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Entomofagie - hmyz jako potrava budoucnosti

Souhrn

Tato prace vytvaii uceleny souhrn dosavadni ¢eské i svétové entomofagie. Formou
literarni reSerSe jsou v praci shrnuty poznatky o vyuziti hmyzu v potravé ¢lovéka. Zahrnuta je
historie, tak i soucasné postaveni entomofagie ve svété. ReSerSni Cast také popisuje hlavni
zastupce hmyzu, ktefi jsou vyuzivani ke konzumaci v¢etn¢ souhrnu zakladnich vyzivovych
hodnot. Déle se prace zabyva chovem hmyzu pfed naslednou konzumaci a samoziejmé jsou
zminéna i rizika s takovou konzumaci spojena. Na konci reSer$ni Casti je uvedeno nékolik
vybranych moznosti pfipravy pokrmt z hmyzu.

V praktické ¢asti bakalatrské prace byl zhotoven dotaznik, ktery mél za cil zmapovat
a popsat povédomi ¢eské vetejnosti o konzumaci hmyzu a jejiho ptipadného rozsifeni. Anketa
byla realizovana piedevsim elektronicky (pfes internet), dopliikové pak osobnim dotazovanim
pro zahrnuti §irsi Skaly odpovédi zejména k zajisténi vétSiho vékového rozpéti respondentd.
Ziskané odpovédi byly analyzovany a ziskané vysledky ankety byly pro lepsi prehlednost

vyhodnoceny pomoci grafil.

Kli¢ova slova: Entomofagie, hmyz, potrava, jedly hmyz, nutri¢ni hodnoty, potravinova krize.



Entomophagy - insects as food of the future

Summary

This bachelor thesis creates a summary of contemporary czech and the world's
entomophagy. It contains knowledge about utilising insect as a source of food for people in
a form of literature research. This includes the history as well as contemporary reputation of
entomophagy in the eyes of the public. The research part also describes the most notable
species of insects utilised for consumtion today including a summary of the basic nutrition
data. The following part of this paper studies farming insects distined for consumption and of
course, safety concerns coming with consuming insects are also mentioned. In the end of the
research part there is a list of several examples of different dishes made from insect.

In the practical part of this paper a questionnaire was created with the goal of mapping
a describing the czech public's awareness of insect consumption the possibilities of its
spreading. This questionnaire was realised particularly electronic (over the internet),
additionally by personal questioning with the purpose of covering bigger variety of answers,
especially to get answers from different age groups of the respondents. The recieved answers

were analysed and the results were processed into graphs for easier reading.

Keywords: Entomophagy, insect, food, edible insects, nutritional values, food crisis.
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1 Uvod

Entomologie je véda zabyvajici se studiem hmyzu (Linhard, 2005). Hmyz patii do
tfidy Sestinohych. Jak uz nazev napovida, charakteristické jsou pro n¢ tfi pary koncetin. Pro
tuto tiidu je typické, Ze maji rozdélené télo do tii Clankt (hlava, hrud’ a zadecek). Z této
skupiny je popsanych zhruba milion druhd a kazdym dnem se toto ¢islo zvySuje (Chapman,
2006).

Role hmyzu v lidské spole¢nosti se traduje jiz tisice let. Mezi nejznamé&;jsi druhy patii
v¢ela medonosna (Apis melifera), kterou lidé chovaji ptedevsim pro med avosk a bourec
moruSovy (Bombyx mori), produkujici pfirodni hedvabi.

O postaveni a uzite¢nosti hmyzu pro ¢lovéka neni pochyb. Jednou z vyznamnych roli
hmyzu v lidském zivot¢ je i role konzumni, a to zejména v chudsich zemich svéta. Pro narody
Afriky, Asie nebo Jizni Ameriky jsou vybrané druhy hmyzu béZnou soucasti jidelnicku.
V Evropé aSeverni Americe neni pojidani hmyzu neboli entomofagie tak rozsifené
a oblibené. Lze konstatovat, ze v civilizovanych zemich se jich vétSina populace spise Stiti.
I na téchto kontinentech vs§ak odpor ke konzumaci hmyzu postupné klesa a lidé jsou tomuto
dopliiku stravovani stale vstiicnéjsi.

Svétova populace neustale roste alze ocekavat, Zze nastane situace, kdy nebude
dostatek plochy pro chov hospodaiskych zvifat a tim i produkce masa. Chov hmyzu jako
potravy pro cClovéka tak muze byt redlnym feSenim. Dal$im pozitivnim aspektem je
skutec¢nost, ze hmyz neni na chov naro¢ny a soucasn¢ nezatézuje pfili§ zivotni prostiedi (Huis,

2013).



2 Cil prace

Cilem préace je formou literarni reSerSe poskytnout uceleny popis entomofagie ve svéte
i v podminkach CR a nastinit mozné nové sméry a pohledy na tuto problematiku. Souéasti
prace je ipopis jednotlivych druhtt hmyzu vyuzivaného ke konzumaci, popis nutri¢nich
hodnot arizik spojenych s konzumaci. Kompila¢ni prace je doplnéna dotaznikem a jeho

vyhodnocenim.



3 Literarni reSerse

3.1. Definice pojmu Entomofagie

Marecek (1996) uvadi ve své knize, ze entomofagové jsou zivocichové, kteti ke svému
vyvoji potfebuji hmyz. Mohou to tedy byt zivocCichové, jako jsou naptiklad obojzivelnici,
ptaci nebo savci, ale i n¢které druhy z fise hmyzu.

Bednafova (2013) pise o entomofagii jako o pojidani hmyzu atrendu moderni

civilizace.

3.2. Historie a soucasnost Entomofagie

3.2.1. Historie

Entomofagie se datuje od vzniku rodu Homo. Prapiedci dneSniho ¢lovéka
vzptimeného (Homo sapiens) se rozdélovali do dvou skupin. Byli to lovci a sbéraci. Ziskavali
potravu lovem divoké zvére a sbérem bylin, plodd, medu ¢i hmyzu. V dobé nouze museli
Casto nahradit bilkoviny z vétSich zvifat néfim mensim, chutnym a vyzivové velice
podobnym. Kompenzovali to tedy sbérem hmyzu (Huis et al., 2013).

Dokazuje to koprologické vysetieni exkrementt z jeskyni v Mexiku a USA, kde byl
V horach Ozark nalezen trus praptedktl, ve kterém se nachazely zbytky mravenct, larev, vsi,
klistat a rozto¢t (Capinera, 2008).

Jidlo je z velké ¢asti ovlivnéno kulturou jednotlivych narodd. V duchovni literatute 1ze
od praddvna nalézt celou fadu zminek o hmyzu. Hmyz, jakoZto zdroj pfijmu potravy pro
Clovéka, je uvadén v kiestanské, islamské izidovské literatufe. V Bibli jsou na nékolika
mistech zmifovany konkrétné kobylky, nejen jako nastroj trestu a pohroma pro trodu, ale

i jako zdroj potravy (Huis et al., 2013).

3.2.2. Soucéasnost

Podle Dursta et al. (2010) se v dnesnim rychle se rozvijejicim svété da velice snadno
ztratit v zakladnich znalostech, které nam nase spolecnost nabizi. Z kazdé strany k nam putuji
spousty informaci o tom, CO je a naopak neni zdravé, a ¢lovék posléze nevi, jakému nazoru

dat prednost.



Takovym ptipadem je i konzumace hmyzu. Pfitom hmyz je konzumovan jiz tisice let
a byva dokladovan v fadé statl svéta. Pro€ se toho tedy tolik obavat?

Barre et al. (2014) tvrdi, Ze hmyz je velice chutny a pfitom zdravy. Velka ¢ést svétové
populace mluvi o jakési delikatese nebo pochoutce. Tradiéné se pojida v Asii, Africe a Jizni
Americe. V Japonsku jsou s oblibou konzumovany vosy. Kulinaisky se upravuji jak dospéla
stadia, tak i larvy. V Mexiku lidé véii, ze oprazeni mravenci maji dokonce 1é¢ivé ucinky.
Entomofagie se dostava do povédomi iV Evropé a Spojenych statech, i kdyz zatim velice
omezeng. Pfesto uz se v nabidce vybranych restauraci miZzeme setkat s nékolika pokrmy
pfipravenymi praveé Z hmyzich jedinct.

Durst et al. (2010) a Rumpold at Schliiter (2013) se naopak domnivaji, Ze v dneSnim
modernim svét¢ hmyz z naSich jidelnicki ubyva. Lidé se této strav€ vyhybaji pfevaziné
v dusledku $patnych informaci, ale také kvili nevabnému vzhledu nebo maji k hmyzu piimo
fobii. Pfesto by bylo rozumné zvazit klady a zapory spojené s touto konzumaci.

Podle védeckych poznatkli se jedna o velice vyjime¢nou potravinu 2z hlediska
nutriénich hodnot. Hmyz obsahuje velmi kvalitni bilkoviny, jakoz i dalsi prospé$né slozky,
jako jsou tuky, mineralni latky nebo vitaminy. Chov hmyzu mé také mnohem mensi dopad na
zivotni prostiedi nez mnoho naSich béZnych potravin, které konzumujeme. Ve srovnani
S masnymi vyrobky, at’ uz se jedna o hovézi, vepiové nebo kuteci maso, lze v primyslovém
méfitku vyrabét hmyzi produkty mnohem efektivnéji asniz§imi naklady (Huis, 2013;
Bukkens, 1997).

3.3. Entomofagie v Ceské republice

Entomofagie se na celém svété vyskytuje jiz tisice let. Dikazi a zminek o pojidani
hmyzu je mnoho. Na nékterych ekonomicky méné vyspélych kontinentech, jako naptiklad
v Asii, Africe nebo v Jizni Americe, se hmyz hojné pojida dodnes a tvoti vyznamnou &ast
jidelnicku. V ostatnich ¢astech svéta neni entomofagie tolik rozsitena, nejvice se vyhyba
Evropé a Severni Americe, tiebaze to tak v minulosti nebylo a hmyz byl povazovan za
dilezity zdroj obzivy. Moderni svét si vybudoval proti hmyzu uréity odpor, atak byl na
téchto kontinentech z kuchyni témét vyloucen.

V soudasné dobé se toto téma opét dostava do popiedi, a to jak v Evropé, tak i v Ceské
republice. Hlavnim davodem jsou ekologické aekonomické faktory, spojené s chovem

hospodatskych zvifat pro lidskou spotiebu a hledani dalSich alternativ. Dalsi pfi¢inou je



zvédavost lidi na chut hmyzich pokrmt ataké jejich vysoké nutri¢ni hodnoty. Proto se
entomofagie v dnesni dob¢ stava stale Castéj§im experimentem nasSich jidelni¢kl (Bednérova
etal, 2013).

Ve Sttedni Evropé, Ceskou republiku nevyjimaje, jsou nejéastéji konzumovany tyto
druhy hmyzu: potemnik mou¢ny (Tenebrio monitor), potemnik brazilsky (Zophobas morio),
cvrcek domaci (Acheta domestica), cvréek stepni (Gryllus assimilis), sarance sté¢hovavé
(Locusta miragota), Svab argentinsky (Blabtica dubia), $vab obrovsky (Blabera gigantea)

a v¢ela medonosna (Apis mellifica) (Borkovcova, 2009).

3.4. Hlavni zastupci jedlého hmyzu

3.4.1. Popis vybranych druhi

3.4.1.1. Cvr¢ek domaci (Acheta domestica)

Cvréci jsou fazeni do fadu rovnokfidlych (Orthoptera), ktery se déli na dvé
podskupiny: Kobylky (Ensifera), do kterych spadaji kobylky (Tettigonioidea), cvrcci
(Grylloidea), konici (Gryllacridoidea) a na sarancata (Caelifera), pod které se fadi sarancata
(Acridioidea), marse (Tetrigoidea) a pacvrékové (Tridactyloidea). Rad je charakteristicky
kousacim ustnim ustrojim, dale krytkami, které se tvofi pfeménou z prvniho péaru kiidel
a parovych cerkli na konci zadecku. V celedi cvrckll je zaznamenano okolo 2500 druht.
Cvréci vydavaji znamou stridulaci (cvrkéni), které vytvaii ttenim kiidel o sebe, kterym laka;ji

samicky. Jsou to velice placha zvifata (Kovatik a kol., 2000; Rietschel, 2004; Koc¢arek, 2015).

3.4.1.2. Cvrcek stepni (bananovy) (Gryllus assimilis )

Fokt (2008) se zminuje ve své knize o cvrécich domacich, tak i stepnich. Tyto dva
druhy jsou si vzajemné velice podobni. Cvréek stepni, neboli bananovy, jak ho mnozi
nazyvaji, pati k vétsim druhtim cvrcki. Dortista délky 2,8 - 3,2 cm. Pohlavi Ize u této celedi
velice snadno rozliSit tim, Ze samicky maji na zadecku dlouhé kladélko. U téchto skupin
vétSinou samicky prevazuji nad samecky. Chovatelé cvrcki si rad€ji vybiraji prave tento druh
pro krmeni terarijnich zvifat z diivodu vétsi velikosti a mékciho povrchu téla, ¢imzZ se stava
stravitelngj$im. Tento druh ma velmi dobré rozmnozovaci schopnosti a souc¢asné je odolné&jsi

proti nemocem (Smrz, 2013).



3.4.1.3. Potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor)

Patii do pocetné ¢eledi potemnikovych broukd (Tenebrionidae). V soucasné dobé je
znamo zhruba 20 000 druhti z této Celedi, coz je téméf pétkrat vice, nez je druhl savcl
(Mammalia). Potemnici maji proménu dokonalou, tj. pfes stadium kukly. Samic¢ky potemnikt
kladou larvy né¢kolikrat za Zivot. Larvy jsou zlutohnédé a siln¢ sklerotizované, maji délku
2,5 - 3 cm ajsou velice podobné larvam kovaiikti. Druhy této Celedi jsou znamé jako
zanechavaji 1 znaéné zapachajici vykaly. Potemnici jsou Casto pouzivani jako krmivo pro
terarijni zvifata a jina chovna zvirata, jako jsou naptiklad ptaci nebo plazi (Kovaiik a kol.,
2000; Smrz, 2013). Z uvedenych hodnot v tabulce €. 1 je jasn¢€ vidét, ze moucny Cerv patii

mezi nejkaloric¢téjsi hmyz. Obsahuje také velké mnozstvi tuku.

3.4.1.4. Sarance st¢hovava (Locusta migratoria)

Patfi do fadu rovnokiidli (Orthoptera), ktery je povaZovan za nejstarobylejsi fad
hmyzu. V literatute je Casto $patné oznacovan jako ,.kobylka®. Na rozdil od kobylek je vSak
saran¢e bylozravé (Zahradnik, 2015). Zastupci podiadu sarancat (Caelifera) jsou znami
hlasitou stridulaci samci, kterou vytvareji (na rozdil od kobylek) tienim kiidel o zadni ¢ast
stechen nebo zadecek. Jejich velikost je od 3,5 do 6 cm. Tykadla a kladélko maji vétSinou
krat$i nez samotné télo. Tteti par koncetin je skékaci. Sluchovy orgén Usti po stranach
zadeCkového ¢lanku (Kovarik a kol., 2000). Sarancata jsou znama svymi ,,mracény*, ktera
vytvari pfi hromadném st€hovani po vyCerpani potravy. Jejich pfesun za potravou miize byt
i nekolik tisic kilometri (Kofinek, 1999). Pusobi rozsahlé Skody zeméd€lcim zejména

v tropickych a subtropickych oblastech (Rietschel, 2004).

3.4.1.5. Svab madagaskarsky (Gromphadorhina portentosa)

V tadu §vabu (Blattaria) je doposud popsano 4000 druhti. V Ceské republice je znamo
8 druhtl, z toho 2 druhy jsou zavlecené. Tento fad reprezentuje jednu z vyvojove nejstarSich
skupin hmyzu. Prodé&lavaji proménu nedokonalou. Druhy §vabu se déli do péti eledi. Svab
madagaskarsky patii do Celedi Blaberidae. Tento druh je velky 5 - 7 cm a vyskytuje se na
Madagaskaru. Je to bezkiidly hmyz s typickym hlasitym sy¢enim pfi vyruseni. Zvlastni zvuky
vydava prudkym vypousténim vzduchu ze vzdusnic. Samice klade vajicka do takzvanych

ooték, coz je silna schranka, kterou pak odklada na bezpe¢né misto. Dospé€lci oproti nymfam



nejsou tak pohybu schopni. Malé nymfy dokazi 1ézt i po skle. Diky své velikosti je tento druh
velice obliben v domacich chovech (Kovarik a kol., 2000; Zahradnik, 2015).

3.4.1.6. Vcela medonosna (Apis mellifica)

Vcela medonosna patii do fadu blanoktidlych (Hymenoptera). Je velka 1,2 - 2,5 cm. Vcela mé
proménu dokonalou, tedy se stadiem kukly (Gustin, 2010). Pivodné se vyskytovala pouze
v Africe a postupné se zacala rozsifovat do Evropy a do dalSich ¢asti svéta. V dnes$ni dobé
rozlisujeme 12 druht véel, z toho 6 druhti se povazuje za spoletenské véely. Sevéik (2014)
uvadi, ze se odliSuji vnéjSim vzhledem, hlavné velikosti abarvou. Vcely ziji ve
spolecenstvech, které nazyvame vcelstvo. V¢elstvo tvoii matka, trubci a délnice. Nedokazi
pfezit samy, protoZe si vzajemné pomahaji. Funguje zde takzvand “délba prace” (Vesely
a kol., 2003). V tabulce ¢. 1 muzeme vidét, ze veela patii mezi nejvyzivnéjsi z uvedenych

druhd hmyzu.

3.4.2. Vyzivova hodnota nékterych druhi jedlého hmyzu

Tabulka 1: Vyzivna hodnota (kalorie) azakladni nutricni hodnoty (bilkoviny, tuky)
vybraného druhu hmyzu a dal$ich potravin na 100 g (Ramos-Elorduy, 1998).

Kalorie Bilkoviny Tuky

(Cal/1009) (9/1009) (9/1009)
Chroust 77,8 13,4 1,4
Mravenec 98,7 13,9 3,9
Moucny cerv 206,0 19,0 10,1
Cvréek 112,9 12,8 57
SarancCe 95,7 14,3 3,3
Vcela 101,4 40,8 4,1
Hovézi steak 125,3 20,3 51
Veptova panenka | 136,7 204 54
Vejce 150,1 12,0 10,0




3.4.3. Zpusob sbéru a chovu hmyzu

Popisem chovu vSech vybranych druhdt hmyzu by tato kapitola byla velice rozsahla,
proto jsou zde uvedeny pouze zéakladni udaje o postupu udrzZeni zivého hmyzu po koupi od
velkochovatell pred konecnou spotiebou.

Mezi nejsndze chované druhy v naSich podminkéch patfi moucny cerv a Svab
mad’arsky (Fokt, 2008).

Mouc¢ni ¢ervi jsou nejdostupnéji chovany hmyz a slouzi jako krmivo ostatnich druhti
zvitat. Pro chov larev Ize nejlépe pouzit sklenénou nebo plastovou nddobu, bez necistot nebo
Skrabancu. Larvy totiz dokaZzi vystoupat i po zdanlivé malé nerovnosti. Doporucuje se piikryt
akvarium latkou s malymi dirkami, nikoliv vSak nepropustnym materidlem z divodu
mozného zapafeni a tim i uhynu larev. Jako substrat se nejcastéji pouzivaji piliny nebo otruby.
Potrava je velice pestrd. Mlze se krmit suchym pefivem, ovocem, zeleninou. Nejlépe
moucénym ¢ervim chutnaji jablka, mrkve artizné druhy salatt. Pomerance a jiné citrusové
plody nejsou pro moucné ¢ervy nejvhodnéjsi. Larvy pti dostatku ovoce a zeleniny nepotiebuji
specialni nadobku s vodou, jelikoz jim vystaci voda obsazena v potravé (Jahelkova, 2009).

Svabi se chovaji v nadobach o velikosti 50 x 40 x 40 cm, zalezi na poétu kust
v cilovém chovu. Bedynku se doporuduje zakryt sitkou a peclivé utésnit. Svabi dokazi
vySplhat i po hladkych sténach a dostat se ven i velmi malym otvorem. Jako podestylka se
nejcastéji pouziva kokosova zemina nebo raselina, kterou je dobré alespoit obden pokropit
vodou, aby byla neustdle vlhka. Teplota v akvariu by neméla kolisat, optimalni je kolem
30 °C. Svébi patii mezi viezravce. Krmeni je tedy velice nenaroéné. Mohou se jim podavat
rizné druhy vlocek, susené pecivo, ovoce ¢i zelenina. U §vabil je nutné zajistit misku s vodou
(Fokt, 2008).

Cvréci se chovaji v podobnych podminkach jako $§vabi. Chovna bedynka by méla byt
velka nejméné 50 x 30 x 30 cm s ohledem na pocet chovanych jedincti. Na nadob& nesmi
chybét sitovand deska, kterd zamezi Gtéku cvrckll. Optimalni teplota pro chov je okolo 28 °C.
Pro ukryt se umistuje do chovného boxu plato od vajicek. Cvréci patii mezi vSezravce. Krmi
se ovesnymi vloCkami, ovocem, zelenym krmivem, pSenicnym Srotem. U cvrckdli nesmi
chybét napajecka s vodou ¢i namocena vata (Jahelkova, 2009; Fokt, 2008).

V publikacich Peciny (1999) a Fokta (2008) se uvadi, ze saran¢ata se daji chovat
v difevénych nadobéch o rozmérech 50 x 40 x 50 cm. Nadoba se potahuje jemnou siti, aby se

zabranilo Uniku. Sarancata jsou teplomilna zvifata. Teplota by tedy méla byt v rozmezi



28 - 35 °C. Na vyhftati teraria se pouziva UV lampa, kterou je mozné na noc vypnout.
Do vnitiniho zatfizeni pouzijeme plata od vajicek. Sarancata jsou bylozrava. Krmi se ¢erstvou
travou, v zim¢€ nakli¢enym pSeni¢nym osenim. (Kofinek, 1999; Skuhravy, 1968).

Pro chov véel uréenych pro konzumaci se nepodatilo najit Zadnou literaturu. Da se
predpokladat, ze u tohoto chovu by se postupovalo stejné¢ jako u chovu véel urenych pro

produkci medu a ostatnich vcelich produkti.

3.5. Kulinarské upravy jedlého hmyzu

Borkovcova (2009) ve své knize uvadi, ze hmyz chutna s ohledem na prostiedi, ve
kterém se nachdzi. Vodni brouci chutnaji naptiklad po rybach, naopak hmyz, ktery zije nad
zemi, ma lehce ofiskovou chut. V tabulce ¢. 2 jsou znazornény piiklady hmyzu a jejich

prichuti.

Tabulka 2: Pfichuté riznych druht jedlého hmyzu (Borkovcova, 2009)

Charakteristika chuti vybranych druhtt hmyzu

Mravenci sladka, témér ofiskova chut’

Housenky jezinek

sled’

Housenky Sedavek

syrova kukufice

Cvréci a sarance

jemna, pfipomind michana vejce

Larvy vodniho hmyzu ryba
Knézice jablka
Termiti ofisky

Larvy dievokaznych broukt

veprova kiize

Vosy

borovicova semena

Klestanky (imaga)

ryba, kreveta

Vajicka klestanek a znakoplavek

kaviar

Moucni Cervy

celozrnny chléb

Hmyz zésadné pied konzumaci neoplachujeme, mohla by se tim tak ztratit jejich

specificka chut’, kterou tvofi jejich feromony. Hmyz je samodistici, neni se tedy ¢eho obavat.




Bakterii ¢i virt se zbavi tepelnou tpravou pied konzumaci. Velké necistoty lze odstranit
manualné. Hmyz se konzumuje vzdy cCerstvy, uhynulé jedince je nutno odstranit. Pred
kone¢nou tpravou by se mél hmyz nechat alespon jeden den bez stravy, aby se zbavil vsech
hotkych necistot z obsahu t¢la. Chut hmyzu zéavisi na struktuie potravy. Pro lepsi chut’ je

napiiklad vhodné pfidavat n¢které druhy ovoce a zeleniny (Ramos-Elorduy, 1998).

3.5.1. Sladké pokrmy

3.5.1.1. Hmyzi miisli

Ingredience:
100g suSenych Svestek
100g suSenych merun¢k
100g suSenych hrusek
100g susenych brusinek
30g susenych jetabin nebo aronii
100g rozinek
30g slunecnicovych seminek
40g dynovych seminek
100-150g veeliho medu

5-10 polévkovych l1zic suseného hmyzu

Postup ptipravy receptu:

Susené ovoce si nakrajejte na mensi kousky a dejte do vétsi misy. Pridejte seminka,
med a suSeny hmyz. Tuto smés dobie promichejte, az se vytvoii kompaktni hmota. Pfipravte
si plech specicim papirem, na ktery vzniklou hmotu rozprostiete zhruba do vysky
2 centimetrd. Cely plech obalte potravinovou folii a nechejte pies noc odpocivat pii pokojové
teploté. Druhy den miisli placku pfemistéte na prkénko a ostrym nozem rozkrajejte na
ty¢inky. Hotové miisli ty¢ky rovnou servirujte. Daji se také uchovavat v chladu zabalené do

folie proti vlhkosti (Borkovcova a kol., 2015).

3.5.1.2. V¢eli placicky

Ingredience:

250 g larev v€el nebo vos



500 g cukr krystal

80 g masla

50 g liskovych ofiskl (najemno nasekané)
50 g vlasskych ofechli (najemno nasekané)
30 g mandli (najemno nasekané)

Hiebicek a skotice podle chuti

Postup ptipravy receptu:

Na panvi rozpust'te maslo a na mirném plameni na ném osmahnéte larvy a kukly. Pak
pfimichejte ofisky, mandle a koteni. Na panev dejte cukr a za stdlého michani ho na stiedné
silném plameni nechte zkaramelizovat. Dal$i panev vytiete maslem a na néj dejte vrstvicku
zkaramelizovaného cukru. Na cukr rovnomérné naneste ostatni piisady. Smés nechte

vychladnout a ztuhnout a nakrajejte (Ramos-Elorduy, 1998).

3.5.2. Slané pokrmy

3.5.2.1. Sarance v alobalu

Ingredience:

500g sarancat

250g Cerstvych hub

1 polévkova IZice masla

3 strouzky Cesneku

2 dl bilého vina

1 polévkova IZice petrzele
100g uzené slaniny

Sul, pept

Postup pfipravy receptu:

Sarancata vaite zhruba 10 minut v osolené vodé, dokud se nezbarvi do riizova. Poté je
sced’te a nechte okapat. Rozehiejte troubu na 150°C. Mezitim si oCistéte a nakrajejte houby na
tenké platky a pomoci noZe utiete strouzky cesneku. Na panvi rozehfejte tfetinu madsla,
pridejte ¢esnek a posléze houby. Zlehka poduste. Pridejte koteni, sil ptipadné pept a zalijte

vinem a zasypejte nakrajenou petrzelkou. Na mirném ohni nechejte dal$ich 20 minut.



Pripravte si alobal, ktery nastiihejte na osm stejné velkych &tvercil, zhruba 10 cm?.
Kazdy kousek alobalu potiete zbylym rozméklym maslem. Slaninu nakrajejte na platky a do
kazdého platku zabalte jedno sarance. Slaninu opepiete a dejte do alobalu spolu s houbovou
smési. Posléze alobal pevné sviiite a vlozte do piedehiaté trouby na plech. Pe¢te 15 minut.

Smés se podava zabalena (Ramos-Elorduy, 1998).

3.5.2.2. Spagety s mouénymi ervy

Ingredience:

250g moucnych cerva

0,5 litr vody

1 polévkova lzice oleje

2 bobkové listy

1 mensi cibule

250g Spaget

50g masla

3 polévkové 1zice mandli (oloupanych a nasekanych)
250g syru

Kofeni- majoranka, tymian, stl, bazalka, petrzel

Postup ptipravy receptu:

Nejprve si pripravte Cervy, ktefi byli poslednich 12 hodin na laéno. Na rozpalené
panvi restujte 3 minuty tak, aby se nepfichytili.

Dejte vafit Spagety do osolené vody s olejem, bobkovym listem, tymianem, cibuli
a majorankou, doba varu je uvedena na sacku. Posléze Spagety sced’te, lehce oplachnéte
studenou vodou, aby se nelepily. Rozehiejte na panvi maslo a pfidejte osolené a opepiené
Spagety. V mise smichejte mandle, petrzel, bazalku, nastrouhany syr a olej. Pfipravenou smés
dejte do panve se Spagetami a vSechno potfadné prohiejte. Nakonec pfi servirovani na talif
pridejte osmazené moucné Cervy (Gordon et al, 2013). Pokud usmazite vice mouénych ¢ervii

najednou, vydrzi vam v lednici 4 - 5 dnu (Ferriss, 2013).



3.6. Nebezpecdi spojené s konzumaci

Huis et al. (2014) ve své knize uvadi, ze hmyz se nedoporucuje konzumovat lidmi,
ktefi jsou alergiCti na motské plody. Je to zpuisobeno pfitomnosti chitinu, ktery je nejvice
obsazen v endokutikule (sekundarni kutikule), nejsilnéjsi vrstvé pokryvajici povrch téla
hmyzu. Tento polysacharid je pro nékteré jedince tézko stravitelny vzhledem k nedostatku
enzymi na jeho $tépeni (Gullan et al., 2005). Tang (2015) se zminuje ve své publikaci, Ze tuto
slozku obsahuji i moiské plody, jako jsou napiiklad krevety, raci, krabi, humti. Nachazi se i v
epitelidlnich bunikach rybich Supin.

Riziko muize nastat pfi poziti hmyzu bez tepelné upravy. Tepelna uprava vylouci
pienos bakterii ¢i virti (Huis et al., 2014).

Dalsi nebezpeci miize nastat pfi piipravé hmyzu doma. Hmyz by se nemél sbirat
z volné pfirody. Dochéazi tak k naruSeni rovnovahy ataké zde hrozi otrava chemickymi
postiiky. Doporucuje se koupit hmyz piimo od chovatele nebo na teraristickych burzach
(Borkovcova, 2009).

3.7. Hmyz jako potrava budoucnosti

Huis (2013) se domniva, Ze s narGstem svétové populace a jejich stoupajicimi
pozadavky na vyzivu je produkce dostatecného mnozstvi bilkovin ziskdvaného z dobytka,
dritbeZze aryb zavaznym ukolem pro budoucnost. Odhaduje se, Ze na svété se konzumuje
kolem 1900 druht hmyzu, zejména pak v rozvojovych zemich. Jsou z nich vyrobeny kvalitni
potraviny a krmiva, které navic méné zatézuji okoli mnozstvim emisi sklenikovych plynu.
Nékteré¢ druhy hmyzu mohou byt chovdny na organickych podkladech, ¢imZ se sniZuje
zneCisténi zivotniho prostiedi a potencialni odpad se jesté stdva krmivem s vysokym obsahem
bilkovin, které mohou nahradit stale drazs$i krmné smési, jako je napiiklad rybi moucka. To
predpokladd rozvoj efektivnich, automatizovanych zafizeni pro velkochovy, které by
produkovaly spolehlivé, stabilni a bezpeéné vyrobky. V tropech je z hlediska trvale udrzitelné
produkce nezbytné podpofit stabilni chovné podminky tak, aby byl zajistén staly a zvysujici
se podil potravy z hmyzu. Autor se domniva, ze v zapadnim svété piijme spotiebitel tento
druh potravy tehdy, pokud budou ceny hmyzich pokrmu pfijatelné, soucasné budou tyto

pokrmy chutné a budou-li ptinosné pro zivotni prostredi.



3.7.1. Ohrozeni nedostatkem potravin

Podle aktualnich statistickych tdaja trpi ve svété podvyzivou okolo 805 miliond lidi.
Jejich dosazend energeticka hodnota vychazi z propocti na 84 kcal/ den/ osobu. Predpoklada
se, ze vyuziti hmyzu jakozto potraviny by pomohlo eliminovat nebo alesponi snizit pocet
podvyzivenych lidi na planeté (Nadeau et al., 2015).

Entomofagie, jakozto vyuziti hmyzu pro potravu jiného Zivocicha, ma v tomto sméru
velice bohatou historii. Rumpold a Schliiter (2013) se domnivaji, Ze bude velmi perspektivni
I do budoucna. Pro zemé, které ziji v extrémnich podminkach nebo chudobé, by hmyz monhl
byt snadno dostupnym zdrojem potiebnych zivin. Pfedpokladaji, Ze i zapadni civilizace bude
muset, vzhledem Kk neustale se zvySujicimu pocétu populace, hmyz jako soucast potravy

pfijmout.



4 Material a metody

4.1. Cil prace

Hlavnim cilem praktické ¢asti bylo zhodnoceni dat ziskanych dotaznikovou metodou.
Dotaznik byl koncipovan azaméfen na téma entomofagie a povédomi o hmyzu jakoZzto

nahradni slozce potravy v lidské populaci.

4.2. Metodika sbéru dat

Data byla ziskana formou dotazniku, ktery byl naformulovan auvefejnén na

internetovych strankach www.vyplinto.cz. Anketa byla rozesilana jak elektronickou formou

pies internet, tak byla vyplinovana pfimym kontaktem s respondenty. Osobni dotazovani bylo
provadéno v Praze na nékolika vybranych vefejnych mistech s vétsi koncentraci lidi
(napiiklad v arealu Ceské zemédélské univerzity, ve stanicich metra, obchodnich centrech
apod.).

Bylo sestaveno celkem 14 otazek. Z toho 13 otazek bylo formulovano jako uzaviené
otazky, kde respondenti mohli oznacit jednu nebo vice odpovédi z nabizenych variant. Pouze
jedna otazka byla oteviena, kde ucastnici ankety mohli odpovidat volné svymi slovy.

Otazky v dotazniku byly sestavené tak, aby byly srozumitelné pro vSechny

respondenty. Proto byla minimalni vékova hranice nastavena na 10 let.


http://www.vyplnto.cz/

5 Vysledky

Dotaznik je u jednotlivych otazek vyhodnocen bez ohledu na pohlavi, vék nebo
vzdélani respondentti. Na pocatku uvadim pocet muzii a Zzen z celkového poctu ziskanych
odpovédi. Vek ucastnikit nebyl omezen, resp. byla urcena pouze dolni hranice 10 let.
Ukoncené vzdélani respondentl bylo rozdéleno standardné na zakladni, stfedoSkolské
a vysokoskolské.

Pro lepsi prehlednost vysledki ankety jsou v této kapitole vyhodnoceny jednotlivé

otazky pomoci grafi a slovniho popisu. Samotny dotaznik je zatfazen Vv ptilohéch.

Dotaznik vyplnilo celkem 188 osob, z toho bylo 118 zen a 70 muzi. Nadpoloviéni
zastoupeni respondenti bylo ve vékové Kkategorii 10 — 25 let, Gcastnici méli pievazné
stiedoskolské nebo vysokoskolské vzdelani. Prvni ¢ast dotazniku tvoti kategorizacni otazky

osobniho razu.

Otazka 1. VaSe pohlavi?
Moznosti: Zena, muz

Na tuto otazku odpovédé€lo vSech 188 respondenti, z tohoto poc¢tu bylo 118 Zen a 70 muza.

Graf 1: Pohlavi
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Otazka 2. Kolik vam je let?

Moznosti: 10-25 let, 26-40 let, 41-55 let, 56-70 let, 71 a vice.
Z celkového poctu 188 respondentit odpovédelo 100 dotazovanych ve véku 10-25 let,
35 ucastnik ankety bylo ve veéku mezi 26-40 let, 28 dotazovanych ve véku 41-55 let,

19 ucastniki ve véku 56-70 let a pouze 6 lidi bylo ve vékové kategorii 71 a vice let.

Graf 2: Vékové kategorie respondentu
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Otazka 3. Jaké je vaSe nejvyssi dosazené vzdélani?

Moznosti: zakladni, stfedoskolské, vysokoskolské

Nejvice odpovédi ptislo od respondentt se stiedoskolskym vzdélanim - celkem 89.

vvr

se zakladnim vzdélanim, celkem 9 odpovédi.



Graf 3: Vzdélani
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V druhé ¢asti dotazniku byly kladeny otazky konkrétniho razu.

Otazka 4. Znate pojem entomofagie?

Moznosti: ano, ne
U dotazovanych osob pievazovala zapornd odpovéd. Nevédi, co tento pojem
znamena. Odpovedélo tak celkem 106 zicastnénych. 82 respondentli odpovédélo kladné,

tento pojem jim nebyl neznamy.

Graf 4: Pojem entomofagie
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Otazka 5. Objevuje se ve vasi stravé hmyz?

Moznosti: nikdy, vyjimecné, pravidelné.
Alespont jednou v zivoté ochutnalo hmyz 41 respondentl, ve stravé nikdy hmyz
nemélo 147 dotazovanych. Ani jeden z respondentii nevybral moznost pravidelné konzumace

hmyzu ve své strave.

Graf 5: Hmyz ve vasi stravé

Hmyz ve vasi strave

90%
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

0% - . 1
Nikdy VyjimeZné Pravidelné

Otazka 6. Pokud jste v predeslé otazce odpovédéli ""Ano- Vyjimecné nebo pravidelné ",
tak jak vam chutnal? P¥i odpovédi "Nikdy" zanechte pole volné.

Tato otazka byla uréena pouze pro respondenty, kteti v piedeslé otazce odpoveédéli, ze
hmyz konzumuji bud’to pravidelné nebo vyjimeéné. Vzhledem Kktomu, ze odpovéd:
Pravidelné nikdo nezvolil, tykala se tato otazka pouze na respondentii S odpovédi: Vyjimecné.

U jednoho respondenta byla zaznamenana chyba, nebot’ i kdyz odpovédél, ze hmyz
nikdy neochutnal, odpovédél na tuto otazku. Dotaznik byl vSak zcela anonymni, proto jeho
odpoveéd’ nelze dohledat a vyloucit. Celkovy pocet respondenti u této otazky je tudiz 42.

Ze 42 dotazovanych hmyz chutnal skoro 2/3, tedy konkrétné 27 osobdm. Ostatnich 15

konzumentl uz by hmyz pristé nejedli.



Graf 6: Pokud jste ochutnali
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Otazka 7. Laka vas ochutnat pokrm z hmyzu?
Moznosti: ano, ne.
Z celkového poctu dotazovanych odpovédela vétsi ¢ast lidi zaporné, celkem 104 hlast.

Respondent, ktefi by radi hmyz ochutnali, bylo celkem 84.

Graf 7: Pokrm z hmyzu
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Otazka 8. Jakou upravu byste pri ochutnavce uvitali nejvice?
Moznosti: smazené, zadné zZ nabizenych variant, na slano, na sladko.

Pfi této otazce bylo vyhodnoceno nejvice hlasii pro smazenou upravu hmyzu (celkem
101), dale lidé zvolili odpovéd’ - zadnou z nabizenych variant (46). Slanou upravu hmyzu by
rado ochutnalo 27 lidi. Nejmén¢ dotazovanych urcilo variantu hmyzu podavanou na sladko,

a to celkem 14 dotazovanych.

Graf 8: Jakou upravu byste zvolili pii ochutnavce?
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Otizka 9. Pokud jste odpovédéli na piredeSlou otazku "Zadnou z nabizenych variant",
napiste pro¢. Pri jiné odpovédi, zanechte pole volné.

Na tuto otazku odpovidalo onéch 46 respondentt, kteii v predeslé otazce odpovédéli
»Zadnou z nabizenych variant®.
Otazka byla koncipovana jako prostor pro vlastni odpovéd’ respondenta. Z duvodu velkého
mnozstvi odpovédi na tuto otazku byla vybrana pouze Cast reakci, kterd nejlépe vystihuje
vétSinove ndzory.
Citace z vybranych odpovédi:

- ,,Asi bych méla problém s tim, Ze je to hmyz. Pokud by byl ale naptiklad namlety

a pfidany do jidla, tak by mi to nevadilo.*
- ,,Hmyzu se stitim.*
- ,,Kobylky ¢i mravence apod. bych asi dokazala pozfit, ale kviili fobii z ervl urc€ité

ne ¢ervy ani podobny "méekky" typ hmyzu.*



- ,,Nelaka mne ochutnat pokrm z hmyzu, i kdyz v pfipadé zavitani do oblasti svéta,
kde se néco takového ji naprosto bézné, bych asi ochutnala.*

- ,,Nemohla bych jist hmyz, pfijde mi to nechutné.*

- ,,Obecné - pocit odporu k hmyzu; sice je to "strava budoucnosti", obsahuje fadu

bilkovin, ale radé&ji bych je ziskal z jinych soucasné dostupnych zdroji.*

Otazka 10. Ktery z nabizeného hmyzu byste nejradéji ochutnali?

Moznosti: cvréek, sarance, moucny cerv, vcela, Svab.

U této otazky mohli respondenti zaSkrtnout vice variant. Dotazovani lidé nejvice volili
variantu ,,cvréek™ (celkem 84), dale 67 respondentti by ochutnalo mou¢né Cervy, 49 zvolilo

sarance. V¢elu by ochutnalo 19 lidi a pouze 8 lidi by chtélo vyzkouset chut’ §vaba.

Graf 9: Ktery Z druhii hmyzu byste vyzkouseli?
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Otazka 11. Zaradili byste hmyz do zdravé vyzZivy?
MozZnosti: ano, ne
Celkem 118 respondentd se domniva, ze by hmyz mohl byt zafazen do zdravé vyzivy

a 70 dotazovanych si mysli opak.



Graf 10: Hmyz jako zdrava vyZiva
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Otazka 12. Myslite si, Ze 1ze povaZovat hmyz jako zdroj potravy?
MozZnosti: ano, ne

Na tuto otazku odpovédéla velka vétSina odpovédi ano, celkem 163 lidi. Hmyz se
podle nich da zaradit jako zdroj potravy pro lidstvo. 25 respondentd ma opacny nazor a mysli

si, ze hmyz nelze povazovat jako zdroj vyzivy.

Graf 11: Hmyz jako zdroj potravy
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Otazka 13. Uvitali byste hmyz v jidelni¢ku restauraci?
Moznosti: ano, ne.

Pti této otazce vEtsi Cast respondentll odpovedéla kladné a podpoftila zavedeni hmyzu
do jidelni¢ku restauraci. Odpovédélo tak celkem 125 dotazovanych, 63 bylo proti jejich

Zarazeni.

Graf 12: Hmyz v jidelni¢ku restauraci
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Otazka 14. Myslite si, Ze je hmyz potrava budoucnosti?
Moznosti: ano, ne.
Posledni otazku tykajici se hmyzu jako potravy budoucnosti podpotilo 113 lidi, ktefi

sdili nazor o ¢astetném vyuzivani hmyzu jako potravy budoucnosti. Zaporné se k této

moznosti postavilo 44 respondentti a kladné odpovédélo 31 dotazovanych.

Graf 13: Hmyz jako potrava budoucnosti
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6 Diskuze

Entomofagie je na mnoha kontinentech brana jako bézna soucast potravy. Je to
prevazné v chudsich castech svéta, kde lidé trpi hladem. Zatimco na kontinentech jako je
Severni Amerika a Evropa se v diisledku pfebytku potravin a diky globalizaci od této tradi¢ni
potravy upousti (Hejda, 1985).

Z recentnich studii je znamo, Ze svétovd populace se neustale rozriista, a tim se
i zvySuje produkce potravin (Durst, 2010). VSeobecné je uvadéno, ze do roku 2050 bude na
svété pres 9 miliard lidi. Aby bylo v budoucnu dostatek potravy pro lidstvo, musela by se
navysit produkce potravin o dvojnasobek. Hmyz nabizi jednu z alternativnich feSeni lidské
stravy do budoucna (Huis, 2013). Tento ndzor me¢la i vétSina respondentt V dotazniku
u otazky 14.

Moznosti vyuziti hmyzu ve svété je stale vice diskutované téma. Zejména se zavadi
jako krmivo pro hospodaiska zvitata, dale v organickych systémech pro recyklaci odpadd, ale
také v mediciné jak humdnni, tak veterinarni. Napiiklad pii vyrob& materidlu z hedvabi
z vlaken bource morusového (Bombyx mori) (MlI¢ek a kol., 2014).

Hmyz je ptfedevSim vyhleddavan pro své velmi dobré vyzivové hodnoty (Ramos-
Elorduy, 1998). Toto je ve shodé s dosazenymi vysledky u otazky 11. Vice jak polovina
respondentll si mysli, ze by se hmyz mohl zafadit do zdravé vyzivy. Tento nazor maji
pfevazné dotazovani nizsiho a stiedniho véku. Zde by mohly byt vysledky trochu zkreslené,
protoze vétsi Cast ankety byla rozesildna elektronicky. Osoby vyS§iho veéku tak zasilali
odpovédi v niz§im poctu nejspise z diivodu nizsi pocitacové gramotnosti.

I ptes velice dobré nutri¢ni hodnoty ma spousta lidi problém hmyz poziit. VétSinou se
jim opticky protivi a §titi se ho (Borkovcova, 2009). V dotazniku byl tento ptredpoklad
potvrzen zhruba polovinou respondenttl, kteti se k moznosti jist potravu z hmyzu stavi spiSe
negativné. Své odlvodnéni popsali v otazce 9. Presto si troufam konstatovat, ze zdjem
0 alesponi ochutnani pokrmi z hmyzu stoupa. Z novéjsich zdroji od Bednarové et al. (2013)
se pozornost lidi o tento druh stravy zvySuje. Jako hlavni diivody byvaji uvadény jednak
zvédavost lidi na samotnou chut hmyzich pokrmt, ale také rozvoj alternativnich zdroja

bilkovin, kterou populace vyzaduje.



7 Zavér

Hlavni cile bakalatské prace se podatilo naplnit. V samostatné kapitole je zpracovana
literarni reSerSe tématu entomofagie v zahrani¢i i v Ceské republice. Prace obsahuje popis
vybranych druht hmyzu velmi hojné pouzivanych ke konzumaci a zahrnuje data o jejich
zakladnich vyzivovych hodnotach. Uvadi vybrané poznatky, informace a rady z chovu
nékterych hmyzich druht a jejich Gpravy pred vlastni konzumaci. Do reSerSni ¢ésti prace byla
také zahrnuta kapitola Kulinafské upravy jedlého hmyzu, kterd pifindsi recepty a popis
ptipravy nékolika pokrmu. V praci jsou samoziejmé zminéna imozna rizika spojena
s konzumaci jidel s obsahem hmyzich ptisad.

Soucasti bakalaiské prace byl i dotaznik pro Sirokou vetejnost, kterého se zacastnilo
188 respondentii. Vysledky dotazniku byly pro lepsi nazornost a prehlednost vyhodnoceny
pomoci grafii. Dotaznik mél piekvapivé velikou odezvu, oslovenou vefejnost toto téma
skute¢né zajimalo. Ac&koliv cilend konzumace hmyzu je v Ceské republice piijimana
srozpaky a zdrzenlivé, jsem toho nazoru, ze poptavka po pokrmech z hmyzu do budoucna
poroste. K tomuto trendu jisté pfispivaji I riizné osvétové akce, ochutnavky a gastro festivaly.
Dobry a napadity marketing i v této oblasti jisté zvysi zajem, podpoii zvédavost a chut’ lidi
vyzkouset néco netradiéniho. Z vysledkii lze odvodit, Ze zajem 0 entomofagii v Ceské
republice roste.

Této skutecnosti v poslednim desetileti zifejmé napomaha irozvoj cestovniho ruchu
do oblasti, kde je hmyz tradi¢ni soucasti pokrmii. Stejné jako u jinych ingredienci, které se
v minulosti v nasem jidelnicku nevyskytovaly, bude mit i hmyz své zastance a konzumenty,
jejichz pocet bude jistd stoupat. Jsem piesvédéena, e i v Ceské republice je dobry potencial
pro vznik fady specializovanych restauraci a zafizeni, ktera budou nabizet delikatesy z hmyzu
a podpofi tak i jejich cileny chov. Hmyz je jednozna¢né potravou budoucnosti a z tohoto
pohledu muze byt jeho chov a zpracovani do rozli¢nych pokrmi i dobrym a perspektivnim

podnikatelskym zdmérem.
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