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S rastlcou svetovou populaciou globalny potravinovy systém celi bliziacej sa krize a hlavnou
sUcastou tejto krizy je progndza, ze sektor chovu dobytka rastie rychlostou, ktord sa povazuje za
neudrzatelnu. Preto je nutné hladat alternativne zdroje bielkovin, ktoré mézZzeme povazovat za
udrzatel'né v priemyselnom meradle.

Entomofagia

Entomofagia znamend vyuzitie hmyzu ako potraviny. Hmyz je na tejto planéte uz asi 350 miliénov
rokov (¢lovek zhruba 1 milién) a je na nom zavisla existencia nielen rastlin, ale aj zivoc¢iSnych druhov.
Konzumadcia hmyzu je historicky a geograficky starym, rozsirenym fenoménom a znacne sa liSi podla
miestnych zvyklosti, socio-kultirneho vyznamu a regiénu.

Histdria a suc¢asnost

Ludia konzumovali hmyz uz pred desiatkami tisicami rokov. NajstarSie dékazy o konzumacii hmyzu
boli zistené z analyz skamenelin z jaskyf v USA a Mexiku. Dal$im dékazom su obrazy v jaskyniach
Artamila v severnom Spanielsku (9000-3000 p.n.l.) alebo pisomné zmienky o konzumacii hmyzu od
Hérodota.

Odhaduje sa, ze hmyz v sUcasnosti konzumuju priblizne 2 miliardy l'udi, pricom existuje viac ako
2000 jedlych druhov hmyzu predovSetkym v tropickych krajinach.

Prijatie tohto alternativneho zdroja bielkovin vSak na Slovensku zaostava, predovsetkym kvéli odporu
ludi a nedostatoc¢nej informovanosti. AvSak, vzhladom na rastlcu svetovl populdciu sa zvySi aj
dopyt po potravindch, a teda je len otdzkou ¢asu, kedy sa touto problematikou za¢neme zaoberat aj
na Slovensku.

Ocakdva sa, ze svetovd populacia dosiahne do roku 2050 az 9 miliard l'udi ¢o znamend, Ze bude
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nutné zvysit produkciu potravin o takmer dvojnasobok. Odhaduje sa, Ze len dopyt po mase by sa mal
zvySit 0 76 % a vzhladom na vplyv zivociSneho priemyslu na Zivotné prostredie - odlesnovanie,
erdzia pody, emisie sklenikovych plynov a znecistenie vody zvySujlca sa produkcia nie je trvalo
udrzatelnym rie3enim budiceho dopytu po bielkovindch. Zivo¢idna vyroba zodpovedd za viac ako
14 % vsetkych emisii sklenikovych plynov a 59 - 71 % celosvetovych emisii amoniaku. Vyhodou
hmyzu je, Ze ich mézeme chovat za relativne nizkych hospodarskych a environmentdlnych nékladov,
polnohospodarsky hmyz vyuziva az 50-90 % menej pddy na kilogram bielkovin, 40-80 % menej
krmiva na kg jedlej hmotnosti a produkuje 1 000 - 2 700 g menej emisii sklenikovych plynov na kg
prirastku v porovnani s konven¢nym chovom dobytka.

Hmyz je v sG&asnosti mozné konzumovat vo Velkej Britanii, Cine, Juznej Afrike, Francuzsku,
Holandsku a od roku 2015 uz aj v Belgicku.
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Obrazok 1: Zaznamenany pocet jedlych druhov hmyzu podla jednotlivych krajin (FAO, 2013)

Entomofagia je bezne vo svete praktizovand, za Ucelom ziskavania obzZivy v chudobnych oblastiach
alebo ako spestrenie jeddalnickov vo vyspelych krajindch. Len v Eurépe a z Casti v severnej Amerike je
konzumécia jedlého hmyzu ako potraviny odsudzovand a nepochopena.

Potencial entomofagie

Hmyz sa povazuje za udrzatel'nu alternativu, ale v zapadnych krajinach sa na tdto moznost pozera
skér s odporom. DOvodov mébze byt niekolko ako napriklad estetické hladisko, nedostato¢na
medializacia a nedostato¢né poznatky o entomofagii na Gzemi Slovenska, ako aj potravinova
neofdbia (strach z novej potraviny vyvolany jeho nezndmymi vliastnostami).

Eurépska Unia vSak uz teraz hl'ada lacnejsie a alternativne spdsoby ziskavania zivoliSnych bielkovin
vzhladom na narastajlce naklady na vyrobu potravin. Hmyz vdaka vysokému obsahu bielkovin
a minimalnym nakladom by mohol byt jednou z nich. Pre porovnanie, na vychovanie jedného kila
hovadzieho masa sa spotrebuje okolo 30 000 litrov vody, oproti tomu, na jedno kilo bielkovin
pochadzajuceho z hmyzu su potrebné len 3 litre.

Délezitu Ulohu zohrava aj Cas, pretoze napriklad na vychodu kravy uréenej na pordzku je potrebnych
minimalne 1,5 roka. pricom hmyz je vhodny na konzumaciu za 2 mesiace. Hmyzie farmy by dokonca
mohli byt zakladané aj uprostred miest bez toho, aby produkovali akykolvek zapach.
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Hmyz vdaka jeho rychlym rozmnoZovacim schopnostiam, dava tiez priestor pre genetickl mutaciu
a bude prvy, ktory sa prisp6sobi klimatickym zmenam. Postupom ¢asu zaujem o entomofagiu zacal
vyrazne narastat a dnes je ochutnavka hmyzu vyhladdvanym gurméanskym zdazitkom v modernej
gastronémii, s ktorou sa stretdvame na réznych cateringovych akciach ¢i na kazdorocne
organizovanych festivaloch, napriklad aj v susednej Ceskej republike.

Hmyz konzumovany v celku nema az taku vysoku perspektivu ako napriklad vyuzitie hmyzej mucky,
ktord sa moéze pridavat do dalsich produktov, ktoré bude energeticky obohacovat. Ide napriklad
o rézne proteinové tycCinky z hmyzej mucky, proteinové napoje pre sportovcov, ktoré sa dnes
vyrabaju zo srvatky &i rozne druhy peciva na baze tejto mucky. A kedZe konzument hmyziu mucku
vo vyrobku neuvidi, neuciti, nemusi o nej ani vediet. Takymto spésobom je mozné prekonat prvu
psychologicku bariéru v konzumacii hmyzu.

Hlavnou vyhodou chovu hmyzu na potraviny alebo krmivéa pre zvieratd je ich vysokd ucinnost
konverzie krmiva, ktorad je niekolkonasobne vysSia v porovnani s inymi Zivoc¢iSnymi druhmi.
V porovnani s cicavcami a vtakmi, hmyz predstavuje mensie riziko prenosu zootonickych infekcii na
ludi, hospodarske zvierata a volne zijuce zivoCichy. Vyhodou entomofagie je aj pomoc pri znizeni
pouzivanych pesticidov, ekonomické vyhody zberu hmyzu v porovnani s pestovanim rastlin
a v neposlednom rade aj ich velmi priazniva nutri¢na hodnota.

Nutri¢cna hodnota

Hmyz ma zvysenu hladinu obsahu bielkovin, ktoré predstavuju hlavnu zlozku ich zivinového zloZenia.
Okrem toho obsahujld aj vyznamné mnozstvo inych dolezitych zivin, ako su lipidy, prospesné mastné
kyseliny, vitaminy ako riboflavin, kyselina pantoténova, biotin a kyselina listova, a tiez minerdlne
latky ako med, zinok, Zelezo, horcik a fosfor.

Kvalita bielkovin je porovnatelnd s kuracim masom a dokonca obsahuje kvalitnejSie bielkoviny
v porovnani s bravéovym masom. Okrem toho bielkoviny hmyzu maju tieZz schopnost tvorit gély
v zavislosti na ich koncentréacii a na pH, ktoré majl potencidl pre pouzitie ako gélotvorné ¢inidla
alebo stabilizatory v potrave.

Hladina tukov kolise v rozmedzi 7 - 77 9.100g™ suchej hmotnosti, v zavislosti od druhu hmyzu ¢&i
stravy, ktorym je kfmeny. Larvy a kukly majd vo vSeobecnosti vyssi obsah tukov v porovnani
s dospelymi jedincami, pricom lipidy pozostdvaju z esencidlnych mastnych kyselin ako je kyselina
linolova a kyselina linolénova.

Aminokyseliny
Vitaminy
Minerilne latky

53% bielkoviny  35% mastné kyseliny 13% sacharidy 55%5 bielkoviny 41% mastné kyseliny

Obrazok 2: Porovnanie nutri¢ného zloZzenia hovadzieho dobytka a hmyzu (upravené podla
Geetanjali et al., 2017)
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Priemerna kalorickd hodnota hmyzu zodpoveda tu¢nému brav€ovému masu, pretoze hmyz vacsinou
obsahuje velké mnozstvo tuku, ktory sa vSak svojim obsahom nenasytenych mastnych kyselin
podoba tuku ryb.

Zaujimavy je aj obsah mineralnych latok ako zelezo, vapnik i zinok, ktory je vyssi nez v bravCovom,
hovadzom a kuracom méase. Hovadzie méso obsahuje okolo 6 mg.100g™ sudiny Zeleza, brav€ové
maso 1,5 mg.100g™ a hydina 1,2 mg.100g™ susiny, zatial ¢o obsah Zeleza v Schistocerca gregaria
(Kobylka pustna) je 8,38 mg.100g™ a v mopane huseniciach az 31 - 77 mg.100g™ suchej hmotnosti.
Rovnako obsah vapnika je pri niektorych druhoch hmyzu az 26x vyssi ako v hovadzom, bravcovom i
kuracom mase.
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Obrazok 3: Nutri¢cné zlozenie jednotlivych druhov zZivoc¢ichov (upravené podla Geetanjali et al.,
2017)

Treba vSak brat do Uvahy, Ze rovnako ako pri klasickom mase, kde zéalezi, aky dobytok alebo aku
Cast z neho konzumujeme, tak aj pri hmyze zalezi na jeho konkrétnom druhu. Z tohto dévodu, spolu
so sp6sobom jeho pripravy, spracovania, ¢i v akom vyvojom Stadiu sa v danej chvili nachadza, su
vyzivové hodnoty hmyzu velmi r6znorodé a ovplyvnitelné.

Hmyz sa ¢asto konzumuje ako celok, ale mbze sa tiez spracovat vo forme granul alebo pasty. Je tiez
mozné z neho extrahovat proteiny, tuky, chitin, minerdlne latky a vitaminy. V stcasnosti su vSak
tieto extrakéné procesy velmi ndkladné a bude potrebné ich dalej rozvijat, aby boli ziskové
a uplatnitelné na priemyselné vyuzitie v potravindrskom a krmovinarskom sektore.

Legislativa

Regulacné rdmce, ktorymi sa riadia potravinové a krmovinové retazce, sa v poslednych 20 rokoch
vyrazne rozsirili, avsak predpisy, ktorymi sa urcuje hmyz ako zdroj potravy a krmiv, vSak stale vo
velkej miere chybaju. V rozvinutych krajinach je jednym z hlavnych limitujucich faktorov, ktoré
brania priemyselnému rozvoju polnohospodarskeho hmyzu absencia jasnych pravnych predpisov
a noriem, ktoré umoznuju vyuzitie hmyzu ako potravinu alebo krmivo.

V sucasnosti vstupilo do platnosti nové nariadenie o novych potravinach (nariadenie 2015/2283),
ktoré nadobudlo Gc¢innost v januari 2018. Vdaka tomuto nariadeniu méze byt hmyz pre ludsku
spotrebu povoleny a pouzivany len vtedy, ak spifia kritéria stanovené v nariadeni. Hmyz pre ludsku
spotrebu musi byt bezpecny a pokial bezpecnost nie je mozné posudit, plati zadsada predbeznej
opatrnosti.

Kazdy subjekt, ktory chce predavat hmyz pre ludsk( spotrebu na Gzemi EU, musi prejst
schvalovacim procesom EFSA. Kym sa k jednotlivym komoditam EFSA vyjadri, je mozné do roku
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2020 ponukat hmyz pre ludsku spotrebu na zdklade uvedenej vynimky. Tato legislativa teda dava
$tatom EU moznost zadat vyuzivat hmyz v potravinarstve. Vytvorenie pravidiel chovu a konzumécie
hmyzu uz bude zavisiet na kazdom c¢lenskom State zvlast.

Treba si vSak uvedomit, Ze v kontexte hmyzu pre ludskd spotrebu sa nemysli vSetok hmyz, ktory nas
obklopuje. V krajindch Eurdpskej Unie sa pre ludsku spotrebu chovaju nasledovné druhy:

Cvréek domaci (Acheta domesticus),
Saranca stahovava (Locusta migratoria),
Potemnik mucny (Tenebrio molitor),
Potemnik stajriovy (Alphitobius diaperinus),
Potemnik brazilsky (Zophobas morio),
Priadka morusova (Bombyx mori),

Zavijac voskovy (Galleria mellonella),
Cvrcek stepny (Gryllus assimilis),

e Saranca pustinna (Schistocerca gregaria).

Cvréek domovy Saranéa stahovava Potemnik muény

Potemnik stajriovy Potemnik brazisky Priadka morufova

— & &

Zavija¢ voskovy Cwvréek stepny Saranéa pustinna

Obrazok 4: Priklady jedlého zmyzu (URL1-9)
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S konzumaciou hmyzu vsak sUvisia aj urcité rizikd, aj ked nie su vacsie ako rizikd spojené s inymi
zvieratami, pricom za hlavné riziko sa povazuje manipuldcia a skladovanie hmyzu z farmovych
chovov a nie samotny druh hmyzu. Dal$ie rizikd suvisia s konzuméaciou hmyzu v nevhodnom vyvojom
Stadiu, nevhodné oSetrenie hmyzu, a tiez konzumacia hmyzu zbierand vo volnej prirode, nakol'ko pri
takto ziskanom hmyze nevieme zarucit bezpecnost. Preto sa odporica konzumacia farmovo
chovaného hmyzu za kontrolovanych podmienok, ktoré si kimené bezpecnym krmivom, ¢im sa
zabezpedi ich naslednd zdravotna bezpecnost.

Dal$i problém konzumaécie hmyzu savisi aj s rizikom vzniku alergie, nakolko nové potraviny obsahuju
proteiny schopné senzibilizovat a vyvoldvat alergické reakcie, ktoré sa doteraz neidentifikovali
z dévodu nedostatocnej expozicie.

Exoskelet hmyzu je tvoreny chitinom. Stredoeurdpania vdaka historicky nizkej konzumacii morskych
plodov maju v tele horsie vyvinutd chitindzu, ¢o je ladtka odburavajuica chitin, vyskytujica sa prave
v morskych plodoch a rovnako aj v hmyze. Chitin potom moze vyvolat alergickd reakciu s priznakmi
zavislymi na sile alergie. V sucasnej dobe vsak uz existuju technoldgie, pomocou ktorych je mozné
chitin z hmyzej mucky vyselektovat.
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