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Abstrakt

Bakalaiska prace se sklada z teoretické a praktické Casti. Teoreticka Cast této prace
se zabyva konzumaci jedlého hmyzu jak ve svéts, tak i v Ceské republice. Dale jsou
zde popsany vyhody a nevyhody konzumace jedlého hmyzu a jeho nutri¢ni hodnoty.
Soucasti je i charakteristika potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor). DuleZitou ¢asti
bakalarské prace je 1 prakticka cast, jejiz cilem bylo zjistovat vliv riznych druht
bilkovinnych krmiv v chovu moucnych cervii potemnika moucéného. Zde
se porovnavaly jejich vlivy na hmotnostni vynos jate¢niho materidlu hmyzu. Vlastni
pokus byl proveden s vyuzitim ¢ty# druhi bilkovinnych krmiv: rostlinnou bilkovinou
(s6ja), zivocisnou bilkovinou (dehydrovana vejce), komplexnim krmivem (krmivo pro
akvarijni ryby) a mixem vyse uvedenych krmiv. Chov probihal v mésicich fijen az
prosinec 2019. Byly chovany dvé pokusné generace dospélého hmyzu pro produkci
vajicek. Naslednou separaci vajicek byly vytvoreny oddélené generace hmyzu, které
byly krmeny po dobu padesati dvou dnl. Z pokusu bylo zjiSténo, Ze nejlepSich
vysledki v chovu mouénych cervii dosahuje hmyz, ktery je krmen mixem krmiva,
vnémz bylo sklizeno jeho nejvétsi mnozstvi. Usp&$ny chov jedlého hmyzu ale
vyzaduje souhru n¢kolika podminek. Volba krmiva je jedno s dilezitych kritérii,
kterému je tfeba se vénovat. Tato prace je zdkladni studii, na kterou lze navazat

podrobngjsimi pokusy.

Klic¢ova slova: entomofagie, jedly hmyz, potemnik moucny



Abstract

Bachelor thesis consists of theoretical and practical part. The theoretical part of this
work deals with the consumption of edible insects both in the world and in the Czech
Republic. Furthermore, the advantages and disadvantages of the consumption of edible
insects and their nutritional value are described. It also includes characteristics of the
mealworm (Tenebrio molitor). An important part of the thesis is the practical part,
whose aim was to determine the effect of different types of protein feed in the breeding
of mealworms. Here their effects on the weight yield of insect slaughter material were
compared. The experiment was carried out using four types of protein feed: plant
protein (soy), animal protein (dehydrated eggs), complex feed (feed for aquarium fish)
and mix of the above feed. Breeding took place in the months of October - December
2019. Two experimental generations of adult insects were bred for egg production.
The subsequent egg separation produced separate generations of insects which were
fed for fifty-two days. The experiment found that the best results in the breeding of
mealworms are achieved by insects, which are fed with a mix of feed in which the
largest amount was harvested. Successful breeding of edible insects, however, requires
the interplay of several conditions. The choice of feed is one of the important criteria
to be addressed. This work is a basic study which can be followed by more detailed

experiments.

Key words: entomophagy, edible insects, mealworm



1 Uvod

Bakalarska prace se zabyva chovem jedlého hmyzu a porovnava vliv riznych druhii

bilkovinnych krmiv na vynos jate¢niho materialu hmyzu.

Po mnoha staleti byl hmyz nedilnou soucasti lidského jidelnicku. V riiznych castech
svéta, jako je Amerika, Asie, Afrika a Australie, pfetrvala konzumace hmyzu az do
dnesni doby. Jinou cestou se vydali obyvatelé¢ Evropy. Zde se na entomofagii pohlizi

s respektem.

V soucasné dobé¢ na planeté¢ Zemi dosahuje lidskéd populace zhruba 8 miliard a jeji
pocet kazdym dnem neustale nartistd. Vyvstava otazka, zda je nase planeta vibec
schopna do budoucna narustajici po¢ty obyvatel z potravinového hlediska zabezpecit.
Jednou z moznych alternativ je chov a nasledna konzumace hmyzu, jenz piedstavuje
majoritni skupinu zivoc€icht, kterd je se svym vysokym obsahem bilkovin srovnatelna

S ostatnimi zivo¢iSnymi zdroji.

Teoretick4 ¢ast prace zahrnuje entomofagii v riznych Castech svéta, nutriéni hodnoty,
ale i mozna rizika nezadoucich G¢inkti hmyzu. Soucasti je i prakticka ¢ast s pokusem,
ktery teSi vliv specifickych krmnych smési na vynosy u potemnika moucéného

(Tenebrio molitor L.).
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2 Teoreticka Cast

2.1 Entomofagie

Toto slovni spojeni pochazi z feckého slova ,,entomos*, které znamena hmyz, a ,,fag*,
jez znamena jist. Spojenim téchto dvou slov vznikne pojem entomofagie, tedy
,konzumace hmyzem* (Partha a Spandita, 2014). Slovem entomofag oznacujeme
zivoCicha, ktery ke svému vyvoji potiebuje hmyz a vyuzivd ho jako hlavni zdroj
potravy. Samostatny obor entomofagie se tedy vyuziva hned v n¢kolika smérech
(Marecek et al., 1997). Entomofagie se v soucasnosti ale spiSe pouziva a chape jako

konzumace hmyzu lidmi (Evans et al., 2015).

2.2 Konzumace hmyzu ve svété

MV

Konzumace hmyzu ve svété neni nic neobvyklého. Lidé napfi¢ vSemi kontinenty
zafazuji do svych jidelni¢kt rizné zastupce této velké skupiny zivocichd. Pokud
se podivame na mapu svéta, mizeme si pov§imnout, zZe lidé ve 23 zemich Ameriky
pravidelné¢ konzumuji hmyz. V Asii je to pak 29 zemi a v Africe 36. Dokonce
I v Evropg, i kdyZ je toto ¢islo pomérné malé ve srovnani se zbytkem svéta, jedi lidé

pravidelné hmyz, a to v 10 zemich (Borkovcova et al., 2015).

Obrazek €. 1: Konzumace hmyzu ve svéte (dianerehm.org, 2011)
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Pfiblizn¢ dvé miliardy lidi na celém svété konzumuji hmyz, nebo jim dopliuji svou
stravu. Hmyz je vynikajici potravinou 2z ekonomického, nutri¢niho
a environmentalniho hlediska, a tak neni divu, ze velké mnozstvi zemi v tropickém
a subtropickém klimatickém pasu, jako jsou napiiklad Thajsko, Mexiko, Zimbabwe,
ale i zem& v mirngjsich oblastech, jako je Cina, nebo Japonsko maji znamé oblasti, kde

lidé konzumuji hmyz (Partha a Spandita, 2014).

221 Cina

Cina se fadi mezi zemg, ve kterych ma konzumace hmyzu jiz dlouhou tradici. P¥iblizn&
se odhaduje 3 000 let (Chen et al., 2009). B€hem této ne malo kratké éry bylo popsano
celkem 178 druhd jedlého hmyzu (Chen a Feng, 1999). (Chou, 1980) uvadi, ze
Vv klasickych ¢inskych textech byly nejenom charakterizovany druhy hmyzu, ale
zaroven 1 zpisoby jejich chytani a vatfeni. Diky rozvoji spolecnosti a zlepSovani zivota
lidi vSak dochézelo k postupnému vytraceni znalosti o konzumaci hmyzu. Za zminku
stoji uvést jihozapadni provincii Yunnan, ve které je tradice pojidani hmyzu stale ziva.
Nutno podotknout, ze skladba hmyziho jidelnicku se lisi provincie od provincie (Chen

a Feng, 1999).

V restauracich se miizeme setkat s celou Skalou hmyzich jidel. Pokud se zde nechceme
stravovat ve stravovacich zafizenich, alternativou je navstéva mistnich obchodi, kde
si jako zakaznici mizeme zvolit mezi hmyzem jiz pfipravenym, anebo hmyzem Zivym.
Velice oblibeny je i hmyz suseny, konkrétné naptiklad ¢melaci. Ti jsou vyuZzivani
I v pfirodni medicing, kdy se drceni ve smési s bylinkami pouzivaji ve form¢ vodni
lazné k 1€¢be bolesti v krku. Dalsi pochoutkou jsou mofisti Cervi, kteti se ovSem daji
sehnat pouze v nékterych oblastech Ciny. Nejéastdji jsou poddvany na bambusovych
vyhoncich a dochuceny zizvorem. K zajimavych gurméanskym upravam Cifané
dospéli u stird. U téch se musi pfed ptipravou odstranit jedovata cast, tedy bodec na
konci téla. Obvykle se napichuji na $pejli a nasledné se osmazi. Jejich stravniky lze
rozdélit na dve casti. Nekteti si chut’ svrchni schranky uzivaji, jinym ptipada piilis
tvrda, a tak konzumuji jen vnitini obsah. Nejvétsi kvalitou masa jsou zndma klepeta,
U nichZ je ovSem schranka obzvlast’ tuha. Existuji riizné zplisoby, jak se dostat dovnitf.
Mnozi se nebrani ani pouzit kamen. Ve velkém se v Cing také konzumuji larvy bource

morusového, které se piidavaji smazené do mnoha pokrmu (Borkovcova et al., 2015).

12



Setkame se zde ale také s pokrmy z jinych broukd a larev, tarantuli, termitd, vcel, vos

(Chen et al., 2009).

Velké oblibé se téz te€si hmyzi koktejly. Naptiklad mravenci koktejl neni jen skvélou
pochoutkou, ale Gidajné napomaéha i k rychlejsi 16¢bé rakoviny. Cifiané si velmi potrpi
na estetickou stranku podavani pokrmu, tudiz je tato zem¢ vyhledavdna nejen

gurmany, ale také fotografy (Borkovcova et al., 2015).

2.2.2 Japonsko

Stejné tak jako v Cin& ma pojidani hmyzu jiz dlouholetou tradici i v Japonsku
(Borkovcova et al., 2015). Miyake (1919) ve svych textech uvadi 55 druht jedlého

hmyzu, avsak jeho pocet se kazdym rokem zvySuje.

V Zemi zapadajiciho slunce je sbér a konzumace hmyzu Gzce spjata se zemedélskou
¢innosti, ve které hraje velkou roli ryZze a zdroje z oblasti s vysokou nadmoiskou
vyskou. Prodej hmyzu pro potravinaiské ucely je nejvice rozsifen zejména ve stfednim

regionu (Nonaka, 2009).

Tamgjsi obyvatelé zahrnuli hmyz do svého jidelnicku ptedevS§im proto, Ze jejich
pfirozena strava obsahovala malé mnozstvi zivo¢isnych bilkovin. Vysokou kalorickou
hodnotu objevili nejprve u kobylek (Borkovcova et al., 2015). Postupné pfidavali dalsi
a dal$i druhy jako napftiklad vosy, housenky tesatika, vodni larvy a bource moruSového

(Nonaka, 2009). Naptiklad cisaf Hirohito je znamy svou oblibou v larvach vosikd.

V dnes$ni dobé je hmyz soucésti kazdodenniho i slavnostniho jidelnicku Japonci.
Velmi Casté je konzervace, a to bud’ v sachardze nebo v sdjové omacce. Zajimave je,
zZe se dava prednost predev§im konzumaci za studena ptimo z plechovky. Zamozné&jsi
obyvatelé si mohou doprat vceli larvy, které udajné chutnaji jako kaviar. Obzvlast
v hlavnim meésté Tokiu, je pak oblibené ,,hachi-no-ko* — vosi larvy, ,,Zaza-mushi* —
larvy vodniho hmyzu, ,,inago* — osmazena sarancata, ,,Polo” — osmazené cikady

a v neposledni fadé ,,Sangi“ — osmazené larvy bource moruSového (Borkovcova et al.,

2015).

2.2.3  Australie

Jiz pro puvodni obyvatele Austrdlie, Aborigince, byla entomofagie zcela bé&zna.

V poustich oblastech byla konzumovana napiiklad Endoxyla leucomochla, mistnimi

13



nazyvand Witchetty grub. Pesnéji feceno se pozivali larvy této endemické mury, které
se vyskytuji v kofenech akatovniku. Jedly se bud’ syrové, nebo opecené v popelu.
Takto se na tepelné upravenych larvach vytvorila kiupava karcicka a vnitini obsah
se zbarvil dozluta. Jeji stravnici Casto pfirovnavaji chut Endoxyla leucomochla

k mandlim (Borkovcova et al., 2015).

Yen ve své publikaci z roku 2005 uvadi souhrn bezobratlych zivocichii pozivanych
puvodnimi obyvateli Australie. Mezi nimi uvedl mimo jiné medovité, Supinaty hmyz
nebo napiiklad miry. Hmyz osidlujici akacie a eukalyptus se na konzumaci pfilis
nevyuzivaji, a to kvili obsahu chemickych latek, které pifimo ptechazi z rostliny na
zivoc€icha. VétSina larev pozivanych v Australii patii mezi druhy, které se zivi dievem,

¢i kotfeny (Yen, 2005).

Tradi¢éni strava australskych domorodcti je chuda na obsah tuku a bohatd na
polynasycené mastné kyseliny. Z tohoto divodu zpusobil piechod na evropsky zpiisob
stravovani zvySeny vyskyt diabetu a kardiovaskularnich onemocnéni (Naughton et al.,

1986).

Dokonce i v horskych oblastech si domorodci nasli zptsob, jak hmyz zafadit do svého
jidelni¢ku. Vyuzivali k tomu naptiklad rizné druhy mir, které chytali v jeskynich
a skalach. Jejich uprava spocivala v uvatfeni v rozzhaveném pisku a nasledném

zamichani do vafticiho popelu.

Ti, z nejvétsich gurmani si ze hmyzu nepfipravovali jen hlavni chody, ale téz dezerty.
K takové upravé se vyborné hodil naptiklad Camponotus inflatus, takzvany
Honeypot ant. Medovi mravenci se jim fik4 diky pfitomnosti vacku, ktery se nachéazi
V jejich zadni ¢asti, a po rozzvykani z n¢j vytéka medova stava (Borkovcova et al.,

2015).

Velkou diskuzi vyvolalo zachovani lesa pro jedly hmyz (Pimentel et al., 1997). Lesni
biotop je pro néj naprosto nepostradatelnym domovem. Nalezneme ho také i jinde.
Cane (1987) zmapoval stravu domorodého poustniho kmenu v oblasti Velké pise¢né
pousté na severozapad¢ Australie a ptisSel s nasledujicim zjiSténim, Ze dostupnost
riznych druht potravy je zde sezonni. Hmyz je zde vSak pfitomny po vétSinu roku,
s vyjimkou poloviny Iéta. Cane (1987) dale uvedl, Ze Sest druhil rostlin je hostitelem
pro jedl¢ larvy, kterych mtize ¢loveék za hodinu nasbirat v priméru 30 — 40, v piepoctu

tedy zhruba 300 — 400 g.
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Badani na poli entomofagie je se v Australii stale co ucit. Dochazi nejen k objevovani
novych druhit vhodnych pro konzumaci, nybrz i podrobnéj$imu zkoumani jiz znamych
druht, jejichz vhodnost pro konzumaci je nutno teprve potvrdit, pfipadné vyvratit
(Naughton et al., 1986). Otazkou také zistava, pro¢ nékteré druhy konzumované ve
svété, se v Australii gurmdnskym pokusim zcela vyhnuly. Konkrétné se jedna

naptiklad o n¢které druhy kobylek a sarancat (Henrikson et al., 1998).

Zminit bychom méli také fakt, ze hmyz v Australii neslouzi pouze k pifimé spotiebé,
nybrz i k obstarani jiné potravy. Naptiklad u domorodct v oblasti Macdonald Downs
byla zdokumentovana vyroba mouky ze semen, ktera jim nashromazdili mravenci

(Cleland, 1936).

Konzumace jedlého hmyzu se v Australii snizila pfedevsim s piichodem evropskych
osadnikdl, ktefi do oblasti pfinesli vlastni stravu. Jak jiZ bylo ov§em zminéno, Casto
Australané nebyli na tuto stravu pfizplsobeni a zaplatili svym zdravim. Zajem
0 obnovu domorodého ,,jidelnicku‘ nastal, i kdyz v omezené mite. Diivodl bylo hned
nékolik. Jednim z nich se stalo uchovani tradice pro mladsi generace. Dale nelze
opominout zdjem o domorodou kuchyni, zndmou jako ,,bushtucker®, ze stran turistt.
A Vneposledni fad¢ je tfeba zminit snahu dostat tradi¢éni domoroda jidla do

gurmanskych restauraci.

Sbér hmyzu je spojovan piedevS§im s ekoturismem. Proto mnohdy dochazi
k nadmérnému ubytku hmyzu. Ptili$na sklizen mize ve spojeni s dal$imi faktory, jako
jsou zmény klimatu, nevhodné pouzivani chemickych latek, ¢i nieni stanovist’, vést

Kk problémtim s ochranou jedlych druht hmyzu.

V budoucnu by se entomofagie v Australii méla rozvijet takovym zplsobem, aby
uchovavala domorodé vyuzivani hmyzu, dodrzovala udrzitelnost ve sklizni, a zaroven

dokazala poznatky aplikovat na pozadavky soucasné ekoturistiky a gurmanstvi.

V ramci komercializace jedlého hmyzu byly plvodné uplatiovany snahy nejen
0 restauracni obchod, ale téZ o vyuziti hmyzu pro lovecké ucely (Yen, 2010). Odhaduje
se, ze uvedeni hmyzu v Australii mezi bézné potraviny, je velice nepravdépodobné.
Mohlo by se vSak jednat o cenny dopln€k vyzivy. Vyvstava ovSem také mySlenka, ze
by hmyz mohl byt zatazen do potravniho fetézce drlibeze, prasat, ¢i dokonce

akvakultury (Yen, 2009).
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2.3 Konzumace hmyzu v Ceské republice

Stejné jako v zapadnich zemi, tak i v Ceské republice nema entomofagie zdaleka
takovou tradici jako jinde ve svété. Divod je ziejmy. Vychazi z nasi kultury, ktera ve
stravovani dava prednost jinym zivocichiim z mnoha divoda. Jak uvadéji Partha
a Spandita (2014), zivoc¢isna a rostlinnd domestikace se postupné rozSifovala
z trodného pulmésice do celé Evropy. Domestikovana zvifata piinesla nejen celou
fadu produktd - od masa, pies mlécné vyrobky, az po kiizi a vinu, ale také pomahala
spluhem pii zpracovani pudy. Pravé diky této vSestranné vyuzitelnosti
domestikovanych zvitat pohlizeji lidé v zapadnich zemich na entomofagii s odporem
(Rozin a Fallon, 1987). Chova se zde celkem sedm skupin, které jsou vyuzivany pro
potravinatsky primysl. Konkrétné se jedna o cvrcky, sarancata, zavijece, potemniky,
§vaby, v€ely a bource morusové. Hmyz je vybiran na zakladé nékolika kritérii. Roli
hraje nejen chut’, ale také esteticka stranka, naro¢nost zpracovani a v neposledni fadé

ptistupnost zdroje (Borkovcova et al., 2015).

2.4 Legislativa

2.4.1 Pravni status hmyzu

Oproti svétu neni konzumace hmyzu v Evropé€ béZnou zélezitosti. Z toho vyplyva, ze
legislativni ramec nebylo pfed 15. kvétnem 1997 v tomto sméru tieba fesit. V ramci
Evropské Unie je hmyz od 1. 1. 2018 fazen mezi takzvané ,,potraviny nového typu*,
které musi pted jejich zafazenim projit schvalovacim procesem. Potraviny nového
typu jsou definovany jako potraviny, které v Evropé nepatfily k hlavnim
potravinovym slozkdm, a to do 15. kvétna roku 1997 (Natizeni Evropského

parlamentu a Rady EU ¢. 2283, 2015).

2.4.2 Uvadeéni hmyzu na trh

Natizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské unie ¢. 2283/2015 o novych
potravinach, nahradilo nafizeni Evropského spolecenstvi ¢. 258/1997. Hmyz tedy
muze byt uvadén na trh az po schvéleni a zapsani na seznam vSech povolenych novych
potravin, vytvofeny provadécim natizenim Komise Evropské unie ¢. 2470/2017. Do
nafizeni o novych potravindch spadaji i dal§i skupiny, naptiklad potraviny, které
obsahuji umélé nanomateridly. Tyto a dalsi kategorie ptivodni natizeni neobsahovalo.

Déle je stanoveno ptechodné obdobi, které legalizuje potraviny, které byly uvedeny
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na trh pred 1. 1. 2018. Pivodné do natizeni nespadaly, ale do nového jiz spadaji (Benes

a Mikanova, 2018).

V Ceské republice je mozné uvést hmyz na trh jako potravinu, av§ak musi byt splnéno

nékolik podminek:

e jedna se o druh, ktery byl v nékterych ¢lenskych zemi Evropské unie uveden
na trh pted 1. 1. 2018

e pro tento druh musi byt podana zadost o povoleni jakozto nové potraviny

e pokud se splni vySe uvedené podminky, miize byt tento druh uvadén na trh,

az do piijeti rozhodnuti o zadosti
Do dnesniho dne byly podany zadosti pro povoleni téchto druhti:

Alphitobius diaperinus
Acheta sigillatus
Gryllodes sigillatus
Locusta migratoria

Schistocerca gregoria

© o k~ w e

Tenebrio molitor (Ministerstvo zeméd¢€lstvi, 2018)

2.4.3  Dalsi pravni predpisy

K dalsim pravnim piedpisum patii nafizeni ¢. 1143/2014 Sb., o prevenci a regulaci
zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni invaznich druhd. K tomuto nafizeni jsou vazani
producenti z Evropy. Cilem téchto opatieni je pfedev§im snaha chranit ekosystémy,

potazmo jejich rozmanitost pii necileném Uniku hmyzu z chovu do volné piirody

(Nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 1143, 2015).

2.5 Potemnik moucny

Potemnik mouc¢ny, znamy téz pod latinskym nazvem Tenebrio molitor L.. Jeho
druhové oznaceni, jakozto lidové pojmenovani vyvojového stadia zvaného ,,moucny
cerv®, ma pfimou souvislost se zpisobem Zivota nedospélych jedinct, kdy samicka
naklade do mouky ¢i do odpadkti moucnych produkti vajicka, ze kterych se nasledné

lihnout larvy bélavé larvy (Javorek, 1968).

Diky charakteristické télesné konstituci je potemnik moucny dobie rozeznatelny od

ostatnich brouki. Na prvni pohled je patrna nahnédla ¢i nacernala barva. U jedinct
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s nahnédlym zabarvenim se vyskytuje tmavsi kulatd hlava nesouci tykadla
rizencovitého tvaru (Rietschel, 2004). Obecné Ize fici, Ze se jedna o stiedné velkého
bezobratlého Zivocicha, jehoz té€lo dosahuje velikosti 12 — 18 mm (Zahradnik, 2008).
Klenuté krovky jsou vertikalné pokryty jamkovitymi ryhami a jemnym vrasnénim

a maji prevazné matn¢ lesklé odstiny.
Zastupci potemnika moucného se vyskytuji po celém svété. Na nase uzemi byl ovSem

zavleCen. Vyskytuje se v tlejicim dfevé stromil, ale miizeme se s nim téZ setkat

v mlynech a skladech, kde zptisobuje velké skody (Rietschel, 2004).

Potemnik mouc¢ny je broukem s no¢ni aktivitou, pfes den se ukryva na temnych
mistech. Jeho jidelnicek tvofi ptrevazné latky rostlinného charakteru, ziidka kdy

zivocisné (Klapalek, 1908).

Obrazek €. 2: Potemnik mouény (Foto Muchka 2020)

2.5.1 Vyvoj

Samicky kladou kolem 160 — 280 vaji¢ek. Tato vajicka jsou na povrchu lepkava.
Zhruba po dvou tydnech se z vaji¢ek lihnou larvy, které maji dlouhy vyvoj, pfi kterém

se mohou az Sestnactkrat sviéknout, pficemz zméni nékolikrat zbarveni svého téla od
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bilé, ptes Zlutou, az po okrové hnédou. Larvy téchto brouki mohou vydrzet dlouhou
dobu bez potravy, ktera mize Cinit az devét mésict. Larvy se kukli v fidkém substratu,

stadium kukly trva dva tydny (Zahradnik, 2008).

Obrazek €. 3: Larvy potemnika mouéného (Foto Muchka 2020)

Obrazek ¢. 4: Kukla potemnika mouéného (Foto Muchka 2020)
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2.6 Nevyhody konzumace jedlého hmyzu

Zdaleka ne vSechny druhy hmyzu se daji konzumovat. Nékteré jsou toxické samy
0 sob¢, jiné na sebe vazou toxiny z prostiedi, ve kterém ziji, naptiklad z rostlin
(DeFoliart, 1992). N¢které druhy hmyzu vSeobecné jedlé jsou, ale mnozi je musi

vytadit ze svého jidelnicku kvli alergiim (Auerswald a Lopata, 2005).

Existuji spolecnosti, které se snazi délat z nejedlych druhti hmyzu jedlé. To se povedlo
iu afrického hmyzu Encosternum delegorguei. Ten se musi konzumovat jeding v zimé
a musi se z n¢j odstranit zapachajici feromony nékolikanasobnym omytim teplou
vodou, vafenim a usuSenim. U cvréka jménem Acanthoplus spiseri se pro zménu
nejprve odstrani stievo, stahne hlava, a pak se vaii minimalné pét hodin, ¢imz
se odstrani toxiny, které by v lidském téle mohly zplsobit problémy s mocovym

méchytem (Teffo et al., 2007).

Metody vyuzivajici se k ,,pfetvofeni nejedlych druht za jedlé jsou dusevnim

vlastnictvim tradi¢nich spole¢nosti.

V jihozapadni Nigerii se poziva mimo jiné bourec Anaphe venata Butler, jehoz larvy
na jednu stranu obsahuji vysokou hladinu bilkovin, na druhou stranu malo sirnych
amynokyselin, jako jsou cystein a methionin, které jsou nutné k detoxifikaci

kyanogennich glykosidi, coz pak vyvola ataxicky syndrom (Adamolekun et al., 1997).

Jak vime, kazdy zivy organismus mohou infikovat mikroorganismy, €1 parazité
(Hardouin, 1995). Stejné tak je tomu i u larev Bunaea alcinoe zijici v Nigerii, jejichz
téla jsou pokryta bakteriemi produkujicimi velké mnozstvi enterotoxinu. Stejné jako
u vySe zminénych druhti hmyzu se da i u Bunaea alcinoe toxické latky odstranit varem

(Amadi et al., 2005).

V disledku vyskytu bakterii, jinych druhit hmyzu, ¢i hub, mtze dojit k problémiim
se skladovanim hmyzu (Mpuchane et al., 2000). Proti tomu ovSem Ize jednoduse
zakroCit vytvofenim raznych ochrannych opatienich, jako jsou protokoly pro
produkci, zpracovani, uchovavéani a transport (Ghazoul, 2006). Tyto kroky jsou
nezbytné predev§im v otdzkéch hygieny, kterych v posledni dobé stile nartista.

S ptichodem urbanizace totiz vzrasta i prodej pouli¢niho jidla (Ohiokpehai, 2003).

Velké nebezpeci v konzumaci hmyzu predstavuji také rezidua pesticidii. Ekonomické

faktory mnohdy stoji pted faktory zdravotnimi a rozhoduji tedy o pouziti insekticidi.

20



Nékteti zemedé€lci omezuji, ¢i naprosto odmitaji, pouzivani pesticidl, jelikoz zisk
z jedlého hmyzu mtze ptresahovat hodnotu rostlin, ktery organismus osidluje (Abate
et al., 2000). Uvést mizeme napiiklad piipad s korejskymi kobylkami obyvajici
ryzova pole. Pii pouziti pesticidii doslo ke snizeni mnozstvi tohoto hmyzu, avSak
naslednd poptavka se ubirala k produktim bez pouziti pesticidli, az opravdu doslo
k jejich opétovné totalni eliminaci (Pemberton, 1994). Stejné tak se bézn¢ stava na
Filipinach a v Thajsku, kde je poptavka po nechemicky oSetfovanych produktech téz
velmi vysoka (DeFoliart, 1997).

Dalsi potencionalni nebezpe¢i mohou predstavovat mikrobioty. U hmyzu se mizeme
setkat se dvéma typy mikrobiot. Prvni z nich je mikrobiota uvnitf téla hmyzu. Soucasti
této prvni skupiny jsou druhy, které se v téle vyskytuji podle Zivotniho stylu
konzumenta. Druhé riziko je spojeno s mikrobiotou, zavadénou az béhem chovu
a zpracovani, ta mtize byt prenaSena dale. Stfevni mikroflora je velice dilezita, nebot’
se podili na metabolismu a v koneéném dusledku i na pieziti. Hmyz se zpracovava
S obsahem stfeva. Miize se stat, Ze dojde k vyprazdnéni stieva pied sklizni, v chovném
substratu zlstane frakce, kterd mize hmyz kontaminovat (van der Fels, 2015).
U kazdého druhu hmyzu je doba, za kterou projde strava travicim tstrojim jina. Zavisi
napiiklad i na potravé, kterou hmyz ptijima. Naptiklad u octomilky dosahuje prichodu

az 24 hodin (El-Tabey et al., 1951).

2.7 Vyhody konzumace jedlého hmyzu

2.7.1  Dobyvani vesmiru

Mitsuhashi (2010) uvadi, ze jedly hmyz mize byt v budoucnu vyuzit pii vesmirném
cestovani a kolonizaci novych planet. Astronauti, kteti budou cestovat ve vesmirnych
lodi 1 prvni kolonizatoti novych svét, budou mit znacné omezeny prostor pro vyrobu
potravin. Chov velkych druhti hospodaiskych zvirat tak nebude proveditelny, jedly

hmyz poskytne lidem zivocisné proteiny.

2.7.2 Ekonomickeé hledisko

Vzhledem ke globalnimu nariistu populace roste poptavka po mase, V ndvaznosti na
tento trend se také zvySuje Spotieba krmiv, coz navysuje ceny. Na produkci 1 kg
zivoc¢iSnych bilkovin musi byt hospodafskym zvitatim podano 6 kg krmiva (Pimentel

a Pimentel, 2003), ale k vyprodukovani 1 kg zivé hmotnosti cvréki se spotiebuje

21



1,7 kg krmiva (Collavo et al., 2005). Smil (2002) uvadi, Zze na tvorbu 1 kg zZivé
hmotnosti zvitat je zapotiebi podéavat 2, 5 kg krmeni u dribeze, 5 kg u vepirového masa

a u hovéziho masa az 10 kg.

Obrazek ¢. 5: Efektivita produkce konvenéniho masa a hmyzu (Huis et al., 2013)
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Na entomofagii miizeme pohlizet i jako na zdroj zivobyti. Sbér a chov hmyzu vytvati
pro lidi pracovni pozice. Chov hmyzu nabizi vstup na trh i mén¢ majetnéj$Sim vrstvam,
protoze vstupni investice jsou nizsi oproti konvenénim choviim hospodarskych zvirat

(Huis et al., 2013).

2.7.3 Environmentalni hledisko

Vyroba masa ma celosvétové velké dopady na Zivotni prostfedi a kazdym rokem
stoupa poptavka po masu. To vyZaduje zmény ve stravé (Huis, 2017). Hospodatska
zvitata vyznamné ovliviiuji klima na Zemi. Dvacet miliard zvitat vyprodukuje rocné
5,6 — 7,5 gigatun CO>. Z tohoto rozpéti emisi je skot zodpovédny za 78 % (Herrero et
al., 2016). Lidé v zapadnich zemi maji ve velké oblibé maso, mlécné vyrobky a vejce.
Pokud by se o polovinu snizila spotfeba téchto produktl, snizily by se emise

vV Evropské unii o 25 — 40 % (Westhoek et al., 2014). Potencionaln¢ udrzitelnym
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zdrojem nahrady za maso je hmyz, avSak jeho chov vyzaduje pokrocilejsi techniky

péstovani a zpracovani (Smetana et al., 2016).

Nekteré druhy, Skodici svoji Cinnosti v zemédé€lstvi, maji velky pocet jedincii
v populaci. Vyuziti hmyzu lidmi ke konzumaci je alternativni strategie ochrany pied

Skodlivym hmyzem, ktera muize snizit jejich pocty v populaci (Cerritos, 2009).

Sbérem jedlého hmyzu téZ napomahdme ekologické ochrané pred rostlinnymi sktdci.
Tak se déje napiiklad u motyla Cirina forda, jehoz larvy jsou v Nigérii ptidavany do
polévek, a to diky vysoké hladin€ bilkovin, mineralnich latek a polynenasycenych
mastnych kyselin (Akinnawo a Ketiku, 2000). U kamerunské kobylky Zonocerus
variegatus se vsak zjistilo, ze jeji ruéni sbér zpusobuje stejny ubytek jako destivé
obdobi, a ma tudiz na boj s rostlinnymi sktidci pouze nepatrny vliv (Kekeunou et al.,

2006).

Pti podpofe entomofagie je nutné vzdy upozoriiovat na to, aby byly s prednosti
vyuzivany znamé lokalni druhy. V ptipad¢ pouziti druhii z jinych zdroji se musi dbat

na znalost G¢inkil poziti, predevsim pak téch negativnich (Mead, 1961).

Existuje nékolik zptisobll, jak by mohly tradi¢ni spolecnosti pfispét k udrzitelnosti
entomofagie. Prvnim z nich je roz$ifeni znalosti o vyskytu hmyzu, ktery lze pouZit
ke konzumaci. Dal$i moznou cestou je vytvoreni protokold o udrzitelnosti a protokold
environmentalniho fizeni. V neposledni fad€¢ je nutné dbat na vyvoj omezené
regulované produkce a uzavienych systémi vyroby potravin. Zapominat bychom
nem¢éli ani na to, aby byl bran jedly hmyz jako soucast SirSiho potravinového spektra.
Jisté rizika nese variabilita v poctu jedlého hmyzu. Ta by mohla byt sniZzena vyvojem
a pfijetim lokéalnich produkénich systémil.. Toho lze docilit naptiklad riznymi
chovnymi programy menSich rozméri (FAO, 1986). Pfi vyvafeni produkénich
systémtl by bylo téz dobré dbat na jejich energetickou tc¢innost. Jednou z takovych
moznosti je recyklace organického odpadu. Takové systémy by pak mohly byt
aplikovany naptiklad na produkci s akvakulturou (Ogunleye a Omotoso, 2005). Nelze
opomenout, ze pro rtizna prostiedi je nutné vytvofit rizné systémy. Napiiklad v Laosu
dochazi k pokustim o integraci jedlého hmyzu do domécich zahrad. Cilem je nejen
zvyseni produkce, ale téz nabidky a dostupnosti, diverzifikace, a predev§im uspokojeni
potteb danych domacnosti (Dyg a Phithayaphone, 2004). Uvazuje se, ze by tento

model mohl byt dale rozsifen mimo jiné pravé na akvakultury (Friend et al., 2004).
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2.8 Zajisténi potravy

Klicem k udrzitelnosti potravy pro lidstvo by mohla byt pravé rozmanitost jedlého

hmyzu.

Lze predpokladat, ze v tradicnich kulturach nedochazi k vyuzivani vSech potencialné
konzumnich druht hmyzu. Existuje mnoho seznamu uvadéjici druhy, které je mozné
pouzivat pro potravinaisky primysl. Pfed uvedenim téchto druhii do praxe, je ovSem
nejprve nutné vSechny tyto informace ptehodnotit a pravidelné aktualizovat. Stale totiz
dochazi ke zménam ve stravovacich navycich. Zatimco nekteré druhy se ke konzumaci
vyuzivat ptestaly, jiné se naopak zacaly. Napiiklad v Laosu, Konkrétné v provincii
Kaleum, byl vodni hmyz nejprve povazovan za nepozivatelny. Teprve s poklesem

zdrojl bilkovin ve stravé se zacal tento hmyz konzumovat (Krahn, 2003).

Co se tyce soucasnych znalosti, stdle se mame na poli entomofagie co ucit. Zatimco
0 n¢kterych druzich hmyzu mame mnoho informaci, u jinych podrobny popis, vcetné
zpusobu ptipravy a receptli chybi. Pfi studiu entomofagie bychom se neméli zamérovat
nejen na samotny hmyz, ktery je samoziejmé stéZzejni, ale 1 dal§i faktory na néj
navazané. Jednim z téchto faktord, kterému bychom méli vénovat pozornost, je
tradi¢ni zplsob zivota obyvatel. Piekvapive je pro sklizen hmyzu mnohdy dulezité
pohlavi. Naptiklad na severovychod¢ Thajska jsou sbérateli jedlého hmyzu predevsim
Zeny (Somnasang et al., 1998). Dalsim dulezitym faktorem, ktery je tfeba posoudit, je
nutri¢ni hodnota hmyzu (Ademolu et al., 2004). Stézejnim faktorem pak je posouzeni
udrzitelnosti potravin s dlouhodobou tradici. Dlouholetou tradici v entomofagii
se mohla py3nit napiiklad housenka z rodu Cordyceps, ktera se hojné vyuzivala v Ciné
a Indii (Holliday a Cleaver, 2008). Jeji udrzitelnost je ovSem ohroZena nadmérnym

sbérem, pastvou a tézbou diivi (Sharma, 2004).

Momentalni nabidka jedlého hmyzu je ovlivnéna mnoha faktory. Patii sem pfedevSim
extrémni klimatické podminky, jako jsou sucha a zaplavy. Vyznamnou roli hraje
I lidsky faktor, kdy dochazi k nadmérnému vyuzivani hmyzu, ¢i §patnym zpisobtim

obhospodaiovani a vyuzivani jinych zdroji potravy.

Majitelé setrvavajici v tradi¢énim zplsobu sbéru, maji vypracované plany udrzitelnosti,
veetné zdznamu o sklizni a postupl pii spravé konkrétnich stanovist. Pro ochranu

stanovist’ 1ze vyuzit 1 spravné na¢asovanych pozart (DeFoliart, 1997).
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2.9 Sbér hmyzu

Se sbérem hmyzu je spjato nékolik problému. Jeden z nich nastava v piipadé, pokud
jde o specializovanou sklizeni jedlého hmyzu, kdy dochdzi k markantnim Ubytkim.
Tak je to i u Cervi rodu Gonimbrasia belina Westwood ze Zimbabwe (Maviya
a Gumbo, 2005). Neblahy vliv maji zmény souvisejici s vlastnénim pudy, obzvlasté
pii vytvareni chranénych stanovist, ¢i voln¢ zijicich zivocichi. V takovych ptipadech
je sbér jedlého hmyzu bud’ omezen, nékdy az naprosto zakazan (DeFoliart, 1997).
Uskalim je i nariist konkurence mezi mistnim obyvatelstvem a chranénymi divokymi
zviraty. Tento ptipad byl vypozorovan naptiklad u slont, kdy jimi vyuzivany les pak
nebylo mozné pouzit v adekvatnim métitku pro sbér jedlého hmyzu (Hrabar et al.,
2009). B&hem obdobi destd pak mize pro zménu dojit ke vzniku konkurence mezi
mistnim obyvatelstvem a volné zijicimi zivoc¢ichy. K tomuto jevu dochédzi i mezi
hyenami a ¢lovékem, ktefi bojuji o termity druhtit Hodotermes mossambicus
a Macrotermes falciger (Krook a Sands, 2008). Jedna takova termitova mohyla
se muze totiz sestdvat az z 50 kilogrami termitd. Takové mnozstvi neni mozné
spotfebovat najednou, a proto je domorodci uchovavaji bud’ solenim, nebo susenim

(Gardiner a Gardiner, 2003).

2.10 Nutri¢ni hodnoty jedlého hmyzu

Hmyz je dle poctu jedinct nejpocetnéji zastoupenou skupinou na nasi planeté. Od
tohoto se odviji fakt, Ze jeho vyZivova hodnota je velmi riiznoroda. VyZivové hodnoty
se mohou vyrazné li$it v zavislosti na stddiu metamorfozy, ptivodu hmyzu a slozeni
jeho jidelni¢ku (Finke a Oonincx, 2014). Nutri¢ni hodnoty se méni i podle pfipravy
a zpracovani hmyzu pied spotiebou, napiiklad susenim, vafenim, ¢i smazenim (Huis
et al., 2013). Pro lidskou stravu je vétSina jedlého hmyzu vhodna, nebot” poskytuje
dostate¢ny piijem energie, bilkovin i aminokyselin. Vedle velkého obsahu mono
a polynenasycenych mastnych kyselin je hmyz dale bohaty na stopové prvky
a vitaminy. Za stopové prvky mizeme uvést naptiklad méd’, zelezo, mangan, fosfor,
selen a zinek. Riboflavin, kyselina pantothenova, biotin a kyselina listova patii do

skupiny vitamini (Rumpold a Schliiter, 2013).

2.10.1 Energeticka hodnota

Energeticka hodnota jedlého hmyzu zavisi na jeho slozeni, pfedevsim na obsahu tuku.

Ve srovnani s dospélymi jsou larvy nebo kukly obvykle energeticky bohatsi. Hmyzi
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druhy, které maji vysoky obsah bilkovin maji nizsi energeticky obsah (Bednarova,
2013). Borkovcova (2015) uvadi, Ze konzumace tuéného vepirového masa se vyrovna
energetické hodnoté¢ hmyzu diky tomu, Ze obsahuje velké mnozstvi tuku, bilkovin,

mineralnich latek a vitaming.

Tabulka ¢. 1 uvadi energetickou hodnotu jedlého hmyzu, ktera je vyjadiena v kcal na

100 g hmotnosti.

Tabulka ¢.1: Energeticka hodnota jedlého hmyzu (Huis et al., 2013)

Cesky nazev Latinsky nazev Faze Lokalita | Energeticka
hodnota
(kcal/100 g)
Sarance tlusta Chortoicetes dospély | Australie 499
terminifera
Mravenec krej¢ik Oecophylla dospély | Australie @ 1272
smaragdina
Potemnik mou¢ny | Tenebrio molitor larva USA 206
Potemnik mou¢ny | Tenebrio molitor dospély | USA 138
Mexicky listovy Atta mexicana dospély | Mexiko | 404
mravenec
Cvrcek Gryllus dospély | Thajsko | 120
dvojskvrnny bimaculatus
Kobylka Oxya japonica dospély | Thajsko | 149
Kobylka Cyrtacanthacris dospély | Thajsko | 89
tatarica
Bourec morusovy Bombyx mori kukla | Thajsko | 94

Sarance st€éhovava | Locusta migratoria | dospé€ly | Nizozemi | 179

2.10.2 Lipidy

U jedlého hmyzu dosahuje tuk v susiné v priméru 10 az 60 %, pricemz vyss§i hodnoty
nachazime v larvalnich stadiich, nizsi pak u dospélci (Xiaoming, 2010). Tuky jsou
pfitomny v nékolika formach. Zhruba 80 % tuku tvofi triacylglyceroly, které slouzi
skupinu, jejiz obsah v tucich je obvykle mensi nez 20 %, jsou fosfolipidy. Tyto latky
hraji roli ve struktufe bunéénych membran (Tzompa-SOSA, 2014).

Potrava, kterou se hmyz zivi, ovliviiuje skladbu mastnych kyselin. V tucich je relativné
vysoky obsah mastnych kyselin C18 vcetn¢ kyseliny olejové, palmitové, linolové

a linolenové (Tzompa-SOSA, 2014).

Nejhojnéji se vyskytujicim sterolem u hmyzu je cholesterol, ddle mohou byt ptitomny

I kampesterol, stigmasterol, B-sitosterol (Sabolova, 2016).

26



Tabulka €. 2: Obsah tuku v susiné€ jedlého hmyzu (Bednarova, 2013)

Cesky nazev Latinsky nazev Stadium Obsah tuku (%
V sus$in€)

Bourec morusovy  Bombyx mori kukla 29

Véela medonosna | Apis melifera plod 31

Sarance Locusta nymfa 13

stéhovava migratoria

Zavije¢ voskovy | Galleria housenka 57
mellonella

Cvréek stepni Gryllus assimilis nymfa 34

Potemnik moué¢ny = Tenebrio molitor | larva 36

Potemnik Zophobas atratus | larva 40

brazilsky

2.10.3 Vitaminy

Vitaminy jsou organické latky nezbytné pro metabolismus v lidském téle. Vzhledem
k tomu, ze lidské télo nedokaze syntetizovat vitaminy, musi byt dodavany potravou.
Jedly hmyz obsahuje karoten, vitaminy rozpustné v tucich: A, D, E, K a vitaminy

rozpustné ve vodé: B1, B2, B6 a C (Chen et al., 2009).

2.10.4 Anorganicke soli a stopove prvky

(Chen a Feng 1999) uvadégji, Ze jedly hmyz je bohaty na vyzivovéné prvky, jako je
draslik, sodik, méd’, mangan a fosfor. Mnoho hmyzu ma ale i vysoky obsah vapniku,

zinku a zeleza.

2.10.5 Karbohydraty

Jedly hmyz obsahuje nizs§i mnozstvi uhlohydratt, které je v rozmezi 1 — 10 %.
Vyjimkou je hmyzi ¢aj, ten ma vyssi obsah uhlohydratt, jehoz hodnota dosahuje 16 %.
K pozitivnim vlastnostem polysacharidl, nachédzejicich se u hmyzu, patii posileni

funkci imunitniho systému lidského téla (Sun et al., 2007).

2.10.6 Bilkoviny

Obsah bilkovin v hmyzu se obecné pohybuje v rozmezi mezi 40 — 75 g / 100 g susiny.
Tyto hodnoty jsou srovnatelné s obsahem bilkovin v mase (Bukkens, 1997). Kvalita
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bilkovin, a tim i nutri¢ni hodnota, je uréena slozenim aminokyselin a stravitelnosti

proteinti (Ladron de Guevara et al.,1995).

Vétsina hmyzu obsahuje dostate¢né mnozstvi aminokyselin pro splnéni nutri¢nich
pozadavkil. Obsah aminokyselin se pohybuje v rozmezi 46 — 96 %. Limitni esencidlni
aminokyselinou je ve vétsing ptipadech lysin nebo tryptofan (Ramos-Elorduy et al.,
1997).

Stravitelnost bilkovin je vysoka, dosahuje az 98 % (Ramos-Elorduy etal., 1997), avsak
u hmyzu s exoskeletem jsou hodnoty niz$i kvili chitinu. Pokud se vnégj$i kostra

odstrani, stravitelnost se zvysi a je srovnatelnd s masem (DeFoliart, 1992).

Tabulka €. 3: Obsah bilkovin v télech hmyzu (Xyaoming et al., 2010)

Rad Etapa vyvoje Bilkoviny [%)]
Coleoptera dospélci a larvy 23 — 66
Lepidoptera kukly a larvy 14 — 68
Hemiptera dospélci a larvy 42 - 74
Homoptera dospélci, larvy a vejce 45— 57
Hymenoptera dospélci, kukly, larvy a vejece | 13 —77
Odonata dospélci a nymfa 46 — 65
Orthoptera dospélci a nymfa 23 — 65
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3 Prakticka cast

3.1 Cil prace

Hlavnim cilem praktické casti v této bakalaiské praci bylo porovnavat ¢tyti druhy
krmnych substrati pro potemnika mouéného (Tenebrio molitor L.) a nasledné

vyhodnotit, jaky vliv na vynos ma sloZeni téchto substratu.
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3.2 Material a metody

Pro tuto bakalafskou praci byly pouzity nize uvedené laboratorni pomicky, krmiva,

dale pak dosp€la a larvalni stadia potemnika moucéného.

3.2.1 Pristroje a pomiicky

e kuchynska vaha

e nerezovy niz

e lihovy fix

e sito

e pokojovy teplomér

e plastové boxy

e ohfivac vzduchu

e papirova plata od vajec
e kovové niizky

e sklenéni kadinka 250 a 500 ml

3.2.2 Krmivo
e pSenicné otruby
e dehydrovana vejce
e sdja
e kompletni krmivo pro akvarijni ryby
e mrkev
e Dbrambory

e razné druhy ovoce
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3.3 Chovny substrat

Pro tento pokus byly vytvofeny a pouzivany ¢tyfi druhy chovnych substrati. Zakladem
kazdého z nich byly pSeni¢né otruby, které slouzi jako podklad pro zivot a reprodukci

potemniktll a zaroven jako potrava.

Prvni chovny substrat obsahoval pSeni¢né otruby, ke kterym byla piimichana soéja.
Druhy substrat obsahoval téz pSeni¢né otruby, na rozdil od prvniho k nému byla
pfidana suSena vajicka. Ani tfeti chovny substrat nebyl vyjimkou, obsahoval téz
pSeni¢né otruby, ke kterym se ptidalo krmeni pro akvarijni ryby. K pSeni¢nym
otrubam, které byly soucasti posledniho pokusného substratu, se ptidavaly vSechny tfi

druhy bilkovinnych krmiv (séja, dehydrovana vejce a krmivo pro akvarijni ryby).

Tato krmiva byla vybrdana ucelné. Sdja jakoZto zdroj rostlinnych proteini,
dehydrovana vejce jako zdroj zivocisnych proteint a rybi krmivo, které predstavuje

souhrnny zdroj riznych zdroji bilkovin, jez jsou zapotiebi dodat pro usp&sny chov.

Hmyz se dale dokrmoval ovocem a zeleninou, jeZ predstavovali pro hmyz zdroj vody.

3.4 Vlastni pokus

Vlastni pokus probihal v mistnosti upravené k chovu hmyzu. Pramérna teplota
v chovném prostoru dosahovala hodnoty 27, 5 °C. Adamkova et al. (2017) uvadéji, ze

maximalni obsah tuku u larev potemnika mou¢ného byl pozorovan pfi teploté 23 °C.

Tabulka ¢. 4: Teplotni hodnoty v chovném prostoru

Datum Teplota [°C]
15. 10. 2019 27
19. 10. 2019 29
21.10. 2019 29
22.10. 2019 27
24.10. 2019 28,3
29. 10. 2019 28
30. 10. 2019 28, 8
01.11. 2019 28
02. 11. 2019 27,2
05. 11. 2019 27,2
07.11. 2019 28,5
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08. 11. 2019 28
09. 11. 2019 27,5
10. 11. 2019 27
12.11. 2019 27,3
14.11. 2019 27,4
16. 11. 2019 28
19. 11. 2019 27,5
21.11. 2019 27,7
26.11. 2019 27,5
27.11. 2019 27,9
03.12. 2019 28
05.12. 2019 27,6
06. 12. 2019 27,5
08. 12. 2019 27,2
09. 12. 2019 27
10. 12. 2019 26,9
12.12. 2019 26
14.12. 2019 26
16. 12. 2019 27,1
18. 12. 2019 27

Chov dospélého stadia potemnika mouéného zacal dne 2. 10. 2019 a trval ¢trnact dni
z diivodu, aby se nakladla vajicka. Dne 15. 10. 2019 byla separovana prvni generace
nakladenich vajec, ktera byla sklizena po 52 krmnych dnech, tedy 6. 12. 2019.
Oddéleni druhé generace nakladenych vajec od dospélych stadii probéhlo dne
29. 10. 2019, a jako v ptipadé prvni generace, byla sklizena po 52 krmnych dnech, tzn.
20. 12. 20109.

Hmyz se choval v plastovych boxech, pfi bézném pokojovém svétle v provozu,

prumérné 6 hodin denné¢, pticemz kazda generace byla v po¢tu dvou opakovani.
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Obrazek €. 6: Larvy potemnika mouéného z prvni skupiny prvni generace - mix
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3.4.1 Chov potemnika moucného

Dospéla stadia potemnika mou¢ného jsem zacal chovat dne 2. 10. 2019. Pted vlastnim
chovem hmyzu jsem si ptipravil vyse uvedené ptistroje, pomuicky a krmivo. Dale jsem
pfipravil plastové boxy, vahu a sklenénou kadinku. Kadinku jsem postavil na vahu,

vytaroval jsem ji a vsypal do ni pSeni¢né otruby, nez jsem se dostal k hmotnosti 300 g.

Tyto pSenicné otruby jsem vysypal do prvniho plastového boxu. Nasledné jsem
kadinku opét postavil na vahu a sypal jsem do ni suSena vajicka, jejich hmotnost
dosahovala 100 g. Jakmile byla vaji¢ka navazena, vysypal jsem je do prvniho boxu,
kde se jiz nachazelo 300 g pSeni¢nych otrub. Vajicka a otruby v boxu jsem rucné

promichal.

Dale jsem si prichystal papirova plata od vajec. Plata dosahovala velkych rozmért,
proto jsem je kovovymi ndzkami rozstiihal. Po nastfihani méla poloviéni S$ifku

a vysku.

Poté, co byl prvni chovny substrat vytvoren, jsem si na vdze navazil 150 ml dospélych
jedinci potemnika mouc¢ného, jez jsem vlozil do jiz nachystaného boxu, spolu

s nastithanymi papirovymi platy od vajec.

Do druhého plastového boxu jsem, stejné jako do prvniho, navazil 300 g pSeni¢nych
otrub, k nim jsem ptidal 100 g s6ji, ktera byla na vaze pfedem zvazena, a tyto dvé
slozky promichal. Stejn¢ jako v prvnim ptipadé jsem navazil 150 ml dospélych jedincti

potemnika mou¢ného a s platy od vajec jsem je vloZzil do tohoto boxu.

| v ptipravé tretiho boxu jsem postupoval stejnym zplisobem jako u predeslych dvou.
K 300 g pseni¢nych otrub jsem piidal 100 g krmeni pro rybicky, nasledné promichal

a pfidal stejné mnozstvi potemnika moucného.

Posledni, tedy ctvrty chovny box, obsahoval opét 300 g pSeni¢nych otrub, ke kterym
jsem nepiimichal jen jedno krmivo, ale vSechny vysSe uvedené, tzn. Ze jsem vytvofil

mix ze sdji, susenych vajec a rybiho krmeni.

Kazdy chovny box se opakoval, tzn. Ze celkové bylo vytvoieno 8 chovnych boxu.
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Obrazek ¢. 8: Chovné boxy s vybranymi druhy chovnych substratt

ST AT A
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Dospélé jedince jsem dokrmoval brambory, zeleninou ¢i ovocem, které jsem na vaze

navazil, nakrajel nerezovym nozem na kosti¢ky a posléze vlozil do chovnych box.

Timto zpGsobem byli dospélci potemnika mou¢ného chovani zhruba ¢trnéct dni, do

dne 15. 10. 2019 pii primérné teploté vzduchu 27, 5 °C.

Obrazek ¢. 9: Dokrmovani potemnika mou¢ného brambory a mrkvi

Po uplynuti této doby, tedy dne 15. 10. 2019, jsem separoval dospély hmyz od
nakladenych vajicek. To jsem udélal tak, ze cely obsah chovného boxu jsem vysypal

do plastové nadoby, jez méla na dné¢ sito, jehoz velikost ok ¢inila 2—3 mm. Ptes sito

35



jsem odd¢loval dospélé jedince od krmného substratu, v némz se nachazela i vajicka

hmyzu, ktera jsem i s krmnym substratem sypal do novych boxd.

Timto zplisobem jsem vytvofil prvni generace, které jsem nasledné vykrmoval
krmivem po dobu 52 dni, viz tabulky v pfiloze. Krmivo jsem na vaze navazil, nozem

nakrajel a vkladal do boxi.

Dosp¢lé jedince jsem daval do novych chovnych boxt, do kterych jsem namichal opét
smés stejnym zpusobem jako pii zakladani chovu, tzn. slozenou z pSeni¢nych otrub
(300 g), susenych vaji¢ek (100 g) nebo soji (100 g), anebo krmeni pro rybic¢ky (100 g).

Dale jsem dospély hmyz opét dokrmoval brambory, zeleninou ¢i ovocem.

Dne 29. 10. 2019 jsem stejnym zpasobem, ktery je uveden vyse, opét separoval
dospély hmyz od vaji¢ek. Tak vznikly druhé generace, které jsem krmil opét po dobu
52 dni, tedy do dne 20. 12. 2019, kdy doslo ke sklizni, viz tabulky v piiloze.

3.5 Vysledky chovu moucnych ¢ervi

3.5.1 Chov moucnych cervii — soja

Prvni generace mouénych Cervii se zkrmila krmivem o celkové hmotnosti 1 000 g.
Nejvétsi zastoupeni v krmivu mély brambory, jejichz hmotnost za krmné obdobi
piedstavovala 470 g. Na druhém misté byla mrkev, jejiz hmotnost byla 405 g a jablka,
ktera byla podavéana v celkové hmotnosti 85 g. V mensi mife se pfikrmovalo i sojou,

ato40g.
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Graf ¢. 1: Mnozstvi zkonzumovaného krmiva prvni generaci
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Mnozstvi larev prvni skupiny ve sklizni prvni generace dosahovalo hmotnosti 169 g
amnozstvi pup 24 g. Nevelky rozdil byl i u druhé skupiny, kde hmotnost larev
predstavovala 172 g a hmotnost pup 19 g.

Tabulka €. 5: Mnozstvi larev a pup ve sklizni prvni generace

Sklizen 1. generace - s6ja
Skupina 1 Skupina 2
Datum Mnozstvi (g) Datum Mnozstvi (g)
06.12.2019 169 larev 06.12.2019 172 larev
06.12.2019 24 pup 06.12.2019 19 pup

Zbytky krmiv a exkrementt u prvni skupiny dosahovaly hmotnosti 88 g a u druhé 78 g.

Tabulka ¢. 6: Mnozstvi odpadu Vv prvni generaci

Zbytky krmiv a exkrementd u 1. generace - s6ja
Skupina 1 Skupina 2
Datum MnozZstvi (g) Datum Mnozstvi (g)
06.12.2019 88 06.12.2019 78

Druha generace byla zkrmena krmivem, jehoz mnozstvi dosahovalo 1 035 g. Oproti

prvni generaci zde byla dominantni mrkev, ktera se podala v mnozstvi 515 g. Druhé
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misto predstavovaly brambory, kterych se podalo celkem 375 g, dalsi byla jablka,
jejich hmotnost ptedstavovala 90 g. I zde se prikrmovalo sdjou, a to 55 g.

Graf ¢. 2: Mnozstvi zkonzumovaného krmiva druhou generaci

Mnozstvi zkonzumavaného krmiva v 2. generaci - soja
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Mnozstvi larev prvni skupiny ve sklizni druhé generace dosahovalo hmotnosti 180 g
a mnoZzstvi pup 22 g. Ve druhé skupiné pfedstavovalo mnoZstvi larev 188 g a mnozZstvi

pup 19 g.

Tabulka €. 7: Mnozstvi larev a pup ve sklizni druhé generace

Sklizen 2. generace - sOja

Skupina 1 Skupina 2
Datum Mnozstvi (g) Datum Mnozstvi (g)
20.12.2019 180 larev 20.12.2019 188 larev
20.12.2019 22 pup 20.12.2019 19 pup

Odpad Vv prvni skupiné dosahoval hmotnosti 75 g. Ve druhé skupiné bylo mnozstvi

odpadu 83 g.

Tabulka ¢. 8: Mnozstv

i odpadu v druhé generaci

Zbytky krmiv a exkrementli u 2. generace - sdja

Skupina 1

Skupina 2

Datum

Mnozstvi ()

Datum

Mnozstvi (g)
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20.12.2019 75 20.12.2019 83

Graf ¢. 3: Hmotnostni podil podavaného krmiva mezi prvni a druhou generaci
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3.5.2  Chov moucnych cervii — rybi krmivo

Prvni generace moucnych ¢erva dostala celkem 940 g krmiva, z tohoto mnozstvi bylo
nejvice brambor, kterych se podalo 475 g, dale pak mrkve, té se podalo 340 g. Treti
nejvetsi zastoupeni piedstavovala jablka, jichz se podalo 70 g. Prikrmovalo se i rybim

krmenim, a to 55 g.
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Graf ¢. 4: Mnozstvi zkonzumovaného krmiva prvni generaci
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V prvni skupiné prvni generace se sklidilo celkem 190 g larev a 15 g pup. S mensim
rozdilem tomu bylo i v ptipadé druhé skupiny, kde se sklidilo 189 g larev a 12 g pup.

Tabulka ¢. 9: Mnozstvi larev a pup V prvni generaci

Sklizen 1. generace - rybi krmivo
Skupina 1 Skupina 2
Datum Mnozstvi (g) Datum Mnozstvi (g)
06.12.2019 190 larev 06.12.2019 189 larev
06.12.2019 15 pup 06.12.2019 12 pup

Odpad v prvni skupiné dosahoval hmotnosti 80 g. Nevelky rozdil byl i v pfipadé druhé
skupiny, kde mnozstvi odpadu bylo 83 g.

Tabulka ¢. 10: Mnozstvi odpadu v prvni generaci

Zbytky krmiv a exkrementti u 1. generace - rybi krmivo
Skupina 1 Skupina 2
Datum Hmotnost (g) Datum Mnozstvi(g)
06.12.2019 80 06.12.2019 83

Druha generace byla krmena krmivem, jehoz mnoZzstvi ¢inilo 975 g. Oproti prvni
generaci piedstavovala mrkev, se svym mnozstvim 445 g, dominantni podil. Druhym

nejpocetnéjSim krmivem byly brambory, kterych se podalo 380 g. Dalsi byla jablka,
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jejich hmotnost piedstavovala 80 g. I zde se ptikrmoval hmyz rybim krmenim, a to
70 g.

Graf ¢. 5: Mnozstvi zkonzumovaného krmiva druhou generaci
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MnozZstvi larev prvni skupiny ve sklizni druhé generace dosahovalo hmotnosti 202 g

a mnozstvi pup 14 g. Ve druhé skupiné predstavovalo mnozstvi larev 197 g a mnozstvi
pup 15 g.

Tabulka €. 11: Mnozstvi larev a pup ve druhé generaci

Sklizen 2. generace - rybi krmivo
Skupina 1 Skupina 2
Datum Mnozstvi (g) Datum Mnozstvi (g)
20.12.2019 202 larev 20.12.2019 197 larev
20.12.2019 14 pup 20.12.2019 15 pup

Zbytky krmiv a exkrementd u prvni skupiny dosahovaly hmotnosti 76 g a u druhé

skupiny 80 g.
Tabulka & 12: MnoZstvi odpadu ve druhé generaci
Zbytky krmiv a exkrementti u 2. generace - rybi krmivo
Skupina 1 Skupina 2
Datum Hmotnost () Datum Mnozstvi (g)
20.12.2019 76 20.12.2019 80
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Graf ¢. 6: Hmotnostni podil podavaného krmiva mezi prvni a druhou generaci
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3.5.3  Chov moucnych cervii — dehydrovand vejce

Prvni generace moucnych Cervli se zkrmila krmivem o celkové hmotnosti 945 g.
Nejvétsi zastoupeni v krmivu mély brambory, jejichz hmotnost za krmné obdobi
predstavovala 430 g. Na druhém misté byla mrkev, jejiZ hmotnost byla 380 g a jablka,
kterd byla podavana v celkové hmotnosti 70 ¢g. V mensi mife se pfikrmovalo

I suSenymi vejci, a to 65 g.
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Graf ¢. 7: Mnozstvi zkonzumovaného krmiva prvni generaci
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Mnozstvi larev prvni skupiny ve sklizni prvni generace dosahovalo hmotnosti 180 g
amnozstvi pup 12 g. Nevelky rozdil byl i u druhé skupiny, kde hmotnost larev
predstavovala 176 g a hmotnost pup 15 g.

Tabulka €. 13: Mnozstvi larev a pup v prvni generaci

Sklizen 1. generace - suSend vejce
Skupina 1 Skupina 2
Datum Mnozstvi (g) Datum Mnozstvi (g)
06.12.2019 180 larev 09.01.2020 176 larev
06.12.2020 12 pup 09.01.2020 15 pup

Odpad v prvni skupin€¢ dosahoval hmotnosti 60 g. Ve druhé skupiné bylo mnozstvi
odpadu 75 g.

Tabulka €. 14: Mnozstvi odpadu v prvni generaci

Zbytky krmiv a exkrementl u 1. generace - suSena vejce
Skupina 1 Skupina 2
Datum Mnozstvi (g) Datum Mnozstvi (g)
06.12.2019 60 06.12.2019 75
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Druha generace byla zkrmena krmivem, jehoz mnozstvi dosahovalo 975 g. Oproti
prvni generaci zde byla dominantni mrkev, ktera se podala v mnozstvi 460 g. Druhé
misto pfedstavovaly brambory, kterych se podalo celkem 395 g, dalsi byla jablka,

jejich hmotnost piedstavovala 55 g. I zde se dokrmovalo susenymi vejci, a to 65 g.

Graf ¢. 8: Mnozstvi zkonzumovaného krmiva druhou generaci
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Mnozstvi larev prvni skupiny ve sklizni druhé generace dosahovalo hmotnosti 190 g

a mnozstvi pup 11 g. Ve druhé skupiné predstavovalo mnozstvi larev 197 g a mnozstvi
pup 15 g.

Tabulka €. 15: Mnozstvi larev a pup ve druhé generaci

Sklizen 1. generace - suSena vejce
Skupina 1 Skupina 2
Datum MnozZstvi (g) Datum Mnozstvi (g)
20.12.2019 190 larev 20.12.2019 197 larev
20.12.2019 11 pup 20.12.2019 15 pup

Odpad v prvni skupiné dosahoval hmotnosti 74 g. Nevelky rozdil byl i v ptipadé druhé
skupiny, kde mnozstvi odpadu bylo 76 g.
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Tabulka €. 16: Mnozstvi odpadu ve druhé generaci

Zbytky krmiv a exkrementl u 2. generace - suSenda vejce

Skupina 1 Skupina 2

Datum Mnozstvi (g) Datum Mnozstvi (g)
20.12.2019 74 20.12.2019 76

Graf ¢. 9: Hmotnostni podil podavaného krmiva mezi prvni a druhou generaci

Hmotnostni rozdil podavaného krmiva
mezi 1. a 2. generaci - susena vejce

susena vejce
brambory

mrkev

. I 55
jablka
I 70
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

B Spotfeba krmiva u 2. generace - susend vejce hmotnost (g)

B Spotieba krmiva u 1. generace - susena vejce hmotnost (g)

3.5.4  Chov moucnych cervii — mix

Prvni generace mou¢nych ¢ervii dostala celkem 1010 g krmiva, z tohoto mnozstvi bylo
nejvice brambor, kterych se podalo 475 g, déle pak mrkve, té se podalo 360 g. Tteti
nejvetsi zastoupeni predstavovala jablka, jichz se podalo 70 g. Pfikrmovalo se i mixem

krmiva, a to 105 g.

45



Graf ¢. 10: Mnozstvi zkonzumovaného krmiva prvni generaci
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V prvni skupiné prvni generace se sklidilo celkem 220 g larev a 19 g pup. S menSim

rozdilem tomu bylo i v ptipadé druhé skupiny, kde se sklidilo 217 g larev a 20 g pup.

Tabulka €. 17: Mnozstvi larev a pup v prvni generaci

Sklizen 1. generace - Mix
Skupina 1 Skupina 2
Datum Mnozstvi (g) Datum Mnozstvi ()
06.12.2019 220 larev 06.12.2019 217 larev
06.12.2019 19 pupa 06.12.2019 20 pupa

Odpad v prvni skupiné dosahoval hmotnosti 90 g. V piipadé druhé skupiny
dosahovalo mnozstvi odpadu 84 g.

Tabulka €. 18: Mnozstvi odpadu v prvni generaci

Zbytky krmiv a exkrementi u 1. generace - mix
Skupina 1 Skupina 2
Datum Mnozstvi (g) Datum Mnozstvi ()
06.12.2019 90 06.12.2019 84

Druha generace byla zkrmena krmivem, jehoz mnozstvi ¢inilo 1035 g. Oproti prvni

generaci piedstavovala mrkev, se svym mnozstvim 450 g, dominantni podil. Druhym
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nejpocetnéj§im krmivem byly brambory, kterych se podalo 390 g. Dalsi byla jablka,
jejich hmotnost piedstavovala 75 g. I zde se ptikrmoval hmyz mixem krmiva, a to
120 g.

Graf ¢. 11: Mnozstvi zkonzumovaného krmiva druhou generaci
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Mnozstvi larev prvni skupiny ve sklizni druhé generace dosahovalo hmotnosti 230 g
a mnoZzstvi pup 20 g. Ve druhé skupiné predstavovalo mnozstvi larev 245 g a mnozstvi

pup 26 g.

Tabulka €. 19: Mnozstvi larev a pup ve druhé generaci

Sklizen 1. generace - mix
Skupina 1 Skupina 2
Datum Mnozstvi (g) Datum Mnozstvi (g)
20.12.2019 230 larev 20.12.2019 245 larev
20.12.2019 20 pup 20.12.2019 26 pup

Zbytky krmiv a exkrementli u prvni skupiny dosahovaly hmotnosti 78 g a u druhé
skupiny 87 g.

Tabulka ¢. 20: Mnozstvi odpadu ve druhé generaci

Zbytky krmiv a exkrement u 2. generace - mix

Skupina 1 Skupina 2

Datum Mnozstvi () Datum Mnozstvi (g)
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20.12.2019 78 20.12.2019 87

Graf ¢. 12: Hmotnostni podil podavaného krmiva mezi prvni a druhou generaci
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3.5.5 Spotreba krmiva v prvnich generacich

Celkova spotieba krmiva u prvnich generaci ¢inila 3 895 g. Nejvice se zkrmovalo
brambory, jejichz hmotnost ¢inila 1 850 g, na druhém misté byla mrkev s hmotnosti
1485 g, dale pak jablka s hmotnosti 295 g. Mix krmiv dosahoval hmotnosti 105 g,
suSena vejce 65 g, rybi krmeni 55 g a s6ja 40 g.

Graf ¢. 13: Spotieba krmiva v prvnich generaci
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3.5.6 Spotreba krmiva v druhych generacich

V druhych generacich dosahovala celkova spotieba krmiva hmotnosti 4 020 g. Zde se
nejvice zkrmovalo mrkvi, jejiz hmotnost byla 1 870 g, dale pak brambory, kterych se
podalo 1 540 g. Na tfetim misté byla jablka s hmotnosti 300 g. Mix krmiv dosahoval
hmotnosti 120 g, rybi krmeni 70 g, suSena vejce 65 g a s6ja 55 g.

Graf ¢. 14: Spotieba krmiva v druhych generacich
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3.5.7 Celkova spotreba krmiva

Celkova hmotnost krmiva, kterym se krmili mouc¢ni Cervi, ¢inila 7 915 g. Nejvétsi
mnozstvi pfedstavovaly brambory s hmotnosti 3 390 g a mrkev, ktera dosahla podobné
hmotnosti, a to 3 355 g. Dale se zkrmovalo jablky, a to 595 g, mixem krmiva, jehoz

hmotnost ¢inila 225 g, 130 g susenych vajec, 125 g rybiho krmeni a 95 g s6ji.
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Graf ¢. 15: Celkova spotfeba krmiva
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3.5.8 Celkova sklizen larev a pup
Ramos-Elorduy et al. (2008) zjistili, ze larvy a kukly potemnika mouc¢ného obsahuji

vysoké procento aminokyselin, vitaminli a minerali. Navic obsahuji vlakninu, ktera

se nevyskytuje v mase hospodaiskych zvitat. Tato vlaknina napomaha traveni.

Nejvice larev se sklidilo v mixu krmiva, a to ve vSech skupinach a generacich. Na
druhém misté bylo rybi krmeni, které mélo o trochu niZs§i hodnoty, dale pak susena

vejce. Nejméné larev se sklidilo v soje.

Graf ¢. 16: Celkova sklizen larev
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Xu et al. (2012) zkoumali ¢ervy potemnika mou¢ného. Vysledkem jejich prace bylo
zjisténi, ze s rostouci teplotou se zrychluje vyvoj téchto Cervii a pocet nakladenych
vajicek.
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S vyjimkou druhé skupiny druhé generace obsahovala s6ja nejvice pup, dale pak mix
krmeni. Rybi krmeni a suSend vejce byly V celé prvni generaci a ve druhé skupiné
druhé generace velmi vyrovnané, avSak v prvni skupiné druhé generace byl vyssi pocet

pup u rybiho krmeni.
Graf ¢. 17: Celkova sklizen pup
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Adamkova et al. (2017) dosli ve své praci k zavéru, Ze s délkou hladovéni hmyzu klesa

podil tuku v té€le hmyzu.
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4 Souhrn a zavér

Bakalafska prace na téma Vliv krmiv na vynos jate¢niho materialu hmyzu (Tenebrio
molitor) se zabyvala chovem larev potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor L.)
Vv laboratornim prostfedi v chovnych boxech, ve kterych byly pouzivané rizné druhy
zdroju bilkovin vyuzitelnych béhem chovu, tzn. sja, suSena vejce, krmeni pro
akvarijni ryby a mix krmiva. Ke zpracovani bakalarské prace byly pouzity knihy
z Akademické knihovny Jiho€eské univerzity. DalSimi zdroji byly odborné ¢lanky jak

zahraniCnich, tak i domacich autorg.

Prace se zaméfila na zhodnoceni vlivu jednotlivych krmnych komponentt v chovu
potemnika mouc¢ného, ktery predstavuje jeden z mnoha druhli povoleného hmyzu,
spadajictho mezi potraviny nového typu. V teoretické ¢asti byl strucné rozebiran
pojem entomofagie, jeji uplatnéni v nékterych &astech svéta, ale i v Ceské republice.
Dale byl fesen status jedlého hmyzu, jeho nutricni hodnoty, uvadéni na trh a pravni
ptedpisy v EU.

Béhem chovu jedlého hmyzu se musi vychazet z platné legislativy, zvlasté pak
z§4a§ 5 zédkona & 166/1999 Sb., o veterindrni péci a o zmeéné nckterych
souvisejicich zakont, a to i v oblasti vybéru povolenych krmiv, ke kterym se smi
pouzivat pouze zdravotné nezdvadnda, bezpecnd krmiva, jez jsou vhodna pro hmyz
konzumovany lidmi. Hmyz mize byt krmen nejenom krmnymi sméskami, které jsou
k tomuto tcelu urcené, ale mize byt krmen i tradicnimi krmivy, jako je: zrno, s6jova
moucka, silaz a zbytky ovoce, zeleniny, chleba. Tato krmiva vSak nesmi vykazovat
napadeni plisnémi ¢i hnilobami, déale pak je zakdzano pouZivat hntlj, obsah traviciho

traktu, nebo odpady ze stravovacich zatizeni.

Pro uspésny rist a vyvoj larev a generacnich jedinct je nutné, abychom jim v chovu
zajistili dobré Zivotni podminky, které jsou dulezitou podminkou pro ziskani potravin,
jez se vyznacuji svoji kvalitou, bezpe€nosti a zdravotni nezavadnosti. Z hlediska
vyzivy je to zajisténi dostatecného piijmu bilkovin. Z tohoto divodu byly do pokusu
vytipovany Ctyii rizné druhy bilkovinnych smési, u nichz se sledovaly rozdily na
vykrmnost potemnikd. Jedly hmyz se podle legislativy fadi mezi hospodaiska zvitata

a z tohoto duvodu je tedy nutné dodrzovat podminky welfare.
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V mésicich fijen — prosinec 2019 byl uskutecnén chov potemnika mou¢ného. Chov
zapocal dospélym stadiem a néslednym odchovem dvou generaci larev potemnika

moucného.

Vyzkum ukazuje, ze nejlépe se dafi moucnym cEervim, pii zkrmovani mixem,
slozenym z rtiznych zdroju proteind, zahrnujici rostlinnou bilkovinu v podob¢ soji,
zivoc¢isnou bilkovinu v podobé dehydrovanych vajec a rybi krmivo, piedstavujici
komplexni zdroj. Zde, ve vSech skupinach obou generaci, bylo sklizeno nejvétsi
mnozstvi larev a toto krmivo je tedy ze vSech zkoumanych krmiv nejlep§im zdrojem
potravy. Druhym nejleps§im krmivem bylo komplexni rybi krmivo, u néhoz byly
hodnoty sklizenych jedinct o néco nizsi nez v piipadé mixu. V piipadé susenych vajec,
ptedstavujici ZivociSnou bilkovinu, byly hodnoty sklizenych jedincti vys$si nez u soji,
ale nedosahovaly takového poctu, jako v piipadé krmeni pro ryby. Nejméné se dafilo
moucnym ¢ervam, kterym se podavala rostlinna bilkovina (s6ja). Zde bylo sklizeno

nejmensi mnoZzstvi jedinct a toto krmivo dopadlo tedy nejhiite.

Ziejmym divodem, pro¢ byla nejvyssi vytéznost hmyzu u mixu krmiva, je ten, Ze mix
obsahoval riznorodé bilkovinné slozky, hmyz tedy dostaval heterogenni potravu.
Stejné tak i jako v pfipadé krmiva pro akvarijni ryby, které bylo taktéz sloZeno
z rozmanitého spektra zivin, proto se hmyzu v téchto dvou skupinach dafilo nejlépe.
Hmyz, kterému nebyla podavana takova heterogenni potrava, jako v piipadé krmnych
substratl obsahujici s6ju a dehydrovand vejce, dosahoval pii sklizni menSich

hmotnosti.

Obecn¢ plati, Ze rostlinné bilkoviny jsou o néco mén¢ stravitelné nez ty zivoc¢isné,
proto krmny substrat, jehoz soucasti byla soja, dopadl ze vSech ctyt krmnych substrati
nejhtfe. AvSak krmivo neni jedind podminka, kterd se podili a ovliviiuje uZitkovost
a vynos hmyzu. Mezi dalSi podminku patfi teplota. Dulezitou roli hralo 1 mnozstvi
krmiva, kterého se hmyzu podalo. Vyvojovy cyklus u potemnika trva podle teploty
piiblizné tfi méesice. Dodanim vlhké potravy a zvySenim teploty mitizeme cyklus
urychlit. VV chovu potemnikt se zajistilo rozmezi teplot 26 °C — 29 °C. Primérna

teplota ¢inila 27, 5°C.

Mezi jednotlivymi druhy krmiv nebyly az tak velké rozdily, nejvétsi rozdil mezi
sklizenou masou hmyzu byl v druhé skupiné druhé generace, kde se v krmném

substratu soji sklidilo celkem 188 g hmyzu a v substratu mixu krmiva 245 g.
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Mezi jednotlivymi skupinami hmyzu hralo i roli mnozstvi krmiva, jez se podalo.
Mixem se dokrmovalo 225 g a sdjou 95 g, coz mohlo mit za nasledek tak velky rozdil
mezi objemem sklizenych jedincii. Avsak v ptipad¢ skupin potemniki, kteii byli
ziveny krmenim pro akvarijni ryby, to neplati. V téchto skupinach byla sklizena druha
nejvetsi hmotnost hmyzu, ale dokrmovalo se 125 g, coz je méné nez v pripade
suSenych vajec, kterymi se dokrmovalo 130 g. Z toho plyne, ze hlavni podminkou,
ktera ovliviiuje uzitkovost a vynos hmyzu, neni mnozstvi podavaného krmiva, ale jeho
slozeni. Proto se u rybiho krmiva, pii poddni menSiho mnozstvi, sklidilo vice hmyzu
nez v ptipad¢ vajec. Pokus probihal v malochovu, takze rozdily nebyly az tak velké,
av$ak ve velkochovech budou rozdily markantnéjsi, a proto v nich Ize doporucit krmit

hmyz heterogenni smési krmiv.
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5 Doporuceni pro praxi

Z informaci, které jsem ziskal v téchto pokusech s potemnikem mouénym vyplyva, ze
nejlepSich vysledkt dosdhneme, kdyz budeme krmit hmyz mixem vyse uvedenych
krmiv, pii némz bylo sklizeno nejvétsi mnozstvi larev. Proto bych tento zpusob
zkrmovani doporucil pro praxi. Dale bych doporucil chovat hmyz ve velkém objemu
jedinct.

Chov hmyzu pro potravinaiské ucely je v souasné dobé na svém zacatku rozvoje
a bude nutné provadét mnoho studii a vyzkumu pro zajisténi optimalniho komeréniho
chovu. Tato prace obsahuje zakladni vyzkum a je zde prostor pro navazani v oblasti

vyzivy potemnikill za ic¢elem zvySeni uzitkovosti.
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9 Prilohy

Tabulka €. 21: Zkrmovani prvni generace — sdja

Prvni generace - s6ja
Datum krmeni krmivo
mrkev [g] brambory [g] jablka [g] soja [g]
19.10.2019 20 10
21.10.2019 20 10 10
22.10.2019 25 25
24.10.2019 20 30
29.10.2019 25 10
30.10.2019 20 30
01.11.2019 30
02.11.2019 30 30 10
05.11.2019 20 30
07.11.2019 35 30
08.11.2019 20
09.11.2019 25
10.11.2019 20 10
12.11.2019 30 25
14.11.2019 35 20
16.11.2019 15 10
19.11.2019 20 30 10
21.11.2019 30 35
26.11.2019 10 20
27.11.2019 25 35
03.12.2019 25 30
05.12.2019 20 30
06.12.2019 separace
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Tabulka ¢. 22: Zkrmovani prvni generace — rybi krmivo

Prvni generace - rybi krmivo
krmivo
Datum krmeni
mrkev [g] brambory [g] | jablka [g] rybi krmeni [g]
24.10.2019 20 30
29.10.2019 35 30
30.10.2019 30 30 10
01.11.2019 30
02.11.2019 20 25 10
05.11.2019 20 30
07.11.2019 20 30
08.11.2019 20
09.11.2019 20
11.11.2019 20
12.11.2019 30
13.11.2019 20 20
14.11.2019 25
16.11.2019 35 30 10
19.11.2019 30 30 15
21.11.2019 20 30
26.11.2019 10 25
27.11.2019 20 35
03.12.2019 30 10
05.12.2019 25 30
06.12.2019 separace
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Tabulka €. 23: Zkrmovani prvni generace — suSena vejce

Prvni generace - susena vejce
krmivo
Datum krmeni
mrkev [g] | brambory [g] | jablka[g] | suSena vejce [g]

24.10.2019 20 30
29.10.2019 35 45
30.10.2019 20 30 5
01.11.2019 30
02.11.2019 25 20 15
05.11.2019 20 30
07.11.2019 20 30
08.11.2019 20
09.11.2019 20
11.11.2019 20
12.11.2019 30 10
13.11.2019 20 20
14.11.2019 20 15
16.11.2019 25 30
19.11.2019 20 30 10
21.11.2019 20 30
26.11.2019 10 10
27.11.2019 35 30 10
03.12.2019 25 30 10
05.12.2019 35 35
06.12.2019 separace
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Tabulka ¢. 24: Zkrmovani prvni generace — mix

Prvni generace - mix
krmivo
Datum krmeni
mrkev [g] brambory [g] jablka[g] | mix [g]
24.10.2019 30 25
29.10.2019 35 45 15
30.10.2019 20 30
01.11.2019 30
02.11.2019 20 20 20
05.11.2019 20 30
07.11.2019 30 40
08.11.2019 20
09.11.2019 20 20
11.11.2019 20
12.11.2019 20 30
13.11.2019 15 20
14.11.2019 25 20
16.11.2019 15 30
19.11.2019 20 30 10
21.11.2019 20 30
26.11.2019 30 30
27.11.2019 30 20
03.12.2019 20 35
05.12.2019 20 30
06.12.2019 separace

67



Tabulka €. 25: Zkrmovani druhé generace — soja

Druha generace - sOja

Krmivo
Datum krmeni
mrkev [g] brambory [g] jablka [g] s6ja [g]
07.11.2019 20 10
08.11.2019 35
09.11.2019 25
10.11.2019 10 20
12.11.2019 30 25
14.11.2019 55 15
16.11.2019 30 35
19.11.2019 30 25 10
21.11.2019 35 30
26.11.2019 30 35
27.11.2019 30 40
03.12.2019 30 30
05.12.2019 35 20 15
06.12.2019 35 20
08.12.2019 25
09.12.2019 30
10.12.2019 25 10
12.12.2019 35 25
14.12.2019 30 30
16.12.2019 30
18.12.2019 35
20.12.2019 separace
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Tabulka €. 26: Zkrmovani druhé generace — rybi krmivo

Druhé generace - rybi krmivo

krmivo
Datum krmeni
mrkev [g] | brambory [g] | jablka[g] | rybikrmeni[g]
07.11.2019 25 20
08.11.2019 25
09.11.2019 25
11.11.2019 20
12.11.2019 30
13.11.2019 15 30
14.11.2019 25
16.11.2019 40 25 15
19.11.2019 25 30 10
21.11.2019 30 35
26.11.2019 25 10
27.11.2019 35 35
03.12.2019 20 20
05.12.2019 20 20
06.12.2019 25 30
08.12.2019 25
09.12.2019 30
10.12.2019 20 25
12.12.2019 25 30
14.12.2019 20 30
16.12.2019 30 20
18.12.2019 40
20.12.2019 separace
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Tabulka €. 27: Zkrmovani druhé generace — suSena vejce

Druhé generace - suSena vejce

krmivo
Datum krmeni
mrkev [g] | brambory [g] | jablka[g] | suSena vejce[g]
07.11.2019 10 20
08.11.2019 30
09.11.2019 25
11.11.2019 30
12.11.2019 30 20
13.11.2019 20 25
14.11.2019 35 15
16.11.2019 30 35
19.11.2019 35 30 10
21.11.2019 25 30
26.11.2019 25 20
27.11.2019 30 10
03.12.2019 20 30 10
05.12.2019 30 20 5
06.12.2019 30 25
08.12.2019 30
09.12.2019 20
10.12.2019 35 20
12.12.2019 15 20
14.12.2019 25 40
16.12.2019 15
18.12.2019 20
20.12.2019 separace
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Tabulka ¢. 28: Zkrmovani druhé generace — mix

Druha generace - mix

krmivo
Datum krmeni
mrkev [g] brambory [g] jablka [g] mix [g]
10.01.1900 10 15
08.11.2019 20
09.11.2019 25 20
11.11.2019 25
12.11.2019 30 25
13.11.2019 20 20
14.11.2019 20 20
16.11.2019 25 30
19.11.2019 25 25 25
21.11.2019 35 25
26.11.2019 30 25
27.11.2019 30 30 30
03.12.2019 25 20
05.12.2019 35 20
06.12.2019 25 30
08.12.2019 20 25
09.12.2019 20
10.12.2019 20 20
12.12.2019 30 30
14.12.2019 20 30 20
16.12.2019 30 20
18.12.2019 20
20.12.2019 separace
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Tabulka €. 29: Celkova sklizen pup

druh Skliz-efl 1. generac-e pup celkem Skliz_efl 2. generace-pup celkem
.| Skupina 1 | Skupina 2 Skupinal | Skupina 2
krmeni [0] [9]
[0] [0] [9] [9]
sdja 24 19 43 22 19 41
rybi
Krmeni 15 12 27 14 15 29
SUSENa o 15 27 11 15
vejce 26
mix 19 20 39 20 26 46
celkem 70 66 67 75
Tabulka &. 30: Celkova sklizen larev
Sklizeh 1. generace Sklizen 2. generace lare
druh larev celkem '8 V'l celkem
krmeni [ Skupina 1l | Skupina2 | [d] Skupinal | Skupina?2 [a]
[9] [9] [9] [9]
sdja 169 172 341 180 188 368
rybi
Kemen 190 189 379 202 197 399
SUSERA 180 176 356 190 197
vejce 387
mix 220 217 437 230 245 475
celkem 759 754 802 827

Tabulka ¢. 31: Spotieba krmiva u prvni generace - sdja

Spoti‘eba krmiva u 1. generace - séja

krmivo hmotnost (9)
jablka 85

mrkev 405
brambory 470

sOja 40

Celkem 1000

Tabulka €. 32: Spotieba krmiva u druhé generace - sja

Spotieba krmiva u 2. generace - séja

krmivo hmotnost (g)
jablka 90

mrkev 515
brambory 375

sOja 55

Celkem 1035

Tabulka €. 33: Spotieba krmiva u prvni generace — rybi krmivo

Spotieba krmiva u 1. generace - rybi krmivo

krmivo

| hmotnost (g)
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jablka 70
mrkev 340
brambory 475
rybi krmeni 55
Celkem 940

Tabulka ¢. 34: Spotieba krmiva u druhé generace — rybi krmivo

Spotieba krmiva u 2. generace - rybi krmivo

krmivo hmotnost (g)
jablka 80

mrkev 445
brambory 380

rybi krmeni 70

Celkem 975

Tabulka ¢. 35: Spotieba krmiva u prvni generace — susena vejce

Spoti‘eba krmiva u 1. generace - suSena vejce

krmivo hmotnost (g)
jablka 70

mrkev 380
brambory 430

suSena vejce 65

Celkem 945

Tabulka ¢. 36: Spotieba krmiva u druhé generace — suSena vejce

Spoti‘eba krmiva U 2. generace - suSena vejce

krmivo hmotnost (g)
jablka 55

mrkev 460
brambory 395

suSena vejce 65

Celkem 975

Tabulka €. 37: Spotieba krmiva u prvni generace - mix

Spotifeba krmiva u 1. generace - mix

krmivo hmotnost (g)
jablka 70

mrkev 360
brambory 475

mix 105

Celkem 1010

Tabulka ¢. 38: Spotieba krmiva u druhé generace - mix

Spoti‘eba krmiva u 2. generace - mix

krmivo hmotnost (g)
jablka 75

mrkev 450
brambory 390

mix 120

Celkem 1035
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