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ABSTRAKT

Bakalatska pace se zabyva konzumaci jedlého hmyzu - Entomofagii. Obecné popisuje nu-
tri¢ni hodnoty a chemické slozeni vybranych druhti jedlého hmyzu. Podrobnéji se zaméiuje
na zpusoby sbéru a konzumaci hmyzu v riznych zemich. Charakterizuje zdkladni kulinarni

upravy V gastronomii a dal$i moznosti vyuziti hmyzu v nedaleké budoucnosti.

Kli¢ova slova: jedly hmyz, entomofagie, jidlo

ABSTRACT

The Bachelor’s thesis deals with the consumption of edible insects — Entomophagy. There
is a general description of nutritional values and chemical compositions of the selected
species of edible insects. It is focused in more detail on the ways of collecting and con-
sumption of edible insects in the various countries. Then The Bachelor’s thesis characteri-
zes the basic culinary preparations in gastronomy and further possible usage of insects in

the near future.

Keywords: edible insects, entomophagy, food
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UvVOD

Na svété zije nepieberné mnozstvi hmyzu nejriznéjSich druht a tvart. Na prvni pohled
hmyz ptedstavuje pro vétSinu lidi symbol Spiny, nechutnosti, jevi se jako Skaredy a ne-
chutny. Zatimco v nékterych zemich se hmyz bézné konzumuje dokonce jako delikatesy,
nebo se vyuziva k 1écebnym ¢i k nabozenskym ritualnim ucelim. Konzumace hmyzu ve
sveté neni zadnou novinkou. Hmyz byl soucasti stravy diive, nez se lidé stali masozravci.
Mnoho narodi a kmend si dodnes zachovalo hmyz ve svych stravovacich kulturach. Kon-
zumace hmyzu se odborné nazyva entomofagie. V posledni dob¢ je entomofagie stale po-
pularngjsi ve svété i u nas, a to diky moznostem cestovani do dalekych kraja, ale i diky
odborniklim, kteti hmyz vidi jako potencionalni zdroj velmi kvalitnich proteint. Védci
zacali zkoumat chemické slozeni hmyzu a zda se, ze pravé ten bude potravou budoucnosti,

ktera bude mit nespocet vyhod oproti dnesnim bézné konzumovanym potravinam.

Cilem bakalai'ské prace bylo podat ucelené informace o chemickém slozeni, nutri¢cnim po-
rovnani a ptinosech vybranych druhti hmyzu ve stravovani, dale vyznam jedlého hmyzu a

entomofagie v rliznych zemi svéta a podat zékladni ptehled kulinarnich ptiprav hmyzu.
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1 ENTOMOFAGIE

Slovo Entomophagy pochdzi z fectiny ze slova éntomo0s, nebo éntomon, coZ znamena
V podstaté ,,hmyzi vyziva.* Hmyz konzumuje mnoho zvifat, ktefi se oznacuji jako hmyzo-
zravci, ale pouze tento termin entomofagie je zavedeny pro konzumaci hmyzu lidmi
[1]. Odhaduje se, Ze existuje pies 1500 druhd jedlého hmyzu, véetné jedlych pavouki, sto-
nozek, §tird, zizal a hmyzich larev. [2]. Konzumace hmyzu je b&znou soucasti stravy
Vv riznych ¢astech svéta, jako je napft. Jizni a Stiedni Amerika, Afrika, Novy Zéland, Cina,
Japonsko ¢i souostrovi v Tichém oceanu. V asijskych zemich je mnohdy hmyz konzumo-

van pro nedostatek jinych potravin [3].

Je odhadovéano, ze na Zemi zije 7,2 az 8,7 miliénu druht zivo€ichl. Z toho jsou Ctyfi péti-
ny tvofeny suchozemskym a bezobratlym hmyzem. Pocdet védeckych studii se od roku
1988 stale zvysuje a myslenka, Ze hmyz mize byt uziteény ve vyspélé spole¢nosti, vzbuzu-
je stale vétsi zajem ve védeckych oborech, ale i ve vefejné sféfe. Rostouci popularitu kon-
zumace hmyzu dokladaji rizné kuchatky kulinarniho zpracovani hmyzu [3]. Hmyz se
v budoucnu stane b&Znou soudasti jidelnicku, a to i v Ceské republice. Jen se ned4 odhad-

nout, jak blizka budoucnost to bude [4].

Obr. ¢. 1 Pokrm z hmyzu [41]
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2 HISTORIE ENTOMOFAGIE

vvvvvv

Nez se lidé stali lovci, byli sbéra¢i [4]. Hmyz se vyuzival pfi nabozenskych ritualech ¢i
k 1ékarskym ucelim. Dikazy o konzumaci hmyzu praclovékem byly nalezeny v jeskynich
v Americe. Rozborem zkamenélych exkrementd bylo zjisténo, ze pravé tyto koprolity ob-
sahuji zbytky mravencti a broukdl. Ve Spanélsku byly nalezeny jeskynni malby hmyzu.
Zpravy o entomofagii ve starovéku jsou uvedeny v Bibli s odkazem na Jana Kititele, ktery
se udajné zivil kobylkami a medem. Nejstarsi pisemné zminky o konzumaci hmyzu pocha-
zeji od Hérodota. Recky basnik Aristophanes zase popisuje prodavace, ktefi prodavali
,Ctytkiidla kufata® — kobylky. Rimsky vale¢nik a pifrodovédec Pilinius popisuje opulentni
fimské hostiny, jejichz soucasti byly specidln€ vykrmené larvy Tesatfika obrovského
(Cerambix cerdo). V 16. stoleti se objevuji zpravy o konzumaci hmyzu od italského ento-
mologa Ulise Aldrovandiho. V roce 1737 René Antonine Ferchault de Réaur publikoval
rozsahlé dilo nejenom o konzumaci hmyzu. V Utahu v roce 1855 zacali osadnici konzu-
movat sarancata, ktera jim zlikvidovala trodu. Soucasti ¢eské kuchatky z roku 1920 je i

recept na polévku z chroustu [5].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

3 NUTRICNI SLOZENI JEDLEHO HMYZU

V mnoha zemich na celém svété byl hmyz bézné konzumovén s chuti pro jeho vysoce ce-
nénou vyzivovou hodnotu a lahodnou chut’ jiz od poc¢atku dé&jin. Existuje vice nez 1500
druhti evidovaného jedlého hmyzu [1]. V soucasné dobé se mezi lidmi stal popularngjsi
zdjem o nutricni a zdravotni funkce hmyzu jako jidla nebo jeho vyuziti jako potraviny.
Bylo prokazano, ze hmyz obsahuje velké mnozstvi kvalitnich a velmi dobfe stravitelnych

bilkovin.

V poslednich letech se velice diskutuje o tom, jakou roli mtze hrat hmyz jako zdroj zivo-
¢isnych bilkovin. V mnoha zemich se konzumuje fada Zivo¢isnych produkti, které nejsou
znamé v ostatnich spolecnostech. Mezi tyto produkty patii mnoho druh hmyzu, jako jsou
napiiklad kobylky, termiti, mravenci, brouci a housenky. Tento hmyz ma obecné vysoky

obsah bilkovin a mize tak byt prospé$nym zdrojem pro vyzivu ¢loveka [6].

Hmyz jako skupina potravin se zda byt velice vyzivna. Je bohaty na bilkoviny a tuky, po-
skytuje dostate¢né mnozstvi mineralnich latek a vitamint.. Aminokyselinové sloZzeni bilko-
vin je srovnatelné s konveénimi druhy masa. Znalost obsahu antinutri¢nich a toxickych
latek je v soucasné dob¢ velmi mald. Hmyz mulzZe také pfinasSet zdravotni rizika pro ¢love-

ka, protoze mize obsahovat pesticidy [7].

Hmyz neni piimym konkurentem hovéziho, vepfového a mastnych vyrobku, ale ma vy-
znam naptiklad jako obohacovani b&zné stravy. V kulturach kde se hmyz bézné konzumu-
je, tvofi soucast pravidelného jidelnicku a to jako pfiloha, svacina, nebo je sloz-
kou pokrmu. Rtzné kultury hodnoti nékteré druhy hmyzu jako pochoutku. Kromé toho je
hmyz uzivan jako luxusni potravina, nebo jako potravina s u¢inkem pro zdravi, naptiklad
v Mexiku Americe ¢&i Cing&. Produkce vybranych potravinaisky uzite¢nych druhii hmyzi je
velice realna, ale vyzaduje to zvySenou kontrolu pii vyrob¢ a ohled na pfipadné ekologické
dusledky [6].

3.1 Tuky

Vyznamnou slozkou, ktera je nezbytna pro vyvoj, zdravi organismu a vyzivu ¢lovéka jsou
lipidy. Tvofi nejednotné definovanou skupinu sloucenin. Jsou to ptirodni slozky, obsahuji-
ci vy$$i mastné kyseliny a alkohol. Tuky patii mezi zékladni Ziviny, které maji nejvétsi

energetickou hodnotu. Z 1 g tuku se uvolni 39 kJ [8]. Nejbéznéji vyskytujici se nasycené
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mastné kyseliny jsou kyselina palmitova a stearovad. Z nenasycenych to jsou ptedevsim

kyselina olejova, linolova, linolenova a arachidonova [9].

Tuky maji vliv na organoleptické vlastnosti, zvySuji chut’ a zlepSuji strukturu potravin a
vyvolava pocit nasycenosti. Podkozni tuk slouzi jako termoizolacni vrstva. Tuk a choleste-
rol se podili na tvorbé bunéénych membran v buiice a chrani n¢které organy pred mecha-
nickym poskozenim. Homolipidy - vosky tvofi ochrannou vrstvu proti nadmérnému sma-
Ceni a chrani proti napadeni mikroorganismy. Vytvafi se na povrchu listi rostlin, u zivo¢i-

chti na srsti a na krunytich hmyzu [10].

Obsah tukti u hmyzu se lisi Vv zavislosti na druhu hmyzu a misté, kde hmyz zije. Zatimco
bézné zdroje tukd obsahuji nasycené a mononenasycené mastné kyseliny, vétSina hmyzu
vsak obsahuje polynenasycené mastné kyseliny, které jsou obsazeny v nékterych semenech
a plodech rostlin. Mnoho druhtt hmyzu obsahuje omega 3 a omega 6 nenasycené mastné
kyseliny, které ptisobi proti kardiovaskuldrnim chorobam a jsou diilezité pro spravny vyvin
mozku. Slozeni mastnych kyseliny je do zna¢né miry ovlivnéno rostlinnou stravou, kterou
se hmyz zivi [8]. Vyznamnym zdrojem tuku jsou ervi a termiti. Obsahuji az 50 g tuku na
100 g susiny. Obsah tuku u kobylek je niz§i. N&které druhy hmyzu ve stadiu larev obsahuji
vetSi mnozstvi tuku, na rozdil od dospélych. Obsah mastnych kyselin u hmyzu stejného
rodu je rozdilny, kdezto sloZeni je velice podobné. Energeticka hodnota dobytka je 165 —
705 kcal/100 g, u zeleniny to je 308 — 352 kcal/100 g, zatimco jedly hmyz poskytuje 217 —
777 kcal/100 g VSechen doposud prozkoumany hmyz je velice vyznamnym zdrojem poly-

enovych esencialnich polyenovych mastnych kyselin a to hlavné linolové a linolenové [6].

Energeticky piijem z tukti by mél ve vyzivé ¢lovéka predstavovat 30 az 35 % z celkového
energetického piijmu. Mastné kyseliny by mély byt pfijimany v poméru 1 : 1,4 : 0,6 (nasy-
cené, monoenove, polyenové). Pti pfipravé pokrmil se pouzivaji rostlinné a zivoc¢isné tuky.
Protoze je ptijem tukl ve vyspélych zemich nadmérny, mél by se podil tuku ve stravé sni-

Zit a to, az 0 30 % ptijimaného tuku [10].

3.2 Sacharidy

Sacharidy jsou zakladnimi slozkami vSech Zivych organismii. Podle po¢tu vazanych cu-
kernych jednotek se sacharidy déli na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Sa-

charidy se vytvaii ve fotoautotrofnich organismech asimilaci oxidu uhli¢itého za vyuziti
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energie denniho svétla. Heterotrofni organismy ziskavaji sacharidy z autotrofnich organis-
mi, nebo biosyntézou z necukernych prekurzorti [10]. Sacharidy jsou nejrychleji a nej-
snadnéji dostupnym zdrojem energie. Tvoii 50 az 65 % denniho pfijmu energie pro praci
svaldl. Jeden g sacharidi poskytuje 17 kJ. Zivo¢isné tkané obsahuji jen 1 az 10 % sachari-
da. Rostlinna pletiva obsahuji 85 az 95 % sacharidii. Neobvyklé mnozstvi sacharidi ma

hmyz zijici na listech ¢ajovniku, jehoz obsah je az 16 % [11]. Sacharidy maji velky podil

na tvorbé organoleptickych vlastnosti potravin. Ovliviiuji vzhled chut’ a texturu [16].

Polysacharidy jsou sloZeny z vice nez deseti stejnych nebo rGznych polysacharidovych
jednotek, které jsou spojeny glykosidickymi vazbami. Polysacharidy se déli podle svého
puvodu na polysacharidy rostlinné, nebo zivo¢isné. Vykonavaji zasobni, stavebni a dalsi
funkce v organismu. Zasobni polysacharid u zivoc¢ichi je glykogen. Zasobnim polysacha-
ridem u rostlin je Skrob. Stavebni funkci plni celulosa. Stavebni funkci hmyzu a korySt
zajistuje chitin [23]. Obsah sacharidi je u hmyzu pomérné nizky, ale zvySuje se
V pozdé&jsim veéku a to diky zvySeni mnozstvi chitinu [14]. Obsah chitinu se u hmyzu pohy-
buje v rozmezi od 25 % do 40 % [15].

3.2.1 Chitin

Zakladni stavebni latku schranek koryst a krovek hmyzu tvofi chitin. Exoskelet u nekte-
rych hmyzd se Castecné sklada z polysacharidu, ktery se sklada z molekul N-acetyl-D-
glukosaminu [23]. Ve vodé¢ je nerozpustny a je odolny vuci nékterym chemickym latkam.
[6]. Chitin je ve struktufe podobny celulose a je pravdépodobné vazan na protein
Vv pokozce hmyzu [14]. Vice nez 90 % povrchu jedlého hmyzu tvofi chitin, coz u nékterych
hmyzi mtze predstavovat 5 az 20 % hmotnosti susiny [11,12]. Cvrcci a termiti obsahuji az
12,1 g chitinu na 100 g hmotnosti. U housenek se obsah chitinu pohybuje v rozmezi mezi
6,5 az 11, 4 g chitinu na 100 g vahy. Chitin prochdzi travicim ustrojim podobné jako rost-
linna vlaknina [6]. Tato makromolekularni slou¢enina ma vysokou hodnotu pro zdravou
vyzivu. Chitin ma také 1é¢ivé ucinky. Muze zastavovat krvaceni a pomaha 1é¢it rany [11].
Bézné Zivocisné zdroje chitin neobsahuji. Tato slozka neni v lidském travicim traktu hyd-
rolyzovana diky nepfitomnosti enzymu chitinazy [6]. To znamena, ze n¢které druhy hmyzu

muzou byt Spatné stravitelné, zvlasté ten hmyz, ktery ma tvrdy exoskelet [6].

Védci se domnivaji, ze absence chitindzy muze mit souvislost s dlouhodobou konzumaci
potravin, které neobsahuji chitin. Tyto potravy jsou konzumovany ptedevSim zapadnimi

spole¢nostmi. Zde neni hmyz povazovan za dulezitou soucast stravy. Oproti tomu ¢lenov-
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ci, ptibuzni hmyzu jako jsou krabi, humfi, nebo krevety, jsou bézné konzumovany ale, az
po odstranéni povrchového chitinového krunyte. Chitindza se v soucasné dobé vyskytuje
pouze u nékterych savcll. Zaludedni §tava lidi, ktefi bézné konzumuji hmyz, mize obsaho-
vat chitindzu, jako je tomu napi. u Mexicanti, nebo Africanii. Ukon¢eni konzumace hmyzu
mize mit za nasledek iplné vymizeni chitinazy v zalude¢ni §t'aveé. Zvysené mnozstvi chiti-
nazy je pozorovano také u lidi s Gaucherovou chorobou a ve statech s vysokou nemocnos-
ti. Chitinaza se muze podilet na vrozené imunitni reakci organismu proti infekci, parazi-
tiim, nebo proti nékterym alergentim. Pojidani hmyzu miize podporovat zvysenou odolnost

organismu [12].

3.3 Bilkoviny

Vétsina hmoty zivého organismu je tvofena bilkovinami. Tvofi stavebni slozky bun¢k,
enzymu, hormonti a svall. Bilkoviny patii mezi zékladni ziviny, tvofici vystavbu a obnovu
zivocisnych tkani. VSechny potraviny rostlinného, nebo zivoc¢isného ptivodu obsahuji bil-
koviny. Pro lidskou vyZzivu se bilkoviny ziskavaji z Zivo€iSnych a rostlinnych zdrojt.
V procesu traveni potravy se piijaté bilkoviny rozkladaji na zékladni aminokyseliny, ze
kterych si zivocichové syntetizuji své vlastni specifické bilkoviny, nebo je vyuzivaji jako
zdroj energie [10]. Ve vyzivé Eloveéka hraji bilkoviny nepostradatelnou tulohu, protoze
dlouhodobé nahrazovani jinymi slozkami neni moZné. Bilkoviny a jejich reakce s dalSimi

slozkami potravy ovliviuji také organoleptické vlastnosti potravin [16].

Prevazna vétSina jedlého hmyzu obsahuje 30 az 85 % velmi kvalitnich bilkovin [9]. Tyto
bilkoviny obsahujici esencialni aminokyseliny, potiebné pro spravny vyvoj clovéka [7].
Aminokyselinové slozeni bilkovin je ve vétsin€ ptipadl lepsi nez u obilovin, luSténin a je
srovnatelné s konve¢nimi druhy masa. Hmyz poskytuje 40 az 60 % proteinti oproti bilko-
vinam v kufecim, hovézim a vepifovém mase, které¢ obsahuje 20 % bilkovin. Je to nepte-

hlédnutelny zdroj bilkovin. [6].

Aminokyselinové sloZeni bilkovin se lisi v zavislosti na druhu hmyzu. Ve vétSiné rozvojo-
vych zemi, je zékladni strava tvofena kukufici. ProtoZe je tato strava chuda na proteiny a
obzvlast’ na aminokyseliny lysin a tryptofan, miize byt hmyz do budoucna vyuZzivana jako
dopln¢k bilkovin a aminokyselin ve stravé. Bilkoviny hmyzu jsou slozeny predevS§im

z esencialnich aminokyselin, jako je valin, leucin, isoleucin, lysin, metionin, fenylalanin,
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treonin, tryptofan, cystein, lysin a tryptofan, které jsou hojné zastoupeny V napi. housen-
kach bource morusového [6]. Obsah téchto aminokyselin se pohybuje mezi 35 az 50 % z
vSech aminokyselin, které se nachdzi v blizkosti aminokyselinového modelu navrzeného

svétovou zdravotnickou organizaci [11].

3.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou oznacovany jako prvky, které jsou obsazeny v potraving po uplné oxi-
daci organického podilu. Podil mineralnich latek se u vétSiny potravin pohybuje
v mnozstvi 0,5 az 3 hmotnostnich procent. Mineralni latky v potravé plni funkce jako
anorganické substraty, protoze se Gastni vystavby tkani [9]. Téchto mineralnich latek je
asi 80 % z veskerych mineralnich latek, které jsou nazyvany jako majoritni. Vyskytuji se
ve vetsim mnozstvi a to ve stovkach, az desetitisicich miligramu na kilogram, patii k nim
sodik, vapnik, draslik, hotcik, chlor, fosfor a sira. Dal$i mineralni latky piisobici mino jiné
I jako anorganické biokatalyzatory se nazyvaji jako minoritni mineralni latky. Mnozstvi
téchto minoritnich prvkl je v potravinich obsazeno mén¢. Jejich obsah se pohybuje
Vv desitkach, az stovkach miligramti na kilogram. Mezi n¢ patii hlavné Zelezo a zinek. Prv-
ky zastoupeny jesté v mensich koncentracich se nazyvaji stopové prvky. Jejich mnozstvi se
pohybuje v rozmezi do desitek miligramti na kilogram. Prvky, které jsou nezbytné potieb-
né pro organismus, které musi organismus pfijimat v potravé a v ur€itém mnozstvi, jsou
oznacovany jako esencialni. Tyto prvky zajist'uji dilezité biologické funkce v organismu.
Mezi esencialni prvky patii vSechny majoritni prvky a velka ¢ast stopovych prvki jako je
hlinik, arsen, bor, kadmium, chrom, méd’, fluor, rtut’, j6d, mangan, nikl, olovo, selen, cin,
zinek [16]. Obsah mineralnich latek je v riznych potravinach velmi rozdilny. Velmi roz-
dilné sloZeni mineralnich latek mtize byt 1 v ramci jednoho druhu potravin. MnoZzstvi mine-
ralnich latek u potravin rostlinného je podminén obsahem prvkil v pidég, klimatickymi
podminkami, na zptisobu a intenzit¢ hnojeni a na stupni zralosti. U potravin zivocisného
ptivodu je obsah mineralnich latek zavisly na zpiisobu vyzivy, strave, stafi a na zdravotnim

stavu [10].

Jedly hmyz je vybornym zdrojem Zeleza. Ve srovnani s hovézim masem, které obsahuje
2,1 mg zeleza na 100 g Cerstvé hmotnosti je obsah zeleza u hmyzu vyssi. Mladé larvy a

¢ervi maji vyssi obsah mineralnich latek nez dospéli jedinci [14]. Hodnota Zeleza u jedlého



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

hmyzu toto mnozstvi mnohonasobné prevysuje. Obsah véapniku v jedlém hmyzu je také

vyssi nez u konvencniho masa, ale niz$i nez v polotu¢ném mléce [18].

3.5 Vitaminy

Vitaminy jsou biologicky aktivni latky, které neni lidsky organismus vétSinou sim schopny
syntetizovat, a proto je musi pfijimat v potravé. Mnozstvi vitaminu Vv potravinach se pohy-
buje od mikrogramil, az po stovky a tisice miligrami na kilogram. Toto mnozZstvi je zavislé
na druhu potraviny a zptisobu, jakym je potravina zpracovana. Na obsah vitaminu ma také
velky vliv zptsob skladovani. Béhem kulinarni pfipravy dochazi u vétSiny vitamint ke
ztratam. Ztraty u vitaminu rozpustnych ve vodé¢ jsou zpusobeny vyluhem. Ztraty u vitami-
nl rozpustnych v tucich zptsobuje hlavné oxidace. Mnozstvi potfebnych vitaminu pro ¢lo-
véka je pomérné malé [10]. Faktory jako je pohlavi, stafi, zdravotni stav, Zivotni styl, na-
mahavost prace a stravovaci zvyklosti ovliviiuji potiebné mnozstvi ptfijimanych vitamini

k zachovani fyziologickych funkci ¢loveéka [16].

Vitaminy skupiny B jsou v hmyzu zastoupeny v hojeném mnozstvi a to hlavné tiamin a
riboflavin. Toto mnozstvi je pfiblizné stejné jako v chlebu [6]. Bylo pozorovano, ze

s rustem nekterych druhti hmyzu se mnozstvi vitamini zvySuje [14].

Nasledujici tabulka porovnava nutriéni sloZzeni hmyzu a zékladnich potravin.

Tab. ¢. 1 Porovnani zakladnich Zivin hmyzu a vybranych
potravin [22]

jednotka Hmyzv Zelenina Vejce Chléb Miéko
(obecné)
Energie [kcal/kg] |621-1508| 1-1,7 1385 2389 640
Lipidy lg/kg] 14-18 | 2,2-3,1 10 10 35
Sacharidy [g/kg] 2-60 50-120 0 550 47
Bilkoviny | [g/kg] | 70-200 | 6-13 116 60 33
Vapnik [mg/kg] 220-500 | 190- 360 530 210 1210
Zelezo [mg/kg] | 20-100 7-10 17 10 1
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3.6 Toxicita hmyzu

Pojidani hmyzu muze pisobit negativné na lidské zdravi [1]. U nékterych lidi, ktefi jsou
alergicti na motské plody (krevety, langusty, humry), muze pravé hmyz vyvolat alergickou
reakci. Tu zpisobuje alergen tropomyosin, coz je bilkovina, ktera odolava travicim enzy-

mim a pH v zaludku [18].

ProtoZe vétSina zemédélskych metod vyuziva razné postiiky a pesticidy, nikdo si nemuze
byt jist, zda hmyz nepfisel do styku s témito latkami. I hmyz miize zkonzumovat rostlinu,
ktera je oSetfena postiikem. Tito jedinci, ktefi pfisli do styku s, posttiky mizou u clovéka
vyvolat alergické reakce, ¢i otravy. Kromé toho hmyz miize byt prenase¢em raznych ne-

moci. Proto je nutné konzumovat hmyz pouze z dtivéryhodnych zdroju [1].

Néktery hmyz miize obsahovat tézké kovy, jako napt. moucni Cervi. To je dano kvalitou
potravy. Pokud hmyz konzumuje potravu s obsahem téchto latek, ukladaji se do jeho téla.
Konzumace takového hmyzu by mohla vyvolat u ¢lovéka zdravotni komplikace. Proto je

dulezité sledovat mnozstvi téchto tézkych kovi [19].

Mnoho druhd hmyzu se vyvinulo s toxickymi latkami k tomu, aby se ptizptsobili a prede-
Shi predaci. Jejich barvy upozornuji dravce na jejich jedovatost. Netoxicky hmyz casto na-
podobuje svymi barvami hmyz toxicky, nebo se barevné ptizpusobi prostiedi. Néktery
hmyz obsahuje toxiny at’ uz z rostlin, nebo ho produkuje sam. Ur¢ité druhy housenek
motyld produkuji varovny zapach, upozoriuji predatora na svoji toxicitu, nebo vypousti
kapicky tekutiny obsahujici kyanoglykosid. Konzumace téchto housenek vyvola v téle
detoxikacéni proces vlivem enzymu rhodonasy. Chronickd otrava kyanidem je nej€astéji u
lidi konzumujici potraviny s nizkym obsahem sirnych aminokyseliny. Dusledky otravy
jsou podobné jako po poziti alkoholu. K tomu, aby dité zacalo pocitovat zavraté, staci snist

100 dospélych motyla v kratkém ¢asovém obdobi [17].
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Obr. ¢. 2 Jedovata kobylka (Dactylotum variegatum) [42]
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4 CHEMICKE SLOZENI VYBRANYCH DRUHU HMYZU

4.1 V¢eli plod a vceli larvy

Véely medonosné (Apis mellifera L.) jsou nepostradatelni opylovaéi. Poskytuji fadu vy-
znamnych produkti jako je med, vosk nebo propolis. Vceli plod je, ale i do jisté miry zdro-
jem potravy pro lidi v mnohych zemich jako je napiiklad Ekvador, Mexiko, Cina nebo
Thajsko. Vysledky provedené analyzy privedly védce k piesvédCeni, ze plod vcely muze

byt i potencionalnim zdrojem potravy pro ¢lovéka na celém svéte [14].

Veéeli plod je velice bohaty na Ziviny. Je dobrym zdrojem, bilkovin, tukd, vitamin{ a mine-
ralnich latek. Obsah energie je v plodu je 1119 kca na kilogram. Ve véelim plodu se dale
vyskytuje esencialni aminokyselina, metionin a sirna aminokyselina cystein. Tuk se sklada
prevazné z nasycenych a monoenovych mastnych kyselin, ptedev§im z olejové, palmitové
a stearové. Obsah téchto mastnych kyseliny je pouze 2 %. Plod je dale dobrym zdrojem
vitaminu C, vitamint skupiny B a cholinu. Mezi mineralni latky patfi hlavné fosfor, hot-
¢ik, draslik. Vceli plod obsahuje déale velmi malé mnozstvi stopovych prvka zeleza, zinku,

médi, a selenu [6].

V susing véeliho plodu se nachézi na jeden kilogram 770 g vody, 47 g tuku. 182 g bilkovin
a 111 g chitinu [13]. Obsah vitaminQ je az dvounasobné vyssi jak ve vaje¢ném Zloutku a

obsahuje desetkrat vice vitaminu D, nez je v oleji z tres€ich jater [24].
V¢eli plod je podle védct dobrym zdrojem zivin pro rizné populace. Spotieba véelich plo-
di stravou miize vést k potlaceni sezonnich ataxii v jihozapadni Nigérii. Budouci vyzkumy

véelich plodu by se mély zaméfit na studovani obsahu antinutriénich latek a toxint [13].

Obr. ¢. 3 Veli plody (Apis mellifera L.) [43]
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4.2 Bourec morusSovy

Bourec je znamy jako velice vykonny vyrobce hedvabné nité. Housenky bource moruso-
vého (Bombyx mori L.) jsou tradiéné pouzivané jako hnojivo, krmivo pro zvifata, material
v 1ékatstvi v nékterych zemich a jako potravina, napiiklad v Cing, Japonsku, Koreji, Indii a
Thajsku. V poslednich letech jsou uvadény tyto housenky ministerstvem zdravotnictvi
v Ciné na seznam bé&znych zdroji potravin. Nékteré biologicky aktivni slozky v bourci
morusovém byly Siroce studovany pro jejich potencionalni zdravotni vyhody. Uvadi se, Ze
larvy bource morusového obsahuji 45 az 55 % bilkovin v susing, coz mize vyrazn¢ zvysit
hemoglobin v krvi. Extrakt z kukly bource morusového obsahuje cholesterol, sitosterol,
palmitovou, stearovou, linolovou a linolenovou. Vyzkumy ukazuji, Zze imunitni peptid na-
lezeny v kuklach bource morusového snizuje krevni tlak. Protein kukly bource morusové-
ho jsou povazovan za nov¢ dostupny zdroj vysoce kvalitnich bilkovin, ktery obsahuje
18 aminokyselin, z toho osm esencialnich se spravnym pomérem vyhovujicich pozadav-
kim svétové zdravotnické organizace. Vyzkum dokazal, Ze tento protein nema zadné ved-
lejsi nezadouci ucinky [20].

Tt1 kukly bource moruSového maji stejnou vyzivovou hodnotu jako jedno slepici vejce.
Susené kukly stale obsahuji 7,2 % vody, 48,9 % bilkovin, 29,6 % lipidt, 4,65 % glykoge-
nu, 3,73 % chitinu a 2, 19 % mineralnich latek a hodné vitaminu B, podobné jako droz-
di [24]. Aby bylo mozné odhadnout bezpe¢nost nové potraviny pii dlouhodobé konzumaci,

je tfeba jesté studie na pfitomnost toxickych latek [20].

Tento kvalitni protein mé velky potencial pro sniZzeni aminokyselinového deficitu prevla-
dajicich v mnoha rozvojovych zemich. Lze ho vyuzivat k lidské vyzivé i jako alternativni
dopln¢k stravy bilkovin a aminokyselin, nebo jako krmiva pro zvitata. Mnoho toho nazna-
Cuje, ze ma vice fyziologickych a farmaceutickych U¢innosti a mize tak byt pouzit jako
farmaceuticky meziprodukt, dopln€k stravy, nebo jako potravindiské piidatné latky. Vy-
v Cing. Kukly burce morugového byly uzivany jako jidlo 1ék v Ciné a Jihovychodni Asii

po staleti [20].
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Obr. ¢. 4 Housenky bource morusového (Bombyx mori L.) [44]

4.3 Kobylka lu¢ni

Kobylka Iu¢ni — pestra kobylka (Zonocerus variegatus L.) je bézny Skidce v Africe a jeji
Skodlivy vyliv uznava mnoho entomologi. Jednou z moznosti pro biologickou ochranu,
ktera je levnéjsi a mirngjsi k Zivotnimu prostiedi je lidskd konzumace dospélych kobylek.
Tyto kobylky se uz bézné konzumuji v Nigérii pro sviij vysoky obsah bilkovin a vysokou
hodnotu mineralnich latek. Mnozstvi zivin u kobylek je srovnatelny s béznymi zivocisSnymi
bilkovinami [14]. Obsah vody u kobylek se pohybuje v rozmezi od 65,9 % do 77,1 %.
Obsah bilkovin je zavisly na stupni vyvoje kobylky [6]. Obsah bilkovin je shodny
s obsahem vcely medonosné. MnozZstvi tukill je ve srovnani s jinymi druhy hmyzu mensi.
Hodnota mnozstvi sacharidii se zvySuje se staiim kobylky, a to diky vytvafeni chitinu.
Larvy kobylky obsahuji vice mineralnich latek nez dospéli jedinci. Z mineralnich latek
kobylky obsahuji pfedev§im mangan, zinek, draslik a Zelezo. Vitamin A, B, a C byl zjistén
hlavné u dospélych jedinct. Rastem se mnozstvi téchto vitaminu zvySuje. Védei dosli
k nazoru, Ze kobylka lu¢ni ma veliky potencial stat se béznou soucasti lidské stravy, nebo

jako pridavek do krmiva pro hospodaiska zvitata [14].
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Obr. ¢. 5 Luéni kobylka (Zonocerus variegatus L.) [45]

4.4 Cerv Sago

Cerv sago je larva sagovnikového brouka Weevil. Tito brouci Ziji v kiife palmy zvané Sa-
go. Cerv je zabarven do smetanové barvy s malou a tvrdou hlavou, ktera je nejedla. Sago
¢ervy jsou dobrym zdrojem esencialnich aminokyselin, Zeleza, vapniku a vitamint skupiny
B. Obsah bilkovin je 13,80 %, 18,04 % tuku. Chuti se podoba kufecimu a hovézimu masu
[21].

Obr. &. 6 Cervy Sago pFipravené ke kulinarni tipravé [46]
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Naésledujici tabulky udavaji nutriéni porovnani jednotlivych druht jedlého hmyzu.
Tab. ¢. 2 Nutri¢ni sloZeni vybranych druhi hmyzu [8,9,13,15]
- . Mineralni ]
Hmotnost Vlhkost Lipidy Proteiny latky Energie
/k /k /k Kcal/k
(8] [g/kgl (8/kel (8/kel [e/ke] [ gl
Bourec morusovy
Larvy 1,045 607 - 874 12 -142 88 -231 9,15 674 -2 290
Kukly - 39,5 344 511 36,4 -
Vceli plod - 702 - 768 23,9-47 94 -182 8-21,7 1119
Sarance stéhovavé - 656 - 732 43 137 23-43.1 1470
Kobylka poustni - - 170 610 46 4270
Zavijec voskovy 0,314 385 243 - 249 141 -161 6-9 2747
Cerv Sago - - 131 61 - 181
Kobylka lucni - - 215 182 - -

Tab. ¢. 3 Mineralni sloZeni vybranych druhi hmyzu (mg/kg) [8,9,12,15]

Bourec morusovy Véeli plod Sarande sté- | Zavije¢ vos-
larvy kukly hovavé kovy
Vapnik 177 - 417 1810 138 520-3030 243
Fosfor 1554-2370 - 1790 5550-7 020 1590
Hofr¢ik 498 890 211 740 - 990 316
Sodik 136 - 475 296 128 1510-1990 165
Draslik 1387-3160 4770 2690 8250-11500 2210
Zelezo 16 - 18 30 13 30-78 20,9
Zinek 30,7 244 16 137-172 25,4
Méd’ 3,6 15,2 4 24-41 3,8
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5 ZPUSOBY SBERU VYBRANYCH DRUHU HMYZU

Volny sbér hmyzu v celé stfedni Evropé je velice problematicky. Mnoho druhti hmyzu je
chranéno zakonem. Ne vSechen hmyz je jedly. Existuji i jedovaté druhy hmyzu. Dalsi pro-
blém spociva v tom, ze hmyz mize byt nositelem pesticidli a také mtze obsahovat toxiny
Z potravy. Sbér hmyzu v ptirod¢ je V riznych zemich zcela béZznym jevem jako napiiklad
v Thajsku [40]. Hmyz vyZaduje rizné metody sbéru v zavislosti na druhu [26]. V dal$ich

kapitolach jsou uvedeny zptsoby sbéru vybranych druhtit hmyzu.

Cvrécei
Sbér 1ze provést ruéné a to vykopéanim jejich hnizda béhem dne, nebo v noci, kdyz se roji

pted svételnym reflektorem [39].

Sarancata
Sarancata ziji na vétvich keii. Sbér je mozné provést za pomoci svételného zdroje a nala-

kat je tak do sité. [39].

Brouci

Popularni jedly druh brouki v Thajsku zije béhem dne v zemi. V noci vylézaji na mladé
listy stromi. Lidé brouky lédkaji pomoci hotakl a lamp. Poté je chytaji pomoci bambusové
trubky napojené na nadobu s vodou. Dalsi jednoducha metoda spociva v zatfeseni celého
stromu a brouci se pak chytaji do pfipravenych nadob s vodou. Specificky druh brouku se
zivi buvolim trusem. Pod timto trusem kladou vajicka a v odpolednich hodinéch, kdy tento
hmyz vyléza a provadi se sbér [39].

Giant water bug

Nejvétsim hmyz, ktery je konzumovan lidmi. Tito brouci Ziji po celé Zemi. Lakaji se za
pomoci modré zatrivky, ktera ptitahuje tyto brouky do oteviené¢ho kose, ve kterém se shro-
mazdi a uchovavaji po uzavieni tohoto kose [39].

Cikady

Cikady se bézn¢ vyskytuji na stromech, kde kladou vejce. Existuje nékolik metod sbéru.
Pouziva se hlil namazana lepivou latkou, na které hmyz ulpi. Cikady v noci nelétaji a

snadno se sbiraji po zatfepani vétvemi [39].
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Vosy

Vosy se nachazi na klidnych mistech, kde si bézné stavi svoje uly. Divoké vosy hmyz shi-
raji pouze zkuseni sbéraci. Metoda spociva v rychlém vypaleni pomoci plamene. Cela vosi
kolonie se okamzikem stane napul tepeln¢ opracovana a je jiz piipravena ke konzumu.
Hnizdo se pak vyhrabe lopatou nebo ry¢em [24]. Cinané vymysleli zptisob, jak vosi hnizda
hledat. Pouzivaji navnady, aby pfilakaly vosu. Vosa ukousne kus navnady, leti do hnizda.
Tato navnada vytvaii dlouhou nitku az do hnizda. Podle této nitky se najde hnizdo. Nasle-
dujici postup vyzaduje tymovou spolupraci a je tieba, aby nékdo nastrazil navnadu a né¢kdo
sledoval hnizdo. Jakmile se vosy dozvi o navnadé€, vyleti z hnizda. Mezitim se vyhrabe

hnizdo a zbylé vosy se paralyzuji koufem [25].

Viely
Pomoci ohné a koute se z Gl vyZenou dospélé vcely ven. Sbéra¢ pak ziska kukly a med.

Po vypaleni jsou jiz kukly pfipraveny k piimé konzumaci [24,39].

Kukly bource morusového
V nékterych zemich si lidé péstuji Bource pro osobni spotiebu, nebo ho maji jako soucast
svého podnikani s hedvabim. Kukly bource morusového jsou vedlejsSim produktem poté,

co je odstranén kokon Bource morusového [39].

Mravenc¢i kukly

Cerveni mravenci si stavi hnizda na velkych stromech. Tradiéni technika sbéru probiha
pomoci ty¢e nebo ohné. Ty¢i se do hnizda Stouchd, mravenci vylezou ven a hnizdo
S kuklami se poté shodi na zem, nebo do koSe, upevnéného na tyci. Také ohen vyzene
mravence z hnizda. Pti sbéru se musi davat pozor na kousani a vystfikovani kyseliny mra-
venci. Po vytfidéni kukel a mravenct se tyto kukly uchovavaji v kosi nebo v nadob¢ s vo-

dou [39].

Okfidleni termiti
Tento hmyz se objevuje na zacatku desté. Lze jej snadno sbirat ru¢né, kdy se hmyz shro-

mazd’uje kolem svételnych zdroju [39].

Bambusové housenky

Tyto housenky se vyskytuji ve velkém mnozstvi v hlubokych bambusovych dZzunglich
v nejseverngj$i ¢asti Thajska. Housenky se zivi vnitini vrstvou bambusového stonku.
Bambus, ktery je napaden housenkami, ma nazloutl¢ listi. Sbéracim napomaha i to, ze

housenky vydavaji ur¢ity zvuk v bambusu. Bambusova masa miize obsahovat tisice house-
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nek. Po ufiznuti bambusu tyto housenky umiraji, zapati se a jsou tak ¢aste¢né zakonzervo-

vany [39].

Vodni larvy
Vodni larvy Zziji vétSinou pod kameny. Proto je pii sbéru nutné jit ve vodnim toku proti
proudu a kopat do kamenti. Skryté larvy mezi kameny voda strhavé po pfipravenych ko-

501 [39].
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6 KONZUMACE HMYZU V RUZNYCH ZEMiCH, KULTURA
STRAVOVANI A STOLOVANI

Myslenka pouzivat hmyz, jako kvalitniho zdroje potravy nabira v moderni dob¢ na popula-
rit¢ [21]. Pro vétSinu lidi je tézké ptijmout hmyz jako potravinu a jist ho piimo. Lidé pova-
zuji hmyz jako Spinavy, oSklivy, primitivni a Casto ho odmitaji jist a to navzdory tomu, Ze
ma vysokou nutri¢ni hodnotu [23,34]. Neni nutné jist hmyz v neporuseném tvaru. Hmyz se
muze pouzivat i V drcené, nebo praskové formé, coz miize odstranit odmitani hmyzu u vét-
Siny lidi [24]. To jaky hmyz je upfednostnén pro konzumaci, zavisi na mnoha faktorech.
Mezi tyto faktory patii ptedevsim chutnost, dostupnost, namahavost vyhledavani hmyzu,
kultura stravovani, nabozenské zvyklosti, podnebi a zemépisna poloha [27,8]. Konzumace
jednotlivych druhti hmyzu se lisi podle oblasti a je dana geografickymi rozdily, historic-
kym vyvojem a socialné kulturnim vyznamem. Jedly hmyz je nékdy popisovan, jako strava
pro chudé, obzvlasté jsou-li jiné potraviny nedostupné. Ve skute¢nosti vSak lidé jedi hmyz
pro jeho vybornou chut’ [25,36]. Nékteré druhy hmyzu vyzaduji specifické metody ptipra-
vy. Existuje totiz hmyz, ktery mlize vyvolat alergické reakce a ncktery i dokonce muize

obsahovat halucinogeny, nebo neurotoxiny, které je tieba odstranit [27].

V nésledujicich kapitolach jsou uvedeny zemé¢, kde je hmyz béZnou soucasi stravy.

6.1 Cina

Pied 120 lety pouzivali ¢insti cisafi mravence, cikddy a vosy jako potraviny. Mistni lidé
davali hostim na uvitanou pochoutku z mravencta [21]. Existuje zde mnoho druht jedlého
hmyzu. V riiznych oblastech se konzumuji riizné druhy hmyzu. V Ciné bylo do soudasné
doby identifikovano 178 b&zné jedenych druht hmyzu. Bylo odhadnuto, ze v Ciné je
6 300 000 ula se 150 tisici tunami vcel. Nejvice jsou ale konzumované larvy a Casto rov-
nokfidli hmyz jako jsou kobylky a cvréci. Vyznamnou slozku tvoii bourec moruSovy a
mravenci. Ve velkych méstech lidé konzumuji hmyz, protoze je chutny a pochazi
zZ piirody, to znamena, Ze neobsahuje Zadné pesticidy, potravindiské aditiva a zddné umélé
latky [11].

Jedly hmyz se také béZné pouziva v restauracich k pfipravé pokrmi, a jako potraviny na
trzich. Mezi nejbéznéjsi kulindrni Gpravy patii duSeni, vafeni, prazeni a rychlé fritovani.

Ptipravuje se i mravenci vino [21].
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Hmyz jako zdrava potrava vychdzi z tradi¢ni ¢inské mediciny a nékteré jeho funkce byly
potvrzeny modernimi védeckymi vyzkumy. Nejzndméjsi hmyz proddvany na trhu jako
zdravé jidlo je Bourec moruSovy, ktery posiluje imunitu a ma protirakovinné u¢inky [32].
Hmyz, ktery je nalozeny v alkoholu se povazuje za dalsi zdravy pokrm. Takto naloZeni
mravenci a termiti mizou posilit imunitu a zlepsit sexualni vykon. Hmyzi medikamenty

v Ciné z hmyzu piilakaly jiz mnoho lidi [21].

6.2 Japonsko

V Japonsku byl hmyz v minulosti dulezitym zdrojem bilkovin, a to zejména
ve vzdalenych oblastech od pobiezi, protoze lidé nemohli ziskavat dostatecné mnozstvi
rybiho masa. Vé&tSiné Japonci hmyz moc nechutna, ale obecné ho maji radi [24].
V Japonsku je zaznamenano 55 druhti jedlého hmyzu. Sbér a konzumace hmyzu je
v Japonsku spojena s ryzi, kulturou a vyuzivani horskych zdroji. Nejoblibengjsim jedlym
hmyzem jsou kobylky, kukly vos, larvy vodniho hmyzu, larvy broukt, housenky bource

moruSového, housenky tesafika a vodni larvy jinych druhi hmyzu [25].

Kobylky jsou asto vafeny se sojovou omackou a cukrem. Mnoho lidi si tento hmyz mo-
hou koupit ve specializovanych obchodech, zaméfenych na prodej téchto kobylek. Na pod-
zim se konzumuji jako pfiloha, nebo jako svacina. Nékteti lidé kobylky skladuji a konzu-
muji je po cely rok [25]. V domacnosti jsou kobylky vafeny tfi, az ¢tyfi minuty, vychladi
se a susi se na slunci po dobu dvou dni. K¥idla a nohy jsou odstranény. Pro dochuceni 500
g kobylek se prida 200 g cukru, a 150 g sojové omacky, restuji se na mirném plameni, do-
kud se vSechna voda neodpafi. Z 1000 g kobylek je pfipraveno 750 g pokrmu. Tyto vafené
kobylky maji tmavou barvu. Takto pfipravené kobylky jsou ur€ené k pfimé konzumaci,
nebo se bali do plastovych nadob. Kazdy rok je v Japonsku zpracovano az 150 000 kg
cerstvych kobylek pro osobni spotiebu [24].

Obchodni nazev Kaiko je nazev pro pokrm z bource morusového (Bombix mori). V Asii je
pojidani bource moruSového béznym zvykem a to predevsim tam kde je hedvabnicky pri-
mysl. Kdyz je hedvabi sptedeno z kokont kukly jsou kukly zabity tepelnou tpravou. Kuk-
ly se vaii se sojovou omackou a cukrem. Vafené kukly bource morusového mizou byt
prodavany jako konzervované potraviny. Tyto kukly se upravuji i smaZzenim a jsou kon-

zumovany se soli. Behem druhé¢ svétové valky, kdy bylo malo potravin, jedly divky pracu-
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jici v hedvabnickych mlynech kukly bource moruSového pfimo z kokonti a to bez vateni.
[24]. Nevhodné kukly byly prodavany lidem bydlicich pobliz hedvabnickych tovaren pro
potravinaiské zpracovani [25]. Vafené larvy bource maji silnou chut’ moruse, coz nékterym
lidem nemusi chutnat. Dosp€lé mliry mtzou byt uzivany jako afrodiziakum. Larvy a kukly
byly pouzivany jako 1€k pti bolestech v krku a pti zanétu ledvin [24].

ey

ZazaMushi je spole¢ny nazev larev Zijicich ve vodnich tocich. Jsou to larvy vazek jepic i
dalSich hmyzich druhti. Mohu se sbirat pouze s povolenim a jen pfes zimu. Pokud jsou
sbirany v jinych roénich obdobich, ztraci svou chut. V zimé¢ mohou profesionalni sbéraci
nasbirat az 2 kg téchto larev. Vaii se podobnym zpiisobem jako kobylky se sojovou omac-
kou a cukrem, to udrzi jejich charakteristickou chut. V Japonsku se ro¢né se piipravi
4000 kg tohoto jedlého hmyzu [24].

6.3 Thajsko

Lidé v Thajsku, zejména na venkové trpi podvyzivou. Ekonomické a kulturni prostredi
Casto brani ve vyuzivani vepfového, hovéziho maso, mléka a vajec. Snadno dostupny je
zde ale 1 jedly hmyz, ktery Casto konzumuje venkovsky lid. Ve velkych méstech je hmyz
pojidan jako snack. Nékteré druhy hmyzu se prodavaji jako lahtidky v nejlepsich restaura-
cich. V prodejnach s potravinami lze bézn¢ zakoupit napt. vosy, bambusové housenky,

cvréky a kobylky. Pro ptipravu pokrmu se pouzivaji oleje vysokych kvalit [26].

V Thajsku jsou oblibené housenky z bource morusového, kobylky, cvréci, ¢erveni mraven-
ci [26]. Lidé je tu konzumuji pro jejich lahodnou chut’ a taky proto, aby je vymitily jako
sktidce [25]. Na mistnich trzich je hmyz k mani Cerstvy - zivy, vafeny v malych miskach,
nebo v jednotlivych pokrmech. Zivy hmyz ma utrzena kiidla, aby neulet&l. Hmyzi pokrmy
jsou pfipravovany na trzich pfimo pied hostem. Zakladni slozky hmyzich pokrmi se skla-
daji z dusené lepivé ryze jako hlavniho pokrmu, nebo jako ptilohy. Tyto pokrmy jsou kon-
zumovany v doprovodu s alkoholickym napojem, jako je pivo, lihoviny, nebo ryzové vino.
Chut’ mistniho hmyzu je popisovana jako silna olejovita. Nékteré druhy hmyzu maji velmi
intenzivni vuni, pikantni, nebo kyselou chut’. Lidé v méstskych oblastech si kupuji hmyz
jako ptisady do potravin i pies vysokou cenu. VétSina pfedvafeného hmyzu se pouziva
jako ptisada do jinych pokrmi, chilli omacek a riznych salati [25]. V Thajsku stale vzrus-
ta poptavka po hmyzu a to vzhledem k rtistu poctu obyvatel [25].
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6.4 Afrika

Vyuzivani hmyzu je nedilnou soucasti obzivy a kazdodenniho zivota nékterych lidi
v Africe. Hmyz konzumuji piedevsim lidé, ktefi jsou v pfirozeném kontaktu s piirodou.
Hmyz je v Africe velice dobte dostupny a je velmi blizko lidskému obydli. Typickym jed-
lym hmyzem v Africe jsou housenky a termiti. Housenky jsou mackany ve dlani, tak aby
se odstranilo stfevo, jsou konzumovany po uprazeni v popelu. Nejvétsi vyskyt termita je
Vv obdobi destd a konzumuji se v priabéhu jejich oktidlené faze. Konzumuji se ve formée
vatené a suSené. Velmi oblibené je pouziti mravenci do salatd a jejich konzumace
s ovocem. Mravenci ¢asto slouzi jako dochucovaci prostiedek pokrmit, diky své chuti a

vuni [25].

6.5 Indie

V Indii se nachézi pies 81 druht jedlého hmyzu. Lidé tu konzumuji pfevazné brouky, ale i
dalsi druhy hmyzu ve vSech vyvojovych stadiich. Néktery hmyz je v jidelni¢ku celoro¢né,
jiny pouze v dobé jeho sezonniho vyskytu. Mravenci jsou konzumovany po cely rok, sa-

rancata jen vyjimecné. Mezi dalsi konzumovany hmyz patii véely, vosy [27].

Nejcastéjsimi metodami pfipravy je vafeni, peceni, smazeni, suseni nékdy i uzeni. Kobylky
jsou smazeny v oleji, jejich kiidla jsou odstranéna a celé kobylky se pak konzumuji jen se
soli. Mezi oblibenou upravu patii hmyzem pInéné bambusové stonky, které se udi, nebo
susi az Ctyfi dny. Hmyz se velmi Casto obaluje ve smési chilli a soli a je pfidavan do ryzo-
vych pokrmil. Susené asijské druhy kobylek a cvrckil se drti na praSek, ktery se smicha s
chilli, paprikou, soli, bambusem a vytvofii se tak zvlaStni typ Catni, které se pouziva k pfti-

pravé dalSich ryzovych pokrmi, nebo napoju [26].

6.6 Mexiko

Entomofagie je v Mexiku béZnou soucasti stravy. Doposud zde bylo zaznamenano 178
jedlych druht hmyzu. Po hovézim mase a fazolich je hmyz tfetim narodnim jidlem [30].
Mezi zékladni konzumovany hmyz patii vazky, veely, vosy, motyly, brouci, kobylky a
mravenci. Nejbéznéji se konzumuje peceny hmyz s tortillami. Mravenci se susi na slunci,

prazi na panvi, nebo jsou peceni v hlinéné troubé [28].
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6.7 Papua Nova Guinea

Mnoho mistnich obyvatel povazuje hmyz za lahiidku. Konzumace hmyzu zde diive nebyla
tak roz$ifena [16]. Lid¢ Zijici na pobiezi hmyz nekonzumovali, piesto ale Zvykali syrové
zluté mravence a polykali je. Mezi nejvice konzumovany hmyz patii zeleni cvréci a kobyl-
Ky, kudlanky nabozné, sarancata, housenky, mravenci a jejich kukly, vsi a blechy. Maly
hmyz je konzumovan pfimo za syrova. Kobylky a sarancata se upravuji vafenim. V¢Etsi
hmyz jako je kudlanka, se peCe na ohni. Velky hmyz se pece v popelu, nebo zabaleny
v bananovych listech, které jsou peCeny mezi horkymi kameny. Housenky se pecou
Vv bambusové ty&i. Zluti mravenci se pouZivaji jako kofeni do $krobovych pokrmd. Tito
mravenci maji velice silné vonné esence a jejich maso chutna jako smés krevet a syrovych
hub. Konzumace hmyzu na Papui Nové Guinei se pravdépodobné vyvinula nezavisle na

okolnim svéte [29].

6.8 Australie

V soucasné dob¢ neni jedly hmyz v Australii hlavni slozkou stravy. Bézné se hmyzem
stravuji pouze tamni domorodci [32]. Mezi nejznaméjsi druhy jedlého hmyzu patii hou-
senky mravenci, termiti a miry [16]. Australané preferuji pfedev$im hmyz smazeny [31].
Dftive se nejvice sbiraly mury, které se vyskytovaly hlavné na skalnich utvarech. Tyto mi-
ry se vaii v pisku s horkym popelem, ktery jim spali kiidla a nohy. Mirdm se pak odlomi
hlava a jsou konzumovany, nebo se piidavaji do omacky ¢i do kolact. Nejvyznamnéjsim
poustnim jidlem jsou housenky zijici u kotend stromu. Jedi se za syrova, nebo se vafi.
Chutnaji po mandlich [33]. Néktery druh hmyzu je velice intenzivné citit, to je zptisobeno

vylu¢ovanim feromoni. Proto se tento pachnouci hmyz nékolikrat oplachne teplou vodou,

teprve potom se usmrti a je pfipraven k dalsi kulinarni apraveé [16].

Tab. ¢ 4 Spotieba hmyzu ve svété [39]

Afrika Amerika Asie Australie Evropa Svét

pocet druht 524 507 247 86 27 1391

zastoupeni 37,67 % 36,45 % 17,75 % 6,19 % 1,94 % 100 %
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7 RUZNE ZPUSOBY KULINARNI UPRAVY HMYZU

Kulinarni tiprava hmyzu je jednoducha a neni ¢asové naro¢na [26]. Hmyz se pfipravuje
velice podobné jako bézné suroviny. Za syrova se konzumuji pouze exotické druhy hmyzu
[30]. Pii ptipravé je tfeba odstranit kiidla, poptipadé u velkého hmyzu nohy. Pfipravovany
hmyz je tieba ponechat minimalné pfes noc bez potravy, aby se vyloucil obsah stiev [26].
Dobfe piipraveny hmyz nema neptijemny zapach, konzistenci mize piipominat rybi maso,
nebo je kiupavy. Chut hmyzu pfipomina krevety, jablka, mandle nebo ofisky. Hmyz je

vhodné kombinovat s cibuli, cesnekem, citronem nebo chilli [39].

7.1 Vareni

Mezi nejzakladnéjsi tepelnou Gpravu hmyzu patii vafeni. Vareni je velice kratka tepelna
uprava, kterd predevsim slouzi k usmrceni hmyzu. VéEtsi druhy hmyzu se touto upravou

mohou ptipravovat naslano, i nasladko. Nejéastéji se hmyz vafi s cukrem a sojovou omac-

kou [39].

7.2 Prazeni

Nejcastejsi zptsob kulindrnich uprav je praZeni a to pro vSechny druhy hmyzu s vyjimkou
véel a vos. Usmrceny hmyz je prazen na panvi s malym mnozstvim oleje. Tato metoda je

popularni na venkové, kde je hmyz jeden jako hlavni pokrm spolu s lepivou ryzi [39].

7.3 Pecéeni

Peceni a grilovani mlZe byt pouZito pro Upravu cvr¢kl a obfich vodnich broukt. Tento
zpusob piipravy je velice popularni. Vzhledem k tomu, Ze se horky kout bézné pouziva ke
sbéru vos a vcel, dojde ihned K jejich upeceni. V tomto okamziku jsou pfipraveny k oka-

mzité konzumaci [39].

7.4 Smazeni a fritovani

Smazeny hmyz se stal popularni pro lidi ve vSech ekonomickych tiidach. Smazeni a frito-
vani je hlavni zptisob k pfipravé né€kterych druhti housenek. Toto jidlo ma vynikajici chut’
a chutna jako hranolky. Jejich cena je dost vysoka ve srovnani s ostatnim hmyzem. Frito-
vani se také pouziva pro cvrcky kobylky a brouky. Dobie prosmazené kobylky jsou velice
znamé stejné tak jako krevety. Jsou popularni a drahé ve méstech tak i na vesnicich. Svato-

janské livance jsou jednou z nejbéznéjSich pokrml podivanych v méstskych restauracich
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na ulici a na trzich v Bangkoku. Tento smazeny pokrm slouzi ptedev§im jako chut'ovky
[39].
7.5 Sautéing

Technologicky postup piipravy pokrmu, ktery vyuziva malého mnozstvi oleje nebo tuku

v mé¢lké panvi pii vysoké teploté [38].

Hmyz vhodny na sautéing jsou vosy a smiSené druhy broukut. Tento zptisob tpravy je veli-
ce rozsifeny [39].

7.6 Poaching

Tato metoda se pouziva k vafeni vajec mravenct. Pti pfipraveé se rizné kombinuji pikantni

slozky. Chut’ by piesto méla byt mirné nakysla [39].

7.7 Homoke

Mnoho druht hmyzu se upravuje jako Homoke. Tento kulinarni zplisob upravy je zalozen
na michani hmyzu a sloZek na bazi chilli. Celd smés se bali do bandnového listu. Ten se

pak vati nebo pece [39].

7.8 Pikantni polévka

Pikantni polévka s Kari je vhodna pro pfipravu vSech typu hmyzu jako kobylek, vos, mra-
vencu a vajec broukt. Hmyz je vaien v celku [39].

7.9 Chilli omacka, pasta

Mlety hmyz je pfipraven jako pikantni pasta, nebo tidsi chilli omacka. Tato pfiprava je
vhodna pro oby¢ejny jedly hmyz zejména pro cvrcky, cikady a velké vodni brouky [38].
7.10 Horky salat

Mravenci vejce se obycejné pripravuji jako horky salat, ktery se sklada ze smési surovin
jako je citrénova trava, mata, cibule, chilli, citrénova stava. Chuti se podoba mirné fer-
mentované rybe. Touto kulinarni Gpravou miizou byt pfipraveny mimo jiné druhy také

cikady a brouci [39].
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7.11 DalSi zpisob piipravy

Hmyz se miiZze obalit ve vejcich, nebo se pfidavat jako soucdst michanych vajec a vajec-

nych omelet. Nejéastéjsimi vlozkami do omelet jsou mravenéi vejce [39].

Obr. ¢. 7 Smazené kobylky s tortillami [47]
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8 HMYZJAKO POTRAVA BUDOUCNOSTI

Kazdodenni rostouci populace v soucasné dobé¢ ¢ita na Zemi sedm miliard lidi. Nejvice
déti se rodi na mistech, kde je omezeny piistup k potravinam, vodé i energiim. Kdyz bude
populacéni rist pokraovat timto tempem jako dnes, pak pocet lidi v poloving€ tohoto stoleti
stoupne az na deset miliard. Podle OSN budou dv¢ tietiny populace trpét nedostatkem vo-
dy. Do roku 2050 bude potieba zvysit zemédélskou produkei o 70 %. Optimisté predvidayji,
ze stale zdokonalujici se technologie ve vSech oborech pomulze vyftesit celosvétovy pro-

blém nedostatku potravin [35].

V soucasné dobé¢ trpi témér Ctyfi miliardy lidi podvyzivou, Vv dasledku nedostate¢ného
ptijmu bilkovin a potravin bohatych na energii. Doposud je to jeden z nejvétsich problému
lidstva. Dostupnost piidy a vody se v celosvétovém méfitku na osobu neustale snizuje. Sta-
le zvySujici se zivociSna vyroba vyzaduje vétsi piijem vody, obili, picniny, ale i energie
z fosilnich paliv. V néasledujicich desetiletich bude prioritou zajisténi spolehlivého zdroje
Zivin, tak aby byly uspokojeny potieby v rychle se rozvijejicim svété [8]. Dobytek na ce-
lém svété zkonzumuje asi 77 milionu tun proteini obsazeného v krmivu, ale vyprodukuje
jen 58 miliont tun proteind [36]. Pro srovnani je na vyrobu jednoho kilogramu masa po-
tieba 20 000 litra vody, kdezto hmyz spotfebuje vody mnohonasobné méné [38]. Vyuziti
hmyzu jako zdroje proteind muze sniZit stale vétSi vyuZivani pidy pro zivociSnou vyrobu.
Nejenom to vede v&dce k tomu, ze hmyz mlZe byt vyuzivan jako vyznamny zdroj Zivin.
Hmyz je potenciondlnim zdrojem bilkovin pro ¢lovéka, at’ uz jako pokrm, nebo doplnék
stravy. Nabizi se zde 1 moznost vyuZziti hmyzu jako krmiva pro hospodaiska zvirata
[36,37]. To, Ze tato budoucnost jiz pozvolna nastava i U nas, je fakt, Ze Evropska unie jiz
zafinancovala projekt, jehoz tkolem je zjistit konkrétni nutri¢ni hodnoty hmyzu. Soucasny
rostouci trend konzumace hmyzu vyvolava potiebu pripravit legislativni upravy jak

v Evropské unii, tak i v Ceské republice [37].

8.1 Vesmirna strava

Je ztejmé, Ze pro dlouhodoby pobyt na jiné planeté¢ bude nutné zajistit produkci potravin.
Potraviny s tak rozmanitym druhem a vysoce kvalitnimi proteiny jako je hmyz, mtze hrat
kli¢ovou roli pro budovéani obyvatelného prostfedi na jinych planetich. Umyslné zahrnuti

hmyzu do vesmirného zeméd¢€lstvi umociiuje fakt, ze hmyz nevyzaduje velky prostor pro
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jeho chov. Mezi nejvhodnéjsi druhy péstované ve vesmiru se fadi nékteré druhy bource
morusového, broukt a termitti. Z rostlin to pak bude ryze, soja, sladké brambory a zeleni-
na. Tyto rostlinné zdroje jsou vybrany na zakladé¢ metabolizovatelné energie, na mnozstvi
produkované vlakniny, bilkovin, vitamint a mineralnich latek. Nejvhodnéj$i mnozstvi a
kombinace téchto Ctyt produktii byla stanovena podle aminokyselinového slozeni a pomé-
rem mezi proteiny, lipidy a sacharidy. Pfesto tato kombinace rostlinnych produktd nespl-
nuje vSechny nutri¢ni pozadavky [38]. Zejména aminokyselinové slozeni neni optimalni.
Tyto nedostatky by mohly vyfesit Zivo¢isné proteiny ve formé hmyzu [37]. Nejvhodnéjsi
mnozstvi téchto surovin bylo stanoveno na osobu a den v nasledujicim mnozstvi 300 g
ryze, 100 g sojovych bobi, 300 g zeleniny a 200 g sladkych brambor a 50 g Bource moru-
Sového. Na denni produkci tohoto mnozstvi Bource morusového bude tfeba 64 m® a pro
rostlinnou potravu 200 m? na osobu. V budoucnu se bude sledovat, jak bude hmyz schopen
1état za snizené gravitace a tlaku. Tyto podminky nastanou naptiklad pii osidlovani Marsu.

Entomofagie tak predstavuje budoucnost vesmirné stravy [38].

8.2 Dalsi mozné piinosy hmyzu

Vyzkum nutri¢nich hodnot jedlého hmyzu by mohl pfinést vyuziti i v jinych oborech, jako
je napiiklad biochemie, farmaceuticky, kosmeticky a olejovy primysl. Hmyz mize byt
zdrojem mnoha uzitecnych latek pro lidstvo. Hmyzu lze vyuZit i jako zakladni surovinu
pro vyrobu antibakterialnich, bakteriocidnich a mocopudnych latek. Extrakty z hmyzu mu-
zou pomoci snizovat hladinu cholesterolu v krvi, nebo mohou mit anestetickymé ¢i anti-
revmatické ucinky. Pfinos hmyzu mulZe byt pfi vyrobé krmiv ¢i potravinovych doplik
[16]. Mezi dalsi vyznamné vyhody hmyzu patii: velka rozmanitost, kratky zivotni cyklus,
velké mnozstvi na jednom miste, vysoka mira reprodukce, velkd biomasa, snadné uchova-
ni, vétSina druht je neSkodnych, nizké Slechtitelské naklady, hmyz mize konzumovat od-
pad, dobie se prizpusobuje prostiedi, vykaly hmyzu mizou byt pouzity jako hnojivo, nebo

jako potrava pro ryby [39].
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ZAVER

Nejpocetnéjsi zivocisnou skupinu na Zemi tvoii hmyz. Konzumace hmyzu byla praktiko-
vana lidmi uz piedtim, nez se stali masozravci. Hmyzu jako potravy vyuzivd v soucasné
dobé mnoho narodii po celé Zemi. V chudych zemich je to mnohdy jediny zdroj zivin. Ve

vyspélych zemich je jedly hmyz casto drahou a vyhledavanou pochoutkou. V Zapadnich

zemich je hmyz stale vnimam jako néco nechutného a odporného.

Hmyz jako potravina ma vysoké nutri¢ni hodnoty. Stale rostouci pocet vyzkumu hmyzu
podava informace o tom, ze hmyz je velice kvalitni zdroj velmi kvalitnich, plnohodnotnych
a vysoce stravitelnych bilkovin. Zjisténé skutecnosti ukazuji, Ze sloZzeni aminokyselin je
srovnatelné s béZznymi druhy masa. Je bohaty na obsah tukli a obsahuje dostate¢né mnoz-
stvi minerdlnich latek a vitamini. Hmyz je vyznamnym zdrojem esencidlnich mastnych
kyselin, jako je kyselina linolova a linolenova. Mnoho hmyzich druhti obsahuje omega 3 a
omega 6 nenasycenych mastnych kyseliny, které ptisobi proti kardiovaskuldrnim onemoc-
nénim. Hmyz obsahuje vice Zeleza jak hovézi maso. Mnozstvi thiaminu a riboflavinu je
obdobné jako v chlebu. Hmyz obsahuje jako jediny zivo¢isny zdroj masa chitin, ktery pu-
sobi podobné jako vldknina v trdvicim traktu. Mezi dal$i vlastnosti chitinu patfi schopnost
zastavit krvaceni, urychluje 1é¢eni ran a pasobi proti nékterym patogennim vlivam. Nutri¢-
ni sloZeni hmyzu je velmi zavislé na potravé, kterou se hmyz Zivi a na druhu hmyzu. Hmy-
zi potrava neni konkurentem béZné stravy, ale bude mit stale vétsi vyznam pii obohacovani
bézné stravy. Pro stale rostouci lidskou populaci na celém svété, se hmyz stane v obdobi

celosvétove potravinové krize nezanedbatelnym zdrojem bilkovin.

Hmyz se nachazi ve vSech ekosystémech v dostateném mnozstvi pro konzumaci. Techni-
ka sbéru je ve vSech kulturach velice podobna. Tepelna uprava hmyzu je velice rychla a
nendroc¢nd. Pfi kulinarnim zpracovani lze hmyz velice lehce ochutit a kombinovat
S riznymi surovinami, kofenim a pfipravovat naslano, nebo nasladko. Mezi nejvice kon-
zumovany hmyz patfi housenky bource morusového (Bombyx mori L.), vceli plody
(Apis mellifera L.), nejriiznéjsi druhy kobylek, cervi, ¢i mravenci kukly.

Mnoho rozvijejicich technologii pfinesou v budoucnu stale vétsi vyuzivani hmyzu, at’ uz
jako potravniho zdroje, nebo jiné prospéSné piinosy pro lidstvo v nejriznéjSich oborech

jako napt. Iékarstvi, kosmetice, farmacii, textilnim primyslu, zemédé€lstvi a dalSich.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Carl_Linn%C3%A9
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Tab. Tabulka

g Gram

kJ Kilojoule

kcal Kilokalorie
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mg Miligram

napf. Naptiklad

OSN Organizace spojenych narodii

m Metr Ctvereény
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