou opylovaci, jako naptiklad vcely, ¢melaci, motyli
(Karka, 1999). Skodlivé druhy &lenovet, vétdinou nezvanych obyvatel lidskych obydli,
existuje mnoho. Do této skupiny patii napfiklad $vabi a roztoci. Néktefi tito zastupci
pienaseji choroby, dalsi $kodi na produkovanych potravinach napiiklad na obili. Skodu

vétsinou zpusobuje bylozravy hmyz, zejména mandelinka a saran¢ata (McGavin, 2005).
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»Protoze ¢loveék se v uréitych epochach spoleCenského upadku ¢i lidského vzdélani a
vyvoje pousti do naruSovani a niceni pfirody bez jakéhokoli citu a uméni, musi pak to, co

spachal, dodate¢né napravovat s citem a uménim® dle Ernst Moritz Arndta (Pecina, 1988).

Podle Safira (1963) neni vymirani zivocisnych druhti zpisobeno pouze pfimym zasahem
Clovéka (naptiklad pouzivanim insekticidi), ale spise jeho nepfimym nicenim, které
spoc¢iva v devastaci pfirozenych prostorti pro zivot a dale také kvuli celkovym zménam
v klimatu (Nyman, 2012). Novak (1982) upozorfiuje, ze naptiklad pro ptactvo je hmyz
esencialnim zdrojem obzivy a pro mnoho dalSich Zivocichu také. AvSak ochrana druht
podminuje v prvé fadé jejich znalost Kvalitni ochrana pfirody je podminéna
informovanosti Siroké vetejnosti a moralnim védomim. Hmyz stoji za tuto ochranu
zejména proto, ze je indikatorem perspektiv, které ma lidstvo na této planeté (van

Itterbeeck, 2008).

6.5.3 Nékteré produkty hmyzu

Bednatova (2013) uvadi, ze darem hmyzu pro ¢loveéka je zaprvé hedvabi. Hedvabna ptize
je ziskavana pouze z exkretli bource morusového (Bombyx mori), ktery produkuje toto
vlakno, aby si vytvofil kokon. Velmi znamé je dale vyuzivani pfirodnich barviv z hmyzu —
Selaku a koSenily ¢ervce nopalového (Dactylopius coccus costa) pro vyrobu rtének. Dal§im
produktem hmyzu je chitin, ktery se vyuziva v mediciné. Podle Veselého (2013) jsou
pfedevsim vcely vyznamnou skupinou darct dulezitych latek pro c¢lovéka. Propolis
je kvalitni produkt, pryskyfi¢na aromaticka latka, ktera se vyznacuje antimikrobialnimi
ucinky. Med, vosk, pyl, matefi kasi¢ka i v¢eli jed jsou dal§imi, neméné vazenymi zdroji

lidského blaha.

6.6 Hmyz ve svété a v Ceské republice

Od pravéku se hmyz konzumuje v Africe, Jizni Americe Asii i Australii, pfevazné
domorodci tzv. Aborigines a dnes se prosazuje i mezi znalymi lidmi ,,vy$Sich vrstev®
(Klunder et al., 2012). Hmyz uzZ se pouziva v zahrani¢i formou naptiklad proteinovych

ty¢inek, nebo jako krmivo. Velké tovarny na hmyz nalezneme v Thajsku a Cing. Dale
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v Japonsku, Mexiku a USA (Bednatrova, osobni sdéleni). Hmyz bude dobrym zdrojem
ptijmu pro lidi, ktefi péstuji tyto hmyz nejen pro vlastni spotiebu, ale pro uvadéni na trh ve
velkych méstech (Melo, 2011).

6.6.1 Novela pro jednu kulturu, pfirozenost pro druhou

Borkovcova (2009) podotyka, Ze dulezitymi aspekty na budouci postoj k hmyzu, jsou
zejména pohledy psychologické: socialni tlak a individualni vzorce jidelni, které se vytvaii
podle rodiny, kde ¢lovék vyrtsta. Vychova hraje v pozd¢jsim vybéru jidla velkou roli. Je
dokézano, ze preference k jednotlivym druhtim jidla se vytvaii velmi brzy v détstvi. Déti
také kopiruji stravovaci vzorce svych rodicti. Obecné se dnes uznava, ze vyziva je jednim
z nejvyrazngjsich faktord zevniho prostiedi, které ovliviiuje zptisob naseho Zivota i jeho
délku. Do budoucna je dilezité zvysit vyzivové povédomi a ovlivnit alespon zdkladni body

pozitivnim smérem V stravovacim zakladu kazdého (Borkovcova, 2013).

Pivod neaktivniho postoje k hmyzu, bychom ¢astecné vysvétlili neznalosti. Jistou roli
hraje, ale i pfirozeny odpor, ktery je snejvétsi pravdépodobnosti pudovou zalezitosti
(Safir, 1963). Podle Itterbeecka (2008) se mutze novym slovem — neophobia, oznadit
Negativni pfesvédCeni, Ze hmyz je Spinavy a pfenasi nemoci, zabranila nékterym kulturam
tento, na proteiny bohaty zdroj, vyuzivat. Hmyz je ve skutecnosti blizce pfibuzny humrtim
a krevetam, patii do stejného kmene clenovci (Ramos-Elorduy, 1998). Podle Fialové
vypadd jako zivy. Vychodisko je tedy zapéci jej do chleba, posypat jeho kousky slané
tycky, €i vyuzit dalsi zptisoby Gpravy.

6.6.2 Afrika

Afrika je procentudlné nejvice entomofagni kontinent (Kasparova, 2009). Dle Borkovcové
(2009) je také mistem, kde se hmyz konzumuje od pocatku lidské existence. VéEtSinu
jedlych druhti hmyzu zapliujicich mistni trzisté tvoii nejriznéjsi druhy housenek motyla
(Lepidoptera), také termitl a spousta dalSich druhtt hmyzu, ktefi jsou duleziti jak

Z hlediska vyzivy, tak zekonomického nebo ekologického hlediska. Prakticky po celé
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kmeni zejména termiti. Kobylky a sarancata jsou také vyhledavanou pochoutkou vSech
primitivnich sbéract Afriky (Fialova, 2011). Zatimco jinde ve svété invaze sarancCat
a kobylek zamotuje zeméd¢lce, ktefi s nimi svadi urputny boj, domorodci v Africe si na
nich radi pochutndvaji (Bednafova, osobni sdéleni). Nejdilezitéjsim jedlym druhem je
sarance (Schistocerca gregaria). Nékteré kmeny je po usmrceni vaii S mlékem, jiné pouze
opékaji nad uhliky a povazuji je za delikatesu. Mezi druhy broukt, ktefi se bézné
konzumuji v Africe, patii zeyména brouci ¢eledi vrubounovitych (Scarabaeidae). Dale jsou
zde pochoutkou brouci z ¢eledi tesafikovitych (Cerambycidae). Konzumuji se zejména
larvy tesarikli, predevS§im v Senegalu a Gabonu. DalS§i vyznamny hmyz je z Celedi
nosatcovitych (Curculionidae), jejichz larvy nazveme larvami sagovymi, larvy much
z ¢eledi Chaoboridae a velkou pochoutkou jsou také prazené vazky. V tropické Africe jsou
také velmi cenéné termiti krdlovny, které jsou povazovany za delikatesu (Kasparova,
2009). Rumpold (2013) vyzdvihuje oblibené dospélce motyli zvanych ,,mopani (Imbrasia
belina), nebo jejich larvalni stadia. Obopile (2013) dodava, ze napiiklad v Botswan¢ se,
mimo téchto motyld, navic konzumuje 27 druhit hmyzu. Dalsi druh, zvany Stinkbugs
(Encosternum delegorguei), pochazejici z Jizni Afriky, se da do budoucna vyuzit

v komerénich prodejich hmyzu (Dzerefos et al., 2013).

6.6.3 Asie

Borkovcova (2009) dava na védomi, Ze pestrosti v konzumaci hmyzu, ktery je k dostani na
asijském kontinenté, se vyrovna snad uzjen touha po hmyzich specialitaich u jejich

obyvatel.

V Asii je Castou uUpravou smazeni. Napiiklad Cerstvé bource morusové za ziva hazi
na panev. V. Thajsku nalezneme mnohé domorodé kmeny sbirajici §vaby a konzumujici je
zasyrova a jejich déti, které hledaji i jejich vajicka pravé ke smazeni. Velkd trzisté zde
nabizeji Siroké spektrum hmyzich pochoutek, kde nam na misté v oleji osmazi nami
zvoleny kus (Festival ,,Do Zobaku*). Napftiklad se zde prodava obti vodni hmyz — plostice
mohutnatka (Lethocerus indicus) dortstajici az 11 cm. Konzumuje se s ryzi nebo zeleninou
(Borkovcova, 2009). V Ciné se hmyz také hojné konzumuje, zejména pak larvy bource

moruSového, nebo kukly potapniki a podobné (Fialova, 2011). Dle Chakravortyho (et al.,
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2013) v severni Indii mnoho domorodych skupin konzumuje s oblibou nejméné 51 druhi

hmyzu.

Soucasti tradi¢nich pokrmti Japonska jsou dospéli jedinci kobylek, larvy vos, housenky
bource morusového, larvalni stadia cvrékd, larvy tesafiki tadu Coleoptera celedi
tesafikovitych (Cerambycidae) a také néktefi vodni bezobratli. Dokonce se larvy riznych
druhd vodniho hmyzu prodavaji v supermarketech. V konzervach jsou k dostani napiiklad
larvy vosika, Vespula lewisii, kukly bource morusového nebo sarancata. V Japonsku jsou
také na trhu darkové koSe se sarancaty a cvrcky (KaSparova, 2009). Konzumace hmyziho
sushi, je také velmi rozsitena. Kukly bource morusového se zde pouzivaji k Cisténi zubt

(Festival ,,Do Zobaku*). Obenberger (1949) piidava znamost Bali v grilovani vazek.

6.6.4 Amerika

Dnes, patfti hmyz vJizni Americe K velmi uzndvané soucasti jidelnicku. V Kolumbii
jsou velmi oblibeni zejména mravenci druhu Atta laevigata a to pfedevsim Cerstvé vylihlé
kralovny. Tito okfidleni mravenci se smetaji smetakem, spafuji v horké vod¢ a susi na grilu
(Fialova, 2011). Ramos-Elorduyova (1998) se také zminuje o veliké pochoutce zvané
,»podzemni bonboniéru®“. Kasparova (2009) ptidava larvy brouki rodu Golopha z ¢eledi
vrubounovitych (Scarabaeidae) a podéeledi nosorozikovitych (Dynastiae), které parazituji
na bramborach a chilli paprickach. Jsou oblibenou pochoutkou v Ekvadoru, kde se sbiraji
pomoci siti, susi na slunci a skladuji v prostornych plechovkach. V Brazilii jsou pro sovu
jedine¢nou mandlovou chut velmi cenény také larvy dfevokaznych broukd, rizné

samotaiské vcely a vosy (Fialova, 2011).

Kasparova (2009) ukazuje v Latinské Americe oblibu naptiklad susenych sarancat, knézic,
cvrékt a riznych druhd broukd skladujicich se v pytlich, ze kterych jsou, dle potieby,
odebirani a stavaji se soucasti n¢kterych ,,tachos®, nebo chilli omacek, omelet a polévek.
Mexicky mravenec Myrmecocystus po nasati mnozstvi nektaru do zadecku, travi velkou
dobu v podzemnim hnizdé, ktera jsou domorodci schopni velmi dobfe vyhledat (Fialova,
2011). Vajicka vodnich plostic jsou také vekou lahiidkou a znaéné rozsitena a nazyvaji se
,mexicky kaviar®, jenz se vyvazi i do Spojenych statt a Evropy. Ze sarancat se zde vyrabi

koktejl zvany ,,acachapoli“(Borkovcova, 2009).
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Kolonizaci Evropany v Severni Americe doslo téméf k zapomenuti na ,,indianské jidlo*
(Ramos-Elorduy, 1998). Nicméné po piichodu druhé viny entomofagie, spolu s imigranty
(Bednarova, osobni sd€leni), kde si kazdy piivezl svij vlastni stravovaci navyk, se zajem o
hmyz vraci. Na AljaSce jsou zajimavy svym zpusobem zivota Inuité, kdy v ptipadé
piejedeni se sobim masem vyloupnou zpod ktize soba, ze svého stada, parazita — stiecka
Oedemagena tarandi. Délnici ve Spojenych statech americkych si hmyz s oblibou maci
Vv ¢okolad¢ (Kasparova, 2009).

Pravdépodobné nejvétsim insektariem na svété se mize chlubit Kanada. Najdeme
jej v Montrealu. Od roku 1990 nabizi navstévnikim pestrost, co se tyce zivych
| preparovanych druhti, ale i ochutnavku specialit z hmyzu. Zvysena poptavka vedla
v USA k zalozeni firem. Jednou z nich je firma Hotlix, ktera se specializuje na hmyzi
lizatka z Cervu, cvrékd, ale i $tiri Odbornici z amerického kontinentu se stala profesorka
Ramos-Elorduyova, ktera se uz tficet let zabyva pojidanym hmyzem nejen v Mexiku
(Borkovcova, 2013).

6.6.5 Australie

Entomofagie je pomérné béZna po celé Australii. Domorodé obyvatelstvo, i pfes stidlou
konzumaci termitli, mravencti, miir, kobylek, housenek, larev broukl a vos, vSak pomalu

ustava v tomto stylu Zivota a stava se ,,civilizovanéj§im* (Itterbeeck, 2012).

Kasparova (2009) udava, ze v susSich oblastech Australie je hojnost hmyzu omezena
pouze na kratkou dobu po obdobi destt. Vyjimka jsou mravenci a termiti, ktefi jsou
dostupné po cely rok. Konzumace hmyzu ma nejvétsi vyznam zejména v suchych
oblastech stepi a pousti. Mezi nejvyznamnéjsi jedlé druhy hmyzu v Australii patii
housenky tesafiki (Endoxyla leucomolcha), zvané jako ,,witchetty grubs“ Nachazeji se ve
velkych mnozstvich zejména v kotenech nékterych druhii akacii. Dosahuji délky az 12 cm.
Vyznamnou roli ve stravovani australskych domorodct hraji také mravenci. Zvlasté chutni
jsou, podobné jako v Mexiku, napiiklad tzv.,medovi“ mravenci rodu Myrmecocystus
Celedi Formicidae, ktefi maji velmi chutny, sladky ,,medovy* zadeCek. V podstaté je to
v§ak zaludek mravenct dé€lnikt, ktery ma schopnost se velmi roztdhnout a postupné tak
vyplnit celou dutinu zadecku. ,,weaver ants®, dalsi mravenci (Oecophylla smaragdina), se
stale vice pouZivaji jako prostfedek biologického boje a jako protein k vyrobé potravin a
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zvitat (Peng, 2013). Dalsim jedlym hmyzem Australie jsou australské v¢ely pattici do rodu

Trigona. Vyznacuji se tim, Ze nemaji zihadlo (Kasparova, 2009).

6.6.6 Amerika a Evropa

V dnesni dobé se v téchto Castech zemé z ptipravy hmyzu stdva modni trend (Borkovcova,

2013).

Hmyz se zacal dovazet z ,,entomofagnich® zemi do restauraci velkych mést celého svéta
a prodava se zde za vysokou cenu. Za vys$i zviditelnéni hmyzu miize mimo jiné jeho
zatazeni, jako nauky v univerzitich. Ve védni ¢asti nazyvajici se entomologie (Ramos-
Elorduy, 1998). Velkou zasluhu o jedly hmyz ve svété si pfipsal také americky entomolog
Gene De Foliart, profesor na Wisconsinské univerzité v Madisonu. Zalozil ¢aopis Food
Insect Newsleter, ktery jako prvni zacal publikovat vysledky vyzkumu profesionalnich
I amatérskych badateld v oblasti entomofagie (Fialova, 2011). V dnesni dob¢é mezi znamé
entomology a propagatory entomofagic v Evropé patii Arnold van Huis z Nizozemi, Joots

van lItterbeeck nebo Dennis Oonincx nebo Mark D. Finke (Bednafova, 2014).

6.6.7 Evropa

V Evropé zvyk pojidat hmyz uz vice méné davno vymizel Jediné, co se zachovalo zvlaste
mezi slovanskymi narody, je sbér lesniho medu a véelaistvi (Bednafova, osobni sdéleni).
Také Dmitrijev (1987) zaznamenal, ze existoval zvyk vzajemného si vybirani a konzumace
v§i a neomezoval se pouze na opice a nékteré africké kmeny, ale byl pozorovan také mezi

7ebraky v oblastech Spanélska a Portugalska.

V Evropé se ndzor na jedly hmyz jevi jako nejvice pesimisticky z celého svéta. Jediné
misto, kde je hmyz velmi vazeny je Sardinie, kde se s oblibou konzumuje syr infikovany
uméle nasazenymi larvami syrohlodky Piophila casei. Pochoutka je znama pod nazvem

,,casu marzu“ a oblibena pro svou chut’ a viini (Borkovcova, 2009).

Podle Janic¢ka (2013) se z mnoha stran, i ze strany podnikatelské, zvySuje zajem Evropy
0 jedly hmyz, coz pfedznamenava zacatek jeho novodobé éry. Borkovcova (2009) dale
shledava spravnym lidské zjisténi, Ze by bylo promarnénim nevyuzit vSechny zdroje
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obzivy, které nam piiroda nabizi. Zatim vSak, i pfes S§ir§i informovanost vetejnosti,
se konzumuje jako rarita, a to Vv luxusnich restauracich. Komeréné pro lidskou vyzivu
se hmyz chova v Belgii, Francii a Spanélsku. Také ve Velké Britanii, kde se t83i oblibé
predev§im AsijSti mravenci, ktefi jsou surovinou pro vyrobu energetického napoje. Také
v Némecku se zvedla vlna zajmu. Zde nalezneme zmrzlinu s larvami a podobné salat
Vv restauraci Espitas v Drazd’anech (Borkovcova, 2009). V Holandsku, jelikoz maji vlastni
legislativu, uz se samostatné rozb&hly provozy hmyzich farem, kde se mimo jiné zaucuje
také mladez. Na trhu objevime naptiklad pizzu s hmyzim proteinem, nebo masovou

ty¢inku s 15% obsahem sarancat (Festival ,,Do Zobaku®).

6.6.8 Ceska republika a hmyz

Ceska republika se mezi evropskymi zemémi pysni jistou vyjime&nosti. Protoze se zde
hmyz nejen ji, ale také se studuje jeho vyzivna hodnota, ale také proto, Ze

se na entomofagii pohlizi jako na seridézni védni obor (Borkovcova, 2009).

Bednatova (2013) objasiiuje, ze prvni snazivy krok k osvétleni dilezitosti hmyzu
vefejnosti ukazala roku 2002 Marie Borkovcova, ktera usporadala prvni vefejnou
prednasku i s ochutnavkou hmyzu. O osvétu se zasazuje, jak uz bylo naznac¢eno, Mendlova
zemédeélska a lesnicka univerzita v Brné. Brno je také meésto, kde jako prvni vznikla
restaurace s hmyzim menu S nazvem ,,Noem Arch Design Hotel“ (Borkovcova, 2009).
Z vyzkumu Bednatrové (2013), provedeného za ti€elem zmapovani vyhledu do budoucna,
vyplyva, ze vétsinové je v CR chovan potemnik mouény a Chovatelé jsou na moznost
chovu hmyzu pro ¢lovéka piipraveni. Vétsin€ by rovnéz nevadilo pieorganizovani svych
chovti pro vyzivu Clovéka.

Nicméné¢, stravovaci navyky kazdého Clovéka, jak uz bylo feceno, se vytvareji do péti let
I kdyZ konzumace hmyzu je pouze zapomenuta (Borkovcova, 2009). Nechut' k hmyzu
nastésti neni dédicna, ale vytvari se v utlém détstvi vlivem ndzoru okoli. Dikazem jsou
malé déti, které se na entomofagickych akcich pozitivné stavi k problematice hmyzu

a konzumuji jej (Bednatova, 2013).
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V minulych letech pfedni védci z Ceské republiky oslovili CAFAB (Novel Food Working
Group) Vv Bruselu, kde se pfimo dotazuji na otizky moznosti konzumace hmyzu v CR.

Zalozilo se také sdruZeni s nazvem ,,ENTOMOFAGIE* (Festival ,,Do Zobaku®).

6.7 Hmyz — bézna, obchodovatelna, potravina

Bednarova (2013) uvadi, ze se v dohlednu pocita se zafazenim hmyzu na trh a zahajenim
tedy velkého byznysu vtomto sméru. Mohlo by se jednat naptiklad o termity
(Macrotermes subhylanus) z vychodni Afriky, zejména Keni (Ayieko, 2011).

V Evropé uz se hmyz dostava do poptedi obchodnich zaméri, kde se snazi zjistit pohled
obCanli na tuto problematiku. V Belgii uz byla provedena studie, s vysledkem, ze by
vétiina lidi byla ochotna zde hmyz piijimat (Caparros, 2014). V Ceské republice by lidé
ptijimali hmyz z devadesati procent v jeho skrytém stylu zpracovani, coz je hlavni voditko
pro komer¢ni zdméry. Na Vaclavském ndmésti v Praze se jiz prvni obchodnik pfipravuje

k otevieni obchodu s vyzivnym hmyzem pro kolemjdouci (Festival ,,Do Zobaku®).

6.7.1 Mendelova Univerzita v Brné

Mendelova univerzita v Brn¢ byla jednim z prvnich evropskych pracovist, ktera zacala
studovat jedly hmyz na védecké urovni. Pracovist¢ na Mendelové univerzit¢ v Brné
funguje jako poradenské centrum, vramci svych odbornych znalosti a zkuSenosti
poskytuje informace jak odbornikiim z fad hygienickych pracovniki, 1ékatu, ¢i chovateld
a zpracovatelli, tak i1 laické vefejnosti. Pro vSechny tyto skupiny potfdda osvétové
pfednéasky o problematice entomofagie (Borkovcova. 2009). Obcané, kteti se opakované
zucCastnili pfednasek ,,entomofagického tymu“ na Mendelové univerzit¢ v Brng¢,
pofadanych na riznych mistech Ceské republiky, reagovali na hmyz a pokrmy z ného
vyrazné pozitivnégji a byli ochotni ochutnat novinky v nabidce a hmyz se n¢kterym z nich
jevil jiz jako zcela pfijatelny zdroj potravy. Pravidelna osvéta a ochutnavka se kona

dvakrat do mésice v Klubu cestovatelt (Festival ,,Do Zobaku®).
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6.7.2 Jedlé druhy hmyzu

Ttida Insecta zahrnuje Siroké spektrum jedlych druhii: od klasickych mouc¢nych Cervi,
termitli a mravencil, ptes larvy vos a v€el aZ po sarancata, cvrcky ¢i brouky. Také vsi
a komary. Celkem je zndmo pftes tfi tisice jedlych druht (Bednafova, 2013). Az 80 %
jedlého hmyzu je zpravidla konzumovano jiz pied dosazenim pohlavni dospélosti
(Kasparova, 2009). Borkovcova (2013), se podili na rozvoji povédomi a zacinajicimi,
rozvijejicimi se, vyzkumy, jaké nové druhy, bychom jest¢ mohli do jidelnicku zatadit.
Mezi nejcastéji pojidané druhy hmyzu patii ty, které ziji ve velkych skupinach, daji
se snadno nasbirat a nachazejici se na dostupnych mistech. Jsou to predevSim socialni
durhy hmyzu, jako vcely, vosy, mravenci a termiti a druhy, které ziji ve skupinach jako
motyli, nebo larvy dfevokazného hmyzu. Ttida jedlého hmyzu se poté déli na patnact radda,
avSak nejvice konzumované fady jsou: Orthoptera (Rovnokiidli), Hemiptera (Poloktidli),
Hymenoptera (Blanokiidli), Coloptera (Brouci), Lepidoptera (Motyli), Megaloptera

(Stfechatky) a Odonata (Vazky) podle Borkovcové, 2013).

Chceme-li blize specifikovat jedlé druhy hmyzu, poté podle Borkovcové (2013), je mozno,
zaprvé, usoudit, Zze do rovnokiidlych patii nejvice zastupcli konzumovaného hmyzu.
Piedev§im sarance st€hovava (Locusta migratoria) a cvréek stepni (Gryllus assimillis).
Druhym velkym fadem jsou brouci. Zpravidla se jedi jejich vyvojova stadia larvy a kukly
Castéji, nez dospélci. Zafadime sem potemnika mouéného (Tenebrio molitor), potemnika
brazilského (Zophobas morio) a také larvy dievokaznych brouklti — vétSinou z Celedi
tesafikovych (Cerambicidae). Zastupce z fadu motyl je bourec morusovy (Bombyx mori).
Do $vabi, ktefi jsou nejvice neochotné Cechy pfijimani, patii §vab obrovsky (Blabera
gigantea) a svab turecky (Shelfordella tartara). Dalsi je fad blanokfidlych, kam fadime
mravence (Formicidae) a trub¢i plod (larvy trubci vcely medonosné (Apis mellifera).
Z plostic, coz jsou vodni druhy, kde se vyuZzivaji hlavné jejich vajicka jako ,nepravy
kaviar”, jsou to mohutnatka velka (Lethocerus grandis), dorastajici az jedenact centimetrti
(Hanzak, 1979), a knéZicoviti (Pentatomidae). Poté zndme mnoho druhii fadu termiti.
Nakonec z dvoukiidlych, kam patii mouchy, stoji za zminku syrohlodka drobna (Piophila

casei (Borkovcova, 2013).

Vzhledové je tento hmyz velmi riznorody a jeho chut’ saha od ofiSkové pies citronovou
az po kreveti. Geografické rozsiteni hraje roli také v mnozstvi a typu pojidaného hmyzu.

Pozivaji se vétSinou larvy a kukly, nékdy i dospélci (Ramos- Elorduy, 1988).
37



O rozvoj hmyzu jako soucasti potravinového obchodniho fetézce se zaslouzili zastupci tzv.
etnoentomologie, ktefi se zabyvali vztahy mezi hmyzem a lidmi a nasledné sepsali seznam
jedlych druht hmyzu (viz tabulka 1). Tyto seznamy jsou dulezitym zdrojem pro sestaveni
urc¢itych norem pro budouci Gc¢astniky obchodu, zabyvajicimi se zpracovanim hmyzu jako
potravy pro ¢loveéka Pro skupiny lidi, kteti hmyz tradicné konzumuji, se odbornici a védci
mohou stat dalezitym zdrojem informaci z hlediska urCeni toho, jak fidit a ovladat
bezpe¢nou vyrobu a produkci hmyzich pochoutek a vyvazet je do ostatnich zemi po celém
svété (Kasparova, 2009). Napiiklad Joots van Itterbeeck (2013) doporucuje rozhodné
ochutnat: sarancata, sagové larvy, mopani housenky, moucné Cervy, ale také ¢erné musi

larvy (Hermetia illucens).
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Tabulka 1: Druhy jedlého hmyzu na svété. Hmyz na talifi. 2011. Available at

http://www.hmyznataliri.cz/jedle_druhy.php: Accessed 2014-03-18.

VSI 3
JEPICE 7
VAZKY 20
SARANCE, SVABI A
CVRCCI 239
TERMITI 39
PLOSTICE 92
CIKADY A KRiSI 73
SRPICE 4
MOTYLI A MURY 235
CHROSTICI 5
MOUCHY A
KOMARI 3
BROUCI 344
MRAVENCI, VCELY 313
CELKEM az 3000

6.7.3 Chut hmyzu

Obecné odbornici doporucuji konzumovat kukly. Obsahuji nejvice zivin, zato nejméné
chitinu, proto tolik nekfupou a jsou dobfe stravitelné. DalSim piijatelnym stadiem,
Z hlediska uli¢niho i chutového, jsou larvy, eventudlné¢ nymfy hmyzu. Je dobré vybirat
si larvy Cerstvé po svleeni. Dospélci se konzumuji méné, protoze jejich chut’ neni tak
ptijemna, jako u ptedeslych vyvojovych stadii, coz koreluje s obsahem Zivin (Borkovcova,
2013). Chut hmyzu zavisi na mnoha faktorech pfedev§im na druhu hmyzu, na fazi

vyvojového cyklu a také na tom, ¢im byl hmyz pred pfipravou krmen (Oonincx, 2011),
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(Bednarova, 2013). Podle krmiva, kter¢é hmyzu dame, bude také chutnat. Naptiklad
podanim jablka nebo mrkve dosdhneme sladké chuti (Skrabalova, 2009). Proto napiiklad
a chutna po rybiné. Oprany hmyz nema chut’ téméf Zadnou (feromony se omyji), coz je pii
vafeni svym zplusobem vyhoda, protoze hmyz poté piebird chut piisad a lze jej tedy
upravit na jakykoli zptisob (Borkovcova, 2009). Za velice chutny hmyz se oznacuje vceli
plod, ktery uz se v Sir§im méfitku konzumuje mezi vcelatskou komunitou (Bednatrova,
osobni sdéleni). Chut’ kukel bource morusového je naproti tomu tak vyrazna, ze mnohym
lidem zpisobuje nepfijemné pocity, protoze jeho zvykdni mulze navozovat pocit

pozivaného hedvabi (Festival ,,Do Zobaku*) viz tabulka 2.

Arabové v Maroku maji za vybornou lahudku sarancata, ktera v obdobi hojnosti
odchytavaji a smazi. Jejich chut’ se miize pfirovnat k vejcim vatenym natvrdo (Kasparova,
2009).

Tabulka 2: Chut jedlého hmyzu, zdroj: http://www.hmyznataliri.cz/chut_hmyzu.php

MRAVENCI Ofisky
SARANCE A CVRCCI jemna,
bramburky
LARVY VODNIHO HMYZU Ryba
TERMITI Ofisky
borovicova
VOsY semena
MOUCNI CERVI celozrnny chléb
LARVY DREVOKAZNYCH

BROUKU vepiova kiize
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6.7.4 Jedlé druhy v Ceské republice

V Ceské republice se entomofagii snazi prosadit mnoho znalych lidi, studujicich hmyz cely
zivot. Jsou to naptiklad doc. Ing. Marie Borkovcova, Ph.D., Ing. Martina Bednarova, Ph.D.
a Ing. Stépan Kubik, Ph.D.

Ze studie Bednafové (2013), vyplyva dostupnost druhti v Ceské republice, i jejich
sestupnost podle popularity u jednotlivych lidi. (Svabi byli vyloudeni z budoucich analyz,
protoze vyvolavaji averzi). Nejlépe se umistil Tenebrio molitor (potemnik moucny) —
larvy, dale Galleria mellonella (zavije¢ voskovy) — larvy, Zophobas morio (potemnik
brazilsky) — larvy, Locusta migratoria (saranée st€éhovava) — nymfy, Appis mellifera
(trub¢i plod), Gryllus assimillis (cvréek stepni) — nymfy a jako posledni Bombyx mori

(bourec morusovy) — kukly (viz obrazek 2).

!
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Obrazek 2: Druhy nejéastéji konzumovaného hmyzu v CR: A) Potemnik mouény, B)
Potemnik brazilsky, C) Zavije¢ voskovy, D)Trub¢i plod, E) Cvréek stepni, F) Sarance

st€¢hovava, G) Bourec morusovy; zdroj: Coufalova Eva
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Kritériem k uréeni uzivatelnosti hmyzu je jeho chut. Ta je dana piedevSsim feromony
na povrchu téla, ale zavisi také na prostfedi, kde se nachazi a na potravé, kterou piijima
(Borkovcova, 2009). Podle barevnosti mizeme ohodnotit jedovatost. Jedlé druhy jsou
vétsinou bilé, ¢i bezbarvé (Fialova, 2011). Vystraznym zbarvenim upozorfiuje hmyz na

nepozivatelnost, jako napiiklad mnohonozka Aphistogoniulus corallipes, Zzijici

na Madagaskaru, ktera ma napadné ¢erveno- ¢erné zbarveni (Pes, 2007).

6.8 Vyzivové hodnoty hmyzu

Hmyz je prezentovan, jako cenna alternativa masa (FAO, 2013). Podle piednich
vyzkumnikl doslo ke zjisténi, Ze v obsahu bilkovin, tukll 1 vitamint, je hmyz na takové
urovni, ze jedna hrst staci na pokryti energetické hodnoty ¢lovéka na den. Jeden cvréek
ma asi Ctyfikrat vétsi energetickou hodnotu (KJ), nez maso, tzn. jedna polévkova lzice
cvrckd se rovna, v obsahu bilkovin, ¢tyfem polévkovym 1zZicim s masem (hovézi, kutect)
(Festival ,,Do Zobaku®). Victor B. Meyer-Rochow z Jacobovi Univerzity v Némecku, jako
mnozi dal$i, tvrdi, Ze gram na gram je hmyz nutri¢n¢ srovnatelny s veprovym a hovézim
masem (Raloff, 2008). Kazdy druh hmyzu ma vsak jiné slozeni, které¢ se odviji od potravy,

které hmyz piijima (Oonincx, 2011), (Bednatrova, osobni sdéleni).

6.8.1 Bilkoviny

VétSina hmyzu obsahuje vice proteintt nez tuki (Bednatova, 2013). Jedly hmyz ma
dostate¢né mnozstvi bilkovin, které jsou pro organismus naprosto nezbytné (KaSparova,
2009). Proteiny jsou dulezité jako stavebni material v téle, GcCastni se pienosu latek
a umoznuji pohyb svalii (Borkovcova, 2013). Vétsina jedlého hmyzu tedy obsahuje vysoce
kvalitni bilkovinu, z 30 — 85 %, coz jsou vSechny aminokyseliny potfebné pro stavbu
a udrzbu té€lesnych tkani (Katayama et al., 2007; Melo, 2011; Bednafova, 2013). Kromé
toho je v nich také znaéné mnozstvi aminokyselin esencialnich, tedy takovych, které si t€lo
samo neumi vyrobit a musime je ziskat prostfednictvim pfijaté potravy (Borkovcova,
2013). Dr. Ramos-Elorduyova (1998) se vénovala vyzkumu vyzivné hodnoty jedlého

hmyzu a zjistila, ze v suSeném stavu je obsah bilkovin stale vysoky. Bilkoviny v hmyzu,
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jsou kvalitni az do té miry, Ze jsou srovnatelné s bilkovinami dribeze, ¢i ryb a masem
hovézim, mase veptové kvalitou dokonce pied¢i (Bednarova, 2013). Z analyzy Bednarové
(2013), provedené na Mendelové univerzit¢ v Brn¢, vyplyva, Ze uifadu rovnokiidlého
hmyzu v v susin¢€ nachazi az 57 % bilkovin, coZ je pozitivni informace. Napiiklad podle
FAO (2014) se doporucuje 0,6 g bilkovin na 1 kg zivé hmotnosti na den, ¢loveéku 0 vaze 80

kg, coz by znamenalo, ze na den by poteboval pouhych 77 g susenych sarancat.

6.8.2 Lipidy

Tuky jsou vyznamnou slozkou nasi stravy. Jejich funkce se uplatituje v membranovych
systémech. Zdrojem kvalitniho tuku je pfedev§im maso motskych ryb, které vSak podle
rozborti, mize byt kontaminovano tézkymi kovy. Pravé z tohoto divodu je konzumace
hmyzu vhodnou vyzivovou alternativou (Borkovcova, 2013). Platzerova (2009) také
poukazuje na vybornou uroven tukit v hmyzu. Hmyz obsahuje ,,zdravy tuk* (PUFA), kam
zahrnujeme polynenasycené a nékteré esencialni mastné kyseliny napiiklad linolovou
(omega 6) a a-linolenovou (omega 3). Tyto kyseliny ptisobi jako prevence proti srde¢nim
a mozkovym chorobam, zmirfluji potiZze pii bolestech kloubtli, maji protizanétlivy tc€inek
a priznivé pusobi na rozvoj détského mozku. Z analyzy na Mendelové zemédélské a
lesnické univerzité v Brné se zjistilo, u fadu rovnokiidlého hmyzu, az 35 % tuku v susiné
(Bednatova, 2013). Zavije¢ voskovy se umistil také vysoce v obsahu tukii (Bednaiova,

osobni sdéleni).

6.8.3 Sacharidy

Sacharidy, diive uhlovodany, jsou vyznamné predevSim jako zdroj energie a stavebni
material. Energeticky piijem spociva v latkové preméné, dilezité pro vSechny Zzivotni
procesy uvniti bun€k. Celuléza ma funkci CiSténi traviciho traktu a jsou prokazany jeji
ucinky proti rakoviné tlustého stfeva. Vyznamnou latkou ze sacharidi je -chitin,
polysacharid vznikajici fet€zenim aminocukrii (Moejnis, 1952). Biosyntéza chitinu je tedy
piikladem propojeni metabolismu bilkovin a cukri (Vesely, 2003). Chitin se byva

oznacovan jako ,,zivo¢iSna vldknina“, protoze zlepSuje traveni, pusobi preventivné proti
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zanétu tlustého stieva a také proti rozvoji alergii. Na vlakninu bohaté je pfedevsim sarance

(Bednatrova, 2013).

6.8.4 Vitaminy a mineraly

Vitaminy se déli na lipovitaminy (A, D, E, K) a vitaminy rozpustné ve vod¢ a v lihu —
vitaminy skupiny B (Morejnis, 1952). Hmyz obsahuje také ur¢ité mnozstvi vitamind. Podle
dostupnych udaji v hmyzu najdeme vitamin A, Kkaroteny, vitaminy skupiny B — B:
thiamin), B2 (riboflavin), niacin, kyselinu pantotenovou, B6, kyselinu listovou, biotin, B12
a dale vitaminy D, E, K aC. Jak uvadi Bednatova (2013), v jedlém hmyzu je velké
mnozstvi stopovych prvkd, jako je draslik (K), sodik (Na), vapnik (Ca), med (Cu), zelezo
(Fe), zinek (Zn), fosfor (P) a mangan (Mn). Hodné vapniku obsahuje naptiklad cvréek
(Festival ,,Do zobaku®).

6.8.5 Metabolizovatelna energie

Na Mendelové zemeédelské a lesnické univerzité v Brné byla provedena fada analyz slozeni
hmyzu chovaného v Ceské republice. Borkovcova (2013) uvadi vysledky, ze hmyz je
velmi energeticky bohaty. Zkoumany vzorek rovnokiidlého hmyzu obsahoval 2461 KJ/100
g, coz je vice nez ve veprovém bucku (2047 KJ/100 g).

Mnozstvi metabolizovatelné energie se odviji podle obsahu tuku, takze larvalni stadia nebo
kukly byvaji obvykle kategorie hmyzu bohaté na energii. Naopak druhy spise bilkovinné

maji obsah energie nizsi (Bednafova 2013).

6.8.6 Denni potieba hmyzu

SuSina predstavuje cca 40 % hmotnosti zivého hmyzu. Pro pieziti staci padesatiletému
muzi o vaze 80 kg hrst suSeného hmyzu denn¢ (Borkovcova, 2009). Z tabulky 3 vyplyvaji

vyzivové hodnoty a obsah Zivin ve hmyzu.
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Tabulka 3: Srovnani vyzivové hodnoty a obsahu zakladnich Zivin rizného hmyzu

ve srovnani s potravinami (Ramos- Elorduy, 1998).

(Cal/100g) g/100g 9/100g 0/100g

KUKLY 98 9,6 5,6 23
MRAVENEC 98,7 13,9 35 29
SARANCE 95,7 14,3 33 2.2
PECENE
KUK 162,8 31,4 35 >
MLETE
o 288,2 235 21,2 -
HOVEZI
VEJCE 150 12 10 2
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6.8.7 Puriny

Puriny jsou pro lidské té€lo velmi dulezité, dokonce dvé nukleové kyseliny — adenin
a guanin jsou purinové derivaty. Kone¢nym produktem metabolismu purint v lidském téle
je kyselina mocova, jejiz vysoké koncentrace mohou vést az k onemocnéni zvaném dna.
Pro vznik dny je rizikovym faktorem téZ konzumace potravin s vysokym obsahem purind,
jakymi muze byt bilkovina zivocis$nd z hospodaiskych zvitat, ale i rostlinnd (naptiklad
Z lusté€nin). Jeden z mnoha opatieni pii 1é€bé dny je proto zména Zivotniho stylu, vcetné
omezeni konzumace potraviny bohatych na puriny (Bednatova, 2014). Z tohoto hlediska,
z hmyzu spliuje pozadavky na vhodnou potravinu pouze potemnik brazilsky (Zophobas
morio), tudiz jej lze nabidnout jako alternativni zdroj proteinu pro osoby trpici poruchou
metabolismu kyseliny mocové, nebo onemocnénim ledvin. Naproti tomu cvréek stepni
(Gryllus assimillis) je alternativou méné vhodnou, protoze obsahuje hodné kyseliny

mocové (Bednarova 2014).

6.9 Rizika spojena s pojidanim hmyzu

Uz za minulého rezimu védéli, Ze osvétova prace v oboru spravné hygieny vyZzivy
je nezbytna, aby se Siroké masy obyvatelstva naucily spravné vyzive. Pfedné, aby se uméli
ucelng stravovat, chranit potraviny proti zneciSténi mikroorganizmy a seznamit se také
s profylaxi alimentarnich infekci a otrav (Morejnis, 1952). Podle Bednarové (2014) se dnes

rovnéZ doporucuje maximalné dbat na bezpeci prace s hmyzem.

Obecné je entomofigie povazovana za bezpecnou. Pfesto konzumace 1 jedlych druhli
hmyzu a manipulace snimi muze piinést urCité problémy, plynouci z konzumace
nevhodnych vyvojovych stadii, Spatné kulindiské upravy, manipulace bez ochrannych

pomucek, ptipadné sbéru v nevhodnych oblastech (Bednaiova, 2013).

Podle Borkovcové (2009) se rizika mohou objevit v souvislosti s jedovatosti nékterych
druhti. Bud’ maji toxiny vlastni, nebo se zivi jedovatymi rostlinami. T€lo nékterych druht
hmyzu je pokryto chloupky (housenky motylii a mir), které mohou velmi siln¢ podrazdit
krk 1 dalsi ¢asti zazivaciho systému. Hmyzu z kontrolovanych chovt se vSak nemusime

obavat (Borkovcova, 2009).
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6.9.1 Infekce a intoxikace z jidel

Pro zaclateCniky se mnabizi zacinat konzumovat hmyz pouze v malych davkach
(Borkovcova, 2009). V zadném piipad€ se nedoporucuje sbirat hmyz V pfirod¢, zejména
pokud nedokazeme urcit, o jaky druh se jednd a zda neni chranény, ¢im se zivil, kde
se pohyboval a neni-li n&jakym zpiisobem toxicky (Bednafova, osobni sdéleni). Skodlivou
potravinou rozumime tu, ktera ptinese do lidského organismu skodlivé latky zivé (infekce),

nebo nezivé (intoxikace). Podle ptivodu skodliviny fadime do jednotlivych skupin:

1) Primarn¢ jedovaté potraviny: jedovati zivo¢ichové

2) Sekundarné jedovaté potraviny: pesticidy, pfimési pii upraveé pozivatin (zchutiiovala)
3) Potrava, kde skodlivost vznika infekci

4) Potrava, kde Skodlivost vznika nespravnou kombinaci jinak nezavadnych slozek, nebo

nesnasenlivosti organismu (Wolf, 1985).

Neékteré druhy hmyzu produkuji nebo obsahuji (v disledku konzumace jedovaté potravy)
siln¢ farmakologické slouceniny, které jsou zndmymi toxiny pro obratlovce.
Ale ty se vétSinou nekonzumuji. Naptiklad mandelinka bramborova (Leptinotarsa
decemlineata) miize absorbovat solanin. Kromé toho je vysoce pravdépodobné, Ze i druhy
potencialn¢ jedlé, jakozto i nékteré dalsi slozky potravy, mohou obsahovat toxiny dosud

neznamé (Bednafova, 2013).

6.9.2 Alergie

Alergicka reakce se vétSinou objevi u lidi, citlivych také na plody mote (naptiklad na
koryse), nebot’ hmyz s nimi patii do jednoho kmene ¢lenovct (Bednarova, osobni sdélent).
Obranné zmény jsou vyvolany chitinem, jenZ se nachazi naptiklad také ve skeletu krabii.
Nasi predkové, konzumujici hmyz ¢astéji nez dnesni ¢lovék, méli mnohem vice enzymu
chitinazy, ktera dokazala $tépit vnéjsi kostru hmyzu. Tropomyosin, bilkovina odolavajici
nizkému pH a travicim enzymiim, je povazovana za hlavni alergen plodii mote, roztoci a

Svabu (Houser, 2009).

Nejcastéji je alergie zaznamenavana u zameéstnani, kde je osoba v dlouhodobém kontaktu

s hmyzem (Bednatrova, osobni sdéleni). Bednarova (2013) upozoriuje, Ze z klinické praxe je to
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pravé chitin, ktery nejcastéji pusobi alergické reakce. Vznik alergie byl vSak také pozorovan
i po jednordzovém pouziti kosmetiky a bezprostiedné po konzumaci potraviny, ¢i napoje,

s obsahem hmyziho produktu, naptiklad karminu.

Vytvofit se mohou vyrdzky, kopiivka, ale mize dojit az k anafylaktickému Soku.
Nebezpec¢im muize byt napiiklad kukla bource moruSového (Bednafova, osobni sdéleni).
Fialova (2011) podotyka, ze s pfecitlivélosti se setkdvame mnohem cast&ji, avSak

symptomy jsou vSeobecné. Diagnoza se tedy miize podaftit urcit az za n€kolik let.

6.9.3 Tézké kovy

Hmyz muze obsahovat i tézké kovy, Vv disledku jim konzumované stravy (Bednatova,
osobni sd¢leni). Kazdy zivy tvor ve svém téle uklada skodlivé latky. Jsou to predevs§im
polychlorované bifenyly (PCB), pesticidy a t€Zké kovy (arsen, olovo, rtut). Tyto latky
zvySuji riziko civilizacnich chorob a zplisobuji degeneraci nervového a pohlavniho
systému. Pfi pokusech na Mendelové univerzité v Brné se zjistilo, ze 1 kdyz byli moucni
cervi krmeni jen otrubami, obsah tézkych kovl v nich neptekroc¢il hodnoty maximalné
piipustné. V souvislosti s moznosti setkani se s toxicitou u ryb, v dusledkid zne€isténi mofi,

je vysledek tohoto vyzkumu velmi piiznivy jak pro lidi, tak pro hmyz (Borkovcova, 2009).

6.9.4 Parazitarni a dalSi onemocnéni hmyzu

Parazitarni infekce je u hmyzu vyjimecnou situaci, ovSem napiiklad pro Mermis
nigrescens, z kmene Nematoda se mohou stat hostiteli rizné druhy hmyzu: kobylky
(Orthoptera: Acrididae, Romaleidae, Tettigoniidae), brouci (Coleoptera), housenky
(Lepidoptera) a také vcely (Hymenoptera) mohou byt piijaty spolu s krmenou travou Dale
mohou byt hostiteli naptiklad motolic (Capinera, 1987). Mezi dal§i onemocnéni fadime
bakteridlni stafylokokdzy, enterobakteridzy, toxoplazmdzu, trypanosomoézy nebo

onemocnéni zvané myiazy (musi larvy v ranach hostitele).
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6.9.5 Legislativa aneb konzumac¢ni normy a budoucnost

Na uvod této kapitoly je nutno sdélit, ze mnoho druhti hmyzu je chranénych zakonem.

U nas jsou to naptiklad vSichni mravenci Borkovcova (2009).

V ramci EU ani v Ceské republice neexistuje legislativni podklad pro vyuziti hmyzu jako
potraviny a hmyz se jesté jako potravina prodavat nesmi (Bednafova, 2013). Ocekava se
vSak zména do dvou let (Festival ,,Do Zobaku). Zatimco konzumenti, chovatelg,
zpracovatelé i laicka vefejnost jsou na zafazeni hmyzu jako bézné potraviny do jidelnicku
¢loveéka pripraveni, legislativni ramec chovu a zpracovani jedlého hmyzu zatim neexistuje
(Bednafova, 2013). I kdyz paradoxné, pravé Ceska republika dala iniciativu pro konzumaci
hmyzu v EU. V Holandsku uz naptiklad existuji jejich vlastni zakony, vnitrostatni
legislativa umoznujici vyuziti hmyzu jako potraviny (Festival ,,Do Zobaku®). Maximalni
rezidudlni limity pro kontaminaci hmyzem (kolik grami mulze vyvolat alergie) jsou
v Londyné¢, kde se také konzultuje otazka ptijeti hmyzu do legislativy. Dale se na festivalu
probirala otazka, obchodovani s hmyzem, coz dnes zatim neni mozno. Jiné, povolené
manipulovani s hmyzem, je vSak naptiklad zatfazeni jej dvakrat tydné do menu restaurace,

nebo pro osobni potiebu. Nelze jej vSak prodat.

Na Mendelové univerzité v Brné bylo v roce 2008 poradenskym centrem pro entomofagii
vyvolano jednani v Evropské unii prostfednictvim zastupce Ceské republiky z komise pro
potraviny nového typu prof. MVDr. Jititho Rupricha, Ph.D, kde byly navrzeny druhy

hmyzu a zplsob zpracovani, jako dotaz na ¢lenské staty EU (Bednarova, 2013).

Dnes se hovoii, ve spojitosti s hmyzem, jako o takzvané potraviné ,,nového“ typu.
Piedpoklada se, Ze do dvou let bude v Ceské republice povoleno manipulovani s hmyzem
ve vSech ohledech. Zhruba za mésic se bude konat konference snazvem ,,Conference
Insects to Feed the World“, konana ve spolupraci s méstem Ede v Némecku, kde

Wageningen University a FAO budou jednat o entomofagii (Festival ,,Do Zobaku®).
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6.9.6 Legislativa aneb normy pro hmyz jako Skiidce

Za byvalého rezimu se v potravinaiském pramyslu pohlizelo na hmyz, jako na pienaSece

infekei. Dbéano bylo na hygienicky dozor a kontroly (Morejnis, 1952).

Bednaiova (2013) shrnuje, Ze je dnes vytvofeno mnoho norem ohledné pfitomnosti hmyzu
V potravinach, nebo surovinach, protoze je znama témé&F nemoznost Vyhnout
se kontaminaci potravin ¢i surovin hmyzem. Proto také mnoho statd vydava legislativni

ptedpisy, v nichZ vyskyt hmyzu v potravinach nezakazuje, ale spiSe stanovuje limity.

Napadené skupiny hmyzu se jen obtizné€ zjiStuji a neexistuje ekonomicky zptisob, jak
je ozdravit. Fumigaci se oSetfuji kvalitnéjsi vyrobni pochody, ale 100% odstranéni

hmyzich fragmentd neni (Fialova, 2011).

Evropska Unie

V mnoha literaturach se pracuje s pojmem cizoroda latka. Cizorodé latky se dostavaji
do potravnich fetézcl zZivotniho prostiedi, spadem ze zneCisténého ovzdusi,
kontaminovanou vodou, pudou, v disledku pouzivané agrochemie, pii technologickém
zpracovani potravinatfskych surovin, vyrob& potravin, jejich baleni a transportu. Limity
1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek
Vv potravinach. Cizorodé latky, kontaminujici potravu, zahrnuji jak anorganické, tak

organické latky (Kudlova, 2009).

Diive podle FSA (Food Standards Agency, 2014) nebyla v pfedpisech zadna omezeni,
ktera by branila prodeji hmyzu jako potraviny. Hmyz a dalsi celi Zivocichové byli
donedavna osvobozeni z oblasti plsobnosti natizenim (ES) ¢. 258/97, a to ptedevsim
zdiavodu zjevné dohledu nad véci, ve znéni stavajiciho textu. Nicméné, tato situace
se nutn€ zménila, zejména Vv otazce hmyzu, ktery je v souCasné dob¢é uvadeén na trh jako
potravina v EU a ktery vyzaduje nové posuzovani z ohledu bezpe€nosti potravin, nebot’
hmyz byl do zna¢né miry konzumovan i pied 15. kvétnem 1997. Vedlejsi produkty
zivoc¢isného ptivodu, jsou dnes EU (blize FSA), identifikovany a ozna¢ovany jako takové,
které nejsou vhodné k lidské spotiebé (i kdyz, pted jeho identifikaci a oznaeni jako

vedlejsiho produktu Zivocisného ptvodu, to bylo povoleno). Prodej napiiklad cvrckn
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ve zverimexu jako potraviny pro lidskou spotiebu by bylo v rozporu s pravnimi ptedpisy
(FSA, 2014).

V ramci OSN byl prostiednictvim odd€leni pro potraviny a lé¢iva ,,Food and Drug
Administration®, vydan spis, kde jsou uvedeny maximalni limity pfirodnich, nebo
nevyhnutelnych nedostatkii v potravinach urcenych pro lidskou spotfebu. Brozura
snazvem ,,Urovné potravinovych poruch® viak toleruje uréité procento ,,pfirozenych
kontaminanti®, coz zahrnuje napiiklad vlasy, hmyz, plisné, nebo hlodavce (FDA, 2014).
Naptiklad v araSidovém masle, o hmotnosti 100 g, je v pofadku 30 ¢asti hmyzu. Normy
dale dovoluji napfiklad 2500 msic na deset g Vchmelovych Sisticich. Nebo
V konzervovanych rajcatech na 500 grama az 10 muSich vaji¢ek, nebo 5 vaji¢ek a jeden

¢erv, nebo dva nebo vice Cervi k tomu samému poméru grami (FDA, 2014).

Existuji nafizeni Evropského parlamentu a rady, které jsou zakladem pro spravny chod
systému potravinaiského primyslu. V norm¢ (ES) ¢. 853/2004 ze dne 29. Dubna 2004,
jsou ustanovena zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zivocisného puvodu. Pozdéji

bylo doplnéno a pozménéno natizenim (ES) ¢. 219/2009.

Evropsky parlament a rada v nasledné¢ v norm¢ (ES) 852/2004 o hygiené potravin a
zabranéni kontaminace zptisobené zvifaty a Skudci udava, Ze regulace téchto Zivoc¢ichu je
jednou ze zékladnich povinnosti provozovatele potravinaiského podniku (Bednatova,
2013). Vrozsifeni Stanovuje nafizeni zakladnich hygienickych pozadavki ve vsSech
aspektech potravinaiského prumyslu, od zevnich prostor a zatizeni, az po osobni hygienu
zaméstnancl. Kromé toho, z pohledu potravin jako takovych — jejich piiprava, vafeni,
skladovani a pfepravovani hygienickym zptisobem a pii teplotach, které nebudou vést
K ohrozeni zdravi. Pravni pfedpisy rovnéz vyzaduji zaclenit FBO (Food Business
Operator), provadét a udrzovat staly postup nebo postupy zalozené na zasadich HACCP

(Hazard Analysis and Critical Control Points).

Pro potravinaiské podniky by mély normy rovnéz spliiovat pozadavky nafizeni (ES)
¢. 178/2002 (ES, 2014), kde jsou hlavni body ustanoveny. Podrobné&jsi normy ohledné

zalozeni vlastni hmyzi farmy, nebo podniku, doporucuje ve své praci Janic¢ek (2013).

Dale stoji za zminku, ze prodej nebo dodavka nebezpecnych potravin je povazovano

za trestny ¢in, podle EU - VSeobecného potravinového fadu z roku 2004 (EU, 2014).
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Ceska republika

V Ceské republice je postaveni hmyzu jako $kiidce legislativné ukotveno ve vyhlasce
¢. 356/2008 Sh. V piiloze ¢. 3 uveden jmenny seznam skladi$tnich $kidct véetné

vyobrazeni (CS, 2008).

Souvisejici normy v Ceské republice

%

Velmi dilezité, souvisejici, pravni normy jsou také tii dal$i. Zakon €. 110/1999 Sb.,
0 potravinach a tabakovych vyrobcich. Déle zdkon ¢. 274/2003 novelizujici zakon
0 vefejném zdravi. Nakonec vyhlaska 287/1999 Sb., o veterinarnich pozadavcich

na zivocisné produkty (Kudlova, 2009).

Podle Bednarové (2013) bude zvySend bezpecnost také platit zejména v piipadé, kdy hmyz
bude vyuzivan k pifeméné energie biomasy nebo odpadki do hmoty vlastniho téla a déle

slouzit jako potravina.

Pro uvedeni v obraz se uvadi, Ze ¢lovék nevédomé spotadé az 4,5 kg hmyzich tél za zivot
a pokud ¢lov€k konzumuje nékteré z nize uvedenych potravin, stava se z néj nezamérny
entomofag, nebot’ pravé v té€chto potravinach jsou zcela bezpochyby hmyzi téla piitomna.
Jednd se o jahodovou marmelddu, pivo, mletou skofici, ¢okoladu, pe€ivo z pSeni¢né

mouky, arasidové maslo, nebo mrazenou brokolici (Borkovcova, 2013).

6.10 Technologie chovu a zpracovani hmyzu

Pro zpracovani je dilezit¢ dodrzovat pravidla a seznamit se s urCitou praxi — ¢ili ,,Know

How* (Festival ,,Do Zobaku*).
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6.10.1 Welfare

Na uvod této kapitoly je tfeba zminit pojem ,welfare”, ktery se obycejné pouziva
v chovech hospodaiskych zvifat a znamend ptesné¢ pohoda zvifat. Neboli se snaZime
vytvofit takové podminky pro chov, aby se co nejvice podobal pfirozenému Zivotu
a zpusoboval co nejmensi mozné ztraty na zivoC€ichu a to jak psychické, tak 1 fyzické.
Aby mé¢l spokojeny zivot. To na druhou stranu piinasi vyhody i pro chovatele, nebot

se zvysi reprodukce a produkce (Borkovcova, 2009).

Vhodna teplota pro hmyz se pohybuje vrozmezi 26-30 °C. Hmyzu vSak nevadi nizsi
teploty. Chovna nddoba by méla byt s dostatecnymi otvory pro dychani a pfiméfenc
vétrana. Zabranime tak rozsSiteni plisni. Naptiklad pro cvrcky by méla velikost nadoby
spliiovat 30x30x40 cm pro max. 40 cvrcki. Ddle jsou vhodné vétvicky a prolozky
od vajicek, pro moznost tkrytu. Vodu pftijima hmyz piedev§im z potravy, dalsi pfidavani
vody neni nutné. Paklize chceme umistit do Zivotniho prostoru pieci jen nadobu s vodou,
m¢éli bychom do mélké nddoby umistit bunicinu proti utopeni jedinct. Poptipad¢ jedenkrat
tydné orosit skla. V tomto ptipad¢, ale musime dat pozor na piemnoZzeni plisni a roztoca.
Potrava se rizni, také podle toho, za jakym ucelem chceme produkovat hmyz. Na misté
jsou hrotnatky, lidové ,,dafnie®, které se susené prodavaji, jako potrava pro akvarijni
rybicky. Dale ovoce, zelenina, trava a nejedovaté rostliny. MuZzeme ovSem pouzit
| brambory, ¢i vafenou ryzi. Banany jsou velmi dobrym zdrojem zivin. Existuji krmné
smési, naptiklad gel pro cvrcky, ale jako krmivo se daji pouzit i granule pro psy, ¢i kocky

(Borkovcova, 2009).

Do ,welfare” patii i zptisob humanniho usmrceni hmyzu. Tim se rozumi Spravné
provedené usmrceni hmyzu, za coz se povazuje vhozeni zivého hmyzu do rozpaleného
oleje, nebo vrouci vody, nebot exitus nastane do jedné vtefiny. Ale naptiklad pro
,,skakavy* hmyz se doporucuje nejdiiv jej vhodit do vrouci vody (Festival ,,Do Zobaku®).
Borkovcova (2009) dale objastiuje, v souvislosti s hmyzi nervovou soustavou, kde nervova
ganglia jsou roztrouSena po celém téle, tudiz zbavenim se nejdiive hlavy se neuSetti hmyz
bolesti. Kazdopadné v porovnani se zabijenim jinych hospodatskych zvitat je usmrcovani

hmyzu humannéjsi (Festival ,,Do Zobaku*).
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6.10.2 Zdroje ziskavani a chov

V podstaté se ndm nabizi dvé mozZnosti, bud’ koupit hmyz Zivy, nebo konzervovany,

s predzpracovanym jedlym hmyzem (Borkovcova, 2009).

V Ceské republice je sbér problematicky, az nemozny, zejména z diivodu existence
zékonem chranénych druhti a dale také nebezpecim otravy toxiny. Za poruseni zakona
je stanovena pokuta az v fadu desetitisici korun. Do zdkonem chranénych druhd patii
napiiklad: kobylka saga (Saga pedo), martina¢ hrusnovy (Saturnia pyri), potapnik Siroky
(Ditiscus latissimus), nebo mravenec (Formica spp.) (Fialova, 2011). Problematika sbéru
v Ceské republice je také vazana na existenci chranénych tizemi, soukromych pozemki
a zemédé€lskych druzstev, odkud mohou byt chemikalie zavaty i na primarn¢ ekologicka
mista (festival ,,Do Zobaku). McGavin (2005) uvadi, ze pokud bychom chtéli sbirat hmyz
pro vyzkum, ¢i védecké ucely, mozno pouzit nékolik zptisobti. Sklepavani na bily papir, ¢i

plachty, sbér sitkou na motyly, za pouziti jednoduchych zemnich pasti, nebo exhaustoru.

Dle Kulmy (2012) se hmyz pro ucely krmeni terarijnich zivoCichti da zakoupit
na teraristickych burzach, nebo ptimo od chovateli. Hmyz pro ucely entomofagie by, ale

mél byt vzdy odchovavan v umélych chovech (Bednafova, 2013).

Vlastni chov je také dobra varianta, avSsak musime mit na paméti zoohygienické zasady.
Zalozit chov mlizeme prostiednictvim chovatell, pokud chceme vétSi objem hmyzu, ¢i
zverimexu, kde se na druhou stranu cenové hladiny pohybuji vyse (Festival ,,Do Zobaku®).
Avsak okamzita konzumace zakoupeného hmyzu neni vhodna. Obsah zazivaciho traktu
by mohl obsahovat $kodlivé latky, proto se upiednostiiuje zakoupeny hmyz krmit 3-4 dny
kvalitnimi surovinami. Napiiklad: kokosem, mandlemi, jablky, nebo strouhankou. Zbaveni
se obsahu stfev bude dale docileno minimalné tfemi dny hladovéni hmyzu. Dnes
uz je mozné k pfimé konzumaci zakoupit hmyz pies internetové stranky. Doporucuje
se vSak kupovat to vyvojové stadium, v jakém ho chceme také konzumovat (Borkovcova,

2009).
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6.10.3 Zakladni zasady

Podle Bednatové (osobni sdéleni) bychom méli pfirozené dbat na zédkladni zoohygienické

zasady a opatfeni (tepelna uprava, ochranné oblecent).

Co se tyce pfipravy hmyzu, jsme v nasich podminkdch zvykli na tepelnou upravu. Na
veSkeré Upravy by se mél pouzivat pouze spafeny hmyz. Pohyblivé druhy hmyzu
se inaktivuji pfed samotnou piipravou ponechanim Vlednice, coz zpusobi vyfazeni
nékterych pohybovych center a nékteré druhy zméni také barvu (Borkovcova, 2009).
Naslednou tepelnou upravou, tudiz provafenim obsahu stiev (s pfidanim soli, oleje)
ve vafici vodé, se t€lo hmyzu zbavi ptipadnych Skodlivych bakterii. Pfi procesu vateni
dojde ke zvétSeni jeho objemu. Hmyz se za¢ne ohybat a takzvané si ,,sedne* na panev.
Toto je ziskané ,,Know How", jenZ je také nezbytné pro spravnou Upravu hmyzu (Festival

D0 Zobaku®).

Kasparova (2009) vsak upozoriiuje na nevyhodou takto zpracovaného hmyzu, protoze
nastane ztrata chutové vyraznosti, znicenim feromoni na téle. Proto se vSeobecné vice

preferuje hmyz neomyty a zivy.

Hmyz lze zpracovavat jako jakékoli jiné maso, nebo ho pfiddvat jen v drceném stavu

(Fialova, 2011).

Trvanlivost hmyzu a konzervace

Houser (2010) upozoriiuje, ze hmyz, ktery je plil hodiny usmrceny se uz povazuje
za proslou surovinu. Probihaji zde rychle rozkladné procesy, podobné jako u ryb, kdy
se brzy objevuji patogenni organismy (Morejns, 1952). Cerstvost mizeme jednoduse
zjistit, naptiklad u larev dievokazného hmyzu, kdy pokud se téla neptipravi ihned po sbéru,

nasledovné, diky tuku, pii styku s kyslikem oxiduji a ¢ernaji (Ramos- Elorduy, 1998).

Podle Fialové (2011) existuji dva zakladni zpisoby, jak uchovat hmyz. NejsnadnéjSim
se jevi suseni, kdy vysledkem muze byt hmyzi mouka, ktera se pouzije, jako zchutiovaci
latka, i pro zlepSeni vyzivnych slozek konzumované potravy. Ve studii Klundery (at al.,
2012) se jednoduchym zplisobem konzervace prokdzalo rovnéz suseni, nebo okyseleni.
Mlééna fermentace pomoci smésné mouky ve vodni smési obsahujici 10 nebo 20 %

praskovych larev pecenych potemnikil vyustila v Gspésnou acidifikaci a byla prokazéna
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jako efektivni ochrana trvanlivosti a bezpecnosti, protoze znicila i bakterialni spory. Dalsi
moznosti dle Fialové (2011) je lyofilizace, coZ je proces mrazeni, kdy teplota béhem 48
hod. klesne na -50 °C. Vysledkem je zachovani 100 % nutri¢ni hodnoty. Bednafova (2013)
udava, ze se v dnesni dob¢ zpracovatel¢ ubiraji smérem kapsli, do kterych umisti extrakt
z hmyzu — napfiiklad zavijeCe voskového. Nejdiive je usuSen pii 70°C a dale aplikovan
do zelatinové kapsle, kde uz onu formu lidé bez problému piijmou (Festival ,,Do

Zobaku®).

6.11 Zavér

Bednarova (2013) zjistila, ze Organizace spojenych narodl pro vyzivu a zemédélstvi a s ni
souvisejici FAO (2014), vyslovuji jednoznac¢nou podporu entomofagii. V celosvétovém
méfitku, lze predpokladat, Ze zména v pfistupu k této problematice nastane také v ramci
Ceské republiky. Pro nagi Zemi pfichazi v ivahu miseni, bohatych zdrojii Zivin z hmyzu,
s dal§imi surovinami, naptiklad mletym masem, zrnim, ¢i Stouchanymi bramborami. Takto
vzniklé jidlo bude pro vétSinu lidi pfijatelné. Z vysledkii dotaznikii Bednafové (2013)
vyplyva, Ze vétiinové uz je v Ceské republice chovan potemnik mouény, a Ze chovatelé jsou na

moznost chovu hmyzu pro ¢lovéka piipraveni.

Tudiz se da konstatovat, Ze se v dne$ni dob& na hmyz v Ceské republice pohliZi uz z vice
stranek. Nejen ze strany moznosti nakrmit mnoho lidi, ale i védeckym znaleckym
posudkem hodnotit a stale objevovat nové poznatky. PredevS§im se jedna o uvedeni
entomofagie jako seriozni védni obor. Mendelova zem¢ed€lska a lesnickd univerzita v Brné
se jiz dlouho zabyvd vyzkumem hmyzu a prostfednictvim mnoha pfednasek se zvysil
zajem Siroké vefejnosti o tento obor. Proto také mnoho majitelti luxusnich restauraci
zavedlo hmyzi pochoutky do svého jidelniCcku (Borkovcova, 2013). Védci zacali
stanovovat nutri¢ni potencial v hmyzu lehce dostupném u nas. Zakladem byl obsah suSiny,
tuk®i, bilkovin, sacharidli a vlakniny. Zjistili, Ze ¢im je hmyz krmen, takové bude mit
slozeni. Do budoucna se vidi za pfinosné moznosti napiiklad dopliiovat pomoci hmyzu
esencialni aminokyseliny, dale pak omega-3 a omega-6 matné kyseliny. Hmyz také dokaze
koncentrovat vitaminy a pro ¢lovéka je pak tato organickd forma piijmu pfijatelnéjsi, nez

umgélé preparaty. Na druhou stranu, pokud hmyz dostane nekvalitni stravu jako naptiklad
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zrni, obilniny a Sroty prokazuje zvySenou koncentraci tézkych kovii (Bednarova, 2013).
Nicméné také podle Kudlové (2009), se potencial vyuzivani hmyzu jevi jako velky,
naucime-li se vyuzivat hmyz sriznym obsahem rtzné vyzivnych latek jako feSeni pro

konkrétni zdravotni problémy lidi.

U nas jsou bézné¢ dostupnym jedlym hmyzem ptedevSim larvy potemnika mouéného,
Tenebrio molitor, znamé jako tzv. ,,moucni cervi“, larvy potemnika brazilského, Zophobas
morio, cvréci a §vabi (Kasparova, 2009). Bourec morusovy (Bombyx mori) byl v praci
Bednaiové (2013) respondenty oznaCen jako nejméné pfijatelny a naopak nejlépe
konzumenty hodnocenym druhem byl potemnik mouény (Tenebrio molitor). Bourec
a dostupnosti jen uréitou ro¢ni dobu. Piekvapivé, v Ceské republice je u véelaiské
komunity pomérné Casta konzumace trubéiho plodu (mateéniku s larvou). Nejvice susiny
obsahuje ze 40,6 % potemnik brazilsky (Zophobas morio). Nymfy sarance stéhovavé
(Locusta migratoria) obsahuji nejvice proteinovych slozek, naopak tukovych slozek
obsahuje malo, tudiz se da povazovat za dietni potravinovy zdroj. Nejvice tuka (56,6 %) se
naméfilo u cvréka (Gryllus assimillis), kde se sou¢asné zjistilo i nejvice metabolizovatelné
energie (ME 665,46/100g sus$iny) a stejné tak u zavijeCe voskového (Galleria mellonella).
Olejové a palmitové mastné kyseliny je u téchto dvou druht naméteno také nejvyssi
mnozstvi. Vcela medonosna (Appis mellifera), ma nejvice ze vSech druht kyseliny
glutamové. Cvrcek stepni (Gryllus assimillis), obsahuje ve vétSim mnozstvi kyselinu
palmitovou a arginin. Potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor), zase linoleovou kyselinu, zato
vsak nejméné proteinl. VéEtSina sledovanych druhit hmyzu ptitom obsahovala vice tuku
nez srovnavané potraviny, ale vSechny druhy vice bilkovin ataké zivocisné vlakniny.
Potemnik brazilsky se dale nachazi nejnize ve vlhkostnich charakteristikdch, coz mize byt
plus pro zachovani zivin, a neznic¢eni jich, dalSim zpracovanim — hlavné suSenim. Ma
nejvetsi zastoupeni olejové mastné kyseliny. Mnozeni jeho i ostatniho hmyzu je také na

dobré urovni (Bednarova, 2011).

Na Festivalu ,,Do Zobaku* (2014), se z celé pfednaskové mistnosti (cca 60 lidi), ptihlasili
pouze tii, ze by nikdy v zivoté¢ neochutnali hmyz, coz je velmi piinosné pro celé lidské
spolecCenstvi. Ti, ktefi nabizené cvrcky ochutnali, pfirovnavali jejich chut' k ofisktim,
arasidam, kiupkam, Skvarkim, krevetdam, nebo brambirkim. Ngkteti se ozyvali

S nazorem: ,,Luxus®.
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Hmyz, jak se zd4, mize do budoucna zaujmout Siroké spektrum spotiebitelti. Odbornikim,
pacientiim, sportovciim a dalS$im zatim vSak jesté brani legislativa. Evropska Unie doposud
nema stanoveny standardy pro chov, zpracovani a prodej hmyzu (Houser, 2010).
Piedpoklada se viak, ze do dvou let bude v Ceské republice povoleno manipulovani
s hmyzem ve vSech ohledech. Zhruba za mésic (od 14. 5. 2014) se bude konat konference
s nazvem ,,Conference Insects to Feed the World*“, konana ve spolupraci s méstem Ede
v Némecku, kde Wageningen University a FAO budou jednat o entomofagii (Festival ,,Do
Zobaku*). Tropentag 2014 na FTZ CULS Prague viz tropentag.de (Entomofagie — vhodna
alternativa k feseni potravinovych krizi a civilizaénich chorob v rozvojovém svété a EU,

poster).

6.11.1 Ukazkové recepty z knihy Kuchyné hmyzem zpestiena

Spektrum pokrmii z hmyzu je Siroké, coz je vekou vyhodou pro labuzniky (Borkovcova,
2013).

Cokoladovy oplatek se suSenymi Eervy

Ingredience: dvé polévkové 1zice moucnych Cervili, jedno baleni kulatych oplatki, 150

grami ¢okolady hotké, 75 graml smetany 33 %, jedna Spetka chilli (motska stl).

Postup: Cokoladu nalameme a dame spoleéné se smetanou rozpustit do mikrovinné trouby
(postupné, tzn. 20 sekund, zamichame, opét 20 sekund, opakujeme, dokud se ¢okoladda
nerozpusti.). Pfidame chilli (nebo stl). Nechame zchladnout na teplotu ,,prstu. Oplatek
potteme cCokoladovym krémem, posypeme cCervy a piiklopime druhym oplatkem.

Skladame na sebe. Lehce zatizime rovnym pifedmétem a nechame ztuhnout v chladu.
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Hmyzi rizoto pro zacate¢niky

Ingredience: dvé polévkové 1zice moucnych Cervii, 200 grami predvatrené ryze v saccich,
dvé polévkové lzice oleje, 200 graml mraZené zeleniny, 1 kostka zeleninového bujonu, 1

kavova 1zicka zelené petrzelky, 100 gramil tvrdého syra na strouhani.

Postup: Ryzi uvatime dle navodu. Na oleji orestujeme usmrcené ¢ervy a zeleninu. Pfidame
nadrobenou kostku zeleninového bujonu a nechdme minimalné dvé minuty rozpoustét ve

smési. Pfiddme vafenou ryZzi, petrzelku a dikladné promichame. Poddvame posypané

syrem.
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7 Vysledky

V ramci feSené bakalafské prace byli dotazovéani respondenti ze tii lokalit a riznych
vékovych kategorii, povolani a pohlavi. Nejmladsi v€kovou kategorii (od 0-14 let) byli
zaci zakladni Skoly Mikolase AlSe v Praze. Stfedni v€kovou kategorii (od 15 - 49 let)
tvotili studenti Ceské zemédglské univerzity v Praze a nejstar§imi respondenty byli &tenaii
z Méstské knihovny Vv Praze. V pfiloze je uvedena zkricena forma dotazniku (obrazova

piiloha a grafy nejsou soucasti, z dlivodu copyrightu.

1) Poznate predloZené druhy hmyzu?

Z nize uvedené tabulky 4 vyplyva, Ze divky/Zeny byly mirné¢ zdatné&jsi v rozpoznani druhti
hmyzu, ktery je uréen ke konzumnim ucelim. Je potésitelné, ze vice jak polovina

respondentli rozpoznala vétSinu ukazek druhovych zastupcti hmyzu.

Tabulka 4: Rozdilnost ve znalostech muza a Zen

Absolutni ¢etnosti Relativni ¢etnosti (%)
Pohlavi
Odpovédi Q d Q d
Poznali vse 2 1 3,7 1,85
Poznali mén¢ nez 1/2 16 28 29,63 51,85
Poznali vice nez 1/2 29 21 53,7 38,89
Poznali ptesné 1/2 7 4 12,96 7,41
Celkem ) 108 54 54 100 100
""""" NepoznaliF | 52 | 53 | 93 | 9815
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2) Kolik druhii hmyzu se konzumuje na svété?

Vzhledem k tomu, Ze vétSina respondentti se pravdépodobné dosud nesetkala s timto
zdrojem obzivy, proto vice nez polovina dotazovanych si neuvédomila (viz tabulka 5), jak

Siroké spektrum jedlého hmyzu existuje a mize byt nabidnuto lidem ke konzumaci.

Tabulka 5: Rozdilnost v odpovédich muzii a zen

Absolutni ¢etnosti Relativni ¢etnosti (%)
Pohlavi
Odpovédi Q d Q d
Spatné 50 - 1000 36 35 66,67 64,82
Spravné 2000 18 19 33,33 35,19
Celkem ) 108 54 54 100 100
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3) Jaké jsou vase preference v konzumaci hmyzu? Chtéli byste jej ochutnat na sladko,

nebo naslano?

Chut’ hmyzu senoricky preferovanéjsi

m Sladko 19 %
Slano 81 %

Graf 2: Preferovanéjsi chut hmyzu

Zajimavy vysledek pfinesly odpovédi vétSiny respondentti, ktefi by radéji preferovali hmyz
ve slané upravé (81 %), ziejmé proto, Ze se jim takova Uprava zddla pfirozencjsi a

b&7néjsi, jak vyplynulo z grafu 2.
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4) Ke kterému grafu patfi, jednotlivé, kazda ze tiech predloZenych surovin podle

obsahu Zivin?

Ptifazeni Zivin ke grafiim

B Spravné 27 %
Spatné 73 %

Graf 3: Spravnost pfifazeni surovin k obsahu zivin v grafu

Respondentiim byly ptedlozeny graficky znazornéné sloupce, které uvadély rozdilny obsah
zivin, a méli k hodnotam pfifadit tfi druhy surovin: sekana, vejce a potemnik mouény. Jak
vyplynulo z grafu 3, vétSina tazanych ve svych odpovédich chybovala (73 %) a tak

nespravn¢ prifadila k obsahu zivin U jednotlivych surovin.
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Spravné prirazeni alespon potemnika

Spravné 83%
m Spatné 17%

Graf 4:Piifazeni potemnika mou¢ného k zivinam

Z nasledujiciho grafu 4 vyplynulo, Ze vétSina respondentd spravné urcila vysokou hodnotu
V obsahu zivin u potemnika mouc¢ného (83 %). Respondenti vSak nespravné prifadili
hodnoty Zivin u vejce a dale u sekané. Ve vejci je obsah bilkovin plnohodnotny a tvoii cca

10 %, coZ je méné nez obsah bilkovin v mase (cca 20%).
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5) Odkud mate zdroje informaci o vyuZivani hmyzu ve svété?

Nejcastéjsi zdroje infromaci o jedlém hmyzu

= Casopisy 17 %

H Internet 19 %
Televize 44 %
Vlastni zkuSenost -

konzumace 8 %

B Vlastni zkuSenost - bez
konzumace 10 %

Graf 5: Zdroje respondentti o jedlém hmyzu

Na nésledujici otdzku respondenti ziskali informace o jedlém hmyzu z nejrozsitenéjSiho
medialniho prostfedku, tj. televize (44 %). Dalsi skupinu tvofily internetové zdroje (19 %)
a naucné casopisy (17 %). Pouze 8 % dotazovanych potvrdilo zkuSenost s konzumaci

hmyzu na dovolené, nej¢astéji na zahrani¢nich pobytech.
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6) a) Jak koreluje pohlavi s ochotou konzumovat hmyz?

Vyuzitim kontingenc¢ni tabulky v programu Statistika.cz bylo zjisténo, ze mezi pohlavim a
ochotou pfijimat hmyz neexistuje zddna korelace. Jak vyplynulo z tabulky 6, vice nez
polovina zen je ochotna hmyz ochotna konzumovat, na rozdil od muzi. Zhruba tfetina

respondentl (divek/Zen 1 hocht/muzl) by nebyla ochotna hmyz poziit.

Tabulka 6: Rozdilnost v ochoté pfijimat hmyz mezi muzi a Zenami

Absolutni ¢etnosti Relativni ¢etnosti (%)
Pohlavi
Odpovédi Q d Q d
Ano 27 19 50 35,19
Nevim 15 23 27,78 42,6
Ne 12 12 22,22 22,22
Celkem 108 54 54 100 100
Statistika - pohlavi p
Pearsontv chi-kv. 3,075515
Kontingen¢ni _
koeficient 0,1663986 | p=,21486
Cramér. V 0,1687513

Hladina vyznamnosti p = a (= 0,05)

p > a = na hladiné a (= 0,05) neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi pohlavim

a ochotou piijimat hmyz

Vysledek: S pouzitim kontingen¢ni tabulky v programu Statistika.cz, bylo zjisténo, Ze mezi

pohlavim a ochotou pfijimat hmyz neexistuje zadna korelace.
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6) b) Jak koreluje vék s ochotou prijimat hmyz?

S vyuzitim kontingenc¢ni tabulky v programu Statistika.cz bylo zjisténo, ze v€k koreluje
sochotou pfijimat hmyz. Ztabulky 7 vyplynulo, Ze mladSi generace je mnohem
pristupnéjsi a ochotna konzumovat hmyz. Do budoucna ziejmé miizeme ocekavat zatazeni

hmyzu do jidelnicku i ¢eského obcana.

Tabulka 7: Rozdilnost vékovych kategorii a ochotou pfijimat hmyz

Absolutni ¢etnosti Relativni ¢etnosti (%)
Vék
— 0-14 15-49 50 + 0-14 15-49 50 +
Odpovédi
Ano 11 20 9 27,50% | 50,00% | 22,50%
Nevim 21 4 7 65,63% | 12,50% | 21,88%
Ne 4 12 20 11,11% | 33,33% | 55,56%
Celkem Y 108 36 36 36 33,33% | 33,33% | 33,33%
Statistika — vék P
Pearsontiv chi-
kv. 31,25417
Kontingenéni =0,00000
koeficient 0473751 |P
Cramér. V 0,380388

Hladina vyznamnosti p = a (= 0,05)

p < a = na hladin€ a (= 0,05) existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vékem a ochotou
pfijimat hmyz (tj. s pravdépodobnosti 1 - a =95 %)

Vysledek: S pouZitim kontingen¢ni tabulky v programu Statistika.cz bylo zjisténo, Ze v€k
koreluje sochotou pfijimat hmyz. Mladsi generace jsou mnohem piistupnéjsi ke
konzumaci hmyzu a do budoucna zifejmé¢ mizeme ocekéavat zatazeni hmyzu do jidelnicku

éeského obdana.
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7) Diléi vysledek = respondenti by nejradéji piijimali hmyz ve stadiu Imago z tadu
Orthoptera — cvréky, kobylky a saranc¢ata. Hmyz by vSak musel byt, ve vét§iné piipadd,

upraveny.

8) Komentar k problematice jedlého hmyzu - odpovida Ing. Martina Bednarova,
Ph.D.

1) Jaky druh hmyzu Ize pouzit jako koteni?

Jsou to naptiklad tropické vazky, ale hmyz obecné ma pozitivum spiSe v tom, ze nema
vyraznou chut’.

2) Zapachaji plostice ?

Ano, maji schopnost vylucovat velmi pachnouci latku.

3) Ve kterych zemich je ,,casu marzu* zakdzany ?

»Casu marzu* byl dfive zakazan v EU uplné, nebot’ tdajné zpiisobuje poskozeni zraku.

Nyni je jeho vyroba a konzumace povolena, patrné¢ jen na Sardinii, odkud pochazi.
4) Jak je mozné, Ze vejce obsahuje mén¢ bilkovin nez sekana?

Vejce mé pozitivum v tom, Ze bilkoviny jsou plnohodnotné, ale potad plati, Ze cca 70 %
vejce tvori voda, zatimco bilkovin je zde zastoupeno piiblizn€ 10 %, coz je obecné méné

nez v mase (cca 20 %).

5) Pouzivaji se také roztoci k ptiprave syrt ?
Ano, jedna se o druh roztoc¢e Tyrophagus casei.
6) Nehrozi nebezpe¢i tiniku hmyzu z farem?

Riziko vzdy existuje, avSak hmyz uz se u nas chova pro terarijni zvifata a zménou
konzumenta se riziko samo o sob¢ nezvy$i. Chovné haly jsou vétSinou betonové a
s nadobami. Hmyz se nema vétSinou kde schovat, to znamend, Ze i kdyby unikl v néjakém
vétsim mmnozstvi, nebyl by problém ho zlikvidovat. Nebezpecné z hlediska uniku
do prirody jsou oplozené samicky $vabu, kdy staci jedna a vznika problém. Ostatni druhy
hmyzu, pokud by unikly, nepfeziji v pfirodé v takovém poctu, aby to zpisobilo n&jaké
Skody. Cvrcci vétsinou hynou vSichni. Mame zkuSenost, Ze zimu nepfezil zadny jedinec

ani v teple ani v hygienicky piisn¢ kontrolovanych halach, bez moznosti se nakrmit.
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8 Diskuze

V praci Bednafové (2013) se vyjasnilo, ze vétSina respondentll by radéji pfijimala hmyz
ve form¢ extraktt, nebo drceny. Ze vSech druht, sledovanych v jeji praci, byl nejlépe
pfijiman potemnik mouény ztfadu Coleoptera. V mych vysledcich se vsak respondenti
klan€li spiSe k fadu Orthoptera, naptiklad ke cvrékim, nebo saran¢im. U obou praci by
vsak musel byt konzumovany hmyz tepelné¢ upraven. Dale podle Bednatrové byla vétSina
respondentti ochotna také pfijimat hmyz v larvalnim stadiu, coz do budoucna muize ptinést

sniZzeni mechanizacnich procesii ve vyrob¢ a zvySeni zachovani ptiznivych latek.

Avsak, jak podotyka Itterbeeck (2008), kulturni navyky je obtizné ménit a to zejména
pravé ve stravovani. Dnes, kdy pochody potravin byvaji zkreslené, se entomofagie nabizi
jako ,nova“ moznost potraviny, ale mize byt také velmi efektivnim nastrojem
z environmentalniho a ekologického hlediska. Podle Bakera (2013) by castecné livestock
(hospodaiska zvirata), kterd produkuji az 18 % vSech sklenikovych plynii, mohla byt

nahrazena hmyzem.

Podle Rietschela (2002) je to pravé globalizace, ktera se v dnesni dobé z nejvétsi Casti
pfipisuje na konto odvracené¢ho zraku od novych moznosti. Ekonomika pfijala kulturni
systém zalozeny pfevazn¢ na zapadnich hodnotach, kam patii i pfistup k pfirodnim
zdrojim potravy. Vysledkem je tedy pouzivani ptedpfipravenych, casto starych, ci

konzervovanych, nezdravych potravin, ztrata tradi¢nich zdrojii a zptisobu zivota.

Borkovcova (2009) osvétluje, ze by pro lidi méla byt pfirozenost, konzumovat na prvnim
misté produkty pfirody. Bohuzel se d&je pravy opak a ve vyspélych, rozvinutych, zemich
se setkavame sice s prebytkem, co do mnozstvi, zato vSak alarmujicim nedostatkem, co se
tyCe kvality a obsahu zivin a pfirodnich zékladnich latek, potfebnych pro spravny rast
a vyvoj. Oonincx (2012) tvrdi, Ze hmyz by mohl vylepsit stav nutri¢ni hodnoty pfijimané
potravy, kde je v dnesni dobé¢ strava bohata na tuky, ale chuda na vitaminy a mineraly.
Jednou z cest ke zlepSeni situace je prizpisobovani potravinové skladby genetickému
zakladu metabolismu v kvalitativnich i kvantitativnich parametrech (Borkovcova, 2009).
Alespoit uvazovani o tomto novém zplsobu stravovani je namisté, nebot’ jestlize se

budeme jako celek stravovat nezdraveé, mozna na to také jako celek doplatime.
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Dle studie Obopila (2013) je zajimavé, Ze v nékterych statech Afriky, naptiklad
vV Botswané, konzumace hmyzu u mladSich generaci upadd a starSi generace jsou zde
informované;j$i nez mladsi. Zfejmée je to vlivem globalizace a zvySeni dostupnosti potravin
a surovin prostfednictvim obchodu napftiklad s Evropou. Z vysledki mého dotazniku vSak
vyplynulo, 7¢ v Ceské republice je tomu spiSe naopak, tedy mlad§i generace se otevira

moznostem konzumace hmyzu, zatimco starsi jsou spiSe konzervativni.

Hmyz by nicméné mohl casteéné fesit otazKy krize, napiiklad sarance st€éhovava je
kandidatem K zajisténi bilkovinnych zdroju v obzivé alespon ¢asti rozvojového svéta, ktera
trpi hladomorem a kde je strava bohatd na vitaminy, mineraly, avSak chuda na zdroje tuki.
V roce 2050 se ocekava, dosaZeni naristu obyvatelstva Zemé az hodnotu 9 miliard lidi
(FAO, 2013). Podle nazor nekterych lidi, i mého, toto ¢islo vSak nebude v daném roce

definitivni, coz vede piirozené k zamysleni.

Larvalni stadia nebo kukly jsou bohaté¢ na energii a obsahuji spiSe tuky. Naopak druhy
obsahujici vice bilkovinnou slozku, napi. dospélé sarance, maji obsah energie niZsi
(Bednatova 2013). To poukazuje na moznost u vyspélych zemi snizit ,,nemoc* obezitu a u
rozvojovych zemi naopak zvysit procenta télesného tuku. Dokazuje to i studie Bakera
(2013), kde se podotyka, ze péstovanim plodin pro lidskou spotfebu a ne pro konzumaci
zvitat, bychom nakrmili az o ¢tyfi miliardy lidi na svété vice, coz je uz vysoké ¢islo,

ptiznivé i pro hmyz.

V mnohych upravenych formach, naptiklad pasty, ¢i praS8ku, hmyz také muaze hrat velkou
roli v udrzeni kvalitni zavodni kondice sportovct (Kudlova, 2009), dokonce mize byt, pro
své kvalitni a koncentrované ziviny, pouzit pro cesty do vesmiru (Katayama et al., 2007);
(Bednatrova, 2013). Tohoto zjisténi se zajisté¢ bude v budoucnu velmi vyuzivat.

Podle Fialové (2011) je pro Evropana a zapadni kultury hmyz, ktery vypada jako Zivy,
pied konzumaci vidét. Souhlasim s jejich nazory a doddvam mozné vysvétleni, ze vétSina
lidi v ,,civilizovaném svété*“ jednoduse ztratila zakladni ptirozeny instinkt, tj. pud zabit to,
co chtéji nasledné¢ konzumovat. Proto je pro né piijateln&jsi cesta kupovat komercni
suroviny, kde si v n¢kterych ptipadech ani nedovedou piedstavit postup pii jejich vyrobé.
S timto souvisi i druhy kulturni pohled na hmyz jako néco neznamého vyvolavajiciho
zvlastni pocity. Jak tvrdi Fialova (2011) a dalsi, je vychodiskem tedy zapéci jej do surovin

uréenych k produkci potravin.
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Komeréni potraviny jsou ve vétsiné piipadi méné zdravé a také drazsi. I kdyz pohledem
na situaci globalné uvidime vy$si mocnosti, které vzdy velmi rychle odpovidaji na akci
nizsich vrstev. Tudiz je jasné, ze s poptavkou, Gzce souviseji vzestupujici ceny. Jakmile
se zacne prodavat hmyz komeréné k vyzivé lidi, porostou ceny jeSté¢ mnohem rychleji nez

dnes.

Podle Oonincxe (2014) i Bednaifové (2013), je nejperspektivnéjsim z téidy Insecta
potemnik, diky nendro¢nosti, coz mohu potvrdit vlastnim malym chovem. V dneSnim

ekonomicky zaloZzeném svété je nenaro¢nost, spolu s prakti¢nosti, podminkou.

Zajimavou studii pfinasi i Smykal (2014), kde by se v budoucnu, po vyfazeni juvenilniho
hormonu, pfipadné mohla prodlouzit délka larvalniho stadia hmyzu. Zatim byly provedeny

pokusy pouze v urychleni vyvinu.

Hmyz ma zajisté budoucnost i v mediciné. Hmyzi kutikula napiiklad produkuje enzymy,
které¢ ni¢i nejriznéjsi bakterie a viry (KaSparova, 2009). Borkovcova (2009) zjistila, Ze
hmyzi produkty zmiriiuji potiZe pii bolestech kloubt, maji protizanétlivy ucinek a priznivé
pusobi na rozvoj détského mozku. CoZz by mohlo byt pozitivni pfi podporovani ucent,
napiiklad déti ve Skolach. Jelikoz hmyz dokaze vstiebavat velmi G¢inné pfijatou stravu, do

budoucna by se mohl vyuzit jako 1é¢ivo naptiklad pro 1é€bu koznich problémd.

Hmyz je také malo geneticky ptibuzny s ¢lovékem, coz vyfazuje rizika pfenosu nékterych
zoondz. HMyz mé budoucnost i v pracich tykajicich se oboru seizmologie.

Sledovanim a studiem pfizpusobivéjsich, pfirozené odolnéjsich, nebo silngjSich, a jejich
dalsich vyhodnych vlastnosti, které ¢lovék postrada, se mize mnohé naucit. Spousta
novych technologii, nebo strojli, vznika na principu kopirovani velmi dobte fungujicich
prirodnich provozli. Hmyz se také naucil vyuzivat jiné formy zivota ke svému prospéchu,
coz se velmi podoba chovani lidi, napi. pripodobnéni chovu skotu a staranim se o msice,
jako o ,dojné kravy“, je dikazem vyspélosti organismu (Fundarek, 1997). Dalsim
dikazem vyspélosti hmyzu je také jejich schopnost mistrovsky napodobovat. Napiiklad
vosicky imituji svym zevnéjskem vosy, ¢imz odrazuji neptatele (Svét poznani, 2000).
Zdarek (1980) pak zpfesiiuje vyjimeénost hmyzu vyrokem, cituji: ,,K &emu by hmyzu byly
vSechny ty progresivni materialy, efektivni télni soustavy nebo fyziologické adaptace,
kdyby za nimi nestdla ,,inteligentni® schopnost uceln¢ je pouzivat v zdjmu vlastniho

preziti?* Mluvi dale o hmyzu jako o intelektudlnim tvoru, rozhodné svét hmyzu tadi spise
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na uroven toho lidského, ne-li vySe. Vyjimecnost hmyzu jako takového dokazuje svymi

vyzkumy.

Pokud bude hmyz pouzivan k vyzivé ¢lovéka, bude tieba zapracovat na welfare jeho
chovu, nebot’ se domnivam, ze obsah Skodlivych latek, koreluje také s podminkami, ve
kterych se zivocich nachazi, tj. se stresem, vyzivou a oSetfovanim a je pfitom jedno, jestli

je dany Zivy organismus obratlovec nebo bezobratly.

Z védeckych divodi bylo ve vlastnim chovu zkouSeno krmit potemniky moucéné a
brazilské vrbovymi listky (obsahuji kyselinou salicylovou) a je znama svym pozitivhim
ucinkem v oblasti 1é¢eni koznich problémill. Zaznamenana byla mirn¢ kysela i klasicka
pfijemna ofiSkova chut. Mohu potvrdit, Ze chut’ hmyzu byla pfijemna, i kdyz se zpocatku

objevil pocit velké nejistoty. Po skousnuti v§ak byla chut’ hmyzu lahodna.

Podobné vyzkumy by ziejmé mohly byt napomocny lidstvu. Vysledky bakalarské prace
slouzi ke zhodnoceni dosavadnich poznatkii a domnivam se, Ze by se jimi mohli zabyvat
dalsi védecti pracovnici, nebot’ mladsi generace byva oteviena novym poznatkiim védy.
Vysledky také mohou byt diilezité i pro chovatele hmyzich farem v Ceské republice i
zemich EU, aby i organizace FAO ziskala pfedstavu o moZznostech konzumace hmyzu

Vv evropskych podminkach.

Pro trvale udrzitelny rozvoj svéta je nutnosti na kazdou zalezitost pohlizet z globalniho
hlediska. Cim vice bude §iroka vefejnost informovan o vyhodach hmyzu, tim pro ni bude
pfijatelnéjsi myslenka jeho konzumace. Souhlasim s nazorem Itterbeecka, 2008; Kudlové,
2009; gkrabalové, 2009; van Huise A., 2011; Borkovcové, 2014; Bednafové, 2014 a
mnoha dal$imi, Zze nékteré druhy hmyzu by mély zacit byt vnimany nikoliv jako sktdci, ale

jako potravina a ze potencial entomofagie je do budoucna vyznamny.

., Neni to morova rana, ale dar s hury.
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Obrazek 3: Siroké spektrum moznosti vyuziti hmyzu (podle FAO); zdroj: Coufalova Eva

Popis: A) Hmyz ve velkém méfitku, B) Rozcestnik vyuziti hmyzu, C) Textilni pramysl, D)
Farmaceuticky primysl, E) Potravinové ingredience — naptiklad forma koteni, praskt
(energetickych) sportovcim, F) Krmivarské ingredience, G) Potravina, H) Nepiimé krmivo
pro zivocichy, I) Pfimé zkrmovani hmyzem, J) Lidsky faktor, K) Organicky odpad
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Motyl

Zrozen z vecnosti zplozen
- rej barev, - nadherné salby,
tisice hlasu zni
- zvon pestre malby ...

Vykrik snit — sok pozdniho léta
- jak krasny, skvostny motyl,
z nektaru k stésti léta.

Pel sametovych odleskii
- lehce pluje vankem,
podzimnich 10 Steskii ...
Rozplynout se v rdji byti

- potom nic,
Jen vnimat a nic vic ...

(Mamre, 2012)
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Priloha

(Zkracena verze dotazniku)

1) Poznate druhy hmyzu?
e A-H

2) Kolik druhi hmyzu se konzumuje na svété?
o A-—|

3) Naslano, ¢i nasladko?
. A+B

4) Priradite ziviny ke grafim? (Se zamérem na obsah Zivin u jednotlivych surovin)
e ABC+123

5) Odkud mate informace o vyuzivani hmyzu v CR, nebo ve svét&?
e A-F

6) a) Chtéli byste vyzkouset — ochutnat - jedly hmyz?

e ABC

7) Zavérem

e Tabulky: 1 - Druhy jedlého hmyzu na svété, 2 - Chut’ jedlého hmyzu, 3 - VyZivna hodnota hmyzu na
1009
¢  Uprava hmyzu na talifich
o  Ukazky hmyzu konzumovaného riznymi v raznych ¢astech svéta
e  BIiZ8i informace: http://www.hmyznataliri.cz/soutez.php
martina.bednarova@mendelu.cz

Dékuji za Vas ¢as! Hmyzu zdar!
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