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ABSTRACT

During the last decade interest in entomophagyiha@ased rapidly in developed countries all around
the world, including Europe and Czech Republic.sThaused growing need to find ways and
possibilities, how to include insect to human cangtion in the area of Czech Republic. Concerning
this topic we dealed with four issues: Aspects oflecting freely living insect from nature for
entomophagy purposes; acceptability of insect ad for Czech people; nutrition value of insect and
possibilities of using insect as functional foodddegislative conditions for breeding and disttibn

of edible insect in the Czech Republic.

Up to now observations, interviews and analysesirieal following conclusions: It is not possible to
collect freely living insect under the conditions @zech Republic. Environmental indexes, such as
biodiversity index, tended to disvalue. Interviesgpondents are in general agreeable with the itlea o
eating insect, but they would prefer food, in whileh insect is not visible. Insect has the potétdibe
used as functional food, while its nutritional vais highly affected by feeding ration. It is naspible

to breed and sell insect as food or feedstockdod fproduction, because of the lack of necessary.la
However, legislative frame is prepared in cooperatiith EU.

Up to now results and public interest evoke thedn@econtinue with analyses of insect nutritional
value.
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uvoD

V poslednim desetileti doslo ke zvySeni zajmu @mofagii ve vysplych zemich, po celém &k,
Evropu nevyjimaje (Ramos-Elorduy, 1997). Roste taffem i vCeské Republice. Z tohoto zajmu
vyplyva nutnost najit cestu a moznosti, jakazit hmyz do jidelriku ¢lovéka v podminkactCeské
republiky. V rdmci zkoumani moznosti konzumace hmjgme se zaili na étyti zakladni témata.
Prvni je otazka, zda Ize hmyz préefy entomofagie shirat@eské republice volnv prirod, jako se to
déla napgiklad ve statech 8dni a Jizni Amerikyi v Thajsku. Dale jsme se zabyvali tim, nakolik
je pro obyvateleCeské Republiky hmyz jako potravindijatelny. Dalsim aspektem byla vyZivna
hodnota hmyzu a moznost vyuziti hmyzu jako ftmikpotraviny. V neposledniad je treba vzit

na wdomi fakt, Ze chov a kuchgka Gprava hmyzu €eské Republice zatim nema legislativni ramec.

MATERIAL A METODIKA
SBER BEZOBRATLYCH VE VOLNE RIRODE

Na dvou ekologickych zahradach v odlisSnych klimateh podminkach v okrese Brno-venkov
a Sumperk byl v letech 2005-2008 chytan starouéimskou metodou (DeFoliart, 1982) roviialky
hmyz, a to vzdy 1 x za 14 dlv mnozstvi 150 ml. Zastuptadu rovnokidli (Orthoptera) byli vybrani
pro svou dostupnost prakticky po celou vegetaezonu, jsou lehce odlovitelni a jsou to druhgdné
pro entomofagii. Sk byl prova@n od dubna ddijna. Rovnokidli zachyceni v naddobach s vodou byli
okamzit vybirani do odntrného vélce, fedevsim wtSi kusy. Ostatni rovnaéldli a dalSi bezobratli byli
bezprostedre po odkEru potebnych jeding vypustni zpst do travy, aby nedoslo k jejich zbyteému
usmrceni. Chyceni rovnéikli byli usmrceni v mrazicim boxu chladhy, determinace nalezenych
druhi do rodh byla nasled& provedena na Ustavu zoologie, rigtai, hydrobiologie a delarstvi. Pro
potteby této prace byly ze zjitych vysledk spaitany nasledujici zakladni ekologické indexy: Index
dominance, index druhové diverzity, ekvitabilitamundance.

Index dominance vyjddje zastoupeni jednotlivych populaci v celkovénttpgedindi biocendzy.
Index druhové diverzity — Shannon-Wieteindex, ktery zachycuje nejen ¢y druhi, ale zohleduje

i rozloZeni jedii jednotlivych druli. Cim je index vy3si, tim &3i paet drutii s nizsi poetnosti
se v biocen6ze vyskytuje. Ekvitabilitéli vyrovnanost vyjaduje miru rovnomrného zastoupeni
jednotlivych drulfi v biocendze. Ekvitabilita dosahuje hodnot od GLd6im vice se bliZi k jedné, tim
je spoleenstvo peéetnt vyrovnargjSi. Abundance neboli getnost je jednoduchou charakteristikou,
piedstavujici celkovy pet jedind v populaci.

DOTAZNIKY

Prvni dotazniky vznikly v roce 2003 a byly rozdayaitastnikim prednasek. Obsahovaly pouze
zakladni otazky (Tab. 1).
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Tab. 1: Otazky a jejich vyhodnoceni v dotaznikeka 2003
Ochutnali jste hmyz nafpdnasce? Ano (94%) Ne (6%)
Ochutnali jste hmyz jizigdtim (nap. v zahranii)? Ano (24) Ne (76%)
Chutnal Vam? Ano (99%) Ne (1%)
Déavate pednost tomu, Ze hmyz neni v potrasindét? Ano (63%) Ne (37)

Vyhodnoceni dotazniku potvrdilo zajem o jedly hnw&eské republice, s ukazatelem, Ze pro &jist
skute&nych poteb a pani stravnilk je tteba dotaznik roz8i. Proto byl sestaven dotaznikslo 2 (Tab.
2).

Tab. 2: Vzor v satasnosti pouzivaného dotazniku

1. SlySeli jste uz termin entomofagie? ANO NE

2. Ochutnal/a jste jiz hmyz?

Je-li VaSe odpadd’ na tuto otazku ,NE*, pokraijte, prosim, ANO NE

otazkout.7

3. Bylotov: CR zahranii
4. Chutnal Vam hmyz? ANO NE

5. Vadilo Vam réco i konzumaci hmyzu? ANO NE

(Pripadre mizete uvést, co)
6. Vzpominate si, o jaky druh hmyzu $lo? ANO NE

(P¥ipadré mazete uveést druh)

_ o . raritu | jednou Bznou sodast
7. Konzumaci hmyzu vnimate spiSe jako:

jidelnicku
8. Chcete v budoucnu jist hmyz? ANO NE
Je-li VaSe odpadd’ na tuto otazku ,NE*, pokraujte, prosim,
otazkoug.13
9. Preferujete potraviny, ve kterych hmyz nenigvd ANO NE
a) napoj
b) extrakt

. . _ >
10.Které forme pouziti hmyzu byste dalfpdnost? ¢) pouze cely hmyz

d) celv hmyz jako satfist
11.Zajimala by Vas literatura o této problematice? ANO | NE

ROZBORY

Pro moznost Zazeni celého hmyzu,fipadré ¢asti hmyzu, resp. extraktz hmyzu do jidelrku
¢loveka je nutné znatipsné vyzivové hodnoty i obsahy dalSich, potengiagbezpenych latek. Proto
byly navrzeny pokusy siznymi typy krmnych davek ugti druhi hmyzu nejastji chovanych vCeské
republice. Jedn& se o tyto druhy: Larvy potemnilaxmého, larvy potemnika brazilského, &k
stepni, Svab argentinsky, satarsthovava. Na zakladvysledki predchazejicich rozbdr(Borkovcova
a Bedn#ova, 2010) budou v dalSich sledovanich sestavemynédr davky sfidanim karotky,
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pivovarskych kvasnic, susené syrovatkyippdré potravin s vysokym obsahem omega 3 mastnych
kyselin (3al¥¢j Sparélskd, len sety), plus kontrolni skupina. Kréretanoveni zékladnich nutmich
hodnot, bude cilem také zjistit, zda je mozno tytminoty ovlivnit gidanim utité latky ¢i Uplnou
zménou krmiva. Po 14 dnech krmeni danou potravinolelprdvedena analyza nutmiho sloZeni.

LEGISLATIVA

Vzhledem k tomu, Ze €eské republice dosud neexistuje platna legislatiealiely chovu a prodeje
hmyzu jako potraviny praloveka, obrétili jsme se na Ministerstvo zdravotnictviorgany Statni
hygienické spravy s cilem vyvolat jednani o podragtka moznostech zavedeni hmyzu jako potraviny,
piipadré dopliku vyzivy.

VYSLEDKY A DISKUZE
SBER BEZOBRATLYCH VE VOLNE RIRODE

Celkem bylo na obou sledovanych lokalitaich zachgc? druli zastupé fadu rovnokidli, z nichz
vSechny Ize vyuZzit v entomofagii. Vyskyt jednotiohy druhii kolisal podle sezény a klimatickych
podminek jednotlivych zahrad. Ze ziskanych hodndy Bpasitany ekologické indexy pro kazdou
zahradu jednotlig.

Zatimco ekvitabilita, index dominance a abundaneeykazovaly znamky ovlivmi skérem hmyzu,

z hodnot indexu druhové diverzity vyplyva, ze &dba danych podminek ovlivnil druhovou diverzitu
rovnokidlych na sledovanych lokalitach. Tyto vysledky jedna&né smsfuji k doporweni nesbirat
v Ceské republice hmyz Wipodk, a to ani na soukromych pozemcich a biozahradadbir hmyzu
ze specializovanych kontrolovanych ciiae naopak jevi vhodnou metodou.

DOTAZNIKY

Dotaznik je pouzivan velmi kratkou dobu, v tétogpijaou vysledky vyhodnoceni odpsli pouze od
169 respondent

Z dilkich vysledk dotaznikové akce vyplyva, Ze o hmyz je stale vedijem. V podminkaciieské
republiky se zajeméth, ktdgi dosud hmyz nekonzumovali a nesetkali se s ninv aiging, orientuje
spiSe na pouziti extrakhebo drceného hmyzu, tak aby na potraviebylo zejmé, Ze hmyz obsahuje.
Takto je pro ¥tSinu respondeftsnaze fijatelny.

Prace podobného druhu jsou sporadické. Znamé japtiklad vysledky senzorickych tést Italie,
kde byly hodnoceny senzorické vlastno&sita na pizzu, dodmoz byli gidani podrceni matni cervi.
Respondenti tohoto dotazniku jednosma kladré hodnotili chi’ovou odliSnost &sta s pidanymi
cervy.
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ROZBORY

Jako prvni byly provedeny rozbory zakladnich muich hodnot u potemnika mingho, potemnika
brazilského a cw¥ka stepniho krmenych zakladni dietou — p&gjni otrubami, jablky atinskym
zelim ad libitum (Anonym, 1997 a 2001) (Tab. 3)roZbofi vyplynula celkem vysoka kaloricka
hodnota sledovanych drisfimyzu, danaiedevsim porrné vysokym obsahem tuku.

Tab. 3: Zakladni nuteini hodnoty potemnika méného a cwka stepniho

Y%susSiny % tuku BE MJ/kg pm % NL
Potemnik moény 29,412 37,570 26,995 46,984

Cvreek stepni 33,89 34,550 24,614 59,162

Nami zjis€né hodnoty jsou srovnatelné s Udaji usrdani nekterymi dalSimi autory (Barker et al,
1998), o vysledk jinych autofi se naopak liSi (Bukkens, 1997; Jones et al., 1974#p odliSnosti
mohou byt zfsobeny mnoha tznymi divody, napiklad provadnim rozbot v jinych fazich vyvoje,
vykrm provaeény v odliSnych chovatelskych podminkach predt (teplota, vihkost), aleigdevsim
odliSnym slozenim krmné davky.

V dalSich testech byla sledovana odliSnost &witth hodnot hmyzuipdoplréni zékladni krmné davky
o dalSi nutdni elementy — mrkev, suSena syrovatka a pivovaksisnice. Vysledky jsou uvedeny
v Tab. 4.

Tab. 4: Nutréni slozeni hmyzufpkrmeni upravenymi krmnymi davkami

Cislo
diety % % lab. suSiny
suSina vzorku| lab. sus. pope tuk vldknipa NL
nornalni krmeni
1| (NK) 41,954| 95,63 2,64 47,95 5,26 38,662
3 | NK+karotka 38,664 96,16 2,74 44,98 5,11 40,714
2 | NK+piv.kvasnice 37,157 93,94 2,65 46,85 5,22 39,613
4 | NK+su$.syrovatka 40,96P 95,29 2,72 47,16 5,62 39,799

Podobné vysledky zjistili i dalSi adtptotiz ze vysledné slozeni hmyzu Ize vyraavlivnit slozenim
krmné davky a &koli tyto prace byly provathy u hmyzu s cilem #adit ho jako funkni potravinu p
vyZzivé zajmovych zwiat (DeFoliart, 1982; Martin et al., 1976; Borkovéoet al., 2005), jefejmé,
Ze stejnych vysledk miZze byt dosaZzenofipodchovu zvifat pro @ely vyzZivy ¢lovéka. Bylo by tak
mozné doplovat kEZn¢ konzumované potraviny provitaminem A, Zelezemanginy skupiny B, nebo
kalciem (Klasing, 2000).

Vysledky rozboé provadgnych vletech 2003-2010 ukazaly vSak také na ne¥ézppojené
s konzumaci hmyzu krmeného &ou dietou, a sice zvySenou koncentragk§ch kovi. Vzhledem
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k tomu, Ze monodieta (zékladni krmné davka) jeema otrubami, ve kterych je vySSi koncentrace

téZkych kowi oproti mouce, hrozilo by potenci&lrzvySené nebezpevyssiho pijmu tzkych kowi
praw po konzumaci hmyzu. Gl vysledky rozbok dvou nefastji konzumovanych druh hmyzu
na t€zké kovy jsou uvedeny v Tab. 5. Z tohoto pohledujesé spiSe jako nutnost krmnou davku
vytvéret kombinacitiznych krmiv.

Tab. 5: Obsaheézkych kow v suSi@ druhei Gryllus assimilis a Tenebrio molitor

Ve 100% suSiny

SusSina | Popelovina T&zké kovy (meanzS.D.) mg/Kgy
druh g/kg* g/kg? Pb Cd Mn Zn Cu
Gryllus 327.53 |41.92 0.026 0.071 0.654 185.71 25.465
assimilis

-338.98 +1.06| +0.0119 | +0.0225 |+0.1008 | +25.559 |+1.2951
Tenebrio |286.15 |38.69 0.023 0.113 0.171 119.42 16.391
molitor

-294.12 +0.77| +0.0078 | +0.0451 |+0.0597 |+28.364 |+1.3448

Obsah aminokyselin

Detailni rozbory bilkovinné slozky ukazaly na pangé vysoké zastoupeni esencialnich aminokyselin.
Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v Tab. @asténs se tyto vysledky shoduji s ostatnimi autory (Finke
1984; Nakagaki et al., 1987), kiteovreZ poukazuji na vysoky podil esencialnich aminokysekdyz
obsahy jednotlivych aminokyselin sizni.

Tab. 6: Obsah jednotlivych driilaminokyselin u druhGryllus assimilis a Tenebrio molitor

Eencialni aminokyseliny

Cys | Me

-

SCys+ | Lys | Thr | Arg lle Leu | Tyr | Phe| His| Val| Trp|
Met

G. assimilis | 1,04 1,16 2,20 9,29 3,88 12/02 312146,5,68( 0,74 1,9 51p 091

T. molitor 1,01 1,03 2,04 9,52 4,34 10,]1 3|73 6(5836| 0,82| 2,44 5,86 0,3p
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Slozeni tuk

V prib&hu rozbofi na sloZeni tuku provédych v letech 2003-2010 byly zjity vyrazné rozdily

v obsahu jednotlivych drdhmastnych kyselin (Borkovcova et al., 2005). Zejmé&yrazié kolisa
obsah esencialnich mastnych kyselin (omega 3,.6P1@) ugesréni priciny tohoto kolisani je nutné
provést je&t mnoho test, nez bude fitina odhalena, ifpadré stanoveno obsahové rozmezi.
Ke stejnym zayram doSli také autd dalSich praci, (Pennino et al., 1991) jejichzlegiky rovrez
indikuji vyrazné kolisani v obsahu omega 3-9 madirkyselin (Finke, 2002). Obsah mastnych kyselin
u dvou zakladnich drdhhmyzu a dale obsah v kuklach, skach, u zanedbanych mych cervii

a v jejich trusu je uveden v Tab. 7.

Tab. 7: Obsah mastnych kyselin

ozn.vz. cviéek moueny ¢&. kukly sviet. zanedb. trus

MK

C8:0 0,000 0,000 0,000 0,616 0,611 0,000
C10:0 0,000 0,000 0,000 0,160 0,147 0,000
C12:.0 0,070 0,211 0,141 0,063 0,058 0,057
C14:.0 0,721 3,392 2,057 0,890 0,970 0,324
C16:0 26,095 14,515 20,305 29,615 29,277 17,780
C16:1 2,080 2,950 2,515 3,337 3,463 0,239
C18:0 7,640 3,128 5,384 5,031 4,842 2,855
C18:1 27,341 48,254 37,798 42,156 41,997 20,477
C18:2n6 33,701 26,323 30,012 17,226 17,846 52,890
C18:3n6 0,034 0,063 0,049 0,084 0,097 0,121
C18:3n3 1,234 0,843 1,039 0,544 0,451 3,917
C20:0 0,320 0,144 0,232 0,178 0,161 0,574
C20:1 0,107 0,089 0,098 0,094 0,072 0,764
C20:4n6 0,154 0,037 0,096 0,000 0,000 0,000
C20:5n3 0,186 0,027 0,107 0,000 0,000 0,000
C22:4n6 0,053 0,027 0,040 0,000 0,000 0,000
C22:6n3 0,266 0,000 0,133 0,000 0,000 0,000
LEGISLATIVA

V roce 2008 jsme vstoupili vjednani s MinisterstvedravotnictviCR s cilem zjistit stanovisko
ministerstva k problematice jedlého hmyz@'eské republice. Bylo konstatovano, Ze zajem o hmyz
jako potraviny v naSem statoste, je vSaki€ba vytvdit legislativni rdmec pro jeho chov a vyuziti.
SoulEzné byl vtéto \¥ci zahajen blok fednaSek pro pracovniky krajskych hygienickych stani
ajednani v EU progdnictvim zastupceCeské republiky z komise pro potraviny nového typu.
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Na zaklad tohoto jednani jsme obdrzeli Stanovisko Ministastzdravotnictvi v zalezitosti

entomoféagie, jehoz hlavni body zde uvadime ve #rém zgni:
Stanovisko PS PNT k pipadu ,Hmyz jako potravina“

Na prvnich jednanich souvisejicich s touto probtéma bylo konstatovano, Ze problematika
shmyzu jako potraviny* by mohla spadat déinnosti N&izeni EP a R. 258/97 k potravinam
nového typu a uvedena problematika bude konzulwArémci pracovni skupiny pro PNT
(CAFAB) pii DG SANCO (EK).

Byly provedeny néasledujici kroky:

1. PS PNT provedla inventuruipad, které bylyteSeny na zasedanich CAFAB a v ramci
dotazi ¢lenskych stét (CS) a které se tykaly mozného pouZiti ,hmyzu jaktrgpany”.

2. Ing. Borkovcova fipravila seznam drdhhmyzu, které je mozno pouzit k uvedenénield

3. Dne 14. 12. 2009 a opako¥ah5. 2. 2010 byly zaslany PS PNT e-maily do CAFAB
a jednotlivychCS s dotazem na statut a historii uZiti ,hmyzu jaktraviny*

Ze zaslanych stanovis€lS vyplynulo:

problematika ,hmyzu jako potraviny“ by spadala gedislativu v oblasti potravin nového typu
a pod no¥ revidované N#zeni, které je v s@asné dob v legislativnim procesu schvalovani.
cely hmyz (whole insect) nespada pod platn&2¢éai EP a R. 258/97.

Nékteré druhy hmyzu maji v EU historii uzitifqel 15. 5. 1997 (ndpsarafata, cvici, mouni
cervi)

Problematika pouziti hmyzu jako potraviny neni weterinarni“ legislativ oSetena (zjisob
ziskavani hmyzu, #sob chovu vyvojovych stadii hmyzu, druh pouzitéhrmika a hodnoceni
zdravotni nezavadnosti hmyzied pouZitim jako potravingi ve stravovacich sluzbach)

Ministerstvo zdravotnictvi nema v imyslu branit komaci hmyzu, festoZze neni platna legislativa.
Proto bylo s pracovniky Hygienické sluzby dohodndeshmyz bude mit do vytieni nové legislativy
EU postaveni podobné jako tatarsky biftek — v sz je konzumovéan na vlastni nebedpe

ZAVER
Vyzkum potvrdil, Ze str hmyzu ve volné firodé zpisobem nami zvolenym vede k poklesu

biodiverzity. Z toho vyplyva, Ze gbve volné pirodé nebude v podminkadfieské republiky mozny.
Je teba ziskavat hmyz z velkochiov

Dotazniky potvrdily staly a rostouci zajemiemosti o entomofagii, a to jak fadach laik, tak
i odborniki. Obecr lidé ugrednostiuji pokrmy, v nichz hmyz neni vitl Mnozi by uvitali potraviny
doplrgné o extrakty z hmyzu.

Vysledky rozboit ukazuji, Zze vyzivna hodnota hmyzu je vysoka ajizevlivnit krmenim. Je tedy
teoreticky mozné chovat hmyz jako fumk potravinu.
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Zajem veéejnosti si vynutil zajem doeenych instituci. V satasné dob probiha Uprava legislativy
Evropské unie, kterd umozni legalni chov hmyzu farely zpracovani jako potraviny prdovéeka,
ptipadre pro vyrobu extrakt z hmyzu.

Z dosavadnich vyzkuin tykajicich se jak nuttniho slozeni, tak zajmu ¥enosti i legislativy,
je Zejmé, Ze se hmyz jevi jako perspektivni komoditheteticky vhodny dopkk stravy. K ugesréni
téchto zavra je tteba prova dalsi sledovani.
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