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KLICOVA SLOVA

Jedly hmyz, nutricni hodnota hmyzu, bezpecnost konzumace hmyzu,

Uvod

Pro mnoho narodi a etnickych skupin je hmyz nepostradatelnou soucasti jidelnicku a casto
je zakladem tradi¢nich pokrmi. V Evropé je konzumace hmyzu neobvykla, ale zajem o
jedly hmyz roste jak u konzument, tak i u vyrobct potravin. S rostouci populaci lidstva se
jedly hmyz muze stat nezanedbatelnym zdrojem zivin ve vyzive cloveka.

Z nutricniho hlediska je u hmyzu vyznamny obsah bilkovin, ktery je vyss$i nez u mnoha
rostlin. V zavislosti na druhu a vyvojovém stddiu hmyzu se pohybuje od 20 do 76 %.
Vétsina druhtt hmyzu obsahuje dostateéné mnozstvi aminokyselin pro naplnéni nutriénich
potieb ¢loveéka. Stravitelnost hmyziho proteinu je kolem 89 %. Rozdily v obsahu tuku jsou
velmi znaéné (2 az 50 %) a zavisi na mnoha faktorech. Z hlediska vyvojového stadia
obsahuji nejveétsi mnozstvi tuku larvy a kukly, u dospélct je obsah tuku obecné nizsi.
Slozeni mastnych kyselin se u jednotlivych druhu lisi, nejvice se projevuje vliv hostitelské
rostliny, kterou se hmyz zivi. V porovnani s zivoCisnymi tuky je obsah esencialnich
mastnych kyselin vyssi, celkovy obsah polyenovych mastnych kyselin mtize dosahovat az
70 %.

Mezi polysacharidy hmyzu pfitomné ve vyznamném mnoZstvi patfi chitin a glykogen. Jedlé
druhy hmyzu obsahuji méné sacharidi, nez bilkovin a tuku. Jejich obsah se pohybuje
obvykle v rozmezi 1 az 10 %. Sacharidy u hmyzu jsou zastoupeny ptevazné chitinem, jehoz
obsah je u riznych druhl rizny a pohybuje se vétSinou mezi 5 az 16 %. Jedly hmyz
obsahuje velké mnozstvi stopovych prvku (K, Na, Ca, Cu, Fe, Zn, Mn a P), z vitamini pak
vitamin A, karoteny, vitaminy skupiny B a dale vitaminy D, E, K, a C.

Z hygienického hlediska je ale tfeba poukazat na to, ze nekteré¢ druhy hmyzu produkuji
nebo obsahuji silné farmakologicky Gc¢inné slouceniny, které jsou zndmymi toxiny pro
obratlovce. Mohou také obsahovat rezidua pesticidi a toxickych kovii z ekosystému.
Konzumaci jedlého hmyzu je tieba zvazit také s ohledem na alergické reakce, které byly
zdokumentovany napiiklad u potemnika mou¢ného a riznych druht rovnokiidlych. Na
nutriéni hodnotu jedlého hmyzu ma vliv mnoho faktori, jako jsou podminky chovu, pocet
jedinct v chovu, vyvojové stadium a pohlavi jedinct, krmivo, zptisob usmrceni a dal§iho

zpracovani.
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ICTIBHI KOMAXNW TATACTPOHOMI A

Oou. IHxK. Mupocnas ®iwepa, KaHAMAAT HayK

KJTDYOB 1 CITOBA
/"cr/'B/-//'KOMaXM,XapL/OBau/HH/'crb Komax,

be3nedyH i cCTb CnoXMBaHHAKOMAEX

BcTyn

Jlns GaraThboX HAapoOAiB Ta €THIYHMX TPYN KOMaxW € HEe3aMiHHOK YaCTHHOKO pallioHy i
HEpIZIKO CTAHOBJIATH OCHOBY TPAAMLIHHUX cTpaB. Y €Bpomi CIOXKHBAHHA KOMax €
HE3BUYHHM SIBUILIEM, ajle IHTepec /10 ICTIBHUX KOMax 3pOCTa€ SK Cepell CIIOKUBAYiB, TaK i
cepesl BUPOOHHKIB TPOAYKTIB XapuyBaHHs. 31 3pOCTAHHSM YUCEIBHOCTI JIIOACTBA ICTIBHI
KOMaXH MOXYTb CTaTH BaXKJIUBHM PKEPEJIOM MOKUBHUX PEUOBHUH Y PAIiOH] JTIOIUHH.

3 morisay Xap4oBoi IIHHOCTI KOMaXu MICTSTh 3HAYHY KUIBKICTh OLJIKIB, SIKa € BUIIOK, HIK
y 6araTboX pPOCIIUH. 3aJI€KHO Bijl BHIY Ta CTaJil PO3BHTKY KOMaxX IX BMICT KOJIMBAETHCS Bil
20 mo 76 %. BinbmiicTe BUIIB KOMax MICTHTH JOCTATHIO KIJIbKICTH aMiHOKHCIOT JUISt
3a10BOJICHHS Xap4OBHX ITOTPEO JIFOMHNI. 3aCBOIOBAHICTB OIka KOMaX CTAaHOBHTH OJIM3bKO 89
%. Bmict sxupy 3Ha4HO KoymBaeThes (Big 2 10 50 %) i 3aexurs Bij 6aratbox dakropis. 3
MOTJISAAY CTajil PO3BUTKY HAMOUIBIIY KUIBKICTD )KHUPY MICTSTH JIMUMHKH Ta JIUICYKH, TOMI
SIK BMICT JKHpY B iMaro 3arajgom Hik4uil. CKkiiaj] )KUPHHUX KHCIIOT Y OKPEeMHUX BHJIB Pi3HUIA,
HaWOLIBIIO MIpOIO HMPOSIBISIETHCS BIUIUB POCIMHH-TOCIIONAPS, SIKOI0 KOMaxa >KHBUTBHCS.
SIKII0 MOPIBHIOBATH 3 TBAPHHHUMU JKHPAMH, BMICT HE3aMIHHHUX JKMPHHX KHUCIOT BHUIIHI,
3araJbHUH BMICT TOJTIEHOBUX KUPHHUX KUCIOT Moske jocsirati 70 Y.

[0 nonicaxapuais Komax, HafABHUX Y 3HAYHUX KiNIbKOCTAX, HaNeXaTb XiTUH i rnikoreH. fcriBui
KOMAXH MiCTSTb MeHIIe BYTJIeBOIiB, Hi GiTKiB i xupis. X BMicT cranoBUTH 3BUUAiTHO Bij |
10 10 %. ByriieBou B KOMaxax MpeJICTaBlIeH] EPEeBayKHO XITHHOM, BMICT SIKOTO 3aJI€XKUTh
BiJl BHJY 1 KOJMBAa€eThCs 31e0ubImoro Bix 5 g0 16 %. fcriBai Komaxm MicTsTh BEJIUKY
kinbkicte MikpoenemenTiB (K, Na, Ca, Cu, Fe, Zn, Mn i P), 3 BitaminiB — Bitamin A,
KapOTHHH, BiTaMinu Tpymu B, a Takox Bitaminu D, E, K i C.

Aute 3 norysiy ririeHd Tpeda 3a3HauuTH, IO ACSKI BUAM KOMax BUPOOJSIOTH a00 MICTATh
(hapMaKoJIOTiyHO aKTHBHI CIIOJIYKH, SIKI € BIJOMHMH TOKCHHAMH IJIsl XpeOCTHHX TBapHH.
BoHH TakoX MOXKYTh MICTHTH 3aJHIIKH NECTULHAIB 1 TOKCHYHHX METANiB 3 €KOCHCTEMH.
CrioxuBaHHS ICTIBHUX KOMax TpeOa 3BaKHMTH 1 3 OIVIIAY Ha aJepridHi peakmii, ski Oyiu
3aJ0KyMEHTOBAaHI, HAIPHKJIA, 00 XPYyIIaka OOPOLIHSIHOTO Ta Pi3HUX BHIIB HPSIMOKPUIL.
Ha xapuoBy wiHHICTH ICTIBHUX KOMax BIUIMBAa€ OaraTo ()akTOpiB, TaKUX SIK YMOBH
BUPOIIYBaHHsI, KUIBKICTh OCOOMH y TOCIIOJAPCTBI, CTAisl PO3BUTKY 1 CTaTh OCOOUH, KOPM,

croci6 3a0HTTs Ta MOAAIBLIOTO 0OPOOICHHS.



Entomofagie — konzumace hmyzu

Pojem ,,entomofagie* znamena vyuzivani hmyzu jako potraviny. Vajicka, larvy, dospélci a
jind vyvojova stadia hmyzu byly vyuzivany jiz v prehistorickych dobach jako slozka
potravy u lidi a tento trend pokracuje i v moderni dob&. Clovek se v raném vyvoji Zivil jako
vSezravec ve znacné mife i hmyzem. Pred tim, nez méli lidé nastroje k lovu nebo
zem&d¢€lstvi, predstavoval hmyz dilezitou slozku jejich potravy. Kromé toho zili lidé
prevazné v teplych oblastech, kde byly rizné druhy hmyzu k nalezeni celoro¢né. Pii
nedostatku masa obratlovcl se hmyz mnohdy staval vitanym zdrojem bilkovin (Sponheimer
et al., 2005).

Konkrétni dikazy konzumace hmyzu v lidské historii pak ziskavame z analyz fosilii napf.

7 jeskyi v USA a Mexiku & z maleb v jeskynich Artamila v severnim Spanélsku (9000—
3000 let pt. n. 1) (Lesnik, 2014). Nalezené dikazy o entomofagii byly potvrzeny i pomoci
analytickych metod. Napfiklad zkamenélé exkrementy z jeskyn v Mexiku obsahovaly
mravence, larvy brouki, vsi, klistata a roztoce (Meyer-Rochow, 2009). Dale bylo pomoci
analyzy stabilnich izotopt uhliku zjisténo, ze kosti i sklovina Australopitéktl jsou vyrazné
obohaceny izotopem '3C. Nasvédéuje to tomu, Ze potravou téchto lidi byli prevazné
zivocichové zivici se travami véetné hmyzu (Sponheimer and Lee-Thorp, 1999).

Dnes je entomofagie tradi¢né realizovana ve 113 zemich celého svéta. Je evidovano vice
nez 2000 jedlych druhtt hmyzu. V celosvétovém méfitku jsou nejcastéji konzumovanym
hmyzem brouci, dale pak housenky, v¢ely, vosy a mravenci. Po nich nasleduji kobylky,
sarancata a cvrcci, cikady, kiiskoviti a plostice, termiti, vazky, mouchy dal$i druhy
(Cerritos, 2009). Nejvétsi konzumace hmyzu (Obr. 1) je v Africe, Asii a Latinské
Americe (van Huis, 2013; Kinyuru et al., 2013). Ve vétsiné evropskych zemi, je spotieba
hmyzu lidmi velice malé a Casto dokonce  kulturné nevhodna. Nutriéni hodnot hmyzu
jeale srovnatelna s bézn¢ konzumovanym masem. S ohledem na rostouci pocet obyvatel a
s tim spojenou rostouci poptavku po produkei tradiéniho hovéziho, veptového a kuteciho
masa by se mé€lo o hmyzu, jako zdroji zivoc¢isnych bilkovin, seri6zné uvazovat (Dreon and

Paoletti, 2009).
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Entomodariss — noinanus komax

TepMin «eHTOMOGArisH» O3Ha4Ya€ BUKOPHCTAHHS KOMAxX SIK Xap4OBOTO MPOAYKTy. S,
JIMYMHKHY, IMaro Ta iHmi crafil pO3BUTKY KOMax CIyTyBaJlH JIOAMHI DKEIO 3 T0ICTOPHIHUX
4acis, 1 151 TEHJICHIIs 30epiraeThest HUHI. Ha 1movyaTky cBOro po3BHTKY JIFOJMHA SK BCEiTHA
iCTOTa 3HAYHOIO MIpOIO XapyyBajacs Komaxamu. [leprr Hix y Jtozei 3°sIBUInCs 3HApsIs
JUIsL TIOJIOBAHHS 4YM 3eMIICPOOCTBA, KOMAaxu OyiaM Ba)KJIMBUM KOMIIOHEHTOM IXHBOTO
pauiony. KpiM Toro, JIF0[j 5KHJIN IIEPEBAKHO B TEIUINX PETiOHAX, JIe HPOTATOM YChOTO POKY
MOXKHa OyJI0 3HaWTH PI3HOMAHITHUX KOMax. Y pasi HecTaui M’sica XpeOSTHHUX TBapHH
KOMaxH 4acTo CTaBau OakaHUM Jpkepenom Oinka (Sponheimer et al., 2005).

KoHKpeTHi 10Ka3M CHOXKMBAHHS KOMaxX B IiCTODIl JIOACTBA MOXHA OTPUMATH 3 aHaNi3y
ckaM’sHiTocTel, Hanpukiax 3 medep y CIIA ta Mexcuni, abo 3 MalIOHKIB y Iedepax
Anpramipa Ha miBHoui Icnawnii (9000-3000 pp. 1o H. e.) (Lesnik, 2014). 3naiigeni nokasu
enTomodarii Oy miATBepKeHI TaKoXK aHATITHYHUMH MeToraMu. Hanpuknan, ckam’sHimi
EKCKPEMEHTH 3 Teuep y MeKCHIll MICTHIM Mypax, JIMYMHOK JKYKiB, BOLICH Ta KB
(Meyer- Rochow, 2009). Kpim Toro, 3a 10MOMOroo aHani3y crabiibHUX 130TOIB BYTJICIO
Oy70 BMSBICHO, IO KICTKM Ta 3yOHA eMaib aBCTPAJIONITEKiB OyiM 3Ha4HO 30aradeHi
isoTomom '3C. Ile cBimumTE TIPO Te, IO BOHM XapUyBATNCA MEPEBAKHO TPABOITHUMIT
TBapHHaMH, 30kpeMa komaxamu (Sponheimer and Lee-Thorp, 1999).

Cporo/Hi eHTOMO(arist TpauIiiiHO MpakTHKyeThes B 113 kpainax cBity. Binomo Ginbie
HiK po 2000 BuAiB IcTIBHEX KOMaxX. Y CBITOBOMY MacIiTadi HallCIOKMBAHIIINMU
KOMaXaMH € )yKH, a TAKOXK I'YCEHHIIi, O/KOJIHN, OCH Ta MypaxH. 3a HUMH i1y Th KOHHKH,
capaHa i [BIpKYHH, [IMKa/H, IUKAIKN Ta KIOIH, TePMiTH, 0a0KH, MyXH, 1HII BUIH
(Cerritos, 2009). Haii6inbme komMax crioxuBatoTs (puc. 1) B Adpuri, A3ii ta JlaTuHCHKIN
Awmepuui (van Huis, 2013; Kinyuru et al., 2013). ¥V 611b110CTi €BpONEHCHKUX KpaiH
CIIOYKMBAHHS KOMaX JIFOJbMH € JIy)K€ HU3bKUM 1 4acTO HaBiTh KyJIbTYPHO HEIIPUHHITHAM.
ITpoTe xapuoBa WiHHICTH KOMaX € MOPIBHAHHOIO 3 M'ICOM, K€ MU 3BHUKIH CIOJKHBAaTH.
BpaxoByioun 3pOCTaHHsS YUCEIBHOCTI HACENECHHS 1 MOB’s3aHe 3 UM 301IbIICHHS OMHUTY
Ha TpaJHLi}HI SUITOBUYHMHY, CBHHUHY Ta KypSTHHY, KOMax BapTO CEPHO3HO PO3IIISLIATH SIK

JpKeperto TBapuHHOTO Oinka (Dreon and Paoletti, 2009).



Obrazek 1: Pocet druhit hmyzu konzumovanych ve svété
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Source; Centre for Geo Information, Wageningen University, based on data compiled by Jongema, 2012.

Zdroj: van Huis et al., 2013

V Ceské republice by z hlediska podminek chovu bylo mozno konzumovat nasledujici druhy
hmyzu: cvréek domaci (Acheta domestica), cvréek stepni (Gryllus assimilis), sarance
st¢hovava (Locusta migratoria), sarane pustinna (Schistocerca gregaria), potemnik
moucny (Tenebrio molitor), potemnik brazilsky (Zophobas morio), véela medonosna (4Apis

mellifera) a zavije¢ voskovy (Galleria mellonella) (Bednarova, 2013).

Pro¢ konzumovat hmyz?

Hmyz je bohaty na Ziviny, a v nékterych ptipadech ma vysoky obsah bilkovin a tuki ve
srovnani s jinymi zivo¢iSnymi potravinami (vepfové, hovézi a dribezi) (Rumpold and
Schliiter, 2013). Ma vysoky obsah susiny (20 az 76 %), jakoz i hodnotnych bilkovin. Jejich
obsah je velmi variabilni diky Siroké $kale druhi hmyzu a také v zavislosti na vyvojovém
stadiu hmyzu, podminkach chovu, pohlavi a dalsich faktorech (Kulma et al., 2019). Hmyzi
protein obsahuje zajimava mnozstvi esencialnich aminokyselin, jako jsou tryptofan, lysin a
histidin (Collavo et al., 2005). Proteiny hmyzu jsou pomérné vysoce stravitelné (77-98 %)

(Ramos-Elorduy et al., 1997)

.
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Pucynox 1 — KinbkicTb BUAIB KOMaXx, CIIOKHBAHHUX Y CBITI

Recorded number of edible insect species, by country
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Source: Centre for Geo Information, Wageningen University, based on data compiled by Jongema, 2012.

Jlxeperno: van Huis et al., 2013

V UYecekiit PecrmyOmini yMOBH pO3BEACHHS YMOMKIUBIIOIOTH CHOXKHBAHHS TAKUX BHJIB
KOMax: IBIpKyH XaTHill (Acheta domestica), uBipkyH nonsosuil (Gryllus assimilis), capana
nepenitHa (Locusta migratoria), capaHa IycTensHa (Schistocerca gregaria), Xpymax
oopounsuuii (Tenebrio molitor), xpymak 30hodac (Zophobas morio), 6Jkona MEIOHOCHA
(4pis mellifera) i BockoBa Minb Benmuka (Galleria mellonella) (Bednaiova, 2013).

Yomy BapTO CIIOKMBATH KOMax?

Komaxu Oarati Ha NMOXMBHI PEYOBHMHH, a B JACSKUX BUIAJKaX MICTATh 3HAYHY KiJIbKIiCTh
OLIKIB 1 )KMPIB IPOTH IHIIMX MTPOTYKTIB TBAPUHHOTO MIOXO/KEHHS (CBUHUHU, SUTOBUYMHH Ta
nruni) (Rumpold and Schliiter, 2013). BoHH BHPI3HAIOTBECS BHCOKHM BMICTOM CyXOi
pevosnEn (Bix 20 10 76 %), a TaKOK IHHAWX OifKiB. IX BMIiCT Myke MiHnmmBHmil Yepes
IIUPOKEe PO3MAITTS BUJIB KOMAaX, a TAKOXK 3aJ€XKUTh BiJ CTauii pO3BHTKY KOMaxu, YMOB
BUPOIIyBaHHS, cTaTi Ta iHmuX daxropis (Kulma et al., 2019). bizox xomMax MiCTUTH WiKaBi
KIUIBKOCTI He3aMiHHHUX aMiHOKHCIIOT, TaKHX SIK TpunToda, jisuH i ricruaus (Collavo et al.,
2005). binmku xomax BigHOCHO 100pe 3acBororoThCs (77-98 %) (Ramos-Elorduy et al.,
1997).



S nariistem svétové populace je zvysena poptavka po zdroji proteinu a mnozstvi dostupné
zemédelské pudy je omezené. V roce 2050 je svétova populace odhadovana na vice nez
9 miliard lidi, coz vede ke zvySeni potfeby potravin az o polovinu vzhledem k
momentalni potfebé.

Konvenéni zdroje proteini mohou byt nedostacujici a bude potieba se zaméfit na alternativni
zdroje, kterymi mtze byt i jedly hmyz (Godfray et al., 2010; Luan et al., 2013). V Africe,
jihovychodni Asii a v severni ¢asti Latinské Ameriky je tato pocetna skupina zivocichti
vyhledavanou lahtidkou a zajimavym obohacenim sortimentu. Napiiklad v Mexiku je po
hovézim a fazolich hmyz tfetim narodnim jidlem (Cerritos and Cano-Santana, 2008).

Ve srovnani s chovem hospodarskych zvifat se zda byt chov hmyzu Setrnéjsi k zivotnimu
prostiedni, vzhledem k mensi tvorbé sklenikovych plynd, spotiebé vody a pidy (van Huis
etal.,, 2013). Hmyz ma ve srovnani s hospodarskymi zvifaty vysokou konverzi krmiva
(tj. schopnost vyuzit ziviny k tvorbé vlastniho organismu). Van Huis et al. (2013) dokonce
uvadi konverzi krmiva cvrcka domaciho (Acheta domestica) jako 2x efektivnéjsi oproti
kufatiim, 4x vy$si nez u prasat a vice jak 12x vyssi nez u skotu.

Zajimavym pozitivnim aspektem entomofagie je pomoc pii snizeni pouzivani pesticidd.
Rizeny sbér jedlého hmyzu, ktery je povazovan za $kiidce hospodatskych plodin miize
ptispét k mensi potiebé insekticidi. Kromé toho by mély byt brany v uvahu také
ekonomické vyhody sbéru hmyzu v porovnani s péstovanim rostlin. Naptiklad v Mexiku
piinasi sbér hmyzu k lidské konzumaci pozitiva ve smyslu snizeni mnozstvi pesticidt pii
rostlinné zemédélské produkei a tim snizeni finanéni zatéze na rodinu zemédélce (Cerritos,

2009).

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu je velmi riznoroda pfedevsim kvuli mnozstvi a variabilité
druhti. I v ramci jedné skupiny hmyzu se mohou nutriéni hodnoty znaéné lisit v zavislosti
na stupni metamorf6zy, pivodu hmyzu a jeho potrave. Stejné jako vétsina potravin i hmyz
méni svoji nutriéni hodnotu také vlivem pfipravy a zpracovanim pted konzumaci (suSeni,
vafeni, smazeni) (van Huis et al., 2013). Vé&tSina jedlého hmyzu poskytuje dostate¢né
mnozstvi energie a proteind, spliuje pozadavky aminokyselin pro clovéka, ma
vysoky obsah mono a polyenovych mastnych kyselin, je bohata na stopové prvky jako je
méd’, zelezo, hoi¢ik, mangan, fosfor, selen a zinek, stejné¢ jako vitaminy riboflavin,
kyselinu pantothenovou, biotin a v nékterych piipadech kyselinu listovou (Rumpold and

Schliiter, 2013).
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3i 30iJIbLICHHSIM YHCEIIBHOCTI HACENICHHS CBITYy 3pOCTae MOMHT Ha JpKepena Oinka, a
KIBKICTh JOCTYIHHX CUIBCBKOTOCIOJAPCHKUX Yrimgs € obMmexeHoro. Y 2050 pomi
HACelIeHHs CBITY, 3a OLIHKAMH, CTAHOBHTHME IOHAX 9 MUIBSpIIB JIIOJEH, IO Bexe M0
301IbIICHHS TOTPEOU y IPOAYKTAaX XapuyBaHHs Ha IIOJIOBUHY BiJ IOTOYHOI HOTpeOU.

TpanuiiiHuX JuKepen OUTKIB Mose OyTH HEI0CTaTHRO, TOMY TPeOa IIyKaTH adbTePHATUBH,

10 SIKMX MOXYTh Hajexartu ictiBHI komaxu (Godfray et al., 2010; Luan et al., 2013). B
Ad¢pui, [TiBnenno-Cxinniit A3ii Ta niBHIUHIM 9acTrHi JIaTHHCHEKOT AMEPUKH 11 YHCIICHHA
rpyna TBapHH € MOMYJIPHAM [CMIKATeCOM 1 IIKAaBUM JOMOBHEHHSIM ACOPTUMCHTY.
Hampuknan, y Mekcuni KoMaxu € TpPeTiM Micis sUIOBUYMHM 1 000iB HaliOHAIbHUM
npoxykrom xapuysaHHs (Cerritos and Cano-Santana, 2008).

BuporiyBaHHS KOMax 3A€ThCS CKOJOIIYHO YMCTILINM, HK TBapHHHHUITBO, Y€pe3 MEHII
o0csrn BUPOOHMITBA ITAPHUKOBUX Ta3iB, CIOKMBAaHHS BOAM Ta IpyHTY (van Huis et al.,
2013). Slkmo moOpiBHIOBATH i3  CUIBCHKOIOCHOJAPCHKUMH — TBapHHAMH, Yy KOMax
CIIOCTEPIracThesl BUCOKA KOHBEPCis KOpMy (TOOTO 3HaTHICTh BUKOPHCTOBYBATH IIOJKHBHI
pedoBHHM Ui 1OOyZOBM BiacHoro oprauiamy). Van Huis et al. (2013) nasite
MOBIIOMJISIIOTB, IJ0 KOHBEPCis KOPMY Y LBiIpKyHa XaTHbOTO (Acheta domestica) B 2 pa3u
e(eKTHBHIIIA, HDK y Kypel, B 4 pa3u BHILA, HDK y CBHHEH, 1 Outbiie HDK y 12 pasiB Buia
MPOTH BEJIUKOI pOratoi Xyao0u.

L{ikaBUM TMO3MTUBHUM acCIEKTOM eHToModarii € Te, 10 BOHA JONOMAarae 3MEHIIUTH
BUKOPHCTaHHs necTHLUIiB. KOHTponboBaHe 30MpaHHs ICTIBHMX KOMaX, SIKi BBaXKAlOThCS
IIKITHUKAMH CLIbCHKOTOCIIOAAPCHKUX KYJIBTYP, MOXKE CIPHATH 3MCHIICHHIO MOTpEOH B
iHncektunuaax. Kpim Toro, tpeb6a BpaxoByBaTH EKOHOMIYHI HepeBaru 30MpaHHS KOMax
IPOTH BUPOILYBAaHHsI CLIBCHKOrOCIOAAPCHKUX KynbTyp. Hanpukinan, y Mekcuri 36upanas
KOMax JUlsl CHOXKHBAHHSI JFOAMHOK NMPHHOCHTH BUTOAM 3 MOIVISLY 3MEHIICHHS KiTbKOCTI
MECTHIUAIB, BUKOPHCTOBYBAHHUX JUISl BHPOLIYBAHHS CLIBCBKOIOCIIOAAPCHKHUX KYJBTYD, a
oTXe, 3MeHIIye (DiHAHCOBE HaBaHTaXXCHHs Ha ciM 1o (pepmepa (Cerritos, 2009).

XapuoBa HiHHICTH ICTIBHIX KOMax

XapyoBa LiHHICTH ICTIBHUX KOMaxX Jy’Ke pI3HOMaHITHA, IepelyCiM Yepe3 BEIHKY KiJIbKICTh
i po3maiTTa BuniB. HaBiTh y Mexax ojHi€l rpynu KOMax Xap4oBa LIHHICTh MOXXE 3HAYHO
BIJIPI3HATUCS 3aJ€KHO BiJl CTyNeHs MeTtamop(o3y, MOXOJDKEHHS KOMaxu Ta ii parioHy.
[oxuBHA IIHHICTH KOMaX, K 1 OLIBLIOCTI MPOIYKTIB XapuyBaHHs, 3MIHIOETHCSI BHACIIIOK
TOTYBaHHS Ta 0OPOOJICHHS Mepel CIIOKUBAHHAM (CYIIiHHS, BapiHHs, cMakeHHs) (van Huis
et al., 2013). bimpmicTs iCTIBHUX KOMaX 3a0e3MEUyIOTh JOCTATHIO KUIBKICTb CHEpril Ta
O1JIKIB, BIJINOBIJAIOTH MOTPEOaM JIFOJMHU B aMiHOKHMCIIOTaX, MAlOTh BHCOKHUN BMICT MOHO-
Ta TOJIIEHOBHUX XMPHUX KUCIIOT, Oarati Ha MiKpOGJIEMEHTH, TaKi SK Mi/lb, 3aJ1i30, MarHii,
MaHraH, ¢ocgop, celeH i MUHK, a TAKOXK BiTaMiHH PHOOQIABIH, KUCIOTY ITaHTOTCHOBY,

010THH 1 B JesIKUX BUMaKkax — oiieBy kucinoTy (Rumpold and Schliiter, 2013).



Bezpecnost hmyzu

V roce 2015 zvefejnil Evropsky tfad pro bezpecnost potravin (EFSA) stanovisko k
pouzivani hmyzu jako potraviny a krmiva (EFSA, 2015). Ugelem tohoto dokumentu bylo
identifikovat potencialni rizika celého fetézce pocinajiciho chovem hmyzu, pfes jeho
zpracovani a piipadné izolace nekterych frakci. Zvazovany jsou zejména nasledujici
aspekty: (i) zda pouziti a zpracovani hmyzu nebo nékterych jeho slozek zptsobuji nové a
dosud neznamé riziko, (ii) zda jsou rizika stejna pro vSechny druhy hmyzu nebo zda se lisi
v zavislosti na druhu a stadiu vyvoje, (iii) zda jsou k dispozici metody k minimalizaci nebo
odstranéni rizik nebo zda je tieba tyto postupy nové vyvinout. Predpoklada se, ze podminky
v zafizenich pro chov hmyzu jako potraviny ¢i krmiva budou vyhovovat piislusnym
predpisim platnym pro chov dobytka. Patii mezi né kontrolované podminky chovu a
krmeni, které zabrafiuji mikrobialni a chemické kontaminaci. Udaje o spotieb& celého
spojena s chovem vcel pro med se v tomto dokumentu nezohlednuji.

Z hlediska bezpecnosti potravin, které obsahuji bezobratlé zivocichy, mohou existovat
rizika: alergii u citlivych osob, riziko kontaminaci pesticidy, tézkymi kovy, radionuklidy,
patogennimi mikroorganismy (viry, bakterie, paraziti), riziko obsahu pfirozené biologicky
toxickych latek (biotoxiny), nebezpe¢i mechanického ucpani traviciho ustroji (bezoary) ¢i

traumatického poskozeni sliznic gastrointestinalniho traktu (Suchy et al., 2017).

Mikrobiologicka bezpe¢nost hmyzu

Mikrobiota hmyzu je velmi slozita (Engel and Moran, 2013; Yun et al., 2014; Douglas,
2015). Kromé povrchu téla a ustnich organd jsou hlavnim zdrojem mikroorganismt v
hmyzu jejich stfeva. Pouziti hmyzu jako potraviny s sebou nese potencialni
mikrobiologické riziko, protoze hmyz mize slouzit jako vektor pro mikroorganismy
patogenni pro clovéka, zvifata a rostliny. Patogeny, které mohou byt pienaseny
prostfednictvim hmyzu, zahrnuji viry (Hogenhout et al., 2008), rickettsie (Parola et al.,
2005), bakterie (Wales et al., 2010), protozoa (Koura et al., 1990), plisné¢ (Phoku et al.,
2014), hlistice a dalsi parazity lidského zazivaciho traktu (Azambuja et al., 2005). Patogenni
mikroorganismy specifické pro hmyz jsou povazovany za neskodné pro clovéka (Eilenberg
et al., 2015). Dosud nebyly popsany zadné patogenni mikroorganismy specifické pro hmyz
Skodlivé i pro ¢loveka s vyjimkou nékolika zastupct rodu rickettsia (Almuzara et al., 2011).
Také zatim nebyly popsany zadné priony specifické pro hmyz nebo fakt, ze by hmyz slouzil
jako pfirozeny vektor pro priony. Nicméné, pfenos prionu na zvifata a na CElovéka

prostiednictvim konzumace hmyzu krmeného potravou obsahujici priony nemize byt
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Be3neuHicTh KOMax

VY 2015 poui €Bpomeiicbke areHTCTBO 3 Oe3medHOCTi xapuyoBux mnpoaykriB (EFSA)
omyOIIiKyBaa0 BUCHOBOK IOZ0 BUKOPUCTAHHS KOMaX sIK MPOJYKTIB Xap4yBaHHS Ta KOPMIB
(EFSA, 2015). Mera nporo JOKyMeHTa IOJSrajga y BH3HAYCHHI MOTEHLIHHHUX PH3UKIB
YCBOTO JIAHIFOTa, TOYMHAIOYM BiJ BUPOILIYBaHHS KOMax [0 X MEpepoOKH Ta MOXIHBOTO
BUJIUICHHS OKpeMHX (pakiiil. 30kpeMa, po3IISIaloThCsl Taki acHeKTH: (1) i CHpHUIHHSIE
BUKOPHCTAHHS Ta IIEPepoOICHHs koMax abo IXHIX KOMIIOHEHTIB HOBi Ta HEBifoMi paHimie
pu3nky; (i) 9M € PU3HKU OJHAKOBMMH JUIS BCIX BHAIB KOMax ab0 BOHHM BiIpi3HSIOTBCS
3aJISKHO BiJl BUAY Ta CTafii po3BHUTKY; (ill) UM iCHYIOTh METOAM MiHIMi3alii YM yCyHEHHS
pU3MKIB 200 Taki METOAM TMOTPIOHO PO3pOOIATH. OUiKyEeThCS, IO YMOBH Y TOCHOJIAPCTBAX
3 BHpOIIYBaHHS KOMax SK Xap4yoBOIO IPOAYKTY abo KopMy OYyAyTh 3aZOBOJBHSTH
BIITOBIIHUM HOPMaM, IO CTOCYIOTBCSI TBapHHHHIITBA. Jl0 HMX Halle)KaTh KOHTPOJILOBAHI
YMOBU BHpOLIyBaHHS Ta TOMAIBII, sKi 3amo0iraloTb MIKpOOHOMY Ta XIMiYHOMY
3a0pyaHeHH0. JlaHi Mpo CHOKHBAHHS IIJIMX KOMaX i PH3UKH, MMOB’s3aHi 3 OTPUMAHHIM
KOMax, 10 JKHBYTb Y JHKiil IPUPOI, @ TAKOXK PH3UKH, OB S3aH] 3 BUPOLILYBAHHIM OJDKIT
331151 OTPUMAHHS Me/y, B IIbOMY JJOKYMEHTI HE PO3IJIAAIOThCSL.

3 mormsmy OE3MeYHOCTI Xap4yoBHX IPOAYKTIB, sKi MICTATh Oe3XpeOeTHUX, MOXKYTb
iCHYBaTH PH3MKHU: ajeprii y 4yTJIUBHX 0Ci0, PU3UK 3a0pyJHEHHS MECTULHIAMHU, BAKKUMH
MeTalaMH, paJioHyKIiJaMH, HMAaTOTeHHHMH MIKpOOpraHi3aMaMu (Bipycamu, OakTepismu,
Iapa3suTaMu), PU3UK BIUIUBY IPHUPOIHUX OIONOTiYHO TOKCHYHHX PEYOBHH (OIOTOKCHHIB),
PH3UK MEXaHIYHOTO 3aKyIIOPIOBAaHHS TPABHOIO TpakTy (Oe3oapamm) abo TpaBMaTHYHOTO

TOLIKO/IKEHHSI CITM30BUX 00OJIOHOK IIUTYHKOBO-KHIIIKOBOTO TpakTy (Suchy et al., 2017).

Mikpo6iosioriuna 6e3neuHicTb KoMax

Mikpo6iom komax myxe ckmamuuid (Engel and Moran, 2013; Yun et al., 2014; Douglas,
2015). Okpim moBepxHi Tilla Ta POTOBUX OPraHiB, OCHOBHHM JUKEPEIOM MIKPOOPTaHi3MiB y
KOMax € iXHii kumeyHuk. BuxopucraHHs Komax AK DKi  Hece TOTEHI[HHMIA
MIKpOOIOJIOTiYHMIT ~ PU3UK, OCKIIBKM  KOMaxu MOXYTb OyTH  IE€pEHOCHUKAMU
MIKpOOpPraHi3MiB, MaTOTCHHHUX IS JIIOJACH, TBApHH 1 pociuH. [0 maToreHis, sKi MOXYTb
nepenaBaTucs 4epe3 Komax, Hajexats Bipycu (Hogenhout et al., 2008), pukercii (Parola et
al., 2005), 6akrepii (Wales et al., 2010), naitnpocrimt (Koura et al., 1990), usinesi rpubu
(Phoku et al., 2014), HemaToau Ta iHII MApa3sHUTH, MO HACEISIOTH TPABHHUI TPAKT JIFOMHI
(Azambuja et al., 2005). [TaTtorensi MikpoopraHizmu, CrieludidHi 1 KOMax, BBAXKAIOTHCS
newkigmueumu s moaunu (Eilenberg et al., 2015). [doremep He OMHMCAHO >KOTHHX
MAaTOTeHHUX MIKPOOPraHi3MiB, CHeUM(pIYHUX JJIsi KOMax 1 BOAHOYAC IIKLAJIMBUX JIJIS
JIFOJIMHM, 33 BUHSATKOM KUIBKOX TPEJICTaBHUKIB pony Rickettsia (Almuzara et al., 2011).
KpiM TOr0, OKH 110 HeMae BiTOMOCTEH Ipo crienudivHi 11 KoMax MpioHH abo Ipo Te, 10
KOMaxu € MOPHPOJHUMHU IIEPCHOCHUKAMH MPIOHIB. A BTIM, HE MOYKHA BHKIIIOYATH
Nepe/laHHs NPIOHIB TBApUHAM 1 JIIOJSIM 4epe3 CHOKMBAHHS KOMaxX, TOJJOBAHUX DKElo, 1110
MICTHTb HPiOHN.



vyloucen.

Mikroorganismy, které se vyskytuji u hmyzu a mohou byt pro clovéka patogenni
¢i  problematické patfi k rodim Enterococcus, Streptococcus, Staphylococcus,
Pseudomonas, Bacillus a Clostridium nebo patii mezi Enterobacteriaceae, jako
jsou Escherichia, Enterobacter, Salmonella, Klebsiella, Serratia, Shigella nebo Yersinia
(Gupta et al., 2012; Skov et al., 2004). Soucasti mikrobioty na povrchu nebo ve stievech
hmyzu jsou i plisné ¢i kvasinky rodii Aspergillus, Penicillium, Alternaria a Candida.
Vzhledem k tomu, ze u prakticky vSech druhi hmyzu neni mozné stievo a jeho mikrobialni
obsah odstranit, je pomér obsahu stfevni mikrobioty k celkové hmotnosti hmyzu dulezity.
Objem stievniho traktu se pohybuje od 0,05 do 2 ml v zavislosti na druhu hmyzu. Nékteré
druhy hmyzu obsahuji primérné 106-1012 bakterii na mililitr obsahu stfeva (Cazemier et
al., 1997). Mikrobialni biomasa pfedstavuje 1 az 10 % celkového té€la hmyzu a zavisi na
hmyzu druhu (Douglas, 2015). Pfi zpracovani hmyzu je nutno pfedpokladat, ze dochazi k
vysoké mikrobialni kontaminaci, kterou je tieba eliminovat vhodnym zplsobem
zpracovani, nejlépe tepelnym zpracovanim. Je tieba také poznamenat, ze rtizné krmné
substraty a podminky chovu mohou ménit druhové spektrum stievni mikrobioty hmyzu,

stejné jako vliv druhu hmyzu a stadia jeho vyvoje (Yun et al., 2014; Liang et al., 2014).

Chemické a toxikologické aspekty bezpec¢nosti hmyzu

Vybér druhtt hmyzu vhodnych ke konzumaci musi rovnéz zahrnovat zvazeni toxini a
antinutri¢nich latek, jako jsou oxalaty, taniny, fytaty (Ekop et al., 2010; Shantibala et al.,
2014) a thiaminaza (Nishimune et al., 2000). Toxiny a antinutricni latky by mély byt
rozliseny podle toho, zda jsou hmyzem absorbovany z krmiva nebo syntetizovany
samotnym hmyzem. Podminky chovu hmyzu musi spliiovat platné predpisy o bezpecnosti
potravin. Hmyz vybrany pro produkci potravin a slozek potravin by proto mél byt chovan a
uchovavan tak, aby se zabranila nebo minimalizovala kumulace externé zavleCenych

toxind, 1€kl nebo antinutrientu.
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Mikpooprati3mu, sKi TpPaIUIAIOTECS B KOMax 1 MOXYTb OyTH IaTOTEHHUMHU abo
npoOJIeMHUMH ISl JIIOMMHH, HalexaTb 10 poxiB Enterococcus, Streptococcus,
Staphylococcus, Pseudomonas, Bacillus 1 Clostridium a6o no Enterobacteriaceae, 30kpema
Escherichia, Enterobacter, Salmonella, Klebsiella, Serratia, Shigella a6o Yersinia (Gupta
et al., 2012; Skov et al., 2004). Cki1al0BOI0 YaCTHHOIO MIKpOOIOTH Ha MOBepXHi abo B
KHIICYHUKY KOMaxX € TaKOK LBUIEBI rpubu abo npixiki poxniB Aspergillus, Penicillium,
Alternaria ta Candida.

OCKUIBKM NPaKTUYHO Y BCIX BHJIB KOMaxX HEMOXIIMBO BUAAIUTH KHIICYHUK 1 HOro
MIKpOOHHMH BMICT, CHiBBIHOIICHHS MIKpOOIOTH KHMIIEYHUKA Ta 3arajlbHOI Bard KOMaxH €
BaxMBUM. O0’€M KHIIKOBOTO TPakTy KonuBaeTbes Bia 0,05 10 2 Mil 3aJeKHO Bill BUIY
komax. [lesiki BUIM KOMax MICTATh y cepequboMy 106—1012 Gakrepiii Ha MITIIITP BMIiCTY
kumeunnka (Cazemier et al., 1997). Mikpobua Oiomaca craHoButh Bim 1 mo 10 %
3araJIbHOI MacH Tijla KOMaxH i 3anexuth Bix ii Bugy (Douglas, 2015). ITix wac mepepoOku
KOMax Tpeba BHXOIUTH 3 HAsBHOCTI BHCOKOTO MIKpPOOHOTO 3a0py[HEHHS, sKe MOTPiOGHO
YCYHYTH 3a JIOTIOMOT'OFO BIMOBIHOTO METOJY, Oa)KaHO HUISIXOM TEPMIYHOTO 0OpOOIICHHSI.
Tpeba Takox 3a3HAYMTH, IO Pi3HI KOPMOBI CyOCTpaTH Ta yMOBH BHPOLIYBAaHHS, SK i BUJ
KOMaXH Ta cTafii il po3BUTKY, MOKYTh 3MiHIOBATH BUJIOBHI CIEKTP KHIIKOBOI MiKpoOioTH
xoMmax (Yun et al., 2014; Liang et al., 2014).

XimiuHi Ta TOKCHKOJIOTIYHI acTeKTH 0e3meYHOCTi KoMax

Bubip BuziB KOMax, NPUIATHUX JUIS CHOKMBAHHS, MOBUHEH TAKOXX BPaxXOBYBATH aHANI3
TOKCHHIB 1 aHTUITOKUBHUX PEUOBHH, TAKHX 5K OKcanatH, Taniuu, ¢iratu (Ekop et al., 2010;
Shantibala et al., 2014) i tiaminaza (Nishimune et al., 2000). TOKCHHH Ta aHTHUIIOKUBHI
peuoBUHM Tpeda PO3PI3HATH 3aJEKHO Bifl TOTO, YU MOIJIMHAKOTHCS BOHM KOMAaxor 3 TKi,
200 CHHTE3YIOTHCSI CAMOI0 KOMaxoOr0. YMOBHM BHPOIIYBaHHS KOMax MOBHHHI BiANOBiZaTH
YUHHEM HOpMaM OE3MeYHOCTI XapyoBHX IMPOAYKTIB. ToMy KOMax, BHOpaHHX IS
BHPOOHHIITBA XapYOBUX MPOJYKTIB Ta 1X CKJIAJHHUKIB, Tpeba BUPOILLYBATH Ta YTPUMYBATH

Tak, 1100 3a1mo0irTu



Nékteré druhy hmyzu syntetizuji latky, které jsou pro ¢loveka toxické. Jednou z takovychto
sloucenin je naptiklad monoterpen kantaridin. V ptirodé jej produkuje ptedevsim brouk
puchyinik lékaisky (Lytta vesicatoria). Droga z puchyinikd je znama pod nazvem
$panélské musky. Kantaridin je vazan na proteiny a je soucasti hemolymfy i dalSich
broukd z celedi majkovitych. Toxické Gcinky po poziti zahrnuji obtize pii polykani,
nevolnost a zvraceni krve (Till and Majmudar, 1981). Vytazky z puchyfnika lékaiského
se pouzivaly v minulosti pro vyrobu ndpoji lasky, nebot’ v nich obsazené latky
vyvolavaji erekci. Toto uziti se vSak nedoporuCuje, protoze kantaridin je nejen
afrodisiakum, ale téz prudky jed a snadno lze ptekrocit smrtelnou davku (proto byly
$panélské musky oblibeny i mezi travici). Na predavkovani Spanélskymi musSkami
udajné zemfel $panélsky kral Ferdinand II. Aragonsky. U téhotnych Zen se pouzival jako
abortivum, ovSem i zde je stejny problém s nebezpeCim piedavkovani. Znamy jsou
ptipady otravy dobytka v oblastech, kde se puchyinici pfemnozili. Z dalsich ptikladi je
mozno uvést brouky tesafiky, ktefi mohou obsahovat toluen. Potemnikoviti
(Tenebrionidae) produkuji chinony a alkany (Brown et al., 1992), zatimco néktefi
motyli rodu Zygaena obsahuji kyanogenni glykosidy (Zagrobleny et al., 209). Rizikovy
potencial téchto latek je tfeba prozkoumat. Totéz plati pro toxiny, které mohou
produkovat mikroorganismy ve stievech hmyzu, naptiklad toxiny rodu Bacillus, Clostridium
a Aspergillus. Zatim nejsou k dispozici zadné idaje o pfitomnosti toxinil v potencialné
jedlych druzich hmyzu. Tradi¢ni konzumace hmyzu v urcitych ¢astech svéta naznacuje, ze
jedly hmyz nepfedstavuje zadné zvySené zdravotni riziko (Anankware et al., 2015;
DeFoliart, 1999). V né¢kterych zemich, kdy jsou existujici znalosti o tradi¢nim pouzivani
hmyzu dostate¢né komplexni, by toto mohlo slouzit jako zaklad pro prokazani "historie
bezpecného pouzivani." Toto vSak doposud nebylo védecky ani systematicky zkoumano.
Pokud by ale dochazelo k dalsimu zpracovani hmyzu, mohly by byt skodlivé slozky
piitomné pouze ve stopovych mnozstvich béhem frakcionace obohaceny spolu se slozkami
zadoucimi. Toxicky potencial antinutricnich latek a jejich obsah by mél byt, proto

minimalizovan vybérem vhodnych podminek chovu a zpracovani.
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a00 MiHIMI3yBaTH HaKONHMYEHHS TOKCHHIB, JIIKIB a00 AaHTHUIIOKHUBHUX PEYOBHUH, IO
MOTPAILIAIOTH A0 OPraHi3My 330BHI.

Jlesiki BN KOMax CHHTE3YIOTh PEUOBHHHY, TOKCHYHI JUIsl JIIOAUHH. OJHI€IO 3 TAKUX CIOIYK
€ MOHOTEPIICH KaHTapHANH. Y MPUPOAIL HOro BUPOOIIsIE MepeBaKHO JKyK IIITaHChKa MyIIKa
(Lytta vesicatoria). [Ipermapar, BUroTOBIICHHMIT i3 11i€T KOMaXu, TAKOX Ma€ Ha3BY «IINITAHCHKA
My1Kka». Kantapuaua 3B°3yeThest 3 OUIKaMu 1 BXOAUTB O CKJIALy reMosiMu i B iHIINX
XKYKIB pOIMHH MaikoBuX. TOKCHYHI e(eKTH MiCisl BXMBAHHS BCEPEAMHY HPOSBIIIOTHCS
YTPYAHEHUM KOBTaHHSAM, Hy10TO0 Ta OmroBaHHsAM 3 kpos’to (Till and Majmudar, 1981).
EKCTpaKkTH IIMAaHCHKOI MyIIKH B MHHYJIOMY BHKOPHCTOBYBAIM JUIsS HPUTOTYBaHHS
JI000BHOIO 3ULIsI, OCKUIBKH DPEYOBHHH, IO MICTATBHCS B HHUX, CIPHYHHSIOTH EPEKIIIO.
OpnHak Take BUKOPUCTaHHs HE PEKOMEHIOBaHe, 00 KaHTapHIMH € He Juiie adhpoan3iakoM,
aje i CHIIbHOIO OTPYTOIO, 1 CMEpTENbHA 1032 MOXKE OyTH JIErKO INEepeBHINCHa (TOMYy
LINAHChKa MYyIKa OyJia MomyJIsipHOIO cepesi OTPYHHUKIB). Bia nepeno3yBaHHs MIaHCHKOIO
MYIIKOIO, 33 JESIKUMM AaHuMH, romep kopousb Icnanii ®epaunang 11 Aparoncekuii. Y
BariTHUX JKIHOK BOHa BMKOPHCTOBYBaiacs SK a0OpTHBHHI 3acid, mpoTe TyT iCHyBaia Ta
cama npoOiema HeOe3neKu nepeno3yBaHHs. Bigomi BUMAIKM OTPYEHHS BEIMKOI poratoi
XyZOOHU B perioHax, Je MINaHChKi MyIIKHA HaJMIPHO PO3MHOMKUITHCSL.

Cepen IHIIMX NPHUKIANIB MOXKHA HABECTH JICNTYPY YEPBOHY, I XKYKH MOXKYTh MICTHTH
toinyoi. YopHotinku (Tenebrionidae) BupoOisitoTh XiHOHM Ta ankanu (Brown et al., 1992),
TOAI SIK JIesIKi METeIIMKU POy Zygaena MICTATh IiaHOTeHHI riiko3unn (Zagrobleny et al.,
209). TToTeHuian pu3nKy HUX PEYOBUH Tpeda TocmianTh. Te came CTOCy€eThCs TOKCHHIB, SIKi
MOXXYTh BHPOOJISITH MIKPOOPTaHi3MH B KHIIEYHHKY KOMax, HANPUKIIAJ TOKCHHH POJIB
Bacillus, Clostridium i Aspergillus. Hapa3i Hemae maHNX NPO HasBHICT TOKCHHIB Y
MOTEHLIIHO ICTIBHUX BHAaxX Komax. TpajauuiiiHe CIOXKMBaHHS KOMax y AESKHX YaCTHHAX
CBITY CBITYMTH NPO Te, IO iCTIBHI KOMAaxd HE CTAHOBIATH ITIJBUIICHOTO PH3HKY IS
3n0poB’st (Anankware et al., 2015; DeFoliart, 1999). V nesikux kpainax, 1e BigoMocTi mpo
TpaJuIlifiHe BUKOPHCTAHHA KOMaxX € JIOCTaTHBO MHOBHMMH, BOHH MOXYTh CIIyI'yBaTH
OCHOBOIO [UISI MIATBEPKEHHS «icTOpii Oe3medHoro BukoprucTanusi». [Ipote e e we 0yi1o
HAayKOBO Ta CHUCTEMATHYHO JOCIIUKEHO. Alle y pa3i MOJAJbIIOro MepepoOsIeHHS KOMax
BMICT WIKI/ZIMBUX KOMIIOHEHTIB, MPHUCYTHIX JIMIIE B HE3HAYHUX KUIBKOCTAX, MiJ Yac
(dpaxuioHyBaHHS MIir OH 30iTBIIyBATHCS pa3oM 3 OaKaHUMH KOMIIOHEHTAMU. Tomy
TOKCHYHUI MOTEHI[ia] aHTUIOKUBHUX PEYOBMH Ta IX BMICT Tpeba MiHIMI3yBaTH LUISIXOM

BHUOOPY BIAMOBIHUX YMOB BUPOII[YBaHHS Ta NEPEPOOIICHHS .



Alergenicita hmyzu

V lékafské literatufe byly v souvislosti se spotfebou hmyzu zdokumentovany ojedinélé
projevy alergie, véetné anafylaktickych reakcei (Ji et al., 2008; Choi et al., 2010; Yew et al.,
2012). Z ¢lenovcet §lo o hmyz (napt. véely, chrobaky, kobylky a $vaby), pavoukovce (napt.
roztoCe) a korySe (napi. krevety). Podobné alergenni struktury byly popsany u mékkysu
(Leung et al., 1996; Kamath et al., 2013). Napiiklad tropomyosin mtze vyvolat alergické
reakce na koryse, stejné jako na roztoce a hmyz (napt. §vaby) (Hemmer, 2010; Reese et al.,
1999). Tento ucinek byl potvrzen pii zkiizené alergii na larvy potemnika mouc¢ného u
pacientu s inhala¢ni a potravinovou alergii na roztoce a koryse. Tropomyosin a argininkinaza
byly identifikovany jako zkiizené reaktivni proteiny. Je proto mozné, Ze u jedinct, ktefi jsou
alergi¢ti na korySe a roztoe z domaciho prachu, se také projevi alergicka reakce na
potraviny obsahujici proteiny z larev potemnika (Verhoeckx et al., 2014). Vzhledem k
pomeérné vysoké frekvenci inhalaCnich alergii na roztoce by mohla mit ¢ast populace
problémy s alergii na hmyz v porovnani s klasickymi potravinovymi alergiemi (Pomes and
Arruda, 2014; Calderon et al., 2015).

Mozna kontaminace hmyzu patogeny se znamym alergennim potencialem, jako jsou
Aspergillus a Penicillium, nebo kvasinkami, jako je Candida, by méla byt brana v Givahu
jako sekundarni spoustéc alergickych reakei, tj. reakei neptimo zptisobenych hmyzem. Proto
je tfeba pfijmout takova opatfeni, kterd zajisti, aby chovany hmyz neobsahoval
mikroorganismy s alergennim potencialem.

Hlavni alergenni struktury hmyzu jsou glykoproteiny. Jedna se pfevazné o proteiny, které
Ize zjednoduSené oznalit jako svalové bilkoviny (napf. tropomyosin, myosin, aktin,
troponin C), buné&né bilkoviny (napt. tubulin), cirkulujici bilkoviny (napiiklad
hemokyanin, defensin) a enzymy (napf. argininkinaza, triosefosfatizomeraza, o-amylaza,
trypsin, fosfolipaza A, hyaluronidaza). Kromé glykoproteint jsou u ¢lenoveti znamé dalsi
alergenni nebo imunomodulacni latky. Naptiklad galaktézo-o-1,3-galaktéza mize vyvolat
anafylaktické reakce (Platts-Mills et al., 2015).

Pokud jde o pouziti nékterych latek z hmyzu, tak naptiklad barvivo karmin ziskavané z
nopalovce karminového (Dactylopius coccus) bylo popsano jako spoustéc alergickych
reakci na potraviny (Wuthrich et al, 1997). Jako dalsi molekularni strukturu s
imunomodula¢nim potencialem je mozno uvést chitin. Bylo zjisténo, ze chitin se snadno
vaze na viciliny — hlavni alergeny nékterych semen, ofechtl a lusténin jako jsou arasidy a

sojové boby (Holzhauser et al., 2009).

Alergické reakce véetné anafylaktickych reakei po konzumaci hmyzu byly zatim nicméné
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AJlepreHHicTh KoMax

VY MenuuHiii miTepaTypi 3aZOKYMEHTOBAaHI MOOJMHOKI TpPOSIBH aneprii, BKIIOYHO 3
aHa(ITaKTHIHIME PEakKiisiMy, OB s3aHi 31 cnokuBauusam komax (Ji et al., 2008; Choi et
al., 2010; Yew et al., 2012). 3 wIeHHCTOHOTHX IILIOCS MPO KOMax (HAMPUKIAL, OKLI,
JKYKiB- THOMOBHUKIB, KOHMKIB 1 TapraHiB), MaBYyKONOAIOHMX (HampuKiIaja, KIiMiiB) i
paxkonoaiOHuX (Hampukiaa, kpeBetok). [loniOHI anepreHHi CTPyKTypu OyjaM OHMCaHi y
momrockiB (Leung et al.,, 1996; Kamath et al., 2013). Hanpuxiaa, Tponomio3uH Moxe
CHOPUYMHATH aJepriuHi peakiuii Ha PakoMOJIOHHMX, TaK caMO K 1 Ha KIIIIB Ta KOMax
(Hanpukan Taprandis) (Hemmer, 2010; Reese et al., 1999). Lleit edext OyB miaTBepKeHnit
y pasi mepexpecHoi ameprii Ha JIMYMHKK Xpymiaka OOpPOLIHSHOTO y TAIi€HTiB 3
IHTaIAMiHHOI0 Ta Xap4yoBOIO alepriclo Ha KImiB i paxomoxibHmx. TpomomiosumH Ta
apridiHkiHaza Oyan ineHTU]IKOBaHI K IepexXpecHO-peakTuBHi OUTKH. ToMy He BUKIIIOYEHO,
mo B oci0, sKi MalOTh aJeprilo Ha PaKOHMOAIOHMX i KIIIIIB 3 JOMAIIHBOTO ITMILY, MOXE
TaKOX PO3BUHYTHCS aJepridHa peakilis Ha XapyoBi MPOIYKTH, IO MICTATh OLIKU JIMYHMHOK
xpymaxka (Verhoeckx et al., 2014). 3 ypaxyBaHHAM BHCOKOI 4aCTOTH iHTransiiHOi aneprii
Ha KIJIIiB, YacTWHA HACEJCHHS Moria © MaTu mHpoOlieMH 3 anepriel0 Ha KoMax,
MOPIBHIOKOUH 3 KIIACHYHOIO0 Xap4oBoio aneprieto (Pomes and Arruda, 2014; Calderon et al.,
2015).

MosxnuBe 3a0pyAHEHHS KOMaxX [MaTOTCHAMH 3 BIIOMUM aJICPreHHUM MOTCHIIAIOM, TAKUMU
K Aspergillus 1 Penicillium, abo npixmpkoBumu rpudamu, Takumu sk Candida, mae
pO3TIsAaTUCS K BTOPUHHHUII TpUTEp aNEpriyHMX peakiiif, ToOTO peakiiid, Hempsmo
CIOPUYMHEHHX KoMaxaMmu. Tomy Tpeba BXHTH 3aXO[iB, SIKi 3a0e3medaTb BUPOLILYBAHHS
KOMaX, BUIBHUX BiJl MIKDOOPTaHi3MiB 3 aJepPreHHUM ITOTCHIIIATIOM.

OCHOBHEMH aJepTeHHHMH CTPYKTYPaMH KOMAX € TITiKOMpoTeinn. MeTses mepeBakHo mpo
O1IKH, SIKi MOYKHA CIPOILEHO OIHCATH SIK M’30Bi OLTKM (HAIPHKIAA TPOIIOMIO3HH, MiO3HH,
akTuH, TponoHiH C), KITHHHI OUIKM (HampuKiIan TyOyINiH), LUPKYISAMiHHI OLIKH
(Hampukiax —reMouiaHiH, naedeH3uH) Ta (epMeHTH (HAaImpHKIAn —apriHiHKiHA3a,
Tpiozodocdarizomepasa, o- aminasza, TpuIcHH, ¢ocdoiinaza A, rianmyponizaza). Kpim
TIKOMPOTETHIB, y UJICHHCTOHOIMX BifioMi # iHIII ajepreHHi abo iMyHOMOIYJISIiHHI
pedoBnHM. Hampuikian, ranakro3o-o-1,3- ramakro3a Moke CIPHUYMHATH aHa(iTaKTHIHI
peaxuii (Platts-Mills et al., 2015).

SIKIo #aeThest MPO BHUKOPUCTAHHS JACAKHX PEYOBMH 3 KOMAX, TO, HANpPHUKIAA, OapBHHK
KapMiH, oTpuManuii 3 uepseus (Dactylopius coccus), OyB OMHUCAHHUN SIK TPUTEP ATCPridHHX
peakuiit Ha xapuosi mpomyktu (Wuthrich et al,, 1997). Ille oxHiero MOJEKYJISIPHOIO
CTPYKTYpOIO 3 IMyHOMOZAYJILIIHUM MOTEHIATIOM MOXKHAa BBaXKaTH XiTHH. BcraHoBieHO,

1[0 XiTHH JIETKO

3B’SI3y€ThCsl 3 BILMJIIHAMH, OCHOBHHMH allepreHaMH [CsSKHX BHAIB HACiHHS, TOpIiXiB i
6000BHX, TakuX sk apaxic i cost (Holzhauser et al., 2009).



potemnika moucného u jedinct trpicich alergii na krevety. Bylo zjiSténo, ze zahtati larev
nesnizuje jejich alergenicitu, ale modifikuje rozpustnost alergenniho proteinu (Broekman et
al., 2015). Naproti tomu zkfizena alergie na tropomyosin z jinych druhii potemnikil u
jedinct alergickych na krevety byla snizena po tepelném oSeteni larev potemnikt a jejich
in vitro natraveni (van Broekhoven et al., 2016). Je tieba piedpokladat, ze zvySena
konzumace hmyzu nebo produktid na bazi hmyzu bude spojena se zvySenim frekvence
alergickych reakci na hmyz. Podle nafizeni (ES) ¢. 258/97 Ize od 1. ledna 2018 povazovat
hmyz na potravinu nového typu. Konkrétni druhy jedlého hmyzu je tedy mozno uvadét na
trh az po posouzeni bezpecnosti a schvaleni, pokud nebyly v EU konzumovany ve
vyznamném mnozstvi pfed 15. kvétnem 1997. Dovoz jedlého hmyzu ze tfetich zemi do EU

podléha veterinarnim kontrolam.

Energeticka hodnota

Energeticka hodnota jedlého hmyzu zavisi na jeho slozeni, a to zejména na obsahu tuku.
Larvalni stadia nebo kukly byvaji obvykle bohatsi na energii v porovnani s dosp¢lei.
Bilkovinné druhy hmyzu maji naopak obsah energie nizsi (Bednarova, 2013). Ramos-
Elorduy et al. (1997) analyzovali 78 druhti hmyzu a uvadéji, ze kaloricka hodnota byla v
rozmezi 293-762 kcal na 100 g susiny.

Tabulka 1 uvadi energetickou hodnotu vybranych druhi jedlého hmyzu vyjadienou v kcal na

100 g Cerstvé hmotnosti (van Huis et al., 2013).
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Ilpote anepriuni peakiii Mmicis CIOXKMBAHHSA KOMaX, BKIIOYHO 3 aHa(LIaKTHYHUMHU,
CIIOCTEpirajiucs MOKM IO JIMIIEe B MOOAMHOKHMX BHIajaKkax. HalicepiiosHilow Mmoku 1o
BUJIAETHCS ANIEPTisl Ha IMIUHKU XpyIaka OOPOLIHICTOTO Y JIOAEH 3 alepriero Ha KPeBETKH.
BusiBiieHO, 110 HArpiBaHHsS JUYMHOK HE 3MCHIIYE iXHIO alepreHHiCTb, ajie 3MIHIOE
posunHHicTh aneprennoro Oimka (Broekman et al., 2015). Ha mnportuBary mpomy,
NepexpecHa ajuepris Ha TPOIMOMIO3HH 3 IHIIMX BUJIB KYKiB-UOPHOTLIOK B 0OCi0 3 anepriero
Ha KpEBETKM 3HIDKyBajlacs MWicas TepMiyHOT OOpOOKM JIMYMHOK IMX JKYKiB Ta iX
MoTNepeTHbOro TpaBiieHHs in vitro (van Broekhoven et al., 2016). Tpeba ouikyBaTH, 110
30UIBILICHHS CIOXKMBaHHS KoMax a00 NPOAYKTIB Ha OCHOBI KoMax Oyne BECTH [0
301IBIICHHS YaCTOTH AJICPTiYHUX PeaKiliii Ha KOMax.

3riguo 3 Permamentom (€C) Ne 258/97 3 1 ciuns 2018 p. koMaxH MOKHA PO3TIIAAATH K
Xap4yoBHI MPOAYKT HOBOro THITy. OTKe, OKpeMi BUIH ICTIBHIX KOMaxX MOJKHA PO3MIIlyBaTH
Ha PUHKY IICJIS OL[IHIOBaHHS OS3MICUHOCTI Ta 3aTBEPPKSHHSI, SIKIIO BOHHU HE CIIO>KHBAIUCS B
€C y 3HauHHX KUIBKOCTSX 10 15 TpaBHs 1997 p. IMmopT icTiBHEX KOMax 3 TpeTiX KpaiH 10

€C misirac BeTepuHapHOMY KOHTPOJIIO.

EneprernyHa minHicTh

Eneprernyna iHHICT ICTIBHUX KOMaX 3aJleKHTh Bil IXHBOTO CKJIALy, 30KpeMa BiJl BMIiCTY
KHUPY.

JInunnkoBi cTazii abo Jisuiedky 3a3BHYail GaraTin Ha €Hepriio, HbK iMaro. BiuTkoBi Buan
KOMax, HaBIIaKH, MalOTh HIKIY eHepreTudHy uiHnicts (Bednafova, 2013). Ramos-Elorduy
et al. (1997) ananizyBanu 78 BUAIB KOMax i 3a3HAaYaIOTh, 0 KAIOPIHHICTh KOJIMUBAETHCS B

Meskax 293—-762 kkan Ha 100 r cyXxoi peyOBUHH.

V tabmuni 1 HaBeeHO eHepreTHYHy LiHHICTh OKPEMHX BHIB iCTIBHUX KOMaX, BUPaXKEHY B

kkan Ha 100 r cupoi Baru (van Huis et al., 2013).



Tabulka 1: Energeticka hodnota jedlého hmyzu

Cesky nazev Latinsky nazev Stadium | Lokalita | En. hodnota
(keal/100 g)

Saranée tlusta Chortoicetes terminifera | dospélec | Australie | 499

Mravenec krejéik Qecophylla smaragdina | dospélec Australie | 1272

Potemnik mouény Tenebrio molitor larva UsA 206

Potemnik mouény Tenebrio molitor dospélec USA 138

Mravenec atta Atta mexicana dospélec Mexiko 404

Cvréek dvouskvrnny | Gryllus bimaculatus dospélec Thajsko 120

Kobylka Oxya japonica dospélec Thajsko 149

Kobylka Cyrracanthacris tatarica | dospélec Thajsko 89

Bouree morusovy Bombyx mori kukla Thajsko 94

Saranée st€hovava Locusta migratoria dospélec | Nizozemi | 179

Zdroj: van Huss et al | 2013

Bilkoviny

Bednarova (2013) zkoumala obsah celkového proteinu u sedmi druhtt hmyzu. Obsah
celkového proteinu byl u vSech sledovanych druhi hmyzu pomémé vyrovnany s vyjimkou
zavije¢e voskového (Galleria mellonella), kde byl obsah bilkovin pouze 38,41 %. U
ostatnich druhii se procentualni obsah pohyboval od 50,86 % u potemnika mouc¢ného
(Tenebrio molitor) do 62,21

% u sarance st¢hovavé (Locusta migratoria). Xiaoming et al. (2010) hodnotili obsah
bilkovin u 100 druhtt hmyzu. Obsah proteinu byl v rozmezi 13 az 77 % v susin¢ (Tabulka 2),
coz odrazi velkou variabilitu zkoumaného hmyzu. V Mexiku bylo zkoumano 87 jedlych
druhtt hmyzu a primérny obsah bilkovin v susin¢ byl uveden od 15 % do 81 %. Ve studii
byla také zkoumana stravitelnost proteintt hmyzu, ktera ¢ini 76-96 % (Ramos Elorduy et al.,
1997), coz je v praméru jen o néco méné nez u vajecné bilkoviny (95 %) ¢i hovéziho masa
(98 %) a naopak vice, nez u mnoha rostlinnych bilkovin (Finke, 2004).

Naméfené mnozstvi dusikatych latek hmyzu muze byt vyssi nez jejich skute¢ny obsah
bilkovin, jelikoz urcité mnozstvi dusiku je také vazano v exoskeletech (Klunder et al.,
2012). Finke (2007) uvedl obsah chitinu u hmyzu komer¢né chovaného v rozmezi od 2,7
mg do 49,8 mg na kg (Cerstvé hmotnosti) a od 11,6 mg do 137,2 mg na kg (suSiny). Chitin je
podobné jako celuloza z velké ¢asti nestravitelny lidmi, a proto jeho odstranéni zlepsuje

stravitelnost proteinu hmyzu (Finke, 2007).
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Tabmuus 1 — EnepreTnyna miHHICTb iICTIBHUX KOMax

'Ykpaincbka Ha3Ba JIaTHHCbKA Ha3Ba Cranist Perion EH. ninnicts
(xxas1/100 r)

Capana aBcrpaniiiceka | Chortoicetes terminifera iMaro ABcTparis 499
Mypaxa-Tkaa Oecophylla smaragdina iMaro Ascrpaiis 1272
Xpymak 6opownsiauii | Tenebrio molitor JITYUHKA CIIA 206
Xpymak 6opounstanii | Tenebrio molitor imMaro CIIA 138
Mypaxa-nmcropis Atta mexicana imMaro Mekcuka 404
1[BipKyH ABOIIISIMHUIL Gryllus bimaculatus iMaro Tainauy 120
Konuk Oxya japonica imMaro Tainang 149
Konunk Cyrtacanthacris tatarica iMaro Tainang 89
Lloskompsiz Bombyx mori JIsIeYKa Tainans 94
Capana nepernitHa Locusta migratoria imMaro Hinepmaumu | 179

Jlxepeno: van Huis et al., 2013

Binkn

Bednarova (2013) BuByaia BMICT 3arajgbHOro OiKa y CeMH BH/IB KOMax. 3araibHuil BMiCT
Oinka OyB HOCHTH 30aaHCOBAaHHM y BCIX JOCHIKyBaHHX BHJIB KOMAax, 3a BHHITKOM
Bennkoi BockoBoi Mo (Galleria mellonella), B sixoi BMicT Oinka cranoBus juiie 38,41 %.
V iHmWMX BUAIB BiICOTKOBMH BMicT konuBaBcs Bix 50,86 % y xpyiiaka GOpOLIHSHOTO
(Tenebrio molitor) no 62,21 % y capanu nepenithoi (Locusta migratoria). Xiaoming et al.
(2010) ouinroanu Bmict Oinka y 100 BuaiB komax. Bmicr Oinka konuBascs Bif 13 1o 77 %
y cyxiit pedoBuHi (Tabmuus 2), mo BigoOpaskae BEIMKY BapiaOelbHICTh AOCIIHKYBaHUX
komax. ¥ Mekcuti Oyno nocnimkeno 87 BuiB ICTIBHUX KOMax, i cepeHiii BMicT Oinka B
Cyxiii peuoBuHi cTaHOBMB Bix 15 mo 81 %. VYV JochmipkeHHI TaKOX BHBYANACs
3aCBOIOBAHICTh OLIKIB KOMaX, sika cTaHoBmia 76-96 % (Ramos Elorduy et al., 1997), mo B
CepeIHbOMY JIUIIE TPOXH MEHIIe, HiX y sieqHoro Oinka (95 %) abo suosmumnu (98 %) i,
HaBIaKy, OinbIe, HDK y 6araTbox pocnuuuux OinkiB (Finke, 2004).

BumipsHa KiIbKiCTh A30TOBMICHHX PEYOBHH y KOMaxaX MOKe OyTH BHINOIO, HIXK
(akTHuHMKA BMICT OiJIKa, OCKIJIBKM TIEBHA YaCTHHA a30Ty TaKOX (DiKCOBaHA B EK30CKEJNETI
(Klunder et al.,, 2012). Finke (2007) mnoBimomisie, 1m0 BMICT XITHHY B KOMEpIiiHO
BHUPOIIYBaHUX KOMaxaxX KOJIMBaeThest Bix 2,7 mr 10 49,8 Mr Ha kr (kuBoi Baru) i Bix 11,6
mr g0 137,2 mr Ha kr (cyxoi pedoBHMHM). XITHH, SIK 1 IeTI0N03a, 37eOUTBLIIOTO He
MePETPABIIOETHCS JIIOJMHOI0, TOMY HOr0 BHIAJCHHS MOJIIMIIyE 3aCBOIOBAHICTh OiKa
komax (Finke, 2007).



Tabulka 2: Obsah bilkovin ve 100 druzich jedlého hmyzu

Cesky nazev radu | Latinsky nazev Stadium Obsah bilkovin
(%0 v susiné)
Brouci Coleoptera dospélei a larvy 23 -66
Motyli Lepidoptera kukly a larvy 14 - 68
Polokfidli Hemiptera dospélei a larvy 42-74
Stejnokiidli Homoptera dospélet, larvy a vajicka 45-57
Blanokiidli Hymenoptera dospélei. kukly. larvy a vajicka | 13-77
Vazky Odonata dospélei a najady 46 - 65
Rovnokiidli Orthoptera dospéler a nymiy 23-65

Tabmmus 2 — Buic 6inkiB y 100 Buaax icTiBHEX KOMax

Zdroj: Xiaoming et al.. 2010

Je-li posuzovano aminokyselinové slozeni jedlého hmyzu, obsahuje fadu nutri¢né cennych
aminokyselin véetné vysokého obsahu fenylalaninu a tyrosinu. Nékteré druhy hmyzu
obsahuji velké mnozstvi lysinu, tryptofanu a threoninu, ktery byva deficitnim v nékterych
proteinech obilovin.

Kupfikladu v Angole by piijem téchto zivin mohl byt doplnén konzumaci termiti rodu
Macrotermes subhyalinus (Sogbesan a Ugwumba, 2008). Domorodci v Papui-Nové Guineji
se bézné stravuji hlizami, které jsou na obsah lysinu a leucinu chudé. Vzniklou nutri¢ni
mezeru proto kompenzuji konzumaci larev brouka celedi Riynchophorus, které maji
mnozstvi lysinu naopak vysoké. Hlizy naopak obsahuji vysoky podil tryptofanu a
aromatickych aminokyselin, které jsou v larvach brouka ¢eledi Rhynchophorus obsazeny v
omezeném mnozstvi. Nutri¢ni pfijem z takovéto stravy je proto vyvazeny (Bukkens, 2005;
FAO, 2013). Analyzy téméf stovky jedlych druht hmyzu ukazuji, Ze obsah esencialnich

aminokyselin tvoii 4696 % z celkového mnozstvi aminokyselin (Xiaoming et al., 2008).

Tuky

Jedly hmyz obsahuje praimérné 10 az 60 % tuku v susiné (Tabulka 3). Je vyssi v larvalnich
stadiich nez v dospélosti (Xiaoming et al., 2010). Housenky patii mezi hmyz s
nejvyssim obsahem tuku. Tzompa-Sosa et al. (2014) uvadéji celkovy obsah tuku u housenek
(Lepidoptera) v rozmezi 8,6 - 15,2 g na 100 g hmyzu. Naopak u kobylek a ptibuznych
druhti Orthoptera se obsah tuku pohybuje od 3,8 g do 5,3 g na 100 g hmyzu.
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'Ykpaincbka Ha3Ba JlaTuHChbKa Ha3Ba Cranis Bwmicr 6ikiB

paxy (% y cyxiii
Kyxu Coleoptera imMaro Ta JMYHHKH 23-66
Jlyckoxpuii Lepidoptera JISTICYKH Ta JIMYUHKH 14-68
HamiBTBepaokpui Hemiptera iMaro Ta JMYUHKA 42-74
PiBHOKpHII Homoptera iMaro, JTMYMHKH Ta SIS 45-57
IMepernHYacTOKpUIII Hymenoptera iMaro, JISICUKH, JTIMYUHKH Ta il 13-77
babku Odonata iMaro ta Hasau 46-65
Tpsimoxpri Orthoptera imMaro Ta HiMpu 23-65

Jlxeperno: Xiaoming et al., 2010

SIKIO PO3IIIsAaTH aMIHOKMCIIOTHHUM CKJIaj ICTIBHUX KOMax, TO BOHHM MICTATh HU3KY L{IHHHX
Yy Xap4oBOMY Bi/IHOIICHHI aMiHOKHCIIOT, 30KpeMa BEIMKY KiIbKICTh (eHinanaHiHy Ta
THpo3uHy. Jleski BUIM KOMax MiCTATh OaraTo Ji3uHy, TpunrtodaHy i TPEoHIHy, SKHX
HEJIOCTATHBO B OLIIKAX JESKUX 3/1aKiB.

B Awnromi, HanmpuKiaag, [i MOXHBHI PEYOBHHM B PAIiOHI MOXYTh OyTH JOMOBHEHI 3a
paxyHOK CIIOKMBaHHSI TepMiTiB poxry Macrotermes subhyalinus (Sogbesan Ta Ugwumba,
2008). Micuesi xwuteni [Tamya Hosoi I'Binei 3a3Bu4ail ingTh OynbOu, siKi MICTSATH Majo
ni3uHY Ta NeiunHy. TOMy BOHH KOMIICHCYIOTh AC(ILUT ITOXKUBHUX PEYOBHH, CIIOKHBAIOYH
JIMYUHOK JKYKIB POJUHU Rhynchophorus, siKi, HaBIAKH, BUPI3HSIOTHCS BHCOKAM BMICTOM
nmi3uHy. 3 iHImOro GoKy, OyabOM MICTATH BHCOKY YacTKy TPHITO(MAHYy Ta apOMAaTHIHUX
aMIHOKHUCIIOT, SKi B OOMEXEHill KIIBKOCTI MICTAThCs B MHYMHKAX Rhynchophorus. To6to
CIIOKHMBAHHS MOKHBHHX PEUYOBHH 3 TaKOMy pawioHi € 36amancosanuM (Bukkens, 2005;
FAO, 2013). Anani3 maiibke cra iCTIBHUX BHIIB KOMax IOKa3aB, 1[0 BMICT HE3aMiHHHMX
aMIHOKHCIIOT CTaHOBUTBH 46-96 % Bij 3araibHOI KUIBKOCTI amiHOKHCOT (Xiaoming et al.,
2008).

Kupu

icriBni KomMaxu MicTsTh B cepenrboMy 10-60 % xupy B cyXiii pedosusi (taGmuus 3). Horo
BMICT BUIIHMIT y JINUMHKOBHX CTaJiif, HX B iMaro (Xiaoming, 2009). I'ycennui Hanexars 10
KOMax 3 HalBHIIUM BMicToM xupiB (Xiaoming et al., 2010). Tzompa-Sosa et al. (2014)
OB IOMJISIIOTB, 110 3arajibHUN BMICT XKHPY B ryceHULsix (Lepidoptera) konuBaeTses Bix 8,6
o 15,2 r wa 100 r komax. BmicT xupy B KOHHKax i cropigHeHux Buiax Orthoptera,

HaBIIaKH, KOJMBAETHCS Bij 3,8 T 710 5,3 r Ha 100 r KOomax.



Tabulka 3: Obsah tuku v susiné jedlého hmyzu

Cesky nazev Latinsky nazev Stadium Obsah tuku
(% v susine)

Bourec morusovy Bombyx mori kukla 29

Véela medonosna Apis melifera plod 31

Saranée stéhovava Locusta migratoria | nymfa 13

Zavijeé voskovy Galleria mellonella | housenka 57

Cvréek stepni Gryllus assimilis nymfa 34

Potemnik mouény Tenebrio molitor larva 36

Potemnik brazilsky | Zophobas atratus larva 40

Tabmmus 3 — Buict xupy B cyxii pedoBHHI

Zdroj: Bednafova, 2013

Tuk je v hmyzu ptitomen v nékolika formach. Asi 80 % tvoii triacylglyceroly, které slouzi
jako zasoba energie pro obdobi vysoké energetické naro¢nosti, napiiklad pro delsi lety.
Druhou nejvyznamnéjsi formou jsou fosfolipidy, které maji Glohu ve struktufe bunéénych
membran (Tzompa-Sosa et al., 2014). Obsah fosfolipidi v tuku je obvykle nizsi nez 20 %,
ale méni se podle zivotni faze a druhu hmyzu (Ekpo et al., 2009; Tzompa-Sosa et al.,
2014).

Lipidy hmyzu maji pomérné vysoky obsah C18 mastnych kyselin, véetné olejové, linolové

a linolenové kyseliny (Tzompa-Sosa et al., 2014). Hojné je zastoupena i palmitova kyselina.
Slozeni mastnych kyselin hmyzu je ovlivnéno potravou, kterou se hmyz zivi (Bukkens,
2005). Nejvice zastoupenym sterolem v hmyzu je cholesterol. Ekpo a kol. (2009) studovali
obsah cholesterolu v lipidech termiti Macrotermes bellicosus a housenkach Imbrasia Belina,
které jsou bézné konzumovany v Nigérii. Zjistili, ze primérny obsah cholesterolu v hmyzu v
lipidové frakei byl 3,6 %. Kromé cholesterolu mohou byt v jedlém hmyzu pfitomny i

kampesterol, stigmasterol, B-sitosterol a dalsi steroly (Adamkova, nepublikovana data).

Vliknina

Jedly hmyz obsahuje vyznamné mnozstvi vldkniny. Nejcastéjsi formou vldkniny v
organismu hmyzu je nerozpustna vlaknina chitin obsazena predevsim v exoskeletu hmyzu
(FAO, 2013). Mnozstvi chitinu v organismu hmyzu se dle jeho analyzy pohybuje v rozmezi
od 2,7 do 49,8 mg na kilogram Cerstvé hmotnosti hmyzu a v rozmezi 11 az 137 mg na
kilogram suSiny. Chitin, je povazovan spiSe za nestravitelnou vlakninu, tfebaze enzym
chitindza byl nalezen v lidskych zaludecnich §tavach (Paoletti et al., 2007). Bylo vSak
zjisténo, ze mize byt neaktivni. Aktivni reakce chitindzy v organismu pievlada udajné
spise u obyvatel tropickych zemi, kde je konzumace hmyzu jednou z dlouhodobych
tradic (Muzzarelli et al., 2001).
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'Ykpaincbka Ha3Ba JlaTHHChKa Ha3Ba Cranis BwmicT skupy
(% y cyxiii
IlloBKoNps)| OBKOBUYHUIEL | Bombyx mori JsedKa 29
Bpkona MeoHOCHA Apis melifera T 31
Capana nepestitHa Locusta migratoria HiMpa 13
Benunka BockoBa MiJlb Galleria mellonella TYCEHHLIs 57
1{BipKyH NOIHOBHIA Gryllus assimilis HiMpa 34
Xpymax 60pOIIHIHII Tenebrio molitor JIMYMHKA 36
Xpyuak 30hobac Zophobas atratus JIMYMHKA 40

Jlxepeno: Bednafova, 2013

JKup wMictuthess B KOMaxax y Kimbkox Qopmax. bmmszeko 80 % crTaHOBIATH
TPUALITIIIEPHHH, SIKi CIIYTYIOTh CHePTeTHYHUM PE3epPBOM JUIS IIEPioIiB BUCOKOT HOTpedu
B CHEpril, HANPHUKIAM, IiJ 9ac TPUBAIUX IOJBOTIB. J[pyroro Hali3HadyImon (OpMOI0 €
¢ocdomimiay, sAKi BigirpaloTh BaXIMBY POJIb Y CTPYKTYpi KITHHHHX MeMOpan (Tzompa-
Sosa et al., 2014). Buict ¢ocdomniniaiB y xupi 3a3Budail Hukue Hixk 20 %, ane BapiroeThes
3aJISKHO BiX cTazii »kuTTs Ta By komaxu (Ekpo et al., 2009; Tzompa-Sosa et al., 2014).
Jlimizy KoMax BHPI3HSIOTHCS BiJHOCHO BHCOKHMM BMicToM jxupHHX kucioT C18, 3o0kpema
oJeiHoOBO1, JiHONMEeBOi Ta JiHomeHoBOi kucnoT (Tzompa-Sosa et al, 2014). Pscuo
IPC/ICTABJICHA TAKOXK MalbMITHHOBA KHCIOTa. Ha cKilaj KHpPHUX KHCIOT KOMaxX BIUIMBAa€
TKa, 1K010 BoHH XapuyioTscs (Bukkens, 2005).

Haitnmommpenimmim crepinoM y koMmaxax € xonecteput. Ekpo et al. (2009) mocmimkyBanu
BMICT XOJIECTEpUHY B Jimizax TepMitiB Macrotermes bellicosus 1 rycenuus Imbrasia
Belina, sixi mmpoko cnoxuBaroTeest B Hirepii. BoHum BusBMIM, 1O cepeaHiii BMicT
XoJlecTepuHy B JimiHiil ¢pakuii komax cranosus 3,6 %. Kpim xonecrepumy, B iCTIBHUX
KOMaX MOXYTb MICTHTHCSI KAMIICCTCPHH, CTUTMACTEPUH, [3-CHTOCTEPHH Ta iHII CTEPHHU
(Adamkova, neomy0mikoBaHi JaHi).

KiirkoBuna

fcriBHi KOMAXMm MiCTATH 3HAYHY KiNBKiCTh KIITKOBHHH. HalmommpeHimomo (opMoro
KIIITKOBHHH B OPraHi3Mi KOMax € HEpO3YMHHA KIITKOBHHA XITHH, SIKa MiCTUThCS HEPEIyCiM
y ex3ockeneTi komax (FAO, 2013).

3riiHO 3 aHaJi30M, KUIBKICTh XITHHY B KOMaxax KOJHMBA€ThCS Bix 2,7 mo 49,8 mr Ha
KinorpaM cBixoi Baru i Bix 11 1o 137 Mr Ha kizorpaM cyxoi pedoBHHH. XITHH BBa)Ka€ThCS
HETIepeTPaBIIOBAHOI0  KIIITKOBHHOIO, Xoda (epMEHT XiTHHa3a OyB 3HalJeHUH Yy
LUTyHKOBOMY coky nroauuu (Paoletti et al., 2007). Ognax Oyio BUSBICHO, IO BiH MOXKe
OyTH HeaKTHUBHMM. AKTHBHA XiTHHAa3a B OpraHi3Mi, 3a IOBIJOMJICHHSIMH, NEpEBAKAE Yy
JKUTEJIB TPOIIIYHUX KpaiH, Jie CIIO)KUBAHHS KOMax € OJHI€I0 3 aBHIX Tpaauniit (Muzzarelli
etal., 2001).



Chitin je také spojovan s obranou organismu proti parazitarnim infekcim a nékterym
alergickym stavim (Muzzarelli et al., 2001). Lee et al. (2008) uvadi, Ze chitin ptsobi
antivirové, proti vzniku nadort.. Chitin a jeho derivat chitosan maji vlastnosti, které by
mohly zlepsit imunitni reakce specifickych skupin lidi tim, ze pfiméji jedince k odolnosti
proti patogennim bakteriim a virim. Zaroven existuji naznaky toho, ze chitin snizuje
alergické reakce urcitych jednotlivel (Goodman, 1989; Muzzarelli, 2010). Chitin z
exoskeletu jedlého hmyzu pusobi v lidském organismu obdobné jako celuléza a pro
tento uinek je mnohdy piezdivan

,,zivoc¢isnou vlakninou® Borkovcova et al. (2009).

Bednarova (2013) analyzovala mnozstvi vlakniny v organismu 7 riznych druhd jedlého
hmyzu. Nejvice vlakniny obsahovala sarance stéhovava, nejméné pak cvréek stepni

(Tabulka 4).

Tabulka 4: Obsah neutralné-detergentni vlikniny (celulosa, hemicelulosa a lignin) v suiiné jedlého

hmyzu
Cesky nizev Latinsky nazev Stadium Obsah
vlakniny (% v
susing)
Bourec morusovy Bombyx mori kukla 14
Véela medonosna Apis melifera plod 11
Saranée stéhovava Locusta migratoria nymfa 27
Zavijeé voskovy Galleria mellonella housenka 21
Cvréek stepni Gryllus assimilis nymfa 8
Potemnik mouény Tenebrio molitor larva 18
Potemnik brazilsky Zophobas atratus larva 17

Zdroj: Bednifova, 2013

Mineralni latky

Jedly hmyz mtize byt nutricné zajimavy i z hlediska obsahu mineralnich latek jako jsou
zelezo, zinek, draslik, sodik, vapnik, fosfor, hof¢ik mangan a méd’ (FAO, 2013). Vysoky
obsah zeleza maji naptiklad housenka Mopane (31-77 pg na 100 g susiny) nebo kobylka
Locusta migratoria (8 az 20 pg na 100 g suSiny) (Oonicx et al., 2010). Housenka Mopane
by mohla byt i dobrym zdrojem zinku (14 pg na 100 g susiny), jakoz i larvy nosatce
palmového Rhynchophorous phoenics (26,5 pg na 100 g susiny) (Bukkens, 2005).

Vitaminy

Hmyz obsahuje celou fadu vitamind, jako napiiklad A, D, E, K, C a vitaminy skupiny B
(Finke, 2002; Finke, 2004; Xiaoming et al., 2008; Guerrini et al., 2009; Oonincx a
Dierenfeld, 2011).
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XITHH TakoX TOB’A3aHMIT i3 3aXMCTOM OpraHi3My BiJl Mapa3UTapHUX IHQEKII Ta JeIKUX
anepriuaux craniB (Muzzarelli et al., 2001). Lee et al. (2008) moBiZOMJISIOTH MPO
MPOTHUBIPYCHY Ta HPOTUIYXJIHHHY Aif0 XiTHHY. XITHH 1 #Oro moXifHe XiTO3aH MaroTh
BJIACTUBOCTI, IKi MOXYTb IMOKpAIyBaTH IMyHHI peakIlii NeBHUX TPyl JIOACH, podasun ix
CTIMKMMM 10 TaTOreHHMX Oakrtepiii 1 BipyciB. BomHouac € pani, mo XiTUH 3MEHIIyE
anepriuni peakuii y aeskux oci6 (Goodman, 1989; Muzzarelli, 2010). XituH 3 ek30ckenery
ICTIBHMX KOMax Jli€ B OpraHi3Mi JIFOJJMHU MOAI0HO J10 LEIONI03H, i 3a 1ei edekT iforo yacto
Ha3UBAIOThH

«TBAapUHHOIO KIiTKOBUHOIO» (Borkovcova et al., 2009) Bednatova (2013) npoananizyBaia
KiNBKICTh KIITKOBHHH B OpTaHi3Mi 7 pi3HUX BHAIB ICTiBHHX koMax. Haif0inbIe KITiTKOBHHI

MICTHIIA capaHa MepeiTHa, a HaWMEHIIEe — IBIPKYH HOJIbOBUIT (Tabauis 4).

Tabmus 4 — BMicT HEHTpaTbHO-ACTEPreHTHOT KINTKOBHHU (LIEITIOI03H, TeMIleTIoNo3n Ta JrHiHy) B

CyXiit pe4oBHHI ICTIBHUX KOMax

'YkpaiHcbka Ha3Ba JIaTuHCbKa Ha3Ba Crajis Bwmict

KJaiTkoBuHM (Yo
y eyxiii

Hloskonpsia Bombyx mori JiseuKa 14

bmxona meoHocHa Apis melifera bt 11

Capana niepeniTHa Locusta migratoria HiMpa 27

Beinnka BOCKOBa Mijlb Galleria mellonella TYCEHHIIS 21

1BipKyH HOIBOBHIL Gryllus assimilis HiMpa 8

Xpyiak 60pomHsHuii Tenebrio molitor JIMYHHKA 18

Xpymak 30(obdac Zophobas atratus JIMYMHKA 17

Jhxepeno: Bednarova, 2013

MinepaJjibHi pe4oOBHHH

IcriBHi KOMaxXy TaKOK MOXKYTh CTAHOBHTH Xap4OBHil iHTepec 3 OISy BMIiCTy MiHepaiis,
TaKUX SIK 3ai30, IMHK, Kanidd, HaTpid, Kanbliid, Gochop, marHiii, manran i mine (FAO,
2013). Benuky KimbKicTh 3amiza MICTATh, Hampukiaajn, ryceHurss Mopane (31-77 Mkr Ha
100 r cyxoi peuoBunu) ado KoHUK Locusta migratoria (8—20 Mkr Ha 100 r cyxoi pedoBrHI)
(Oonicx et al., 2010). I'ycinp Mopane Takox Moxke OyTu GaraTuMm JpkepenoM HUHKY (14
MKT Ha 100 T cyxoi pedoBHHH), K i JMYNHKU NAJIBMOBOTO TOBrOHOCHKA Rhynchophorus
phoenics (26,5 mxr Ha 100 T cyxoi peuosunn) (Bukkens, 2005).

Biraminn

Komaxu MicTaTh pi3HOMaHITHI BitTaminy, 30kpeMa A, D, E, K, C ta itaminu rpynu B
(Finke, 2002; Finke, 2004; Xiaoming et al., 2008; Guerrini et al., 2009; Oonincx a
Dierenfeld, 2011).



Bukkens (2005) uvadi celou fadu hmyzu, ktery obsahuje thiamin. Jeho rozmezi se v jedlém
hmyzu pohybuje od 0,1 — 4 pg na 100 g susiny. Riboflavin je zastoupeny v jedlém hmyzu v
mnozstvi 0,11az 8,9 ug na 100 pg. Vitamin B12 se naléza se v hojné mife v larvach
moucného Cerva druhu Tenebrio molitor (0,47 pg na 100 g) a cvréka domaciho Acheta
domesticus (5,4 pg na 100 g u dospélych jedincti a 8,7 pg na 100 g u nymf). Nicméné
mnoho dalsich druht, které byly doposud analyzovany, obsahuje pouze zanedbatelné
mnozstvi tohoto vitaminu (Finke, 2002; Bukkens, 2005). Retinol a B-karoten byly zjistény v
nékterych housenkach motylt, naptiklad u druhG Imbrasia oyemensis, Nudaurelia
oyemensis, Imbrasia truncata a Imbrasia epimethea, které obsahuji na 100 g susiny 32 az
48 pg retinolu a 6,8 - 8,2 pg B-karotenu. U zlutych mouénych Cervit druhu Tenebrio
molitor, u tzv. ,supercervi‘ (Zophobas morio) a cvrékt domacich (Acheta domesticus) byla
uroven retinolu na 100 g susiny niz§i nez 20 ug a Groven B-karotenu nizsi nez 100 pg
(Finke, 2002; Bukkens, 2005; Oonincx a Poel, 2011). Vitamin E obsahuji naptiklad larvy
nosatce Rhynchophorus ferrugineus, které maji v praiméru 35 pg a-tokoferolu a 9 g
tokoferolti B+y na 100 g susiny (Bukkens, 2005). U bource morusového Bombyx mori bylo
stanoveno 9,65 ng tokoferolti na 100 g susiny (Tong et al., 2011).

Senzorické vlastnosti jedlého hmyzu

Hmyz je v mnoha zemich svéta konzumovan zivy bezprostfedné po odchytu. V piipadé
jeho dalsiho zpracovani je za nejhumannéjsi zptiisob usmrceni povazovano spafeni horkou
vodou po pfedchozim pistu 1-3 dny (Borkovcova et al., 2009). Dalsimi naslednymi
kulinarnimi tipravami mohou byt vafeni, peceni, smazeni, ¢i suSeni. Mezi tii nejcast&jsi
druhy hmyzu nabizené ve specializovanych obchodech, ve kterych je jedly hmyz péstovan
a zpracovavan specialné pro lidskou spotiebu patii larva zlutého moucného Cerva, mensi
larvy mou¢ného Cerva a kobylka stéhovava (Ramos-Elorduy, 1998; Borkovcova et al.,
2009; FAO, 2013).

Senzorické vlastnosti jsou dulezitym kritériem doprovazejicim konzumaci jedlého hmyzu.
Chut hmyzu je velice rozmanita (Tabulka 5). Je dana predevsim feromony vyskytujicimi se
na povrchu organismu hmyzu (Ramos-Elorduy, 1998). Zavisi také na prostiedi, ve kterém
hmyz Zije a na potravé, kterou se zivi. Vybér potravy téz muize byt uzptisoben podle
toho, jak si ptejeme, aby hmyz chutnal. Pokud se hmyz opere ¢i spafi, nema prakticky
zadnou vlastni chut, jelikoz feromony se oplachnutim smyji. Béhem kulinafskych uprav
prebira chut’ ptfidavanych piisad. Vnéjsi kostra hmyzu ma velky vliv na texturu. Hmyz je
kfupavy a zvuky vyvolané jeho pojidanim pfipominaji chroupani susenek ¢i preclikii
(Ramos-Elorduy, 1998).
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Bukkens (2005) 3a3Hauae wixy HE3KY KOMax, siki MictsTh Tiamin. Moro Bmict y icriBHmX
koMaxax craHoBuTbh Bix 0,1 1o 4 mxr Ha 100 r cyxoi pedoBunu. PubodnaBin MiCTUTECS B
icTiBHUX KoMaxax y kijbkocti Bix 0,11 mo 8,9 mkr wa 100 mkr. Bitamin B12 y Benukiii
KUIBKOCTI MOJKHA BHSIBUTH B JIMYUHKAX JXyka BULY ITenebrio molitor, ab0 GOPOIIHSIHIX
xpobaxkax (0,47 mxr Ha 100 r), i uBipKyHa XaTHbOTO Acheta domesticus (5,4 mxr Ha 100 Ty
nopocsmx ocobmH i 8,7 Mkr mHa 100 r y HiM¢p). Onmax Oarato iHIIMX BHIB,
IPOAHAII30BAHKX JI0 LIOT0 Yacy, MICTATb JIMIIE He3HAYHI KiJIbKOCTI 1poro Bitaminy (Finke,
2002; Bukkens, 2005). Permnon i - kapoTwH Oynu BHUSBICHI B TYCEHMILIX JEAKHX
METENMKIB, HAaNpHKIaa, y BUIIB [mbrasia oyemensis, Nudaurelia oyemensis, Imbrasia
truncata ta Imbrasia epimethea, sxi mictsate 32— 48 Mmkr perunony i 6,8-8,2 mxr B-
kaporuHy Ha 100 r cyxoi pe4oBuHH. Y KOBTUX OOpOIIHSHUX XpobOakax Buuy Tenebrio
molitor, y T. 3B. cynepxpobakax (Zophobas morio) i xaTHix usipkyHax (Acheta domesticus)
piBeHb peruHosry Ha 100 r cyxoi peyoBMHM CTAHOBMB MeHIlIe HDK 20 MKr, a piBeHb f3-
kaporudy — mennre uix 100 mkr (Finke, 2002; Bukkens, 2005; Oonincx ta Poel, 2011).
Bitamin E micTuThCs, HanpuKiaa, y JUYMHKAX AOBrOHOCUKA Rhynchophorus ferrugineus,
SIKI MalOTh B cepeiHboMy 35 MKT a-Tokodepomny i 9 Mkr TokodeponiB f+y na 100 r cyxoi
pedosunn (Bukkens, 2005). V moBKkonpsiga MOBKOBHIHOTO Bombyx mori Oyno BUSIBICHO

9,65 Mxr Tokodepomnis Ha 100 r cyxoi pedoBunu (Tong et al., 2011).

OprasosienTHYHi BJIACTHBOCTI ICTIBHMX KOMax

VY Garathox KpaiHax CBITY KOMax CIIOKHBAIOTh XUBUMH OfIpasy IICIsl BiJJIOBIIOBAHHS. Y
pa3i iX TOHaNBLIOI MEPepoOKHM HAWIyMaHHIMIMM METOZOM 3a0WTTS BBAXKAETHCS
OLIITAPIOBAHHS Tapsu0K0 BOOK ICIS MOIEPEAHBOr0 TOJOAYBaHHS MpOTSroM 1-3 1HiB
(Borkovcova et al., 2009). Tnmimu BuaMu oJansioi KyJiiHapHOT 00poOKK MOXKYTh OyTH
BapiHHsI, 3aliKaHHs, CMaKeHHs abo0 cymriHHsi. J[0 TphOX HAMIOIIMPEHINNX BHIIB KOMax,
IO TPOMOHYIOThCSA Y CHEIialli30BaHUX MarasuHax, A€ ICTIBHUX KOMaX BHPOILYIOTBH i
HepepoOIIsIOTh  CHCI[iaIbHO I CIIOXKMBAHHS JIIOMHOIO, HAleKaTh JIMYUHKHA HKOBTOTO
OOPOIIHIHOrO XpyI[aka, MEHII JIHYMHKA OOPOIIHSHOTO XpyIlaka i KOHHK MEepeTiTHUI
(Ramos-Elorduy, 1998; Borkovcova et al., 2009; FAO, 2013).

OpraHoJIenTHYHI BJIACTHBOCTI € BAXIIMBHM KpPHTEPIEM, IO CYHPOBOJIKYE CIIOXHBAHHS
icriBHMX Komax. CMak Komax mayke pisHOMaHiTHMH (Tabmuust S5). Bin Bu3HauaeThbes
nepeycivM HasBHICTIO ()epOMOHIB Ha oBepxHi Tina komaxu (Ramos-Elorduy, 1998). Kpim
TOr0, Ma€ 3HAYCHHS CCPEAOBHINE, B SIKOMY JKHBYTh KOMaxXH, Ta DKa, SKOK BOHH
Xap4yrThCs. BuOip TKi Takok MOXKe 3aJIeKaTh BiJl TOTO, SKUMH Ha CMaK MU 0a)KaeMO MaTu
KOMax. SIKImo KoMax NpOMHTH abo OLINAPHTH, BOHHM IMPAKTHYHO HE MAIOTh BIACHOTO
CMaKy, OCKUIBKH (hepoMOHH 3MHBafOThes. Ilin wac kyminapHOi 00poOKH BOHH HaOyBaroTh
CMaKy MOJAaHHX IHTPEeNi€HTIB. 30BHIMIHIA CKeJleT KOMaxX 3HAYHOI0 MIpOI0 BIUIMBA€E Ha
TekcTypy. Komaxu XpycTki, a 3BYKH, IO BHIAIOTBCS IIiJ Yac IX IOifaHHs, HAraIyroTh

XpycKit neunBa ado 0y6mmkiB (Ramos-Elorduy, 1998).



Kukly, larvy (housenky) a nymfy jsou nejéastéji konzumovanymi stadii jedlého hmyzu,
jelikoz obsahuji minimalni mnozstvi chitinu. Proto pfi rozmélfiovani v ustech tolik
nekiupou a jsou pro lidsky organismus lépe stravitelné.

Pfevazna cast vétsiny druht hmyzu je kvili exoskeletu témét bez ving, takze hmyzi pach
ma vliv na chutnost jen miniméalni (Ramos-Elorduy, 1998). Hezka barva pokazdé nemusi
znamenat lahodnost hmyzu. V pribéhu tepelné upravy se zbarveni hmyzu z pivodnich
odstint $edé, modré, zelené ¢i hnédé proméni obvykle na cervenou (Ramos-Elorduy, 1998).
Hmyz, ktery obsahuje znaéné mnozstvi zoxidovaného tuku, ¢i hmyz nespravné suseny,
mohou mit ¢ernou barvu. Spravné ususeny hmyz je zlatavy nebo hnédy a lze jej snadno

rozmackat v prstech (Borkovcova et al., 2009).

Rizika konzumace hmyzu

Konzumace hmyzu miZze znamenat i néktera rizika, ktera je potfeba vzit v ivahu. Sbér
hmyzu ve velkém ve volné pfirodé by mohl znamenat vazny zasah do ekosystému krajiny.
Proto je doporucovano, konzumovat hmyz faremné chovany za kontrolovanych a
definovanych podminek. Vybérem vhodného a bezpe¢ného krmiva je tak zajisténa
nasledna zdravotni nezavadnost jedlého hmyzu. Vysledky rozborG provadéné v
letech 2003-2010 ukazaly napiiklad mozné nebezpe¢i konzumace hmyzu krmeného
otrubami, ve kterych je vyssi koncentrace toxickych kovi (Bednafova et al., 2010). V
zadném piipadé se nedoporucuje konzumovat hmyz krmeny nevhodnou dietou naptiklad
organickymi odpady. Nékteré druhy hmyzu mohou obsahovat i pfirozené piitomné

toxické latky jako naptiklad kyanogenni glykosidy (Zagrobleny et al., 2009).
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Jlsaneuykn, nnuuHKK (TyceHWI) Ta HiM(HM — HalyacTillle CNOXXHMBaHI CTail PO3BUTKY
{CTIBHUX KOMaxX, OCKLUIbKH BOHH MICTSTh MiHIMalIbHY KIUTBKICTb XiTHHY. TOMY BOHH MEHIIIE
XPYMTSITB MiJ1 9ac MOAPIOHEHHS B POTI 1 Kpalle 3aCBOIOIOTHCS JTIOACHKUM OPraHi3MOM.

Binpuiicth KOMax Maibke HE MAlTh 3alaxy uyepe3 HasBHICTh €K30CKENeTy, TOMY 3amax
KOMax Ma€ MiHiMaJbHHI BIUTHB Ha cMakoBi sikocti (Ramos-Elorduy, 1998). [IpuBabnusuit
KOJIIp HE 3aBXIM O3HA4ae, 10 KOMaxH MPUEMHI Ha cMak. Y Tporeci TepMidHOi 00poOKH
3a0apBIICHHS] KOMaX 3a3BUYail 3MIHIOETHCS Bijl BIATIHKIB CipOro, CHHBOTO, 3€JIEHOr0 abo
KOPHYHEBOTO 10 4epBOHOro konsopy (Ramos-Elorduy, 1998). Komaxu, siki MiCTSATh 3HAUHY
KiNBKICTh OKHCIICHOTO JKHPY, a00 SIKi OyJIM HeNpaBHILHO BHCYIICHI, MOXKYTh MaTH YOPHHUIL
xoxip. IIpaBHIEHO BUCYIICHI KOMaXH 30JI0THCTI 200 KOPHYHEBI Ta JIETKO PO3/aBIIOIOTHCS

naneisgmu (Borkoveova et al., 2009).

Pu3uKHU CIOKUBAHHA KOMAaX

BxuBaHHS B Ky KOMaxX TakO) MO)K€ CTAHOBHUTH IICBHI PH3HKH, SIKi Tpeba BpaxoBYBaTH.
30upaHHs KOMax y AUKIM NIpUPOAI MOXe O3HA4aTU Cepio3He BTPYYaHHS B €KOCHCTEMY
nmangmadgry. ToMy pekOMEHZOBaHO BKHMBAaTH B DKy KOMax, BHPOIICHHX Ha (epmax, y
KOHTPOJIbOBAHHX 1 BH3HAUCHHX yMOBaX. BuOuparounm BinmoBimHi Ta Oe3medHi Kopmu,
3a0e3neuyoTh MoIablly Oe3MeYHICTh ICTIBHUX KOMax JUis 3710pOB’s. Pe3ynpTaTti aHami3is,
nposeneHnx y 2003-2010 poxax, moOKa3anmy, HampUKIa], MOTEHLIHY Hebe3neky
CIIOJKMBAHHS KOMaX, SIKHX TOXyBaJI BUCIBKAMH 3 MiJBHIICHOIO0 KOHIEHTPALI€I0 TOKCHYHHX
MmeraniB (Bednarova et al., 2010). 3a x0IHUX OOCTaBHH HE PEKOMEHIOBAHO CIIOXKHBATH
KOMax, I'OJIOBaHUX HEBIJIIOBIAHHM KOPMOM, HAIPHKIAA, OpPraHiYHHUMH BigxomaMu. Jleski
KOMaxH MOXXYTb TaKOX MICTHTH HPHPOJHI TOKCHYHI PEUOBHHH, HANPHKIAK I[iaHOTCHHI
riaiko3uau (Zagrobleny et al., 2009).



Tabulka 5: Pichled chuti u vybranych druhn jedlého hmyzu

Jedly hmvz

Chut’

mravenci. termiti

sladka. témér ofiskova

larvy potemniki

celozmné peéivo

larvy dievokaznych brouka

tlusty bucek 1 s kazi

larvy vazek a jiného vodniho hmyzu

ryby

§vabi houby

knézice jablka

Vosy piniova seminka
housenky $edavek syrova kukuiice
dervei smazené brambory
vaji¢ka klestanek kaviar

housenky jezinek sled’

Tabmuit 5 — Oristg cMaKiB OKPEeMHX BHIB ICTIBHHX KOMax

Zdroj: Ramos-Elorduy, 1998

Dal$imi moznymi riziky konzumace jedlého hmyzu jsou konzumace nevhodného
vyvojového stadia hmyzu, Spatnd manipulace a kulinafska uprava. Bouvier (1945)
napiiklad pozoroval, ze konzumace kobylek a sarancat v celku bez odstranéni nohou, mtize
vést ke stievni zacpé, ktera muze mit az fatdlni nasledky. Konzumace hmyzu muze
zpusobovat i alergie. Hmyz ma vnéjsi kostru tvofenou chitinem, ktery je pro ¢loveka tézko
stravitelny. Dnes kvuli potravé neobsahujici chitin dochazi u lidi k ubytku tvorby enzymu,
stépiciho chitin. Nektefi lidé maji tohoto enzymu tak minimalni mnozZstvi, Ze u nich po
konzumaci hmyzu muze nastat alergicka reakce. Nejvice ohrozeni jsou lidé, ktefi trpi
alergii na plody mofte, jako jsou krevety (Bednafova et al., 2013).

Dulezité je také zvazit riziko ptrenosu infekénich onemocnéni z nékterych druht hmyzu.
Sttevni mikrobiota hmyzu ptedstavuje zaroven vhodné médium pro rist nezadoucich
mikroorganismu. Klunder et al. (2012) vyhodnotili mikrobiologicky obsah ¢erstvého,
zpracovaného, a skladovaného jedlého hmyzu Tenebrio molitor, Acheta domesticus a
Brachytrupes. Vysledky ukazaly, ze v cerstvém hmyzu mohou byt zjistény a posléze
izolovany rizné druhy bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae a i sporulujici bakterie, které se
do hmyzu s nejvétsi pravdépodobnosti dostavaji pii kontaktu s pidou (Reineke et al., 2012).
Pokud neni provedeno spravné vylaénéni, tepelné opracovani a nejsou zajistény vhodné
podminky skladovani, maze se jedly hmyz stat z mikrobiologického hlediska nebezpecnym
(Giaccone, 2005; Klunder et al., 2012).

Hmy?z piedstavuje nutricné zajimavou surovinu a mize se v budoucnu zaclenit i mezi bézné
potraviny konzumované v zemich EU. Mohl by takeé slozit jako nutri¢ni suplement
specialnich diet naptiklad pro sportovce. Zarazeni jedlého hmyzu do bézného jidelnicku

vyzaduje ale u
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IcriBni Komaxu Cmak
MypaxH, TepMiTH COJIOZIKHI, Maiike TOpiXoBHit
JIMYMHKH JKYKiB-4OPHOTIJIOK IJIbHO3EPHOBA BUITiUKA
JIMYMHKHI Keno(aris CBUHSYMI 6OUOK 3i MIKipOIO
JIMYMHKA 0a00K Ta IHIIUX BOAHUX KOMAxX puda
Tapranu rpudu
IUTHUK s10IyKa
ocu HaCiHHS MiHi{
I'YCEHHILi COBOK cHpa KyKypy/3a
4epBLi CMajkeHa KapTOILIs
i rpeOIskis pub’sua ikpa
I'yCEHHIL YOPHOT Bi/IbMH ocenesenb

Jlxepeno: Ramos-Elorduy, 1998

[MoTeHUiHUMU PU3HKAMH CIIOKUBAHHSI ICTIBHUX KOMaX € TAKOX CIIO)KHBAHHs KOMax, sIKi
niepeOyBaroTh Ha HEBI/NOBIIHIH cTail PO3BUTKY, HENPABHIIbHE ITOBOKEHHS Ta KyJliHApHA
00pobka. Bouvier (1945), Hanpukiaz, criocTepiras, o BKHBAHHS KOHUKIB 1 capaHn
LiKoM, 6e3 BUIAJICHH HIr, MOJKE BECTH [0 3a0py i3 HeOe3nekoo (aTalbHUX HACHIIKIB.
CrHo)XHBaHHS KOMaX MOYKe CIIPUYMHATH aneprio. KoMaxu MaroTh 30BHIIIHIN CKENET 3 XiTHHY,
SIKA BaXKKO 3aCBOIOETHCS OpranizMom Jiroauni. CbOroaHi uepes 0e3XiTHHOBY Ky B JIIO/CH
3HIDKYETBCSI BUPOOJICHHS (PEPMEHTY, SIKMil PO3IICILTIOE XITHH. Y AESKUX JII0/IeH KUIbKICTh
1IbOT0 (PEPMEHTY HACTIIBKH MaJIa, IO MiCJIs CIOKMBAHHSI KOMaX y HUX MOYKE BUHHKHYTH
anepriuna peakuis. Haif0inp1oMmy pusmKy miagar0ThCs JTIOM, SKi MAlOTh alepriio Ha
MOPEIPOIYKTH, TakKi sik kpeBeTkH (Bednarova et al., 2013).

BaxnMBO Tako BPAaXOBYBAaTH PH3HK NEpeiaHHs iHMEKUIHHHX 3aXBOPIOBAHb BiJ ACSKHUX
BHIB KoMax. Kumredna Mikpo6ioTa KOMax € TaKO)K CIPHATINBAM CEPEIOBHIIEM UL POCTY
HeOaxxaHnxX MikpoopranismiB. Klunder et al. (2012) owmiHioBamM MikpoOioNOriYHUN BMiCT
CBKHX, MEpepoOJeHHX 1 CKIagoBaHMX ICTIBHHX KoMmax Tenebrio molitor, Acheta
domesticus 1 Brachytrupes. Pe3ynpTaTn 1oKasajiu, 0 y CBDKMX KOMaxaX MOKHA BHSBHUTH 1
3rOIOM BHJIUIMTH pi3HI Buau OakTepii pomunu Enterobacteriaceae, a Takox
CIIOPOYTBOPIOBAJIBHI OaKkTepii, sKi, HaHIMOBIpHIIIe, MOTPAIULIIOTh B OpraHi3M KOMax IIif
yac KOHTaKTy 3 IpyHTOM (Reineke et al., 2012). SIkmio He 3a0e3neUnTH HAJIEIKHE HOIIEPEIHE
rOJIOAYBAHHs, TepMiuHe OOpPOOJICHHS Ta BIAMOBIAHI YMOBH 30epiraHHs, iCTIBHI KOMaxXu
MOXYTb CTaTH 3 Mikpobiojoriutoro norisay Hebesneunumu (Giaccone, 2005; Klunder et
al., 2012).

Komax# € 11ikaBOI0 y XapuOBOMY BiJHOIIECHHI CUPOBHHOIO i B MAai0yTHOMY MOXYTb CTaTH
OHUM 3 HaNMOIIMPCHINIMX MPOAYKTIB Xap4yyBaHHS, CIOXHBaHUX y KkpaiHax €C. Bomuu
TaKOX MOIIM O BHKOPHUCTOBYBATHCS SIK IIOXKMBHAa J00aBKa 10 CHCIL[ialbHUX JI€T,

HaNpUKIa IS



potencialné vhodnych druhti definovat a standardizovat podminky jejich chovu, provést CIIOPTCMEHIB. AJle BKITIOUEHHS ICTIBHUX KOMaxX y 3BUYaliHUIl pallioH XapuyBaHHS IIOTpedye

monitoring slozeni vcetné biologicky aktivnich latek, analyzovat mozna hygienicko- BHU3HAYEHHs Ta CTAaHAAPTH3aUil YMOB BHPOLIYBAHHS [OTEHUIHHO NPHAATHUX BHJIB,
toxikologicka rizika a nasledné implementovat jedly hmyz jako potravinu do legislativy MOHITOPHHIY iXHBOTO CKJIAJly, BKIIOUHO 3 GiONIOTiuHO AKTHBHUMH PCYOBHHAMH, AHATIZy
EU MOXIIMBHX TiT€HIYHUX 1 TOKCHKOJOTIYHUX PU3HUKIB, @ B TOJAIBIIOMY — IMIUIEMEHTAIT

fCTIBHMX KOMaX sIK MPOJIYKTY Xap4yBaHHS 10 3akoHoaBcTBa €C.
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