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ABSTRAKT

Préace poskytuje pohled na entomofagii, tedy vyuziti hmyzu jako soucasti lidské stravy ve
svété i u nas. Sumarizuje vyZivové hodnoty a pozitivni ptinosy v tomto ohledu pro neustale
se roz§itujici populaci nasi planety. Konzumaci hmyzu predklada jako vhodnou alternativu
feSeni potravinovych krizi, civiliza¢nich chorob - podvyziva a obezita, ¢i moznost jejiho
vyuZiti jako potravinového doplitku. Seznamuje s jedlymi druhy ze zastupct fadu Insecta
ve svétové entomofagii a s poznatky o rozvijejicim se zajmu o tuto oblast v ponékud
stiidméjsich castech nasi planety, kde se v soucasnosti jeSté stale bojuje se zbyteCnymi

predsudky.

Klicova slova: entomofagie, hmyz, vyZiva, alergie

ABSTRACT

The thesis pursues Entomophagy, a usage of insect as a part of human diet in Czech
Republic and worldwide. It summarises nutritional values and positive assets of this
subject for permanently growing population of our planet. The thesis presents the
consumption of insect as a proper alternative for solving the problems of food crises and
civilization diseases — the malnutrition and obesity, as well as a possibility to use it as a
diet complement. The thesis also informs about edible species of Insecta order in the
worldwide Entomophagy. It also acquaints with the observation of growing interest in the
consumption of insect in slightly abstemious parts of our planet where there are still some

groundless prejudices against this subject at present.

Key words: entomophagy, insect, nutrition, allergy
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UvoD

Bakalatrska prace blize seznamuje s entomofagii, tedy vyuZitim hmyzu v lidské vyZivé.
Toto téma jsem zvolila na zakladé osobniho pohledu na celosvétovou problematiku
dnesniho moderniho svéta, ktera se i pfes pokrokovou civilizovanost potyka v mnohych
koutech nasi planety s nedostatkem plnohodnotnych potravin a tudiZ nutri¢nim stradanim
a mnohdy i nevyhnutelnou smrti hladem. Kontrastem toho je vSak nadbytek a nezmérné
plytvani nejrozmanitéjSimi druhy potravin, kterymi si ni¢i zdravi obézni zastupci tak zvané
vyspélych zemi. Zékladni zésadou je, ze ,,nezijeme proto, abychom jedli, ale jime proto,
abychom Zzili“. Navic je Zadoucim efektem, aby veSkeré potraviny byly naSemu zdravi
prospésné, a to pokud mozno po vSech strankach. Celé lidstvo, které je neustale
postihovano problémy s volbou a hledanim vhodnych potravinovych zdroja, zvazuje hned
nékolik alternativnich zdroj vyuzitelnych pro vyzivu ¢lovéka. Pfedstavuji hmyz jako zdroj
veskerych zakladnich i mnohych piidavnych Zivin, jenz potiebuje lidsky organismus ke
svému chodu. Podrobnéji nastifiuji potencial, ktery v sobé nese tato zivociSnd masa
netuSenych rozmér. Svou dokonalou pfizptsobivosti a masovosti, jej Ize vyuzivat témér
ve vsech ¢astech nasi planety. At uz tedy k odvraceni hladu pfi momentalnim nedostatku
potravy, ¢i pro doplnéni dulezitych Zivin tam, kde jsou potraviny méné nutriéné vydatné. A
je také na misté zcela vazné se zabyvat otazkou tykajici se vyuziti hmyzich tél jako
potravinovych dopliikli, po nichz volaji Iékaii a vyzivovy experti. Jde jim o skupinu
malych déti, nemocnych, starSich lidi, ale i sportovct, ktefi nejsou schopni konzumovat
potravu V takovém mnozstvi, aby byl splnén jejich denni piijem zivin. To by mohl
zastoupit hmyz, jenz by byl pfeveden do pfijatelnéjsi formy, zcela pfirodniho
potravinového preparatu cilené upraveného co do obsahu urcitych latek. Je zcela jisté, Ze
hmyz nemuze vytésnit tradi¢ni zdroje masa z nasich jidelnicku, ale mohl by odleh¢it nasi
stravu co do mnozstvi, a tim napomoci ke zdravéjSimu zpiisobu zivotospravy. Vyuzivani
hmyzu k lidské konzumaci neni ni¢im novym, je Gizce spjat s pocatky lidské existence a od
té doby se bézné konzumuje hned na nékolika kontinentech a mnohde bez jakéhokoliv
preruSeni. Jen oblast Evropy a severni Ameriky se o tuto moznost ochuzuje svymi
zbyteénymi piedsudky. Ur¢itou roli zde sehrava i piesycenost trhu rozmanitymi druhy
potravin a tedy nenutnost hledat néco nového, ale mozné prave proto je to i moznost urcité

vyzvy nabidnout néco nového, vyzivného a v neposledni fadé také chutného.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ENTOMOFAGIE

Vyuziti hmyzu jako potravy, odborné entomofagie [1], jenZ lze ¢eskou terminologii laicky

nazvat hmyzoZzroutstvi.
Entomofag je kazdy zivocich, jehoz prevaznou soucasti potravy je pravé hmyz. [2]

Entomofagové jsou tedy néktefi ptci a savci, Casteéné i nékteti lidé. [3]

Obrazek 1. Pojidani brouka [4]
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2 CHARAKTERISTIKA RADU INSECTA

Hmyz — Insecta, slovo odvozené z latiny a znamena rozdéleny, a spravné vystihuje vzhled
hmyzu, ktery je rozdélen na 3 ¢asti, méa hlavu, hrud’ a zadecek. M4 jako vSichni ¢lenovci
¢lankované nohy a tvrdou kutikulu, ale na rozdil od ostatnich ma Sest nohou. [5] U vétSiny
jsou vyvinuta kiidla, kterda jsou jistym ukazatelem, ze Clenovec patti do tfidy hmyzu.
Existuji vSak i vyjimKky (napf. mravenci). [6] Vyvin hmyzu je nepiimy. Uskuteéiiuje se
v zasadé¢ dvéma zakladnimi zpusoby. Prvni byva oznacovan jako Hemimetabolie, tzv.
vyvin s proménou nedokonalou. [7] Vajicko - larva (Casto se oznacuje jako nymfa) -
imago. Larva se nckolikrat svléka a s piibyvajicim staiim je podobné€j$i imagu, napi.
jepice, vazky, kobylky, sarance, plostice, tfasnénky, termiti, vS§i aj. [8] Holometabolie,
vyvin s proménou dokonalou, je druhym zpusob. [7] Proména se lisi pfitomnosti kukly
(pupa), ktera je klidovym stadiem mezi dorostlou larvou a dosp&lcem, patii sem zejména 4
nejpocetnéjsi fddy hmyzu: brouci, motyli, blanokiidli a dvoukiidli, kromé nich jeste
n¢které dalsi, mensi fady, jako napf. chrostici, stfechatky, dlouhosijky, blechy aj. [8]

vvvvvv

pred vice nez 350 miliony let (v devonu prvohor). [7] Nasledny karbon se vyznacoval
pozoruhodnym rozvojem suchozemskych c¢lenovel, hlavné raznych celedi hmyzu.
Existovaly jiz jepice, vazky, pozd¢ji ke konci prvohor i brouci, pisivky, posvatky,
tfasnénky, stejnokiidli, sitoktidli, srpice, chrostici aj. [9] Béhem této nepiedstavitelné
dlouhé doby se dokéazal nejen rozsifit po celé Zemi, nybrz se i pfizpusobil rGznému
Klimatu, od rovniku k polim, od moiského pobiezi az do velehor. [10] Zahrnuje tvaroveé i
bionomicky velmi rozmanité jedince velikosti od 0,1 do 300 mm. [11] V naSem i
celosvétovém métitku je druhové nejbohatsi skupinou ¢lenoven a zivocichu vibec. Dosud
byl popsan téméf milion druhii a z izemi Ceské republiky je jich zndmo asi 27 700. Navic
se odhaduje, Ze skute¢né bohatstvi hmyzich druhli na nasi planeté je témét dvojnasobné,

takze mnoho druhti jesté ¢eka na své objevitele. [12]
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Kazdy hmyz ma své misto vsystému zivoéichd, v ném patii kazdy druh do ur€ité
kategorie. Hmyz tvofi mezi zivoCichy samostatnou tfidu. Jeji pfislusnost do systemu

vypada nasledovné:
Rige: Zivocichové (Animalia)
( Podiise: Zivo&ichové mnohobunééni )
Kmen: Clenovci (Arthropoda)
( Podkmen: VVzdusnicovci )

Ttida: Hmyz (Insect)

Cela tfida hmyzu se déli na mnozstvi fadu:

Vidli¢natky (Diplura), Hmyzenky (Protura), Chvostoskoci (Collembola), Supinusky
(Archaeognatha), Rybenky (Zygentoma), Jepice (Ephemeroptera), Vazky (Odonata),
Podvatky (Plecoptera), Skvoti (Dermaptera), Kudlanky (Mantodea), Svabi (Blattaria),
VSekazi (Isoptera), Kobylky (Ensifera), Sarance (Caelifera), StraSilky (Phasmatodea),
Pisivky (Psocoptera), VSenky (Mallophaga), VSi (Anoplura), Tiasnokiidli (Thysanoptera),
Plostice (Heteroptera), Stejnoktidli (Homoptera), Strechatky (Megaloptera), DlouhoSijky
(Raphidioptera),  Sitoktidli ~ (Planipennia), Brouci  (Coleoptera),  Blanoktidli
(Hymenoptera), Chrastici (Trichoptera), Motyli (Lepidoptera), Srpice (Mecoptera),
Dvoukiidli (Diptera), Blechy (Siphonaptera), Rasnici (Strepsiptera) [13]

2.1  Vyznam a funkce hmyzu

Piedstavuje nedilnou soucast ptirody a v zavislosti na své pocetnosti, biomase a funkénim
zapojeni, kde hraje rizné¢ vyznamnou a nezastupitelnou roli. Rozhodujici vyznam
zivoCichti tedy spociva v jejich podilu na kolob&hu latek, toku energic i celkovém
fungovani ekosystému. [14] Jejich Zivotni etapa je obvykle kratka, vétSinou nepieziji rok,
mnohdy je jejich pfirozeny zivotni cyklus krats$i, nebo je ukonfen nékterym z predatorti.
Coz ovsem ani v nejmensim neohrozuje tento fad, neb pii svém masovém zastoupeni na
nasi planeté dokaze vyrovnavat tyto ztraty astronomickou produkci své populace. [15]
Jednotlivé druhy tvoii pouze ¢lanky potravnich fetézcu a siti. Jejich zastupci vyhledavaji

potravu, aby mohli pfezit, zalozit dal$i generaci potomki, a tim zajistit existenci druhu
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v

v ¢ase. [7] Nejzakladng&jsi ulohou ¢lenovcit v ptirodé€ je udrzovat rovnovahu ekosystému na
Zemi a vytvafet potravni fetézce. [5] Také pocet jedinci a celkova hmotnost t&l je
soucasné populace lidstva na Zemi nepievySuje 400 miliont tun. [16] Kazdy druh ma
Vv ptirod¢ své, béhem vyvojové historie vydobyté misto a plni ve slozitém tstroji pfirody
urcity tkol, at’ uz sam néco pozira nebo slouzi za potravu rybam ptakim, ¢i ¢loveéku. [17]
Hmyz plni nezpocet funkci, které zlepSuji naSe Zivotni prostfedi a na$ Zivot vabec. Hlavni
vyznam hmyzich zastupcti 1ze posuzovat z n¢kolika aspektii, jak ve vztahu k pfirod¢, tak ve
vztahu K ¢lovéku. [18] Zejména hmyz tvoii nepostradatelnou soucast zivé ptirody, bez
které by se suchozemské a sladkovodni ekosystémy zahy rozpadly. Zanikl by rozpad
odpadki, vykalt a zdechlin, ptestala by se vytvaret ptida, dobra polovina rostlinnych druhti
by prestala byt opylovana, vSechny hlavni potravni fetézce by byly preruseny. [15] To je
jeden z aspektt svéd¢ici o dilezitosti tohoto zivocisného fadu. Druhym a pro ¢loveéka
viditelngjsim je samotné vyuziti hmyzu pro jeho potieby.Vztahy mezi lidmi a hmyzem jsou

velmi rizné a nazory na jednotlivé druhy nebo skupiny druhti nejsou stalé¢ a nemeénné.

Zhruba muzeme rozdélit hmyz do tfi skupin, vyjadiujicich vztah ¢lovéka k nému, a to:

uzitkové, uzitecné a Skodlivé.

UZitkové druhy jsou pro ¢lovéka zdrojem hodnotnych potravin nebo surovin. [19]

napi: vCela medonosna Apis mellifera, ktera clovéku poskytuje med, vosk, bourec
moruSovy Bombyx mori, darce hedvabného vlakna drobny cervec voskovy Tachardia
lacca, vylucuje osobitou lakovitou latku, ze které se vyrabi cennd surovina — Selak. [20],
nopalovec karminovy, poskytujici barvivo koSenilu a také biblicky cCervc manovy
Trabutina mannipara vylucéujici prisvitnou na vzduchu tuhnouci tekutinu, jez je dodnes

sbirana a pojidana kocovnymi kmeny na poustich. [19]

UZite¢né druhy jsou svou pfitomnosti v piirodé pro ¢lovéka piimo ¢i nepfimo prospeésné.

Napi: Vodni hmyz a jeho vyvojova stadia slouZi za potravu rybdm, suchozemsky hmyz
ptactvu a saveum. Dalsi velkou skupinou uzite¢ného hmyzu jsou opylovaci (veely, Emelaci,

motyli). [19]
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Skodlivé druhy, ¢&lenovee lidé znaji nejspi§ jako obtizné Skiidce ve svych obydlich
(Svabi,roztoci), hmyz také pienasi nakazlivé choroby na lidi a na zvifata (komafi,vsi) a
odhaduje se, Ze asi 20 % obilnin vypéstovanych pro lidskou spotiebu sezere bylozravy

hmyz (sarancata, mandelinka). [5]

Moderni entomologie objevila v zivot¢ hmyzu mnoho skrytych zahad, dokazala, Ze i ten
nejskodlivéjsi druh je né¢im uzite¢ny. PiesvédcCila nas, ze 80 % rostlinstva opyluje hmyz,
ze bez hmyzu by nebylo urody a ¢loveék by jen téZko zapasil o svou existenci. [20] Z
uvodnich tadku je patrno, Ze hmyz a jeho vztah k ¢lovéku neni zaleZitosti bezvyznamnou a
zanedbatelnou. Proto pracuje po celém svété nekolik tisic nadSenych odbornikd, jejichz
pracovni a Zivotni radosti je studium hmyzu. Tedy nejen studium systematiky, morfologie,

ekologie, zoografie ale i genetiky, fyziologie, entomologie, ale i entomofagie. [19]
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3 HISTORIE ENTOMOFAGIE

I kdyz se muze zdat, ze pochutnat si na hmyzu je nova myslenka, objevena jako soucast
yalternativnino® hnuti, které si dnes ziskava popularitu po celém svété, jedna se ve
skute¢nosti o zalezitost starou statisice let. [21]

Hmyz a lidé - zdalo by se, Ze nemohou mit nic spole¢ného. Pravé naopak — hmyz ¢asto
znamenal pro lidi zachranu. Praclovék mél dostatek rostlinné potravy, ale nedostatek tukd,
potom sbiral a pojidal hmyz. [22] Dikazem jsou nejen rozbory koprolitd, tedy
zkamenélych exktrementd, ale i jeskyni malby. NejstarSi pisemné zminky o entomofagii
v Evropé pochazi od Hérodota ze 4.stoleti pfed nasim letopoctem. Také Aristophanes,
znamy fecky basnik v témze stoleti popisuje prodavace, kteti prodavali ,,Ctyikiidla kufata®,
byly tim minény kobylky. [23] VY3Si spolecenské vrstvy zase davaly prednost cikadam,
zejména jejich bezkiidlym nymfim tésné pied preménou v dospélce. Od fimského
vale¢nika a pfirodovédce Pliniuse (23-79 n. 1.) se zase dozvidame, Ze soucasti opulentnich
fimskych hostin byla i pochoutka v podobé k tomuto ucelu zvlast€¢ vykrmenych larev
tesafika obrovského (Cerambyx cerdo). Dalsi podrobné zpravy o pojidani riznych druht
hmyzu nachazime az u jednoho z otcti moderni biologie, Itala Ulisse Aldrovandiho
(1522-1605) v jeho pojednani o hmyzu nazvaném De Animalibus Insectis Libri Septem
(1602). [24] V roce 1737 pak De Réaumur ve sveé knize “Memories pour servir a I” Histoire
des Insectes” popisuje nejen konzumaci hmyzu ve Francii, ale podava také piehled o
entomofagii v téch zemich, kam se Francouzi dostali pfi svych vyzkumnych cestach. [23]
Stary zakon zminuje pojidani cvrcku a kobylek. [25] Zprava z roku 1855 popisuje, jak
v Utahu sarancata zni€ily celou urodu a jak pak hladovi osadnici zacali sarance jist. I kdyz
tedy lidé jedli hmyz spiSe z hladu, nez dobrovoln¢, nelze popfit, Ze hmyz hral v potravé
prvnich americkych Evropant dilezitou roli. [21] V 20. stoleti, pak japonsky cisaf
Hirohito, jehoZ oblibené jidlo byla smés vatené ryze, konzervy vosy (vcetné larev, kukel a
dospélych), sojova omacka a cukr. [25] A jediny zatim nejstarsi nalezeny skutecny recept
na jidlo z hmyzu v Cechach je v kuchaice Luisy Ondrac¢kové z roku 1920. Jednalo se o
polévku z tehdy béznych sktidci: chroustt. [24]

Jak Sla doba, lidstvo se vyvijelo tak v nékterych mistech pokracovali kontinualné

s konzumaci hmyzu, n¢kde od té¢ konzumace ustoupili. [26]
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4 SOUCASNOST ENTOMOFAGIE

Zatimco na mnoha kontinentech je tedy entomofagie ptijimana jako béZna soucast stravy —
zéapadni spoleCenstvi ji diky globalizaci témét viibec nevnimaji. Ekonomicky vyspélé zeme
ve svém rozvoji pfijaly univerzalni kulturni systém, zalozeny na pievazné zéapadnich
hodnotach, zvycich a navycich vletn¢ zmén piistupu K tradi¢nim zdrojim potravy.
Vysledkem globalizace je tak pouZzivani rychlého obcerstveni, ptedpfipravenych potravin a

ztrata tradi¢nich zdroja a zptisobu Zivota vibec. [27]

4.1 Problematika potravinové krize (obezita, podvyZiva)

Stamiliony lidi na svété trpi hladem. Z nich miliony hladem umiraji, ostatni maji vlivem
hladu vice ¢i méné podlomené zdravi. Hladem umiraji v chudych zemich denné tisice déti.
Vétsina lidi na Zemi se viibec nemuize pofadné najist. [28] V mnoha oblastech Asie Afriky
a Jizni Ameriky vede Casto nedostatek bilkovin v potravé k nejriznéj$im zdravotnim
problémum. Malé déti v téchto chudSich oblastech svéta ¢asto trpi nemoci kvasiorkor, ktera
je charakteristickd nepfirozené¢ nafouklym bfichem. Nedostatek bilkovin a energie vede i
k dalSi nemoci, marasmus, Vv jejimz dusledku t€lo stravuje samo sebe a méni se na svazecek

kosti potazenych suchou, vrasc¢itou kazi. [21]

Zijeme v zemi, kde si zoufalstvi hladem trpicich a umirajicich lidi umime jen sotva
predstavit. V zemi, kde byva problém zcela opacny, kde byva jidla neziidka nadbytek.
Velmi Casto feSime problém opacény: ,,jak zdravé jist, abychom nejedli mnoho a piitom

nam v potravé nékteré dulezité slozky nechybély.« [28]

Ocekava se narast lidské populace na devét miliard v roce 2050. [25] Svétové dodavky
masa se nedok&Zi vyrovnat s naroky naSeho rostouciho poétu obyvatel. Bezpecnost
potravin se rychle stavd horkym politickym tématem, a odbornici ptredpovidaji
celosvétovou krizi masa, takze miliony hladovéjicich. [29] Ufednici v Organizaci
spojenych ndrodti pro vyzivu a zeméd¢€lstvi nedavno predpovidali, ze hovézi maso by se
mohlo stat extrémné luxusnim do roku 2050, jako kavidr, kvlli rostoucim vyrobnim
nakladim. [25] Podle nedavné zpravy OSN: ,,Jedly hmyz tvoii kvalitni potraviny pro lidi,
dobytek, dribez a ryby.* Jedly hmyz je bohaty na bilkoviny, minerélni latky a vitaminy a je
aktivné prosazovan Organizaci spojenych narodd jako tajna zbran v odvraceni hladomoru

po celém svété. Pozitivni piinosy: Vzhledem k tomu, Ze hmyz je chladnokrevny, mé
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pomeérneé vysoky potravindisky koeficient - cvrcci potiebuji Sestkrat méné krmiva nez
dobytek, ctyfikrat méné nez ovce, a dvakrat méné nez prasata a brojlefi. Hmyzi farmy:
vypoustéji jen zlomek Skodlivych plynt oproti mnoZstvi zpisobenym chovem
hospodaiskych zvifat, nevyzaduji z4dna hnojiva. Hmyz se také mnoZi rychleji nez
konvenc¢ni zvifata: samice cvrckit maze naklast od 1.200 do 1.500 vejec za tii az Ctyii
tydny. [29] Hmyz produkuje také méné odpadu. Podil odpadu u hospodaiskych zviftat,
ktery neni jedly po zpracovani je 30 % u veptfového masa, 35 % u kufeciho masa, 45 % u
hovéziho a 65 % u jehné¢iho. [25] Naproti tomu hmyz je mozné konzumovat v podstaté
cely. Chov hmyzu vyzaduje pomémné¢ malo vody, a to zejména ve srovnani s vyrobou
konven¢niho masa (spotieba vice nez 10 litrd vody, napiiklad k vyrob¢ asi 1 kg hovéziho
masa). Hmyz také produkuje mnohem méné amoniaku a dalSich sklenikovych plynt na
Kilogram télesné hmotnosti. Hospodarska zvitata jsou zodpovédnd za nejméné 10 % vSech
emisi sklenikovych plynt. Diky tomu néktetfi lidé podporuji rozvoj entomofégie jako

hlavniho zdroje zivoc¢iSnych bilkovin pro lidskou vyZivu v budoucnosti.

Entomologové na Wageningen University, zacali podporovat hmyz jako potravinu v
Nizozemsku v roce 1990. V roce 2006 vytvofili "Wageningen-mésto Hmyzu" védecky
festival na podporu myslenky jist hmyz, piilakal vice nez 20.000 navstévnikd. Béhem
poslednich dvou let, tfi nizozemské spole¢nosti, které vyrabély krmiva pro zvifata v
zoologickych zahradach, zfidily specidlni vyrobni linky pro zvySeni produkce kobylek a
larev broukil k lidské spotiebé. Nyni je hmyz prodavan, zmrazeny - suSeny, ve dvou
desitkdch maloobchodnich prodejen potravin. N¢kolik restauraci v Nizozemsku jiz

umistnily nabidku hmyzu mezi obvyklé pokrmy. [25]
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4.2 Hmyzi menu dneska ve svété a v CR

V nékterych krajinach hmyz jedi jen nckterd etnika a ostatni obyvatelé ne. A takovych
etnickych skupin je na svété okolo tfi tisic. Nejvic jich je v Australii, Africe, Jizni a Stfedni
Americe, nejméné v Evropé. [30] Vyvoj se ubird v jednotlivych zemich uplné jinou cestou
— jak v Americe, v Africe, v Asii a jinou cestou i v Evropé, kde je vyjime¢na situace v tom,
ze kazdy kousek zemé¢ je chranény, nebo ho nékdo vlastni. Takze zatimco Afrika nebo Asie
jde zatim cestou sbéru z volné piirody a Amerika jde cestou dovozu z téchto zemi, tak
naptiklad v Polsku pofizuji seznamy hmyzu, ktery ve volné piirod¢ zije a dal by se sbirat.
To uz zase neplati pro Ceskou republiku, ktera je jesté vice segmentovana, takZe si

prakticky nemizeme dovolit sbirat hmyz ve volné ptirodé. [2]

Asie

V Japonsku se larvy rtizného vodniho hmyzu prodavaji v supermarketech, za hlavicku
nabodnuté na Spejli. V konzervéch jsou k dostani napt. larvy vosika (Vespula lewisi), kukly
bource zndmé jako kaiko nebo sarance hashi. Darkové koSe se saranCemi a cvrcky jsou
v Japonsku k dosténi stejné jako kose s ovocem ve Spojenych statech. [21] Kobylky s
trochou sladké sojové omacky jsou tradi¢ni v japonskeé kuchyni. Plati, Ze hmyz s vysokym
obsahem bilkovin a nizkym obsahem tuku, jsou popularnim jidlem pro mnoho milovnikt
hmyzu. [31] SmazZené vosy, michané s vafenou ryzi, cukrem, sdjovou omackou byly
oblibenym pokrmem japonského cisafe Hirohita, larvy se hojné konzumuji ve venkovskych
Castech Thajska a Laosu. Restaurace v Tokiu, nabizeji ptilezitost ochutnat nékteré z téchto
hmyzem obloZenych mis: Hachi-no-ko - vafené vosi larvy , Zaza-Mushi - vodni larvy
hmyzu, uvaiené a podavané s trochou sojové omacky, Inago - smazena ryze s kobylkami,
Semi - smazené cikady, Sangi - smaZzené kukly bource moruSového a podavane s lahodnou
omackou. [32] Na trzistich v Thajsku najdeme opravdovou hmyzi v§ehochut’ — bambusové
Cervy, krtonozky, ¢i vodni plostice. [23] Obii vodni hmyz (Lethocerus indicus), dorusta
velikosti od 1,5 az 4 cm do délky. Pochoutka v Asii a Thajsku, mnoho mistnich obyvatel
[31] Také na dusenych broucich listonozich si domorodci uméji pochutnat, nejprve jim
odtrhnou kiidla a nozi¢ky a po udusSeni vysavaji obsah zadecku. [23] Hmyzi sushi je jednou

z poslednich novinek v Japonsku. [31] Je bohaté na proteiny, relativné levné a prekvapivé
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chutné. [33] N¢kolik ¢ervu, lehce smazeni cvrcci, stonozky vSech druhu lezici na ryZovych

postylkach.

Mravenec Oecophyll — tito mravenci maji pfiznacnou vini a snad ta je pii¢innou, Ze
Malajci misty sbiraji tyto mravence, susi nad ohném a roztloukaji na prasek, jakési kotent,
kterym pepii svoje bez toho uz ostré a peprné domorodé omacky. [34] Bali- zde jsou
oblibené vazky, které jsou umistény piimo na grilovaci rost nad drevéné uhli. DalSi
metodou je vareni se zazvorem, ¢esnekem, Salotkou, chilli paprikou a kokosovym miléekem.
Kfidla jsou odstranéna pied vafenim. [32] V Ciné si potrpi na &erstvost, proto na zdejsich
trzistich najdeme hlavné hmyz zivy. Hmyz se upravuje zaziva hlavné smazenim, oblibené

jsou kukly bource moruSového.

Afrika

Afrika je kontinentem, kde se hmyz konzumuje od pocatku existence clovéka az do
dnesnich dni bez preruseni. [23] Nejvétsi pocet lepidopter (motylu) se ji v Africe, kde Fadu
druht susi, konzervuji a pak prodavaji na mezinarodnich trzich. Housenky jsou bohaté na
bilkoviny a Zelezo. Jsou proto vyznamnou pomoci v téch oblastech Afriky, v nichz déti a
t¢hotné zeny trpivaji nedostatkem jak bilkovin, tak zeleza. Daji se prazit, smazit a varit
v osolené vod¢é a chutnaji pak jako slepice, tresky nebo sledi. Nejchutngjsi a na tuky
nejbohatsi jsou housenky vrtajici ve dievé. Housenky soumracnikt jsou jednim
z nejzadangjsich druhi jedlého hmyzu. Ziji v listech agave. [21] Vyhledavanou pochoutkou
napii¢ Afrikou jsou také ,mopani“, housenky motyla (Imbrasia belina). [23] Dosp¢lci
motyll a mir mohou byt jedeny opékané nebo duSené na masle, ale jsou Ccastéji
konzumovany ve fazi housenek. Jsou pojidany kmeny Amazonani, Indonésanii a Afri¢ant
v Angole, v Kamerunu, a Zairu, kde jedi vice nez 35 riznych druhti housenek. [32] Sarance
patii mezi nejcastéji konzumovany hmyz, protoze jsou velmi rozsifené, rozmanité a snadno
se chytaji a pfipravuji. Obvykle jsou zelené, kavové hnédé nebo Sedé a pti vatfeni nebo
smazeni se krasn¢ zbarvi do Cervena. Klestanky a znakoplavky, kladou sva vajicka na
stonky vodnich rostlin anebo na jakykoliv pfedmét do vody ponofeny, diky ¢emuz se daji
snadno sbirat 1 péstovat. Vajicka, kterd jsou znamd jako mexicky kavidr, se pied
upotiebenim sudi a setfasaji z rostlin, na kterych jsou piichycena. Cerstva chutnaji po

rybach, susena spiSe jako krevety. V urcitych oblastech, kde je vazny nedostatek jodu, jsou
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plostice cenény, protoze obsahuji velké mnozstvi tohoto prvku. Obsahuji také latky
s anestetickymi a analgetickymi ucinky. [21] Nigérie, zapadni Afrika - lidé z této oblasti
konzumuji termity, cvrcky, kobylky, housenky, larvy nosatci a kompostovych broukt.
Termiti jsou peceni nad ohném nebo zhavymi uhliky nebo smazeni v hrnci. Po uvateni jsou
kiidla odstranéna a podle chuti se ptidava stl. Cvrcci jsou shromazd’ovany z pudy, tuneli,
které buduji, peceni nad ohném nebo Zzhavych uhlicich. Kobylky jsou pfipraven a jedeny

podobnym zptisobem jako cvrcci. [32]

Amerika

Jizni Amerika je kontinent, kde hmyz patfi k uznavanym soucastem jidelnicku. [35]
V Latinské Americe se hmyz susi na slunci jako sarance, knéznice, cvréci a rizni brouci,
dava do pytla, ze kterych se pak odebira podle potieby a pridava do tacos, Cilli omacek,
omelet, polévek, anebo micha s vajicky, krevetami, Skeblemi a ryzi. Larvy brouki rodu
Golopha, které parazituji na bramborach a ¢illi paprikach, jsou oblibenou pochoutkou
v Ekvadoru, kde se shiraji sitémi, susi na slunci a pak skladuji ve velkych plechovkach.
V Brazilii jsou pro jedine¢nou mandlovou chut’ cenéné larvy dievokaznych brouku, ruzné
samotaiské véely a vosy. V Kolumbii jsou pro svou ofiskovou chut' oblibeni mravenci
culona, zejména cerstvé vylihlé kralovny. Tito okfidleni mravenci se stejné jako termiti
smetaji smetakem, spafuji v horké vodé a pak susi na grilu. Aljassti Eskymaci jedi larvy
ovadu Oestridae, které parazituji na sobech. Na zapadé Spojenych statii se sbiraji a jedi
housenky motyla Coloradia pandora. V Kalifornii a v Nevadé zakladaji kolem napadenych
borovic ohné¢ a pak sbiraji housenky padajici na zem. [21] Mexicky mravenec
Myrmecocystus, je rozSifeny ve Stiedni Americe, ma fadu druht vytvarejicich ,,zivé
soudky*. Tito mravenci se zivi nejradéji nektarem a medem rtznych rostlin. Syti se az do
nemoznosti pohybu, poté pomalu a opatrné najdou mezi kofeny trav cestu domu, do hnizda
vV podzemi. O téchto podzemnich bonboniérach védi nejen zastupci zvifat, ale nejhorsi
nepftitel je ¢loveék. Domorodci jsou po téchto lahiidkach jako posedli a dovedou takové
hnizdo velmi obratné vyhledat. [34] Vosa Zlutomasa obyva tropické pralesy, jeji larvy a
med patii mezi oblibené pochoutky Mexika. [21] Vejce Mravenci - escamoles - jsou
skute¢nou lahtidkou, jsou nazyvany mexicky kaviar. Chutnaji krémoveé a maji nadhernou
mékkou strukturu. [29] Mravenci vejce jsou jednim z nejcastéjSich hmyzich vyrobku

nalezenych na mexickych trzich. V konzervéch se také vyvazi do Evropy a Spojenych stata
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jako lahidka. Mexicané Casto pfipravuji mravenci vejce s maslem a bali do tacos. Jako
dezert, mnoho Indi v Mexiku ji honeypot mravence - pojmenovany tak proto, Ze vyplni
jejich zadecku je medovym secret od msic. DalSi sladkd misa je vyrobena z Zivych
mravenct, které byly vykrmeny broskvovym nektarem. V Mexiku jsou také Siroce

konzumovany vosy, maji nejvyssi obsah bilkovin (az 81 %) ze v3eho jedlého hmyzu. [32]

Evropa

V Evropé lidé na n¢jakou dobu zapomnéli, jak je hmyz zdravy a prospésny. Prave
civilizovana Evropa je mistem, kde se hmyz lidem ziejmé nejvice osklivi. [23] Casu Marzu
- syr infikovany larvami najdete pfedevs$im ve specialnich restauracich na Sardinii a ackoli
se to muze zdat neuvéfitelné, spousta lidi jej povazuje za vybranou pochoutku. Vznika v
okamziku, kdy se do velké kusu ovc¢iho syra nasadi kolonie larev, potom v syru provrtavaji
chodbicky a v dusledku jejich konzumace dochazi k fermentaci, ktera udajné dodava syru
lahodnou chut’. [33] I ve Velké Britanii védi, jak hmyz vyuzit. Asij$ti mravenci spole¢né
s riznymi druhy ovoce jsou surovinou pro vyrobu energetického napoje. Dalsi lahadku

nalezneme v Némecku — Zmrzlina s larvami a salat z larev. [23]

Ceska republika

I u nas uz se rozsifuje trend konzumace hmyzu. V Ceské republice se o osvétu zasluhuje
zejména Mendlova zemédélska a lesnickd univerzita v Brné. V roce 2002 entomolog
Dalibor Povolny uspotadal viibec prvni vefejnou piednasku, jejiz soucasti byla ochutnavka

hmyzu. [36]

Brno je prvni mésto v Ceské republice, které se miize chlubit restauraci s opravdovym
hmyzim menu. Rok 2008 vesel do historie ¢eské gastronomie vskutku odvaznym kouskem.
Tym kuchaiG restaurace Noem Arch v Cele s ,,holywoodskym” $éfkuchafem Romanem
Hadrbolcem a hlavné odbornikem na ,,hmyzi” kuchyni Petrem Ocknechtem v tomto roce
poprvé do svého jidelniho listku zaradil pokrmy pfipravené z brouki, kobylek, ervi a

larvicek. [37]
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4.3 Zpristupnovani entomofagie v Evropé a Americe

V posledni dobé se z ptipravy hmyzu jako potravy pro ¢lovéka stava v Evropé i Americe
jakysi modni trend. Pojidaci hmyzu se sdruzuji do nejriiznéjSich skupin, zakladaji
internetové stranky, pisi kucharky. Divodem neni pouze snaha vymanit se z uniformity
kolektivu, nybrz zcela prozaicky fakt, Ze hmyz skyta zdroj velmi vyZivné potravy. Vysoky
obsah vapniku a proteinti spolu s malym mnozstvim tuki déla z hmyzich specialit velmi

dietni a zdrava jidla. [35]

Ve vétsing entomofagnich zemi se hmyz také zavaruje a exportuje do zemi, kde zije mnoho
imigrantli a uprchlikii. Hmyz se tak zacal dovazet do velkych mést celého svéta, vCetné
Tokia, Pafize, San Francisca a New Yorku, kde se za neskutecné penize prodava ve
specializovanych obchodech. V dusledku dovozu jsou ¢asto ceny hmyzich pokrmu

V restauracich ptehnané vysoké.

Restaurace specializované na hmyz se zacaly objevovat po celych Spojenych statech. Ve
Washingtonu D.C., pridala restaurace The Insect Club jedly hmyz na sviij jidelnicek roku
1994. Dalsi restaurace napi. Chicagu, Los Angeles, Mexiku, New Yorku. [21] Toto
zviditelnéni mize samoziejme zcasti spocivat v obdobné zvysSené popularit¢ nauky o
hmyzu (entomologie). Rada univerzit po celém svété nabizi entomologické piednasky a
pfijimd entomologické disertace., pfipravuje prednaSky o entomologii a také o 1éCivém
hmyzu a o recyklaci pomoci hmyzu. Zorganizovany byly i vystavy piedstavujici hmyz, a to
i jedly, napt. v Pfirodovédném muzeu v Los Angeles, v NASA, v zoologické zahrad¢ v San
Francisku a pfi prilezitosti vyro¢ni burzy jedlého hmyzu v Montrealskem insektariu v
Quebeku. Na nékterych zakladnich a stfednich Skolach ve Spojenych statech se potradaji
exkurze, pfi nichz Zaci chytaji a pak si pfipravuji hmyz. Tyto exkurze jsou velmi popularni,
pomahaji mladym lidem poznat, jaky hmyz se ji v jinych zemich a Ze je ho k tomuto G¢elu
mozné pouZzivat i jinde. Velkou zasluhu v oblasti zajmu o jedly hmyz méa americky
entomolog Gene DeFoliart, emeritni profesor na Wisconsinské univerzit¢ v Madisonu. De
Foliart zalozil ¢asopis Food Insects Newsleter, ktery jako prvni na svété zacal publikovat

vysledky vyzkumu profesionalnich i amatérskych badatelti v oboru entomoféagie. [21]
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5 POSTOJE ASTRAVOVACI NAVYKY

Clovék by mél vsechny nezbytné latky, které potiebuje ke svému Zivotu, Gerpat

Z ptirodnich produktu.

Dnesni zivotni styl ve vyspélych zemich sice nabizi velké mnoZzstvi potravin, ale
nezajistuje bohuzel dostateCny piisun zdkladnich latek. Divodem jsou predevs§im Spatné
stravovoaci navyky, nebot nekonzumujeme dostatek zeleniny, ovoce a celozrnych
potravin, které jsou nejbohat§imi zdroji nutri¢nich latek. Nezanedbatelnou roli hraje i to, Ze
mnohé latky jsou ze zemédéské pudy vycerpany a ztraceji se i pii skladovani a konzervaci

potravin a pii kuchyniské uprave. [38]

Jidlo patii mezi zakladni fyziologické potfeby kazdého z nés. Slouzi k uchovani existence
jedince ve svété. Potieba jidla nema jen nutricni rozmér, ale jeji soucasti jsou i
psychologické a socialni aspekty. Mezi zakladni psychologicko-fyziologické potieby patii
vedle motivacni slozky, ktera aktivizuje a udrzuje chovani sméiujici k uspokojeni potieby,
také slozka emocionalni, ktera se projevuje na Skale pocitd, a to libych — jako je
nasycenost, spokojenost z dobrého jidla, coZz kazdy zname, k pocitim nelibym, jako je
hlad, zizen, odpor k ur¢itému jidlu. Psychlogické aspekty se utvareji béhem vyvoje v kazdé
osobnosti jedince. Z toho posléze vyplyvaji individualni vzorce jidelniho chovani. [39]
Dilezitou oblasti pro vnimani stravy a chutovych pozitku z jidla je détstvi, v némz jsme
vychovavani k odiikani a naopak i preferovani uréitych druhti potravin. [40] Ohromnou
roli vtomto ohledu hraje vychova, kdy rodi¢e maji mnoho moznosti, jak ovlivnit
stravovaci navyky svych déti. Je dokazano, Ze preference k jednotlivym jidlim a
potravinam se utvaii velmi brzy v détstvi. Dale je znamo, ze déti asto kopiruji preference
svych rodic¢a. [41] Pod vlivem vychovy a jinych okolnosti vSak ¢lovék dava piednost
Zivotu pohodInému, je vychovavan ve smyslu ,,vezmi si, na co mas chut’, neodtikej si, jak
to bude v budoucnosti, co mas, to ti nikdo nevezme* a podobn¢. Je tedy jenom vyjimeéné
nucen k omezovani svych chuti. Zvladnuti tohoto psychologického ukolu zavisi na rodin¢ a
vychovném prostiedi. Je velice podstatné, aby ¢lovék pristupoval K jidlu s pozitivnimi
emocemi, tedy aby mél kladny vztah ke konkrétnimu jidlu, které lezi pted nim. Uvédomite-
li si, Ze potraviny, které jste si dnes pfipravili, jsou pro vase zdravi dilezité, nevystupuje do
poptedi jen chutova slozka jidla, ale i velmi pozitivni dojem z celého jidla. [40] Obecné se

dnes uznava, Ze vyZiva je jednim z nejvyraznéjSich faktord zevniho prostedi, jez ovliviuji
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nejen zpusob naseho Zivota, ale do jisté miry i jeho délku. Proto se musi dnesni ¢lovek
opirat o poznatky v&dy o vyzive, ktera uz shromazdila takové mnozstvi daja, ze vy

tvareji ucelenou doktrinu o spravné vyzivé. Musi se fidit rozumem a vytvaret si systém
VyZivy i stravovani podle védeckych poznatki — systém raciondlni vyZivy. Poznani je tedy
prvni stupeil na cesté k racionalni vyzive, neni to vSak stupen ani posledni, ani rozhodujici.
Od znalosti a védomosti k praktickému jednani byva jesté dosti dlouha cesta. Jde o zvySeni
vyzivového uvédomeni obyvatelstva a ovlivnéni jeho jednani a alespon nékterych postojti.
[2] Je jiz davno velmi podrobné prokazano, Ze vzdélani v oblasti vyZivy a schopnost
odiivodnit si nékteré véci, které zastdvame, jsou rozhodujici pro kvalitu a délku zivota.
Lidé¢ bez moznosti pfistupu k informacim o kvalité¢ stravy jsou nemocngj$i a ziji kratsi
dobu. Naopak lidé ve velkych méstech, kde na né pisobi vice stresu a riznych zplodin,
paradoxné Ziji déle a kvalitngji. Maji totiz vétsi pfistup ke zdrojum potravin i k informacim
0 nich. [40]

Pomér $iroké vetejnosti k hmyzimu svétu je vétSinou — aZz na malé vyjimky — negativni.
Pivod tohoto dosud negativniho poméru ¢lovéka k hmyzu by snad bylo mozné aspon
castecné vysvétlit neznalosti. Jisté je, ze urcitou tlohu zde hraje i ptfirozeny odpor, ktery je
patrné¢ pudovou zaleZitosti. [16] Negativni a obvykle chybné ptedstava, ze hmyz pienasi
nemoci a je Spinavy, zabranila fad¢ kultur tento chutny a na bilkoviny bohaty zdroj potravy
vyuzivat. Jen malo lidi vi, Ze hmyz je skute¢né blizce ptfibuzny humrim a krevetam —
vSichni patii do stejného kmene — a Ze je ve skutecnosti stejné chutny a pfitazlivy jako jeho
znaméjsi, ale draz$i piibuzni korysi. [21] Chut hmyzu neni nijak odporna, proto jediné, co
muze branit v jeho konzumaci, je psychicky blok uméle vytvofeny tzv. civilizovanou
zapéct do chleba nebo s jeho kousky posypat slané ty€inky. DalSi obtize nam ¢&ini
konzumace takovy druht, které v sobé obsahuji Stavy. Pokud se ndm rozliji do ust,

mizeme pocitit pachut’. [35]

Uplyne moZna jesté hodné Casu, nez se lidé, kteti hmyz nejedi, zbavi ptedsudku, vyhrnou si
rukdvy a za¢nou si pfipravovat pochoutky z hmyzu. MnozZi se ale naznaky, Ze doba se
za¢ind ménit. Nejen, ze narody, které hmyz jedi odjakziva, v této Cinnosti pokracuji, ale ve

zbytku svéta sili presvédéeni, ze by bylo dobré se k nim ptipojit. [21]
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6 HMYZJAKO POTRAVINA

6.1  Jedlé druhy hmyzu a jejich vyZivové hodnoty

Celosvétové se uvadi necela dvoutisicovka jedlych druhtt hmyzu. [42] S rozvojem
povédomi o tom, Ze hmyz se da jist, se v§ak v riznych svétadilech provadéji dalsi a dalsi
vyzkumy s cilem zjistit, co vS§echno by se dalo jesté do jidelni¢ku zafadit. Tim padem jejich
pocet stale stoupa a Cislo, které se zvetejnuje k urc¢itému datu, plati vzdy jen docasné. [2] V
Evropé samoziejmé nenajdeme vSechny jedlé druhy, ale kazdy svétadil ma sva specifika a

zvl&stnosti. [42]

Jedly hmyz patii do patnacti fada: Anoplura (VSi), Orthoptera (Rovnokiidli), Hemiptera
(Poloktidli), Homoptera (Stejnoktidli), Hymenoptera (Blanok#idli), Diptera (Dvouktidli),
Coloptera (Brouci), Lepidoptera (Motyli), Megaloptera (Stiechatky), Odonata (Vazky),
Ephemeroptera (Jepice), Trichoptera (Chrostici), Plecoptera (PoSvatky), Neuroptera
(Sitoktidli) a Isoptera (Termiti), kde nalezi 112 celedim a 628 rodiim. Z vétSiny se jedi

larvy a kukly [21], ovSem i samotni dospélci.

Tabulka 1. Druhy jedlého hmyzu na svété [21]

HMYZ POCET JEDLYCH DRUHU
VSI 3
JEPICE 7
VAZKY 20
SARANCE, SVABI A CVRCCI 239
TERMITI 39
PLOSTICE 92
CIKADY A KRISTI 73
SRPICE 4
MOTYLI A MURY 235
CHROSTICI 5
MOUCHY A KOMARI 3
BROUCI 344
MRAVENCI, VCELY A VOSY 313
CELKEM 1417
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cey

Mezi nejCastéji pojidané druhy hmyzu patfi ty, které ziji ve velkych skupinach a vytvareji
husté populace, které se daji snadno a rychle nasbirat a které se nachazeji na ptihodnych
mistech, tedy tzv. socialni druhy hmyzu, jako vcely, vosy, mravenci a termiti, a druhy,
které Ziji ve skupinach, jako motyli nebo larvy dfevokazného hmyzu. [21] Vyznamnym
zdrojem se tak mnohdy stava i1 sarance st¢hovavé, jenz vytvaii v urCitych obdobich a

lokalitach zna¢nou masu, ktera zptisobuje kalamitni spasani urodnych poli.

-

- 4
o P
i
-

Obrazek 2. Sarance [43]

Jedlé druhy v CR

V nasich zemé&pisnych Sitkach je mozné vyuzit tyto jedlé druhy hmyzu: Potemnik moucny
(Tenebrio monitor), Potemnik brazilsky (Zophobas morio), Cvréek stepni (Gryllus
assimilis), Cvrcek domaci (Acheta domestica), Sarance stéhovavé (Locusta miragota),
Svab turecky (Shelfordella tatara), Svab obrovsky (Blabera gigantea), Svab argentinsky
(Blabtica dubia), Véela medonosna (Apis mellifica). [23]

v

Chut hmyzu je déna ptedevs§im feromony na povrchu téla, zavisi také na prostiedi, ve
kterém hmyz Zije a ¢im se zivi. [35] Pti hodnoceni chutnosti hmyzu se uplatiuji i dalsi

organolepticka kritéria, jako je vzhled, ving a textura. [21]

Mnohé ndm napovi i barva, jedlé druhy maji vétSinou bilou ¢i smetanovou barvu. Naopak

jasné a pestré barvy znaci, ze je dany druh nejedly.
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Tabulka 2. Chut’ nékterych oblibenych druhti hmyzu: [23]

DRUH HMYZU CHUT
Sarancata, cvrcci a kobylky jemna, skoro aZ neznatelna
Larvy potemnikl celozrnné pecivo
Termiti a mravenci ofiskova

Larvy difevokaznych brouki tlusty bacek 1 s kizi
Larvy vodnich druhti hmyzu ryby

Svabi houby

\/0osy a Vosici piniova seminka
Housenky motyla po ostrém koteni

VyZivové hodnoty

VétSina jedlého hmyzu se sklada z 30 — 85 % z vysoce kvalitnich bilkovin, které obsahuji
vSechny aminokyseliny potfebné pro stavbu a udrzbu télesnych tkani.

Druhou nutnou soucasti vyZivy jsou tuky. Mnohé druhy hmyzu jsou vyteénym zdrojem
tukd, [21] obsahuji omega-3 a omega-6 nenasycené mastné kyseliny. Tyto kyseliny pusobi
preventivné proti srdeCnim a mozkovym onemocnénim, zmiriiuji potize pii bolestech
kloubti, maji protizanétlivy ucinek a ptizniveé ptisobi na rozvoj détského mozku. [23] Hmyz
je také dobrym zdrojem Zeleza, riboflavinu, niacinu a dalSich vitamini a mineralda. [21]
Vyznamnou sloZkou je také chitin, ktery zlepSuje traveni a napomaha peristaltice stiev,
¢imz pusobi preventivné proti rakoviné tlustého stieva. Chitin je prakticky nestravitelny,
nebot’ stfevni mikroflora ¢lovéka neobsahuje S$tépici enzymy. Pouze ve slinach
(lysozymem) a v Zaludku (lysozymem a kyselinou chlorovodikovou) se c¢astecné

hydrolyzuje. [44]
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Tabulka 3. Srovnani vyZivove hodnoty a obsahu zékladnich Zivin riizného hmyzu

a potravin [21]

Energie Bilkoviny Tuky Sacharidy
(Cal/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Bourec
morusovy 98 9,6 5,6 2,3
(kukly)
>
% Mravenec 98,7 13,9 3,5 2,9
Cvréek 1215 12,9 55 51
Sarance 95,7 14,3 3,3 2,2
Pecené
162,8 31,4 3,5 -
kure
2
S Mleté
£ - 288,2 23,5 21,2 -
S hovézi
Vejce 150,0 12,0 10,0 2,0

Obecné odbornici nejvice doporucuji kukly. Do tohoto stadia totiz pfiroda vklada nejvice

Zivin. Kukly obsahuji jen minimalni mnoZzstvi chitinu, proto tolik nekfupou a jsou dobie

stravitelné. Dal$im doporu¢ovanym stadiem jsou larvy, eventualné nymfy hmyzu. I v nich

je pomérné malo chitinu. TouZite-1i po téch nejlepsich kouscich, vybirejte larvy Cerstvé po

svleCeni — vétSinou jsou celé krasné bilé a mékkeé, protoze chitinova vnéjsi kostra jesté

neztvrdla. [23]

Hmyz by mé&l byt vniman jako potravinovy dopln¢€k, a ne jako potrava pro kazdy den. [2]
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Vybornym piikladem je véela. Zdrojem vceliho ,,masa”“ mohou byt dospé€lé vcely, kukly ¢i

larvy.

SlozZeni vEeliho ,,masa“.

Susena vcela medonosna (dospélec) obsahuje:

. 498%
e 754%
o 271%
e 11,1%

bilkovin

tuk@ (neobsahujici cholesterol)

cukra

chitinu

Tabulka 4. SloZeni syrového véeliho masa ve srovnani s béZnymi potravinami [45]

SLOZEN{ SYROVEHO VCELIHO POROVNANI
~MASA*
%
larva kukla dospélec | hovézi maso | sojové boby
Bilkoviny 15,4 18,2 17,9 17,7 12,9
Tuky 3,7 2,4 2,8 2,8 59
Cukry 0,4 0,8 1,0 (9,08)" 0,1-0,7 2,4
Voda 77 77,2 72,1 74,1 70
Chitin 0 0 4,1 0 0
poznamka |1 % reprezentuje svalovy glykogen hodnota 9,08 % je v¢. obsahu med-
1) ného vacku

100 g bohat¢ dostacuje pro pokryti doporuc¢ené denni davky nejen u dospélych, ale 1 u déti.

Pro je také efektivita vyuzivani véeliho masa jako potraviny: larva délnic znasobi svoji

vahu 1000 x béhem 9 dnu, larva trubce 2300 X béhem 11 dni! Kromé potraviny pro lidskou

potiebu muze byt véeli maso vyuzivano také pro zkrmovani driibezi ¢i prasaty. [45]

Mimo to, po celé generace byl hmyz pouzivan i v lidovém IéCitelstvi jako 1€k na

nejruzngjSi choroby. Hmyz se ktémto uUcelim pouziva dodnes at’ uz zivy, tepelné

upraveny, drceny, v infuzich nebo v mastech.

Chitin pfipraveny z exoskeletu hmyzu se vyuZiva ke snizovani hladiny cholesterolu,

k obnov¢ tkani, jako antikoagulant a jako latka, kterd urychluje hojeni ran a v krvi i na

povrchu kize ni¢i patogenni organismy. Vyuziva se také jako nosi¢ 1€kd a dokonce i

k vyrob¢ kontaktnich ¢ocek. [21]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

6.2  Zdroje ziskavani a chov

V podstaté jsou k dispozici tfi varianty ziskavani hmyzich télicek, a to:
- volnym sbér v ptirodé
- pofizenim z komeréniho zdroje

- produkci z vlastniho chovu

Volny sbér v piirodé — v podminkach Ceské republiky a prakticky celé stfedni Evropé je

sbér hmyzu v ptirod¢ problematicky, a to ze dvou divoda:

- piedné bychom méli chranit samotny hmyz — jen méalokdo by na louce poznal, které

sarance je chranéné a které nikoliv.

- ale je také tfeba chranit strdvniky — hmyz mulze obsahovat toxiny vlastni nebo
prevzaté z rostlin, na kterych se Zivi. (mandelinka bramborova — solanin) A i jinak
nezavadné druhy mohly piezit nedavny postiik pesticidy — takze za normalnich
okolnosti jedlé druhy se zméni v toxické sousto. [46] Cela planeta je dnes ovlivnéna
chemizaci, kterd je povazovana za nezbytnou pro vyzivu pocetného lidstva, ale také
zaroven velmi vyrazné znehodnocuje celou piirodu. Jeji dusledky pocit'uji nejen

mnohé druhy rostlin a zivocichu, ale i ¢loveék sam. [18]

Volny nekotrolovany sbér je také hrozbou z hlediska populace druht v riznych lokalitach.
Clovek by totiz velice brzy vysbiral chranéné druhy a vzacné druhy, kterych je velice malo,
takze by se vyrazné snizila biodiverzita. U nas je tedy jedinou moznou cestou cesta
umélych chovi. [2] Je také nutné mit na paméti, ze nékteré druhy jsou v CR chranény.
Podle zakona jsou urceny zvlast' chranéné druhy zivocichi, které jsou ohrozené, vzacné
nebo védecky ¢i kulturné velmi vyznamné. Zv1ast’ chranéné druhy jsou chranény ve vSech
vyvojovych stadiich, tedy i vajicka, larvy nebo nymfy, kukly i dospélci. Za poruseni zakona
jsou opravnénymi organy ukladany pokuty ve vysi az do 50 000 K¢. napt.: kobylka saga
(Saga pedo), martina¢ hrusnovy (Saturnia pyri), potapnik Siroky (Dytiscus latissimus),

mravenec (Formica ssp.) [11]
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Porizeni z komerc¢niho zdroje - je zcela urCité pohodlnou a také bezpecnou variantou
s ohledem na zdravi konzumenta. Borkovcova doporucuje brat hmyz z kontrolovanych
chovl, kterych je u nas velké mnozstvi, produkuji hmyz jako krmeni do Zverimext.
Vzhledem k dosavadni absenci legislativy kolem jedlého hmyzu v EU nelze zatim chovat a
prodavat hmyz deklarovany jako potrava pro ¢lovéka. [46] Muzeme si koupit bud’ hmyz
zivy, popfipadé si muzete pfes internet objednat konzervy ¢i sacky s predzpracovanym
jedlym hmyzem (suSenym, naloZzenym atd.). Rozhodneme-li se koupit hmyz Zivy, kupujte
rovnou vyvojové stadium vhodné ke konzumaci — tedy naptfiklad larvy potemnika
mouc¢ného, nymfy §vabu atd. [23] Hmyz ze zverimexu k okamzité konzumaci neni vhodny.
Nikdy totiz nevime, ¢im byl krmen a zda je zdravotné nezavadny. Proto je vhodné poté, co
si jej prineseme domi, ho 3-4 dny krmit né¢im kvalitnim - naptiklad kokosem, mandlemi,
jablkem ¢i strouhankou. Pak jej nechame 2-3 dny hladovét, aby se vyprazdnil. K jidlu si

v

pak vybereme ty nejvitalnéjsi jedince, u nichz mame jistotu, Ze jsou zdravi. [3]

Vlastni chov - ma jisté pozitivni vyhody v podob¢ pfirozené trvalého a levného zdroje
suroviny. Nevyhodou u drobnochovatele bude patrné, uzceprofilova druhovéa rozmanitost,

déana naro¢nosti podminek chovu u nékterych exotickych druhu.

Pro zacinajici chovatele je dobré mit alesponn zakladni informace o chovu hmyzu.
Zakladem je vytvoteni vhodnych podminek pro chov a jeho efektivni produktivitu.
Dulezita je vhodna chovna nadoba, vystelka, vhodné klima — teplota, zdroj vlahy — voda,
vhodné potrava a Vv neposledni fadé udrzovani Cistoty a hygienické nezavadnosti celého

chovu.

K zalozeni chovu lze pofidit hmyz u chovatelt ¢i ve zverimexu. Pti koupi hmyzu se vzdy
zajimame, ¢im ho chovatel krmil a kde ho choval, poté se snazime co nejlépe napodobit
podminky, na néz byl hmyz zvykly. Pii vybéru vénujeme pozornost chovani hmyzu, zdravy
hmyz se normaln¢ pohybuje, zaujima ochranné nebo obranné postoje, pfipadné konzumuje
potravu. Jedinci lezici na dné, ¢i ochable visici na sténach nebo se pohybujici neptirozené
(napiiklad v kruhu) ¢i nereagujici na dotyk, nejsou v potadku. [47] Takto ziskame zaklad

v podob¢ nékolika jedincti z ndmi zvoleného druhu pro nasi doméci chovatelskou stanici.
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Vybaveni a zasady pro zdarny chov:

Nadoba pro chov by méla byt z pruhledného materialu, abyste hmyz mohli sledovat.
Vhodné jsou proto plastové ¢i sklenéné nddoby. Nadoby by mély mit snimatelné viko
s pojistkou, aby nedoslo k samovolnému otevieni napt. po padu. Nezapomeiite na dostatek
otvorti pro dychani. Nadoba by méla mit spravné rozméry — Svabum staci i mensi a niZsi
nadrz (podle nékterych odborniki maji stisnéné zivotni podminky dokonce pozitivni efekt
na jejich rozmnozovani), feknéme 40 x 30 x 25 cm (D X S x V) pro 30-40 §vabi, naopak
cvrékiim muzeme nabidnout prostornéjsi nadrz (vysSi). Je dilezité, aby se hmyz mohl
schovat &i 1ézt po vétvickach. Casto pouzivané a doporudované materialy pro tkryt a

prolézani jsou prolozky od vajicek, lepenka, vétvicky, ktira ¢i diivka.

Potrava, voda — kromé suchého krmiva (otruby, vlocky, pecivo) je dulezita také Stavnata
potrava z niz hmyz ptijima vodu (jablko, mrkev, zeli, listi). Hmyzu nedavejte nic, co by
jste sami nesnédli (nahnilou zeleninu, chemicky oSetiené slupky atd.). Potravu mizete
nakrajet, nasekat ¢i nastrouhat. Kousky umistéte do jedné Casti nadoby a vyménte ihned
jakmile budete vidét Ze nejsou Cerstvé. Druhy potravy obménujte, aby méeli hmyzéci pestry

jidelnicek. [23]

6.3 MozZna rizika, otravy a alergie

KaZdy z nas ve svém zivoté konzumuje hmyz, at’ uz védomé, ¢i nevédomé. Mnohdy se
stavame entomofagi jiz v atlém détstvi, kdy pojidame tie$né, slivy, jablka, hrusky a jiné
ovocné plody piimo ze stromi. V z&palu pojidani nam nevadi, Ze tato lahodna sousta jsou
mnohdy obohacena o bilkovinnou sloZzku v podobé bilého cervika. Postupem Zivota si
doptavame i dalsi z obdobn¢ vyzivové obohacenych potravin, jako naptiklad: bézné pecivo
ozdobené drobnymi ¢ernymi teCkami, araSidové maslo, ¢okolady, marmelady, ovoce a
zeleninu a v neposledni fadé také pivo. V prubéhu svého zivota tak kazdy zcela dobrovolné

spotfada zhruba 4,5 kg hmyzich télicek.

Napadené komodity se jen obtizné zjist'uji a neexistuje ekonomicky zpusob, jak je vycistit
od tohoto bioodpadu. Ryzi a dal$i potravinové komodity kvalitni vyrobci pravidelné
kontroluji a ¢asto i preventivné oSetfuji fumigaci, ale pfesto se nelze drobnych fragmentt

hmyzu 100 % zbavit. Existuje sice nulova tolerance zivych Skudci i fragmenti v
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potravindch - ale pfinejmensim alergeny a fragmenty Skudct v potravinach stat

systematicky nekontroluje, jak se tomu dé&je naptiklad ve Spojenych statech.

Brouci, motyli, Svabi, rozto¢i a dalsi skiidci ve skladiStich ,,obohacuji* snad vSechny druhy
potravin. Zrnka obili jsou se sktidci a jejich trusem namleta do mouky, z napadené ryze a
lusténin si pfipravujeme ,,brouci rizoto*. Napadaji mouku, susené plody, ofisky, Cokolady,
syry a koteni. Rizika jsou predevSim u importovanych komodit z exotickych Casti svéta
(ryZe, susené ovoce apod.). [48]
Obiloviny a luSténiny dodavané zpracovatelskému primyslu sméji obsahovat nejvyse
0,5 % $kodlivych neéistot, 1 % neéistot a 5 % ptimési (CSN 46-1010). [49] Podle napadeni
Skidca se tfidi do tfech stupiili, kde 3. Stupent ¢ini nepozivatelnym pro lidskou vyzivu
(CSN 46-1011-6).
Stupeni napadeni skudci: 1° - slabé (1-2)

2°- stiedni (3-5)

3°- nad 5 brouku na 1kg poptipadé¢ se zapachem. [49,50,51]
Ve vétsiné zemi neni podil hmyzu v potravinach zakazan, pouze je omezen rtiznymi
mnozstevnimi limity. (EPA) Ministerstvo zdravotnictvi a socialnich sluzeb, oddé€leni pro
Potraviny a lé¢iva (Food and Drug Administration - FDA) v ramci OSN vydalo brozuru, jiz

umoziuje stanoveni maximalnich limiti ptirodnich nebo nevyhnutelnych nedostatka v

potravinach pro lidskou spotiebu, které nepiedstavuji zadné zdravotni riziko. [52] FDA

LR 1]

vlastné prehlizi uréité procento z ,,pfirozenych kontaminantt” v nasi nabidce potravin - coz
znamena, mimo jiné, hmyz, plisné, hlodavce, vlasy. Ve svém podtitulu brozura ,,Urovné
potravinovych poruch”, stanovuje pfijatelné urovné téchto ,,vad” pro fadu potravinovych
produkti. [53]

Napi: Nové kofeni — v priméru 30 fragmentti hmyzu na 10 g
Merunky, konzervy — v pruméru 2 %
Brokolice, zmrazena — v primeéru 60 fragment msic, rozto¢u na 100 g
Houby, konzervy — 20 ¢ervii na 100 g
Citrusové stavy, konzervy — 5 fragmentti hmyzu na 250 ml, 1 ¢erv na 250 ml

Cokolada — 60 fragmenttt hmyzu na 100 g
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Tato politika je opravnéna z ekonomickych diivodl, je nepraktické fikat, ze ,,sklizen a

zpracovani surovin, je zcela bez vad.” [52]

Entomofagie se sebou piinasi urcita rizika v podobé jedovatych druhti a moznych alergii

zejména u téch, ktefi jsou alergicti na plody mote, cokoladu nebo prach. [23]

Otravy a alergie

Ackoliv je potrava nezbytnou soucasti zivota ¢loveéka, nese se sebou i mnoha zdravotni
rizika. Ta vyplyvaji bud’ pfimo z potravy samé, nebo jsou jen potravou zprostfedkované.
Piimym zdravotnim rizikem z potravy je obvykle nepfiméfené mnozstvi zivin a
ochrannych latek v potravé, a to ve smyslu jejich nadbytku i nedostatku (malnutrice).
Zavaznym rizikem je napi. nadmérny energeticky piijem souvisejici se vznikem obezity.
Mezi ptima rizika patii rovnéZ kachexie (podvyZiva) nebo nedostatek vitamint v potravé a
z toho vyplyvajici hypovitamindzy nebo avitamindzy, stejné jako nedostatek mineralnich

latek (Fe, Ca, Zn, I). [54]

Potrava se muze stat pro ¢lovéka piimo Skodlivou tim, Ze pfinasi do organismu Skodliviny

bud’ zivé (infekce) nebo nezivé (intoxikace). Podle ptivodu Skodliviny rozeznavame:

1. Potraviny jedovaté: jedovati zivoCichové
2. Potraviny sekundarné jedovaté primési:
a) ptimési z prvovyroby- pesticidy
b) pfimési pfi upravé a zpracovani pozZivatin — prostiedky k upravé konzistence,
chuti, viiné apod.
3. Potrava, kde Skodlivost vznika infekci
a) alimentarni infekce virové, mikrobialni a paraziticke
b) toxiinfekce a mikrobialni intoxikace

¢) potraviny mikrobialné rozlozené

4. Potrava, kde Skodlivost vznikd nespravnou kombinaci jinak nezavadnych sloZek

nebo nesnasenlivosti organismu. [51]

Prakticky vSechny polozky potravin mtzou byt alergenni. [55] Nadmérné reakce

imunitniho systému na potravu se rozd¢luji na dva zakladni typy: potravinova alergie a
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precitlivélost na potraviny. Alergie, pfi niz se u postizeného nezddouci reakce dostavi
bezprostiedné po jidle, je relativné vzacna. [56] Presto je vSeobecné znama alergie na
piibuzny tad (humry, krevety, langusty) pro jejich schopnost vyvolat mirné az zavazné
alergické reakce u vnimatelnych jedinci. [55] Ve vaznych pfipadech muze alergie vyvolat
zivot ohrozujici anafylakticky Sok, ktery se projevuje tézkou dusnosti, poklesem krevniho
tlaku a ob&hovym selhanim. [56] Ptedstava hmyzi alergie je znama v podobé¢ reakci
organismu na kousnuti, ¢i bodnuti zihadlem u druhti véel, mravenct, vos. Nasledkem jsou

paleni, kratkodobé svédéni, otoky, ¢i vdechnuti. [55]

Larvy nékterych druhi hmyzu se zivy rostlinami s obsahem toxind, jiné je vyluc¢uji a kromé
toho hmyz muze byt i kontaminovany postiikem nebo znecisténim. Alergickd reakce
vétsinou naskoci u lidi, ktefi jsou alergicti na plody moie, protoze ty spolu s hmyzem patii
do jednoho kmene ¢lenovci. Je to vlastné alergie na chitin, ktery se napiiklad nachézi i ve
venkovnim skeletu krabu. [30] Jejich téla obsahuji termostabilni bilkovinu tropomyosin,
odoléavajici travicim enzymim a nizkému pH, tato bilkovina je povazovana za hlavni
alergen plodi mofte, roztocu a Svabu. [46] Nasi piedkové, ktefi hmyz konzumovali ¢astéji
nez my ted’, méli mnohem vice enzymu chitindzy, kterd dokézala vné&jsi kostru hmyzu
tvofenou chitinem §tépit. Jako nepotifena se chitinaza prestala tvofit, kdyz jsme presli ve
vyzivé na jiny zdroj potravy. S tim malem, co mame dnes, chitin nevstiebame, pouze
pasivné prochazi naSim travicim ustrojim. Alergie nebo intolerance na urcity komponent
hmyziho téla se projevit mize, je napiiklad znamo, Ze lidé s alergii na plody mofe maji
obvykle alergii na hmyz. Pro stiedoevropany je hmyz v souc¢asné dob& novou potravinou, a
proto by lidé, kteti dosud nemaji na vlastni kiizi odzkouseno, co s nimi hmyz udéld, méli
ke konzumaci hmyzu pfistupovat opatrné, zacit s malem a neobjevi-li se negativni reakce

lze postupné ptidavat. [46]

Piecitlivélost se vyskytuje mnohem castéji, projevy se dostavi nékolik hodin nebo dokonce
nékolik dni po jidle a mohou byt nejasné a vSeobecné. Kvilli opozdéné a nespecifické
reakci se casto precitlivélost diagnostikuje az se znaénym, nékdy i1 neckolikaletym

opozdénim. [56] Tedy mozna rizika nelze brat piili§ na lehkou vahu. [55]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

6.4 Priprava a technologické zpracovani

Lid¢ jedi hmyz ve vSech koutech svéta, ale jak Casto a jak rozmanité je hmyz k témto
ucelim vyuzivan, je kraj od kraje rizné, byt samotna piiprava je Casto obdobna. Ktery
hmyz je Kk ptipravé jidel pouzivan, zavisi na fadé faktort, véetné ro¢niho obdobi, mista a

zvlasté mnozstvi Casu a energie, ktera je potieba k nasbirani danych druhd. [21]

At uz jsme hmyz zakoupili v obchodé nebo ho choviame doma, pied samotnym
zpracovanim je tieba ho vhodné piipravit, abychom méli jistotu, Ze jime jen ty nejlepsi
kousky. [23] Hmyz obstarany napt. ze zverimexu, je vhodné krmit ptiblizné tyden vhodnou
Cerstvou potravou, za tu dobu hmyz vypudi z téla zbytky vSeho, co predtim snédl. [35]
Volba potravy se mize odvijet od toho, jak chceme, aby larvy chutnaly. Vhodné jsou
napiiklad bylinky (majoranka, mata, bazalka, rozmaryn), po kterych hmyz ziska jemnou
chut' dané kytky. Chceme-li hmyz pouzit do sladkych jidel ¢i moucnikii, krmime ho
piedevsim ovocem. Naopak, budeme-li hmyz pouZivat jako ndhradu masa, pouzivame ke

krmeni €istou travu a zeleninu. Larvy pak budou mit chut’ spise slanou, masovou. [23]

Po této etapé¢ vykrmu se hmyz necha 2-3 dny vyhladovét, aby se mu vycistila travici
soustava. JiZz vyprazdnény hmyz se piebere, je nutné vybirat zdravé, aktivni jedince. Po
této konecné etapé je hmyz pIné ptipraveny ke konzumaci. [2] Pro kulinaiské ucely se
vybiraji ti bezktidli, nebo vyvojova stadia, kterd jest¢ kiidla nemaji, a také stadia, kterd
pravé prodélala pfeménu, a doslo u nich ke svlékani z predeslého stadia. Pak je totiz
tvorecek bily a mékky. Musime si uvédomit, Ze vyzivova hodnota je pomérné vysoka,
takZze nemusime snist 10 dkg ¢ervii nebo 40 kust sarancat najednou, ale sta¢i nam dvé tii
sarancata. [2] Jedna hrst piislusniki této tfidy obsahuje tolik zivin, kolik je potieba pro

pokryti potieby ¢lovéka na jeden cely den. [3]

Hmyz mtzeme jist zivy, nicméné v naSich podminkach jsme zvykli pfedevsim na tepelné
upravenou stravu. [35] V kazdém piipadé by usmrceni hmyzu mélo byt humanni, tedy
predevsim rychlé. Vhozeni zivého hmyzu do rozpaleného oleje nebo do vrouci vody je
velmi rychlé — usmrceni probéhne béhem jedné vtefiny. [46] Takto piipraveny hmyz jiz
mizeme konzumovat samostatné, nebo jim ozdobit obloZeny chlebicek, smichat s ryzi, ¢i
ho vhodné zakomponovat do zcela béznych kulinaiskych receptu. [26] Nevyhodou je ztrata
chutové vyraznosti (omyjeme feromony z povrchu téla). I proto se ve vétSing svéta hmyz

pripravuje Zivy a neomyty. [35] Velmi pohyblivé druhy hmyzu se pied pfipravou inaktivuji
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naptiklad v ledni¢ce nebo mraznicce, ¢imz dojde spolehlivé k vytazeni urCitych nervovych
center. Prace se Zivym hmyzem v kuchyni je zarukou Cerstvosti vstupni suroviny — hmyzu.
Tato okolnost je pfi pfipravé hmyzu velmi dilezita, protoze rozkladné procesy zde
probihaji velmi rychle a vafeni z hmyzu, ktery byl usmrcen pied ptl hodinou a ponechan
Vv pokojové teploté, je uz vateni z proSlé suroviny. [46] Hmyz usmrcujeme vzdy az tésné
pred pripravou pokrmu. U hmyzu totiz, podobn¢ jako u ryb, probihaji rozkladné procesy
velice rychle a jiz né€kolik hodin po usmrceni mohou téla hmyzu obsahovat patogenni
organismy. [23] Béhem tepelné ptipravy se hmyzu stava totéz, co vétSiné korysi: jejich
barva se zméni z ptivodni Sed¢, modré nebo hnédé na ptitazlivé Cervenou. Pokud se hmyz,
ktery obsahuje velké mnozstvi tuku, jako napiiklad larvy dfevokazného hmyzu, nepfipravi

hned po sbéru, jeho tuk pti styku s kyslikem oxiduje a z€erna. [21]

Zpusoby konzervace, prodlouZeni trvanlivosti:

Suseni — je nutné provadét rychle, [26] hmyz rozloZime na plech nebo na tac a nechame
susit. Hmyz lze susit i v horkovzdu$né troubé, je to rychlejsi a ztraty pii suSeni nejsou tak
velké. Ze je hmyz spravné ususeny pozname podle zlatavé &i hnédé barvy a toho, Ze jde
snadno rozdrtit v prstech. Cerné nebo jinak podivné vyhliZejici jedince po sueni

nekonzumujeme.

Do mnoha jidel (chléb, buchty), muzete ptidat mouku z hmyzu a vylepsit tak jejich
chutové i vyzivné kvality. Pro pfipravu mouky se pouzivaji larvy potemnika moucného,
Casto nazyvaného lidové ,,moucny cerv. Dobife usuSeny hmyz jde rozdrtit pomérné
snadno, i v rukou, nicméné pro rozdrceni vétsiho mnozstvi pouzivame naptiklad hmozdit
nebo mlynek. Takto pfipravenou mouku mizeme v suchém prostiedi skladovat nékolik

tydnit. [23]

Lyofilizace, coz je proces mrazeni, kdy teplota béhem 48 hodin klesne cca na -50°C.
Vymrazi se tak voda a zachova se 100 % nutri¢ni hodnoty. Lyofilizovany hmyz se uchova
v mrazni¢ce nebo chladnicce. Je jen potieba jej chranit pied cizimi pachy, které mtize

pohlcovat. [3]

Je nesporné, ze jidlem netiSime pouze hlad, ale na své si musi pfijit vSechny lidské smysly.
[23] Vétsina druhtt hmyzu diky exoskeletu prakticky nevoni, takze ving jejich chutnost

ovlivituje jen malo. Exoskeleton naproti tomu siln¢ ovliviiuje texturu hmyzu. Hmyz je
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kiupavy, takze jeho Zvykani, spojené s produkci slin, vyvolava pfijemné pocity, podobné
tém, které zazivame pii chroupani preclik nebo susenek. [21]

Pro mnohé z nas jsou na prvni pohled pochoutky z hmyzu nepiijatelné praveé kvuli vzhledu,
ale pokud se zamyslime nad nabidkou nejdraZzSich restauraci, plno specialit se na prvni
pohled, tieba jesté za syrova, nemusi zdat dvakrat piitazlivé. Séfkuchai Petr Habov¢ik #ika
»Musime se snazit hmyz upravovat v n¢jaké vizudlné piijatelné podobé€. Snazit se, aby
koukalo co nejméné tykadel, o¢i, skakavych nohou a krovek.* Ptiprava hmyzich pochoutek

se tedy vubec nefidi zadnymi striktnimi pravidly. Prosté ve svém oblibeném jidle nahrad’te

obvyklou masovou slozku hmyzem a mate bajecnou veceti. [57]

Obrazek 3. Na vidlicku [58]
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7 ENTOMOFAGIE V CR - PRINOSY VYZKUMU PRO
BUDOUCNOST

Ceska republika se mezi evropskymi zemémi pysni jistou vyjimeénosti. Je totiz zemi, kde
se hmyz nejen ji, ale kde se jeho vyZivna hodnota studuje a kde se na entomofagii pohlizi
ne pouze jako na kulinafskou recesi, ale i jako na seri6zni védni obor. Prikopnikem
Vv propagaci vyzkumu je Mendelova zemédé€lska a lesnicka univerzita v Brné. Jiz nékolik
let jsou nejen na jeji padé, ale také po celé republice i v zahrani¢i pofadany piednaSky pro
odbornou i laickou vefejnost, které maji lidem osvétlit pfinos hmyzu. Vysledkem je
zvyseny zajem Ceské vetejnosti o konzumaci hmyzu. Na zajem vetejnosti reaguji 1 majitelé

luxusnich restauraci a za¢inaji hostiim delikatesy z hmyzu predkladat. [23]

Hmyz ma obrovsky potencidl v obsahu bilkovin, dobrych tukti, mineralnich latek 1
vitamind. Tento potencial by ¢lovék mohl vyuzit pii své vyziveé. Jde tedy o to pfinést
alternativu do stavajici vyzivy a ukazat, co vSechno mize hmyz nabidnout. Védci zacali
tim, ze vzali takové druhy hmyzu, které jsou u nas bézn¢ k dostani. U téch pak zacali
sledovat zakladni nutri¢ni hodnoty: obsah bilkovin, tuku, suSiny a vlakniny. Ptitom zjistili,
ze ¢im je hmyz krmen, takovy bude svym sloZenim. Vychazi totiZ najevo, Ze lze vychovat
hmyz ur¢itého slozeni, by mohl byt pouZit ve chvili, kdy ¢lovéku chybi esencilni
aminokyseliny nebo ur¢ité omega-3 tuky (hmyz je srovnatelny s rybim masem) apod. DalSi
véc je, ze pokud se krmi napiiklad larvy mouénych ¢ervii mrkvi, pivovarskymi kvasnicemi,
koncentruji v sobé provitaminy nebo piimo vitaminy, navic v biologické formé, ktera je
pro organismus lépe piijatelna nez uméle vyrobené preparaty. Hmyz by pak mohl byt cilené
vyuzit na feSeni problémi ve vyzive lidi, pokud takovychto latek nebo vitaminli maji
nedostatek. [42] Jako prvni byly provedeny rozbory zakladnich nutricnich hodnot u
potemnika mouc¢ného, potemnika brazilského a cvrcka stepniho krmenych zékladni dietou
— pSeniénymi otrubami, jablky a ¢inskym zelim. Z rozbort vyplynula celkem vysoka
kaloricka hodnota sledovanych druht hmyzu, dana pfedev$im pomérné vysokym obsahem
tuku.
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Tabulka 5. Zakladni nutri¢ni hodnoty potemnika mou¢ného a cvrcka stepniho [59]

Druh hmyzu % susiny % tuku BE MJ/kg | prim % NL
Potemnik mou¢ny 29,412 37,57 26,995 46,984
Cvrcek stepni 33,898 34,55 24,614 59,162

Poznédmka: BE-bézna energie, NL-nutricni latky

V dalSich testech byla sledovana odliSnost nutri¢nich hodnot hmyzu pii doplnéni zékladni

krmneé davky o dalsi nutri¢ni elementy — mrkev, susSena syrovatka a pivovarské kvasnice.

Tabulka 6. Nutri¢ni slozeni hmyzu pii krmeni upravenymi krmnymi davkami [59]

Cislo % % lab. susiny
diety
susina vzor-
Krmivo ku lab. sus. | popel | tuk vlaknina NL

1 normalni krmeni 41,954 95,63 | 2,64 | 47,95 5,26 38,662
2 NK-+karotka 38,664 96,16 | 2,74 | 44,98 511 40,714
3 NK+piv.kvasnice 37,157 93,94 | 2,65 | 46,85 5,22 39,613
4 NK+sus.syrovatka| 40,969 95,29 | 2,72 | 47,16 5,62 39,799

Poznamka: NK-normalni krmivo, NL-nutricni latky

Bylo by tak mozné dopliiovat bézné konzumované potraviny provitaminem A, Zelezem,

vitaminy skupiny B, nebo kalciem. [59]

Védce piekvapila jedna véc, kdyz piestali sledovat obsah pozitivnich latek pro ¢lovéka a

zaméfili se na obsah tézkych kovil. Byli velmi pfekvapeni, Ze naptiklad u moucnych cervii

byla hladina t€Zkych kovi pomérné vysoka. Jestlize dostane zrni, obilniny, Sroty a jinou

nekvalitni potravu, ktera obsahuje tyto tézké kovy, dochazi u hmyzu ke kumulaci a jidlo z

takového hmyzu by ¢lovéku nic dobrého neptineslo. [42] Problémem je pravé to, ¢im je

hmyz krmen, nebot’ pravé zde mize byt vyssi obsah téZkych kovi, coz potom samoziejmé

piechazi do téch hmyzich télicek. [26] Z tohoto pohledu se jevi spiSe jako nutnost krmnou

davku vytvaret kombinaci riznych krmiv. [59]
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Tabulka 7. Obsah tézkych kovil v susiné druhtt Cvréek stepni a Potemnik moué¢ny [57]

5 Ve 100 % suSiny
SusSina . “vyr
Druh g/kg-1 Popelovina Tézké kovy mg/kg-1

a/kg Pb Cd Mn Zn Cu
Cvréek 327.53 41.92 0.026 | 0.071 | 0.654 | 185.71 | 25.465
Stepni
Potemnik 286.15 38.69 0.023 | 0.113 | 0.171 | 119.42 16.391
Moucny

Detekované hodnoty odpovidaji maximalnim hodnotam povolenych koncentraci a z tohoto
pohledu se jevi jako nutnost provadét dalsi sledovani, zejména pii piedpokladu vyuZiti
sledovanych druhii nejen jako potravy pro zvifata, ale také ve vyzivé ¢lovéka. [60]

Pravé v obrovském potencialu jedlého hmyzu je iizasna moznost, jak vyuzivat rizné druhy
hmyzu s riznym obsahem rtzn¢ vyzivnych latek pro konkrétni zdravotni problémy lidi. [2]
Vyvoj jde velmi rychle kupfedu. Takze zatimco v letech 2000, 2001, kdy byl vyzkum v této
oblasti v pocatcich, dnes to vypada uplné¢ jinak. Nyni se zacinaji ozyvat i zajemci z
komeréni sféry, ktefi maji zajem zafadit hmyz do biopotravin nebo i do restauraci. [42]
Zajem o hmyzi potraviny maji i odbornici na vyZivu sportovcu. Védci zaznamenali znaény
zajem z fitcenter, kde délaji bilkovinné koncentraty. ,,Hmyzi bilkoviny jsou opravdu
kvalitni, srovnatelné s kufecim i rybim masem," vysvétlila Borkovcova. Kromé kvalitniho
obsahu ve prospéch hmyzu mluvi i nizka cena. ,,Kdyz si udélame z ruky misticku a
zaplnime ji hmyzem, bude v ném uplné vSechno, co nas organismus na den potiebuje. To
znamena vSechny potiebné bilkoviny, sacharidy i tuky, a to kvalitni,” tvrdi védkyné.
Takové mnozstvi hmyzu zakoupené ve zverimexech piijde asi na dvacetikorunu. [61] Svoji
roli by mohly produkty hmyzu (koncentraty hmyzu napf. v podobé tycinek) sehréat
naptiklad také pfi vojenskych misich nebo letech do vesmiru. Vysoce koncentrovana,
vyzivna, malého objemu, levnd na vyrobu a pfedev§im nesyntetickd a plné ptirodni -
takova by mohla byt potravina budoucnosti. [3] Alternativa pro vegetariany a odpurce
zabijeni velkych zvifat, feSeni potravinovych Kkrizi, obohaceni jidelni¢ku, doplnéni
esencidlnich MK a kvalitnich bilkovin a kone¢né i jako nahrada za ubyvajici maso
moiskych ryb. [46] Uspokojeni zajmu odbornikii, pacientl a sportovct o potravu z hmyzu
vSak podle Borkovcové zatim brani legislativa, Evropska unie totiz dosud nema zakonem

oSetieny odchov, zpracovani a prodej hmyzu.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CILPRACE

Hlavnim cilem praktické ¢asti bylo rozsitit povédomi o entomofagii jako alternativnim
zdroji lidské vyZivy a na zakladé dotazniku zmonitorovat situaci a zajistit zp&tnou vazbu

vyhodnocenim pohledu a postoji soucasné generace.
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9 METODIKAA MATERIALY

Pro monitorovani povédomi a postoji ¢eské populace k entomofagii, jsem zvolila formu
dotazniku. Kterd se pro splnéni cilii stala soucasti tématickych ptfednasek spojenych

s ochutnavkou hmyzich pokrmil na dvou stfednich Skolach s gastronomickym zamétenim.
e dne 29.11.2010 na Integrované stfedni Skole v Hodoninég, Lipova alej 21
e dne 18.3.2011 na Stfedni hotelové Skole a sluzeb v Kroméfizi, Na Lindovce 1463

Na zachyceni postoji k tomuto moznému netradicnimu zdroji lidské vyzivy jsem
vyhotovila dotaznik, strukturovany do deviti otazek s kombinovanou formou otevienych a
uzavienych odpovédi. Dotaznik byl pro zajisténi co nejmensiho zkresleni odpovédi
pfedlozen ucastnikim pfedndsek az v pribéhu posledni faze, tedy po sezndmeni

s entomofagii a po mozném ochutnani pokrmu ptipravenych z hmyzu.

Dotaznik byl vyplnén celkem 88 respondenty, z toho 63 zen a 25 muzii. Zastoupeni bylo
z fad studentti oboru: kuchar-¢isnik, servirka a né€kolika ¢lend ucitelského sboru, véetné

studentt UTB Zlin.

10 VYSLEDKY

Dotazniky jsem vyhodnotila obecné bez uzsiho rozdéleni, pro vyhodnoceni z nékolika
pohledi: rozdilného pohlavi muz x Zena, mladd x stfedni generace, nebo s ohledem na
vzdélanost respondenti by bylo nutné osloveni SirSiho spektra dotazované vetejnosti a

doplnéni otazek.

Pro podrobné vyhodnoceni jednotlivych otazek dotazniku jsem vSe pfehledné rozpracovala

do grafické podoby.
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Vyhodnoceni dotazniki prostifednictvim grafi
+ Jste schopni vnimat hmyz jako moZnou soudast vasi stravy?

moznosti: ANO / NE

Z celkového poctu 88 respondentd, jich 50 zvolilo odpoveéd ,,ano“ (57 %) a 38 se
piiklonilo k odpovédi ,,ne* (43 %).

Graf'¢. 1 Jste schopni vnimat hmyz jako moznou soucdst vasi stravy?

+ Ktery druh hmyzu byste nejradéji ochutnali? (mozné oznaceni vice variant)

Moznosti: sarance, cvrcek, moucny cerv, veeli larvy

Z celkového poctu 91 odpovédi, bylo 38 pro ,.cvrcka®“(42 %), 23 pro ,,moucné Cervy* (25
%), 18 pro ,,v¢eli larvy* (20 %) a 12 pro ,,sarance (13 %).

Mouc&né Cervy

Cvréek 42%

Graf ¢. 2 Ktery druh hmyzu byste nejradéji ochutnali?
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+ V jaké formé byste dokazali konzumovat hmyz? (mozné oznaceni vice variant)
Moznosti: mlety, suSeny, zivy, tepelné upraveny

Z celkového poctu 107 odpovédi, byla 63 respondenty za nejvhodnéjs$i formu predlozeni

zvolen hmyz, tepelné upraveny (59 %), 25 respondenty ,,mlety” (23 %), 16 respondenty

»suseny“ (15 %) a 3 respondenty ,,Zzivy* (3 %).

Graf ¢. 3 V jaké formé byste dokdzali konzumovat hmyz?
+ Jakou pFipravu hmyzu byste preferovali? (mozné oznaceni vice variant)
Moznosti: na slano, na sladko, pfirodni chut’ bez ochuceni

Z celkoveho poctu 96 odpovédi, byla 53 respondenty zvolena piiprava ,,na slano“ (55 %),
37 respondenty piiprava ,,na sladko* (39 %) a 6 respondentl by preferovalo ,,pfirodni chut

bez ochuceni* (6 %).

Graf ¢. 4 Jakou pripravu hmyzu byste preferovali?
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¢ Zadlenili byste hmyz do zdravé vyzivy?
MozZnosti: ANO / NE

Z celkového poctu 88 respondentt, jich 76 zvolilo odpovéd ,,ano“ (86 %) a 12 se
ptiklonilo k odpovédi ,,ne* (14 %).

Graf ¢. 5 Zaclenili byste hmyz do zdrave vyzivy?

% Myslite si, Ze hmyz Ize povaZovat za mozny potravinovy zdroj i v CR?
Moznosti: ANO / NE

Z celkového poctu 88 respondentd, jich 46 zvolilo odpoveéd ,,ano“ (52 %) a 42 se

piiklonilo k odpovédi ,,ne* (48 %).

Graf ¢.6 Myslite si, Ze hmyz lze povazovat za mozny potravinovy zdroj i v CR?
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% Pokud jste ochutnali dnes pripraveny hmyz, tak jak vam chutnal? (mozné
oznaceni vice variant) Moznosti: vlibec jsem neochutnal(a), nechutnalo mi, nic co

bych chté€l(a) jist jesté jednou, chutnalo mi

Z celkového poctu 88 respondentd, jich 59 oznacilo variantu ,,chutnalo mi“ (67 %), 18

respondentti oznacilo ,,viibec jsem to neochutnal(a)* (21 %) a 11 z nich oznacilo variantu

,»hic co bych chtél(a) ochutnat jesté jednou (12 %).

viibec jsem to neochutnal(a)

67%

chutnalo mi

Graf ¢.7 Pokud jste ochutnali dnes pripraveny hmyz, tak jak vam chutnal?

+ Uvitali byste za¢lenéni hmyzich specialit jako soucast jidelni¢ku v restauracich?
Moznosti: ANO / NE

Z celkového poctu 88 respondentd, jich 64 zvolilo odpoveéd ,,ano“ (73 %) a 24 se
piiklonilo k odpovédi ,,ne* (27 %).

Graf ¢ 8 Uvitali byste zaclenéni hmyzich specialit jako soucdst jidelnicku v restauracich?
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Zde bylo mozné doplnit odpovéd’ o osobni nazor, pro¢ by jednotlivci uvitali, ¢i naopak

neuvitali hmyz jako sou¢ast Menu v restauracich.

ANO, uvitali protoze:

Inovace, nové zazitky, chuté

ZlepSeni kvalitniho stravovani

Je to urcité zdravejsi nez hamburgery

- MozZnost ochutnat néco nového

Novy trend, obména stale stejného jidelnicku

Zajimavé zpestieni, ostatné fizek si mizu dat vzdy.

NE, neuvitali, protoZe:

Prilis velka neznalost ze strany stravnika.
- Nedutvéra v persondl, obava z piipravy
- Hmyz se lidem hnusi a malokdo je odvazny

Jsme v Cesku a mame své speciality

«» Miyslite si, Ze by bylo vhodné prrednaset o hmyzu jako zdroji potravy pro ¢lovéka

na $kolach v CR?
Moznosti: ANO / NE

Z celkového poctu 88 respondentd, jich 77 zvolilo odpoveéd ,,ano“ (88 %) a 11 se
piiklonilo k odpovédi ,,ne* (12 %).

Ne 12%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Graf ¢. 9 Myslite si, ze by bylo vhodné prednaset o hmyzu jako zdroji potravy pro ¢lovéeka

na $kolach v CR?
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11 DISKUZE

Oslovena vetejnost je schopna v mirné nadpoloviéni vétSin€ vnimat, ze hmyz by mohl byt
soucasti jejich stravy. Z nabizeny druhti: sarance, cvréek, moucny cerv a vceli larvy, jenz
Jsou Vv nasi oblasti bézné, byl vétsinou preferovan cvréek, na druhém misté¢ moucny Cerv,
tésn¢ nasledovan vceli larvou a na zavér sarance. Za nejvhodnéjsi formu technologické
upravy hmyzu ke konzumaci, byla oznacena ,tepelnd Uprava”, coZ je dle mého nazoru
odrazem typickych zvyklosti Upravy potravin v naSich zemépisnych Siikach. Za povsinuti
také stoji, Ze zhruba Ctvrtina respondenttl se piiklonila k upravé rozemleti na mouku.
Vysledné znatelné preferovani Upravy ,,na slano”, ptisuzuji dle mého minéni tendenci

mnohych vnimat hmyz jako jisty druh ,,masa”, mensi ¢ast pak zvolilo i upravu ,,na sladko”.

Piednaska s ochutnavkou pfinesla ucastnikiim nova poznani v oblasti vyZivovych vyhod
hmyzu, coz zcela jisté pfispélo k zaujeti témét jednoznacného postoje pro zaclenéni hmyzu
do zdarvé vyzivy. Stejné tak byly velmi pozitivné hodnoceny i subjektivni pocity jenz
vyvolala samotna ochutnavka hmyzich pokrmt. Ve spojitosti s moznosti konzumace, bylo
vétsSinové odsouhlaseno, ze by respondenti uvitali nabidku hmyziho menu v naSich

restauracich.

Z vyhodnoceni dotazniki oviem také vyplynulo, Ze hmyz jako potravinovy zdroj v CR
prozatim moc lidi nevnima. Dle mého ndzoru se vefejnost domniva, ze k tomu nemame
divod, nebot’ mame dostatek jinych zdroji. Na druhé stran¢ se tato problematika jevi jako
zajimava a proto se téméf vSichni osloveni shodli na rozSifovani informovanosti a

povédomi jiz od Skolniho véku.
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ZAVER

V zemich tfetiho svéta, kde se setkdvame s vaznymi problémy détské podvyzivy, kde
vSudypfitomna chudoba brani v poskytovani vyvazené stravy, je zcela na misté¢ podpofit
tento vydatny alternativni zdroj potravy. Vyspély zapad se sice snazi pomahat témto
oblastem v podobé poskytovani zasob ryze, soji a jinych komodit, ale stalo by za zvazeni,
zda by nebylo vhodné nahradit tyto vyzivové chudé potraviny pravé hmyzem, jenz je
nutri¢né vydatnéjsi a pro svou vSudypfitomnost i ekonomic¢téjsi variantou. Navic zavedeni
hmyzu do jidelnicku déti by mohlo napomoci ovlivnit jejich stravovaci navyky a

nasmérovat je ke zdravéjSimu Zivotnimu stylu.

V Ceské republice vesla entomofagie v priibdhu témét 10-ti leté netinavné propagaci védct
z Mendlovy zeméd¢lské a lesnické univerzity v Brné do povédomi mnoha odbornych, ale i
laickych piizniveu z fad vefejnosti. Vysledky védeckého vyzkumu neustale piinaseji nové
poznatky a moznosti, jak co nejlépe vyuZit a zpracovat vyzivové hodnotny potencial
hmyzu. Ukazuje na moZnost vyuZiti jednoduSe obnovitelného zdroje s UZasnhou
plnohodnotnou vyzivnosti, ekonomickou dostupnosti a snadnou piipravou pro konzumaci,
jenz je zcela jisté zdravi prospéSnym artiklem, ktery nam nase piiroda ve své obezietnosti
nabizi. Zajem je rostouci, a to nejen z fad odbornikti na vyzivu, 1ékafd, ale i z fad vyrobct
potravinovych doplikl a majitelii restauracnich zafizeni. V podstaté se ceka legislativni

AL

oSetfeni entomofagie "hmyzu na talifi" v ramci Evropske unie.
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Ceska technickd norma
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Agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi
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Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv

(Food and Drug Administration)
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Naptiklad

Nérodni fad pro letectvi a kosmonautiku
(National Aeronautics and Space Administration)
Organizace spojenych narodi
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Zinek (Zincum) — chemicky prvek
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