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1 Uvod

V roce 1984 vytvorena International Network of Food Data Systems (INFOODS), ma za cil
podporovat a koordinovat usili ke zlepsSeni kvality a dostupnosti potravin na celém svété a
zajistit analyticka data, aby vSichni lidé v riiznych ¢astech svéta mohli ziskat odpovidajici a
spolehlivé udaje o slozeni potravin. INFOODS a FAO shromazd’uji udaje o sloZeni potravin a
jejich spotiebé na mnoha urovnich (napi. odrudy, kultivary, plemena) a o volné rostoucich a
malo pouzivanych potravinach na podporu biologické rozmanitosti. Prvni verze databaze
slozeni potravin INFOODS pro biologickou rozmanitost, obsahujici analytické udaje z
publikované i nepublikované literatury zahrnuje i nutri¢ni hodnoty ur€itych druhd jedlého

hmyzu (Van Huis, 2013; FAO, 2012; http://www.fao.org/infoods/infoods/en/).

2 VSestranné vyuziti bezobratlych zivocichi

Bezobratli zivocichové predstavuji pro clovéka znacny potencidl z hlediska jejich vyuziti v

nejruznéjsich oblastech lidské ¢innosti, jak v soucasnosti, tak i v budoucnosti:

= [ékarstvi
Chitin - proti infekcim, alergiim, virucidni u¢inky, proti nadorim, parazitim apod. Mezi
nejznaméjSi zastupce patii pijavice, mouchy, jejich larvy se vyuzivaji na odstranéni
nekrotické tkdné u tézce se hojicich ran.

= farmacie
Mateti kasicka, véeli jed, pyl, vosk.

= kosmeticky priimysl
V¢eli produkty.

= primyslové zpracovani
Bourec moruSovy - vyroba hedvabi.

= ekologie
Biologicky boj se skudci, jde 0 bezobratlé zivocichy zivici se Skodlivymi bezobratlymi
zivocichy nebo parazitujici na jejich vyvojovych stadiich. Parazitoidi - parazituji jako endo-
nebo ekto-parazitoidé na svém hostiteli, ktery nasledkem parazitace hyne (na housenkach —
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vétsSinou monofagoveé). Oznacuji se jako vosicky. Do této skupiny patfi druhy z fadu
blanoktidli (Hymenoptera), jako jsou druhy Trichogramma sp. (0,5 mm) vaje¢ny parazitoid
mnoha druhd motylt (vyuziva se i komer¢n¢), Habrobracon hebetor (4,0 mm) parazituje
posledni larvalni stadium zavijec¢d. Venturia canescens (6-12 mm) - parazituje v housenkach
motyli, Anisopteromalus calandrae (1,2 - 2,8 mm) - ekto-parazitoid, Cephalonomia tarasalis
- ekto-parazitoid larev a kukel. Dale z tadu brouci (Coleoptera), kam patii slunéckoviti
(Coccinellidae). Jde o hmyzozravce, jsou velmi uziteéni, jejich larvy i imaga likviduji
skodlivy hmyz, jako jsou msice, ervci a jejich larvy. Z nejhojngj$ich druht Zijicich v CR to
jsou slunécko dvouteéné (Coccinella bipunctata), slunécko sedmite¢né (Coccinella
septempunctata), slunécko pétitecné (Coccinella quatuordecimpunctata). K vyznamnym
predatorim patifi 1 druhy broukd z celedi stfevlikoviti (Carabidae). Jsou jednou
Z nejpocetnéjSich Celedi broukd (25 000 druhil), vétSinou jde o masozravce, nékteré druhy
jsou vsezravi a bylozravi, dravé jsou i jejich larvy, ukryvaji se v zemi, kde se i vyviji. Jsou
vyznamnymi predatory Skodlivého hmyzu a housenek. Velmi vyznamna a pro hmyzosnubné
rostliny nepostradatelna je skupina opylovaét, kam patii druhy z tadu blanok#idli
(Hymenoptera), jako jsou véely (Apis), ¢melaci (Bombus) a vosy (Vespula). Rada z vyse
uvedenych bezobratlych Zivocichli je produkovana v komer¢nich chovech nebo je jejich
vyskyt v ptirod¢é podporovan krajinnymi apravami (biokoridory, biocentra, mokiady apod.).
= vyzZiva cloveka a zvirat
V poslednich letech jsou pfedmétem stale se zvySujiciho zajmu bezobratli Zivoc¢ichové jako

zdroj vyzivy ¢lovéka a zvifat, cemuz je vénovana tato studie.

3 Bezobratli ZivoCichové ve vyzivé ¢lovéka a zvirat

Lze konstatovat, ze jiZ dnes jsou bezobratli Zivo€ichové vyznamnou soucdsti jidelnicku
Clovéka a da se predpokladat, ze se zvysujici se lidskou populaci bude nutné hledat dalsi
zdroje vyzivy. Z dosavadnich védeckych poznatkl vyplyva, Ze n€které druhy bezobratlych
zivocichli disponuji vysokym produkénim potencidlem, ktery by do budoucna mohl

vyznamné prispét k feSeni problémi spojenych s vyZzivou lidské populace.

O aktualnosti vyvoje potravin s obsahem bezobratlych zivocichil (pfedevsim hmyzu) sveéd¢i i
souc¢asné trendy, kdy napt. od 1. 5. 2017 Ize ve Svycarsku prodavat potraviny na bazi hmyzu.
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Touto problematikou se zabyva i FAO (Food and Agriculture Organization), ktera doporucuje
vyuziti hmyzu ve vyzivé ¢lovéka (entomofagie) jako perspektivni potraviny. Piesto, Ze
konzumace hmyzu neni v evropskych zemich tradi¢ni, napt. podle prizkumi 40 % obyvatel

Svycarska zasadné konzum hmyzu neodmita.

Odhaduje se, ze existuje asi 1 500 (Vaclavkova et al., 2016) az 1 900 druht jedlého hmyzu
(Adamkova et al., 2016). Za tradi¢ni z hlediska konzumace hmyzu se povazuji svétadily jako
je Asie, Afrika, Jizni Amerika. Naopak za netradi¢ni lze povazovat staty Evropy a Severni
Ameriky, zde jde zatim 0 modni zalezitost. Vyuziti bezobratlych Zivoéicha ve vyzivé ¢lovéka

muze byt bud’ piimé nebo neptimé.

Ptimé vyuziti bezobratlych Zivocichli ve vyzivé Eloveéka spocivd v tom, Ze tito bezobratli
zivoc¢ichové jsou pfimo konzumovani ¢lovékem, a to v riznych formach:

» v naturalni formé (v rizné Gprave),

= ve formé moucek,

= ve formé pasty,

= ve formé extrakty,

= jako soucast jinych potravin.

Neptimé vyuziti bezobratlych zivolichi ve vyzivé cEloveéka je prostiednictvim vyzivy
hospodaiskych zvitat, kde jsou vyuZivani predevs§im jako proteinova komponenta v krmnych
smé&sich. Dnes existuje fada védeckych studii dokladajicich pozitivni vliv pouziti riznych
druhti bezobratlych zivocichti ve vyzivé napt. dritbeze nebo ryb. Domnivame se, ze vétSimu
vyuziti bezobratlych ve vyZiv€ hospodafsky vyznamnych druhli zvifat budou branit
predevsim ekonomické aspekty. Bezobratli zivo¢ichové budou vzdy pomérné drahou krmnou
komponentou, ktera zvysi cenu krmiv a krmnych smési, a tim negativné¢ ovlivni celou
ekonomiku odchovu nebo vykrmu zvirat. Navic, oproti pfimému vyuZiti bezobratlych, je vétsi
Cast energie a Zzivin spotfebovana v radmci konverzniho a metabolického procesu u
hospodafskych zvifat a jen mensi ¢ast je ulozena v produktu, naptf. mase, mléce, vejcich,

pfipadné dalSich produktech uf¢enych k pfimé vyzive ¢lovéka.



Toto ekonomické navySeni nebude tak vyznamné ptsobit v chovech zajmovych zvitat, kde
chovatelé nezohlediiuji cenu podavanych krmiv tak disledné a snazi se svym "mild¢kim"

podavat (Casto ovlivnéni reklamou), podle nich ta nejkvalitnéjsi krmiva, “at’ to stoji, co to
stoji". V USA se jiz prakticky vyuzivaji bezobratli Zivo¢ichové jako proteinova komponenta

smesi urcenych pro vyzivu ryb a driibeze.

4 Vyuziti bezobratlych Zivocichi K vyZivé zajmovych zvirat

Jiz v soucasnosti existuji vyrobci novych krmiv pro psy, kde 100 % proteint je pivodem z
hmyzu. Trend snizovani obilovin vV krmivech masozZravcu je velmi popularni. Vyrobci krmiv
povazuji bezobratlé zivocichy jako soucést tzv. BARF (Jezkova, 2014). Zkratka se da vylozit
mnoha zptisoby Born Again Raw Feeders (znovuzrozen krmit syrove), Bones And Raw Food
(kosti a syrova potrava), Biologisch Artgerechte Rohe Futerung (biologicky vhodna syrova
vyziva). Je to metoda vyzivy masozravych domacich zvitat pfirozenym zplisobem - tedy
syrové maso, kosti a zelenina. Inspiraci muze byt ,jidelnicek* divoce Zijicich psovitych

Selem, zejména vlka.

Vvyhody pouziti bezobratlych zivocicht ve vyzivé.

V soucasné dobé existuje fada védecky podlozenych néazort, které propaguji vyuziti
bezobratlych zivo¢ichli pro ptimou nebo nepfimou vyzivu.
= Uvadi se, ze na produkci stejného mnozstvi produktu, zejména proteinu, je u
nékterych bezobratlych Zivocichil spotieba energie a zivin niZsi na jednotku produktu,
nez U hospodarskych zvitat (vyssi konverze zivin). Van Huis et al. (2013) upozoriuji
na nékolikanasobné vyss§i konverzi zivin; U cvr¢ka domaciho, ve srovnani s vykrmem
kufat 2 krat, prasat 4 krat a u skotu 12 krat.
= Uvolnuje se nesrovnatelné méné sklenikovych plynli, coz ptedstavuje ochranu
zivotniho prostiedi.
= Vyuziti alternativnich zdroji, pfedevSim proteinovych krmiv, souvisi s nartstajici
cenou klasickych proteinovych krmiv ve vyzivé hospodaiskych zvitat, pfedevSim soji

a sojovych produktii.



= Uspora vody oproti spotiebé napajeci vody, kterd musi spliiovat normu pro pitnou
vodu a dale znacna spotieba pitné vody nutnd pii jatenim zpracovani tél

hospodatskych zvitat.

Ptednosti vyuziti bezobratlych zivocicha pro vyzivu.

= Rychlé pohlavni dospivani a zatfazeni do reprodukéniho procesu.
= Rychla reprodukce u nékterych druhii bezobratlych Zivocichd.
=  Rychly rist, pfedevSim u vyvojovych stadii (vysoka produkce biomasy v ¢ase).

= Efektivni konverze krmiva oproti hospodaisky vyznamnym druhiim zvirat.

Obecné lze konstatovat, Ze nutricni hodnotu podstatné ovlivituje 1 fada vnéjsSich faktort jako
je slozeni substratu, na kterém je dany druh chovan. V neposledni fad¢ zavisi nutri¢ni hodnota
i na kone¢né kulinarni upraveé. Nektefi autofi uvadeéji, ze nutricni hodnota nékterych
bezobratlych Zivoc¢ichu je vyssi ve srovnani s hovézim nebo kufecim masem (Payne et al.,

2016).

5 Bezobratli ZivoCichové jako hodnotna potravina

5.1  Zdroj kvalitniho proteinu

Jedly hmyz je vyznamnym zdrojem kvalitniho proteinu, v susiné 40 - 75 % (Adamkova et al.,
2016), resp. 20 - 76 % (Koufimska and Adamkova, 2016). Kvalita proteinu je dana pfedev§im
obsahem jednotlivych aminokyselin. Citované autorky uvadéji, ze jedly hmyz obsahuje
vysoké hladiny fenylalaninu a tyroxinu, nékteré druhy i lyzinu, tryptofanu a treoninu.
Xiaoming et al. (2010) zhodnotili obsah bilkovin u 100 druhid z tfidy hmyzu. Tabulka 1
ukazuje, Ze obsah bilkovin se pohybuje v rozmezi 13 — 77 % suSiny, a Ze byly velké rozdily

mezi i uvnitt tfidy hmyzu. Obsah bilkovin se u jednotlivych druhtt hmyzu lisi.



Tabulka 1. Celkovy obsah hrubého proteinu

Rad hmyz Faze vyvoje Proteiny (%)
Brouci Coleoptera dospély a larvy 23 - 66
Motyli Lepidoptera kukly a larvy 14 - 68
Poloktidli Hemiptera dospély a larvy 42 - 74
Stejnoktidli Homoptera dospély, larvy a vejce 45 - 57
Blanoktidli Hymenoptera dospély, kukly, larvy a vejce 13-77
Vazky Odonata dospélé vazky a nymfa (naiad) 46 - 65
Rovnokiidli Orthoptera dospély a nymfa 23 - 65

Nymfa je nedospélé Zivotni stadium nékterych skupin hmyzu, které prod€lavaji vyvoj nepfimy s proménou
nedokonalou. Nikdy se nekukli, jen se svléka. Zdroj: Xiaoming et al. (2010).

Jak uvadi tabulka 2, u hmyzu je v porovnani se savci, plazy a rybami, obsah proteinu

ptiznivy.

Tabulka 2. Srovnani primérného obsahu bilkovin u hmyzu, plazi, ryb a savcu

Skupina Druh a spole¢ny nazev Jedly produkt Obsah bilkovin
(g/100 g Cerstvé hmoty)
Hmyz (syrovy)
Kobylky a sarancata: Locusta migratoria ,
Acridium melanorhodon, Ruspolia differens larva 14 -18
Kobylky a saran¢ata: Locusta migratoria,
Acridium melanorhodon, Ruspolia differens dospély 13-28
Sphenarium purpurascens (chapulines — Mexiko) dospély 35-48
Bourec morusovy (Bombyx mori) housenka 10-17
Nosatec palmovy ( Rhynchophorus palmarum,
R. phoenicis, Callipogon barbatus) larva 7-36
Potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor) larva 14 - 25
Cvrcci dospély 8-25
Termiti dospély 13-28
Skot  hoveézi maso (syrové) 19-26
Plazi (vaiené)
Zelvy: Chelodina rugosa, Chelonia depressa maso 25 - 27
stfeva 18
jatra 11
srdce 17-23
jatra 12 - 27
Ryby (syrové)
kostnaté tilapie 16-19
makrely 16 - 28
sumec 17 -28
korysi humr 17-19
krevety (malajsie) 16-19
krevety 13-27
mekkysi sépie, olihné 15-18

Zdroj: FAO (2012).
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Obsah bilkovin zavisi také na pfijimaném krmivu (napf. zelenina, zrno nebo odpad). Kobylky
v Nigérii krmené otrubami, které obsahuji vysoké hladiny esencidlnich mastnych kyselin,
maji témet dvojnasobny obsah bilkovin, nez krmené kukufici. Obsah bilkovin u hmyzu zavisi
také na stadiu metamorfézy (Ademolu et al., 2010), dospéli maji obvykle vyssi obsah

bilkovin nez vyvojova stadia (tabulka 3).

Tabulka 3. Zmény obsahu proteinu u hmyzu podle faze promény kobylky pestré (Zonocerus
variegatus) (syrové), Ogun stat Nigérie

Vyvojové stadium hmyzu g bilkovin/100 g cerstvé hmoty
INSTAR:

Prvni 18,3
Druhé 14,4
Tteti 16,8
Ctvrté 15,5
Paté 14,6
Sesté 16,1
Dospély 21,4

Zdroj: Ademolu et al. (2010)

V Mexiku byl obsah bilkovin u 78 hodnocenych druhti hmyzu v rozmezi od 15 do 81 %
susiny a stravitelnost bilkovin v rozmezi 76 az 98 % (Ramos-Elorduy et al., 1997).
Srovnavaci studie byly provedeny na jednom druhu ,housenka mopane* (Headings and
Rahnema, 2002) a ,cvréek polni“ (Gryllus testaceus) (Wang et al., 2004). Mopan
(Colophospermum mopane) je ket az strom s nenapadnymi kvéty. Vyskytuje se v jiznich
oblastech stiedni Afriky, kde ¢asto vytvaii dominantni porosty, tzv. mopanové lesy. Na listi
mopanu ziji housenky martinaée (Gonimbrasia belina), znamé jako ,,mopane worms*.

Domorodci je sbiraji a po ususeni nebo upraZeni konzumuji. Maji ofiSkovou chut’.

Aminokyseliny.

Proteiny obilovin, které jsou v dietach na celém svété klicové, maji Casto nizky obsah lyzinu a
v nékterych piipadech i nedostatek aminokyseliny tryptofanu (napf. kukufice) a treoninu. U
nékterych druhti hmyzu, jsou tyto aminokyseliny velmi dobie zastoupeny (Bukkens, 2005).
Napt. nékteré housenky z celedi Saturniidae, larvy nosatce palmového (Rhynchophorus
ferrugineus) a vodni hmyz ma obsah lyzinu vyssi nez 100 mg na 100 g hrubého proteinu.
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Doporuceni, ktera se tykaji pouziti jedlého hmyzu jako potravy, by méla v plném rozsahu
zohlednit tradi¢ni stravu zejména v zékladnich potravinach a porovnat jejich nutriéni hodnotu,
proti mistn¢ dostupnému jedlému hmyzu. Napiiklad v republice Kongo na lyzin bohaté
housenky dopliuji zakladni proteiny na lyzin chudé. Stejné tak lidé v Papui-Nové Guinei jedi
hlizy chudé na lyzin a leucin a nutri¢ni deficit kompenzuji tim, ze jedi larvy nosatce
palmového (Rhynchophorus ferrugineus). Hlizy poskytuji tryptofan a aromatické

aminokyseliny, které jsou omezeny u nosatce palmového (Bukkens, 2005).

5.2  Zdroj kvalitniho tuku

Jedly hmyz je vyznamnym zdrojem tuku, v suSiné¢ 10 - 60 % (Koutfimska and Adamkova,
2016), z toho jsou nejvice v tuku zastoupeny triacylglyceroly (asi 80 %). Jsou i vyznamnym
zdrojem nenasycenych (polynenasycenych - PUFA) mastnych kyselin, z celkovych PUFA az
70 %. Jak dale uvadéji Koufimska and Adamkova (2016), tuk hmyzu obsahuje pomérné velké
zastoupeni kyseliny olejové (MUFA) a kyseliny linolové a linolenové (PUFA), z nasycenych

mastnych kyselin palmitovou.

Tuk je energeticky nejbohat$i makronutrient v potravinach, jeho kvalita je dana obsahem
jednotlivych mastnych kyselin. Pfikladem jedlych druhi hmyzu s vysokym obsahem tuku (38
% suSiny) je australsky druh miry (Endoxyla leucomochla). Larvy této mury jsou obecné
znamé jako "witchetty grub" a byly Siroce vyuzivany. Jsou velmi bohaté na kyselinu olejovou,
omega-9 mono-nenasycenou mastnou kyselinu (Naughton et al., 1986). V Australii termin
,witchetty” oznacuje velké, bilé, dievokazné larvy nékolika mir celedi drvoplenoviti
(Cossidae a Hepialidae) a broukut tesatikoviti (Cerambycidae). Termin se vSak vztahuje
ptedev§im na larvy miry druhu Cossid xyleutes, které 1ze nalézt 60 cm pod zemi, zivi se
byly zdkladem stravy domorodych Zen a déti. Jedlé syrové nebo lehce povafené v horkém
popelu, jsou domorodci zZddanou potravinou s vysokym obsahem bilkovin a tuku. Syrova
larva witchetty chutnd jako mandle; po uvateni se stava kiize kiehkou jako u peceného kufete

a uvnitf ma svétle Zlutou barvu.

Womeni et al. (2009) zkoumali obsah a slozeni oleji extrahovanych z nékolika druhd hmyza
(Tabulka 4).
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Tabulka 4. Obsah tuku a nadhodné vybranych mastnych kyselin z nékolika jedlych druhi
hmyzu v Kamerunu

Jedlé druhy hmyzu Obsah tuku SloZeni mastnych kyselin, SFA, MUFA
(% susiny) hlavni (% z obsahu oleje) nebo PUFAY

Nosatec palmovy

(Rhynchophorus phoenicis) 54 % Kyselina palmitoleova (38 %) PUFA
Kyselina linolova (45 %) PUFA

Jedla kobylka

(Ruspolia differens) 67 % Kyselina palmitoleova (28 %) MUFA
Kyselina linolova (46 %) PUFA

Kyselina a-linolenova (16 %) PUFA
Pestra kobylka

(Zonocerus variegates) 9% Palmitoleova kyselina (24 %) MUFA
Kyselina olejova (11 %) MUFA
Kyselina linolova (21 %) MUFA

Kyselina a- linolenové (15 %) PUFA
Kyselina y- linolenové (23 %) PUFA

Termiti

(Macrotermes sp.) 49 % Kyselina palmitova (30 %) SFA
Kyselina olejova (48 %) MUFA
Kyselina stearova (9 %) SFA

Gonimbrasia belina (mopane worm)

(Imbrasia sp.) 24 % Kyselina palmitova (8 %) SFA
Kyselina olejova (9 %) MUFA
Kyselina linolova (7 %) PUFA

Kyselina a- linolenova (38 %) PUFA

Poznamka:Y SFA — nasycené mastné kyseliny; MUFA a PUFA — mono a poly nenasycené mastné kyseliny
Zdroj: Womeni et al. (2009).

Oleje jsou bohaté na polynenasycené mastné kyseliny a ¢asto obsahuji esencialni kyselinu
linolovou a a-linolenovou. Nutriéni vyznam téchto dvou esencialnich mastnych kyselin je
dobie znam, piedev§sim pro zdravy vyvoj déti a kojencu (Michaelsen et al., 2009). Velka
pozornost byla v nedavné dobé vénovana nedostatecnému piijmu omega-3 a omega-6
mastnych kyselin. Zejména ve vnitrozemskych rozvojovych zemich, s nedostate¢nym
pfistupem k rybim zdrojim by hmyz, pfisunem téchto esencidlnich mastnych kyselin do
mistni stravy, mohl sehrat dalezitou roli. U hmyzu se zastoupeni mastnych kyselin zda byt
ovlivnéno rostlinami, na kterych se hmyz Zivi (Bukkens, 2005). Pfitomnost nenasycenych
mastnych kyselin vede béhem zpracovani hmyzu na potraviny k rychlé oxidaci zpisobujici

Zluknuti.

11



5.3  Zdroj energie

Zdroj energie je dan ptedevsim obsahem tuku, ¢im vice tuku organismus obsahuje, tim je jeho
energetickd hodnota (BE brutto energie) vys$i. Ramos-Elorduy et al. (1997) stanovili
energetickou hodnotu u 78 druhti hmyzu. Energeticka hodnota u analyzovanych druhii se

pohybovala v rozmezi 1 226 - 3 189 kJ na 100 g susiny, tj. 12,26 - 31,89 MJ/kg susiny.

5.4  Zdroj mineralnich latek

T¢la n€kterych bezobratlych Zivocicht jsou zdrojem jak makroprvku Ca, P, Mg, Na, tak i
mikroprvkl Zn, Cu, Mn, Fe a dalSich. Obsah jednotlivych makroelementt i mikroelementt se
mezidruhové velmi 1isi a je vyrazné ovlivnén i jejich obsahem v krmném substratu. Oonincx
et al. (2010), Bukkens (2005) uvadéji pomérné vysoké koncentrace stopovych prvki u
nékterych bezobratlych, napt. Fe 31 - 77 mg na 100 g susiny (310 - 265 mg/kg suSiny) a Zn
14 mg - 26,5 mg na 100 g susiny (140 - 265 mg/kg susiny).

Mineralni latky hraji dalezitou roli v biologickych procesech. Doporucené dietni davky (RDA
- recommended dietary allowance) a adekvatni pfijem minerdlli jsou obecné uzivany ke
kvantifikaci jejich denniho pfijmu. Tabulka 5 porovndva RDA minerali pro muze ve vé€ku 25

let s hodnotami zjisténymi u housenky kefové.

Z tabulky je zifejmé, Ze housenka mopanova, stejné jako dalsi jedly hmyz, je vynikajicim
zdrojem zeleza. VétSina jedlého hmyzu ma obsah Zeleza stejny nebo vyssi nez hovézi maso
(Bukkens, 2005). Hovézi maso ma obsah Zeleza 6 mg na 100 g suSiny, zatimco naptiklad
obsah Zeleza u housenky ketové je to 31-77 mg/100 g. Obsah Zeleza u kobylek druhu sarance
st¢hovava (Locusta migratoria), se v zavislosti na jejich dieté, pohybuje mezi 8 a 20 mg na
100 g susiny (Oonincx et al., 2010).
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Tabulka 5. Doporu¢eny piijem dilezitych minerald na den ve srovnani s housenkou
mopanovou (Imbrasia belina)

Prvek Doporuceny piijem Housenka mopanova
pro 25leté muze (mg/den)* (mg 100 g susiny)

Draslik 4700 1032
Chlorid 2300 —
Sodik 1500 1024
Vépnik 1000 174
Fosfor 700 543
Hot¢ik 400 160
Zinek 11 14
Zelezo 8 31
Mangan 2,3 3,95
Med 0,9 0,91
Jod 0,15 —
Selen 0,055 —
Molybden 0,045 —

Pozndmka:* Dietni referenni ptijem (DRI dietary reference intakes): doporuceny dietni doplnék a adekvatni
piijem, minerall, Food and Nutrition Boars, Institute of Medicine, Nacional Academies. Zdroj: Bukkens (2005)

Jedly hmyz je bohatym zdrojem Zeleza a jeho zatazeni do denni stravy by mohlo zlepsit
ptijem Zeleza a pfispét k prevenci chudokrevnosti v rozvojovych zemich. WHO oznacila
nedostatek Zeleza za nejcast€jsi a Siroce rozsifenou nutricni poruchu na svété. V rozvojovych
zemich, jedna ze dvou téhotnych Zen a asi 40 % predSkolnich déti je anemickych. Zdravotni
disledky zahrnuji nizké vysledky téhotenstvi, snizeny fyzicky a mentalni (kognitivni-
poznavaci funkce) vyvoj, zvySené riziko nemocnosti u déti a snizeni pracovni produktivity u
dospélych. Chudokrevnosti 1ze piedejit, nedostatek prispiva k 20% tmrti matek. Vzhledem k
vysokému obsahu zeleza u nékolika druhti hmyzu je sledovani u dal$ich druhi jedlého hmyzu

zadouci (FAO/WHO, 2001).

Dalsi problém vetejného zdravi pfedstavuje nedostatek zinku, zejména pro zdravi déti a
matek. Nedostatek zinku mize vést k retardaci rustu, zpozdénému sexudlnimu a kostnimu
zrani, koznim lézim, prijmu, alopecii, porucham chuti k jidlu a vlivem poruchy imunitniho
systému ke zvysené vnimavosti k infekcim (FAO/WHO, 2001). Obecné plati, Zze vétSina
hmyzu je povazovana za dobry zdroj zinku. Hovézi maso obsahuje v priméru 12,5 mg na 100
g suiny, zatimco larvy nosatce palmového (Rhynchophorus phoenicis) obsahuji 26,5 mg/100
g (Bukkens, 2005).
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5.5  Zdroj vitaminu

U bezobratlych zZivocicht se uvadi, Ze jsou i zdrojem, jak hydrosolubilnich vitamint (B a C),
tak piedev§im liposolubilnich vitaminu (A, D, E, K). Koufimska and Adamkova (2016)
uvadéji u nékterych druhi hmyzu i zvySeny obsah provitamint jako je PB-karoten a a-

tokoferol.

Vitaminy jsou nezbytné pro stimulaci metabolickych procest, posileni funkce imunitniho
systému a jsou obsazeny u vétSiny jedlého hmyzu. Bukkens (2005) zjistil, Zze u celé fady
hmyzu se thiamin (vitamin Bj- esencialni vitamin, ktery pusobi jako koenzym pifemény
sacharidil na energii) nachazi v rozmezi od 0,1 do 4 mg/100 g susiny. Riboflavin (vitamin By)
byl prokazan v rozmezi od 0,11 do 8,9 mg/100 mg. Pro srovnani celozrnny chléb obsahuje
0,16 mg vitaminu B; a 0,19 mg na 100 g vitaminu B,. Vitamin Bj; se nachazi pouze v
potravinach zivocisného pivodu a je dobfe zastoupeny v larvach potemnika moucného
(Tenebrio molitor) (0,47 pug na 100 g) a u cvréka domaciho (Acheta domesticus) (5,4 png/100 g
U dospélych a 8,7 pg/100 g u nymfy). Nicméné¢ mnoho druhit ma velmi nizkou uroven
vitaminu By, coz je divod, pro¢ je zapottebi dalsi vyzkum k identifikaci jedlého hmyzu

bohatého na vitaminy skupiny B (Bukkens, 2005; Finke, 2002).

Retinol a B-karoten (vitamin A). U nékterych housenek, véetné Imbrasia (=Nudaurelia)
oyemensis, |. truncata a I. epimethea, byly zjistény hodnoty retinolu v rozmezi od 32 do 48 pg
a 6,8 az 8,2 ug na 100 g susiny pro pB-karoten. Hladiny téchto vitaminti byly nizs§i nez 20 ug na
100 g u larvy potemnika mou¢ného a méné nez 100 pg na 100 g u cvrcka domaciho (Oonincx
a Poel, 2011; Bukkens, 2005; Finke, 2002). Obecné lze uvést, Ze hmyz neni nejlep$im

zdrojem vitaminu A.

Vitamin E vyskytujici se naptiklad u larvy nosatce palmového, se mize honosit 35 mg a-
tokoferolu a 9 mg B+y tokoferolu na 100 g, kdyZz denni doporucena davka je 15 mg (Bukkens,
2005). Obsah vitaminu E v lyofilizovaném prasku bource morusového (Bombyx mori) je také

pomérne vysoky 9,65 mg/100 g (Tong et al., 2011).
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5.6  Zdroj chitinu (vlakniny)

Chitin je hlavni soucasti vné&jsi kostry (exoskeletu) vétsiny bezobratlych Zivoc¢ichd, predev§im
je velké zastoupeni u dospélcti (imago). Rada autord jej povazuje za vlakninu (polysacharid).
Hmyz obsahuje vyznamné mnozstvi vldkniny (vyjadieno jako hrubd vldkniny, acido
detergentni vldknina, neutrdlné¢ detergentni vldknina). O obsahu vldkniny u hmyzu je k
dispozici zna¢né mnozstvi dat, ale ta byla ziskdna riznymi metodami a nejsou snadno
srovnatelna. Finke (2007) stanovil obsah chitinu, u druhtt hmyzu komer¢né vyuzivanych jako
potravina, a zjistil rozsah od 2,7 do 49,8 mg/kg Cerstvé hmoty a 11,6 az 137.2 mg na kg
susiny. Barker et al. (1998) a Finke (2002) uvad¢ji obsah chitinu u hmyzu 5 - 20 % suSiny.

Nutri¢ni hodnota bude rozdilnd u jednotlivych druht, bude se liSit 1 v rdmci jednoho druhu
podle vyvojového stadia (imago, larva a jeji vyvojové stadium, housenka a jeji vyvojové

stadium, kukla a jeji vyvojové stadium).

Chitin je polysacharid slozeny z molekul N-acetyl-D-glukosaminu — derivatu glukozy. Chitin,
podobné jako polysacharid celul6za u rostlin, je lidmi povazovan za nestravitelny, i kdyz
chitinaza byla v lidské Zalude¢ni $tavé nalezena (Paoletti et al., 2007). Chitin je také spojovan
s ochranou proti parazitarnim infekcim a nékterym alergickym stavim. Uvedené studie
prokézaly absenci chitindzové aktivity ve 20 % piipadld. Chitinazova aktivita pfevlada v
tropickych zemich, kde je hmyz lidmi pravidelné konzumovén; niz$i mira chitinazové aktivity
v zapadni Evropé mize byt disledkem absence chitinu v potravé. Nekteré argumenty, ze
chitin ptsobi jako dietni vlaknina (Muzzarelli et al., 2001), by mohly souviset s vysokym

obsahem vlakniny u jedlého hmyzu, zejména u druht s tvrdym exoskeletem (Bukkens, 2005).
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6 Technologie zpracovani bezobratlych Zivo¢ichi

Mezi technologické ukony pii zracovani bezobratlych zivoc¢ichii nalezi:

separace od substratu (prosivanim),

skladovani (mrazeni, suseni, nakladani do specialnich nalevi),

uprava pied konzumaci (mechanicka uprava, mleti - 1épe po tepelném oSetfeni zamezi
se hnédnuti az Cernani - obsah polyfenolt, servirovani),

separace jednotlivych zivin (protein, tuk, chitin apod.).

Zavedeni do praxe bude zaviset na:

chutovych vlastnostech,
kulindrni uprave,

osveéte a propagaci,
ekonomice,

legislative.

7 Bezpeénost potravin obsahujici bezobratlé Zivocichy

Z hlediska bezpecnosti potravin, které obsahuji bezobratlé zivocichy, mize existovat:

riziko alergii u citlivych osob,

riziko  kontaminaci pesticidy, tézkymi kovy, radionuklidy, patogennimi
mikroorganismy (viry, bakterie, paraziti),

nebyl zaznamenan pifenos onemocnéni, vyjimkou jsou nékteré druhy krev sajiciho
hmyzu, ktery je schopen pfenasSet fadu zavaznych chorob, a to 1 na naSem Uzemi, coz
vSak s uvadénou problematikou souvisi jen okrajove,

obsah pfirozené biologicky toxickych latek (biotoxiny),

mechanické ucpani traviciho ustroji (bezoary),

traumatické posSkozeni sliznic gastrointestinalniho traktu.
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8 Nejcastéji vyuzivané druhy bezobratlych Zivocichu

Mezi celosvétoveé nejCastéji vyuzivané druhy bezobratlych Zzivocichii patii: branénka
(Hermetia illucens), moucha domaci (Musca domestica), potemnik moucny (Tenebrio

molitor), nékteré druhy pavouk, brouku, kobylek atd.

Mezi v Ceské republice nejéastéji vyuzivané druhy bezobratlych Zivodicht patii: cvréek
domaci (Acheta domestica), cvréek stepni - bananovy (Gryllus assimilis), cvréek dvouskvrnny
(Gryllus bimaculatus), sarance st¢hovava (Locusta migratoria), SaranCe vSezrava
(Schistocerca gregaria), sarane pustinna (Schistocerca gregaria), potemnik moucny
(Tenebrio molitor), potemnik brazilsky (Zophobas morio), potemnik stajovy (Alphitobius
diaperinus), véela medonosna (Apis melafyru), svab obrovsky (Nauphoeta cinerea), $vab

argentinsky (Blaptica dubia), zavije¢ voskovy (Galleria mellionella).

Druhy hmyzu pouzivané jako krmivo.

Mezi nejslibnéjsi druhy hmyzu pro primyslovou produkci krmiv patii moucha branénka,
larvy mouchy domaci, larvy housenky bource morusového a potemnik moucny. V mensi mife
jsou také vhodné kobylky a termiti. V soucasnosti jsou tyto druhy nejcastéji studovany a

predstavuji vétSinu literarnich zdroju.

= Moucha branénka (Hermetia illucens)

Moucha branénka (Hermetia illucens) (Diptera: Stratiomyidae) se ptirozené vyskytuje
V hojném mnozstvi na hromadéach hnoje od dribeze, prasat a skotu. Larvy se také vyskytuji v
hojné populaci na organickych odpadech, jako je dfen kavovych bobi, zelenina, lihovarsky
odpad a rybi odpad (vedlejsi produkty zpracovani ryb). PouZivaji se komer¢né k feSeni fady
problému zivotniho prostedi spojené s kejdou a dal$imi organickymi odpady, naptiklad ke
snizeni hmotnosti, obsahu vlhkosti a nepifijemnych pachti hnoje. Soucasné poskytuji vysoce
hodnotné krmivo pro skot, prasata, dribez a ryby (Newton et al., 2005). Dospéla moucha
branénka, neni pfitahovana k lidskému stanovisti nebo na potraviny a proto neni povazovana

za obtéZovatele.
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Vysoky obsah hrubého tuku mouchy branénky muize byt pfeveden na bionaftu: 1000 larev
rostouci na 1 kg hovéziho hnoje, praseci kejdy a kufeciho hnoje produkuje 36 g, 58 g, 91 g,

bionafty (Li et al., 2011). Je také zkoumana moznost vraceni chitinu po vytézeni ropy.

Snizovani populace mouchy domaci.

Mnohé problémy spojené s ukladanim a vyuzitim hnoje miize byt vyfeSeno produkci mouchy
branénky. Sheppard et al. (1994) dokumentovali, Ze kolonizace drubeziho a prasec¢iho hnoje
mouchou branénkou muZze omezit populaci bézné mouchy domaci (Musca domestica) o 94 -
100 %. Branénka vytvari hnij tekutéjsi a proto méné vhodny pro larvy mouchy domaci, a jeji
ptitomnost podporuje potlaceni procesu kladeni vaji¢ek mouchou (Sheppard, 1983). Zatimco
obecné je moucha domdci povazovana za obtizny hmyz, mize se také chovat jako krmivo pro

zvifata a pro ryby.

Snizeni kontaminace hnoje.

Larvy mouchy branénky jsou schopny pieménit rezidudlni proteiny a dalsi ziviny hnoje na
hodnotnéjsi biomasu (tzn. krmivo). Tak snizi koncentraci Zivin a zbytky hnoje. Sklizené a
zpracované larvy mouchy branénky pfedstavuji hodnotu asi 200 $ za tunu a je to
ekonomictéjsi nez pieprava hnoje (10 — 20 $ za tunu) (Tomberlin and Sheppard, 2001). V
uzavienych zafizenich pro skot, byly larvy vyuzity ke snizeni dostupného fosforu o 61 - 70 %
a dusiku o 30 - 50 % (Sheppard et al., 2008). V terénnim pokusu provedeném v Gruzii a
USA, larvy mouchy branénky snizily v praseci kejdé dusik o 71 %, fosfor o 52 %, draslik o
52 % a hlinik, bor, kadmium, vapnik, chrom, méd’, Zelezo, olovo, hot¢ik, mangan, molybden,
nikl, sodik, siru a zinek o 38 — 93 %. Larvy jsou schopny snizit znec¢isténi o 50 - 60 % 1 vice.
Neptijemny zapach vznikajici rozkladem hnoje byl také snizen nebo odstranén travenim
larvami branénky. Branénky provzdusni a vysu$i hndlj a snizi zapach. Navic larvy modifikuji
mikrofloru hnoje, potencialné snizi mnozstvi skodlivych bakterii (Erickson et al., 2004; Liu et
al., 2008). Naptiklad aktivity larev vyznamn¢ snizily ve slepi¢im hnoji mnozstvi Escherichia
coli 0157: H7 a Salmonella enterica (Erickson et al., 2004). Sheppard et al. (2008) soudi, ze
larvy obsahuji pfirodni antibiotika podobné jako larvy bzucivky zelené (Lucilia sericata)
pouzivané pro ocistu lidskych ran k terapii nekr6z; tato metoda se stdle praktikuje kvuli

vyskytu rezistentnich bakterialnich infekci (Sherman and Wyle, 1996).
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Moucha branénka jako krmivo.

Vyuziti prepupae"’ mouchy branénky jako krmiva by mélo byt brano v tvahu, v neposledni
fad¢ pro jejich schopnost snizovat ekologické stopy (Newton et al., 1977; Sheppard et al.,
1994). Susené prepupae branénky obsahuji 42 % bilkovin a 35 % tuku (v susin€) (Newton et
al., 1977). Zivé prepupae se skladaji z 44 % susiny a lze je snadno skladovat del3i dobu. Bylo
zjisténo, ze jako soucast kompletniho krmiva podporuji rast kurat (Hale, 1973), prasat
(Newton et al., 1977), pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (St-Hilaire et al., 2007),
sumce (Ictalurus punctatus) (Pimentel et al., 2004) a ryby modré tilapie (Oreochromis
aureus) (Sheppard et al., 2008). U pstruha duhového mohou larvy nahradit 25 % pouZzivané
rybi moucky a 38 % rybiho tuku. Misto krmeni ryb hmyzem, mize byt hmyz chovan na
rybach. Organické odpadni produkty, rybi droby (vnitinosti apod.) mohou byt zkrmovany
larvam. Ve srovnani s larvami zijicimi na hnoji, se obsah lipidi zvysil o 30 % a omega-3
mastné kyseliny se zvySily o 3 %; k obéma zvysenim doslo béhem 24 hodin (St-Hilaire et al.,
2007).

prepupae ¥ an insect in the nonfeeding inactive stage between the larval uperiod and the pupal stages of
development

Zvyseni udrzitelnosti produkce sladkovodnich krevet v Ohiu.

Kultura sladkovodnich krevet je v mnoha oblastech mirného pasma USA stale popularnéjsi.
Sladkovodni krevety maji obrovsky potencial pro diverzifikaci farem v Ohiu. V minulych
deseti letech se zajem o tento produkt zvysil v disledku rostouci poptavky po lokalnich
vyrobcich, rostouci touze spotiebiteld védet, kde a jak se vyrabi jejich potravina, jedine¢nosti

produktu a zvySené produkce krevet na zakladé€ zlepSeni chovu a vyrobnich postupi.

Krmivo je druhou nejvyssi polozkou vyrobnich nakladi (prvni jsou larvy krevet). Tradicné
vétSina zemé&d€lct chovajicich krevety pouziva krmivo pro sumce. Naklady na tyto diety,
zalozené na rybi moucce nariistaji, mnoho vyzivart hled4d zdroje alternativni bilkoviny
pouzitelné v akvakulturnim krmivu. Jednim z nich jsou larvy mouchy branénky a jejich
exkrementy. Poprvé byly larvy mouchy branénky kultivovany v obchodnim métitku v USA, v
Yellow Springs, Ohio, spolecnosti EnviroFlight, kde prvni diety krevet byly vyrobeny s

pouzitim branénky a pSeni¢nych otrub.
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Jediny zaznamenany rozdil byl, Ze krevety krmené Enviroflight krmivem mély mirné svétlejsi
vzhled nez krmené tradi¢n€. ZkuSeni degustatoii krevet nezjistili Zadny rozdil v chuti mezi
vyrobky. Pouziti mistni produkce krmiva pro akvakultury ma mnoho vyhod pro vyrobce
sladkovodnich krevet, jakoZ 1 potencialni pfinos pro producenty akvakultury chovajici dalsi
druhy ryb. Néaklady na krmiva jsou niZ§i nez v soucasnosti komeréné dostupné alternativy. To
ptispéje k ekonomické vyhodnosti operaci, zejména vzhledem k tomu, Ze se piredpoklada, ze
naklady na rybi moucky nadale porostou. Navic krmeni krevet krmivem bez rybi moucky
muze oteviit dalsi marketingové prilezitosti pro zemédélce, nékteii zékaznici jsou proti
pouzivani rybi moucky v akvakulturnim krmivu. Kone¢né vzhledem k tomu, ze larvy
branénky pfijimaji susené extrahované zrno, vyroba tohoto vyrobku napomaha opétovnému
pouziti odpadt/koproduktti ziskanych z jiného primyslového odvétvi. Tato recyklace zivin je

ptinosem k celkové udrzitelnosti projektu (Tiu, 2012).

= Larvy mouchy domaci

Larvy mouchy domaci (Musca domestica) jsou vyuzivany ptevazné v tropickych oblastech.
Cervi jsou dillezitym zdrojem Zivo&isnych bilkovin pro driibeZ: obsah susiny je 30 % z jejich
celkové ptvodni larvalni hmotnosti, z toho je 54 % hrubého proteinu. Cervi mohou byt
nabizeni V Cerstvém stavu, ale pro intenzivni zemédélstvi jsou z hlediska skladovani a
pfepravy vhodnégjsi jako suchy produkt. Studie prokéazaly, ze v produkci brojlerovych kufat
moucka z larev nahradi rybi moucku (Hwangbo et al., 2009; Téguia et al., 2002). Soucasné

produkce larev muze ptispét ke zmirnéni hromadéni trusu.

Na africkém venkové, stejné jako v nasich podminkéch, jsou Cervi pfirodni potravou dritbeze.
Naptiklad v Nigérii by produkce larev mohla poskytnout vynikajici zdroj Zzivocisnych
bilkovin pro mistni driibezi farmy. Cervi jsou uz zkrmovani kufatim v Togu (Ekoue and
Hadzi, 2000) a Kamerunu (Téguia et al., 2002). V Jizni Koreji sledovali Hwangbo et al.
(2009) vliv cervi na kvalitu masa a rustové ukazatele u brojlerd a zjistili, ze zkrmovana dieta
obsahujici 10 - 15 % Cervl zvysila kvalitu jatecné upraveného téla a rist brojlerovych kufat.
V Nigérii Awoniyi et al. (2004) vyhodnotili ndhradu rybi moucky mouckou z Cervu a zjistili,
ze diety, kde bylo nahrazeno 25 % rybi moucky mouckou z €ervii, byly nejucinnéjsi z

hlediska primérné tydenni hmotnosti a vyuzitelnosti bilkovin.
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Za devét tydni hmotnost zivych, mrtvych a vykuchanych kufat, stejné jako relativni délka,
Sitka a hmotnost prsnich svali a dvojhlavého svalu lytkového (musculus gastrocnemius),
nebyla vyznamné zménéna krmivem z moucky z ¢ervt. Byl u¢inén zavér, ze moucka z Cervii
je levna a muze piredstavovat ¢astecnou ndhradu za rybi moucku pii krmeni brojlerovych

kurat.

Zaclenéni moucky z Cervii do krmiva zvifat vSak vyvolava obavy, nebot” obecné znalosti
naznacuji, ze v dospélosti se Musca domestica vyznamné podili na pfenosu nemoci. Larvy se
vyvijeji ve hnoji a hnijicich odpadech a z tohoto diivodu moucka z ¢ervli v krmivu zvirat
vyvolava obavy z bakterii a plisni. Awoniyi et al. (2004) zkoumali Cerstvé a sedm mésict
ulozené vzorky suSenych, pomletych larev mouchy na pfitomnost mikrobi, vzhledem k jejich
vhodnosti k zatazeni do krmiva. Zavér byl, Ze je-1i vlhkost ptili§ vysoka (v jejich studii 23 %,
zatimco limit je 12 %), skladovana moucka z Cervli je nachylnd k poskozeni plisnémi a
bakteriemi. K minimalizaci bakterialni ¢innosti doporucili suSeni na 4 — 5% vlhkost. Po
zpracovani lze dosdhnout ochrany pted absorpci vlhkosti vodotésnym pytlovanim (celofan

nebo nylon) a ochranou pted teplem.

= Termiti

Termiti ziskani ve volné pfirodé mohou byt pouziti k lovu ryb a ptakd. Silow (1983) uvadi, ze
v Zambii vyuZzivaji termity (Trinervitermes spp.) jako navnadu ryb v kuzelovych rakosovych
pastich a jako navnadu pro pfildkani hmyzozravych ptaka (naptiklad perlicek, frankolint,
ktepelek a drozdil). Ptaci jsou chyceni do nastavenych pasti na horni ¢asti termitisté. Chov
termitl je vSak velmi obtizny a nelze jej doporudit i s pifihlédnutim k jejich vysoké emisi

metanu (Hackstein and Stumm, 1994).
= Bourec morusovy
Ve vétsin€ rozvojovych zemi omezuje Zivocisnou vyrobu nedostatek a cena rybi moucky jako

krmné komponenty. I kdyZ chov bource moruSového produkuje obrovské mnozstvi kukel, je

vyzkum s housenkami bource moruSového jako krmné komponenty nedostatecny.

21



V Nigérii [jaiya and Eko (2009) analyzovali moznost nahradit rybi moucku (25, 50, 75 a 100
%) krmivem z housenek bource morusového (Anaphe panda) a sledovali rast, hematologii a
ekonomii produkce brojlert a zjistili, Ze rastova vykonnost kufat nebyla ovlivnéna zafazenim
housenek bource morusového. Nebyly zadné vyznamné rozdily v uzitkovosti z hlediska
piijmu krmiva, t€lesné hmotnosti, konverze krmiva, hodnoty bilkovin PER (Protein
Efficiency Ration) mezi dietami. Krmivo z housenek bource se ukazalo jako levngjsi nez

konvenéni rybi moucka, takze je vhodnou a ekonomickou nahradou.

=  Mouéni éervi

Moucni ¢ervi, jako je Tenebrio molitor, jsou jiz v primyslovém méfitku vyuzivani. Mohou
byt chovani na nizko vyzivnych odpadnich produktech a krmeni kufecim brojlerim. Ramos-
Elorduy and Pino (2002) chovali larvy T. molitor na nékolika druzich suSenych odpadnich
materialech rtizného ptivodu. Pouzili tfi hladiny larev (0, 5 a 10 % v susin¢) v bazalni dieté
obsahujici Srot z ¢iroku a s6ji s obsahem 19 % bilkovin a hodnotili piijem krmiva, piiristky a
produkéni G€innost. Po 15 dnech nezjistili Zadné vyznamné rozdily mezi skupinami. Mou¢ni

cervi jsou slibnou alternativou konvenénich proteinovych zdrojl, zejména sdjového Srotu.

=  Kobylky

V Indii se uskute¢nil vyzkum s vyuZivanim kobylek jako krmiva pro hospodaiska zvitata.
Dtivodem je, ze konven¢ni krmiva predstavuji 60 % celkovych ndkladd na chov
hospodaiskych zvitat a také proto, ze v dasledku konkurence mezi lidmi a hospodaiskymi
zvitaty o produkty jako je kukufice a s6ja, je nedostatek téchto krmiv. Kromé toho, sklizen
téchto potravnich kobylek na orné plid€ a pastvindch miZe snizit pouzivani Skodlivych
pesticidu pro jejich kontrolu. U ¢tyi druhii kobylek byla sledovana jejich nutriéni hodnota:
Oxya fuscovittata, Acrida exaltata, Hieroglyphus banian a Spathosternum prasiniferum
prasiniferum (Anand et al., 2008). Studie potvrdila, ze kobylky maji vyssi obsah proteini ve

srovnani s mistn¢ dostupnou sdjovou a rybi mouckou.

Odchov a hromadna produkce.
Pouziti kobylek jako krmiva pro zvifata vyZaduje znacné mnozstvi biomasy, kterou lze ziskat

pouze pii farmovém chovu hmyzu.
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Das et al. (2009) ovéfovali nutny prostor pro hromadny chov Oxya fuscovittata a
Spathosternum prasiniferum prasiniferum. Pouziti sklenénych nadob o objemu 2 500 cm®a
pfi hustot& 10 000 hmyzu na m* pro O. fuscovittata a 7 100 hmyzu na m®pro S. prasiniferum
prasiniferum vyustil v umrtnost 12 a 15 %. Mensi velikost S. prasiniferum prasiniferum
znamena, ze na jednotku plochy mohlo byt chovano vice jedinci ve srovnani s O.
fuscovittata. Das et al. (2010) také stanovili optimalni teplotu a fotoperiodu masového chovu
Oxya hyla hyla a experimentovali s pouzitim hnoje kobylek na zvySeni trodnosti pudy.
Zjistili, ze procento dusiku, fosforu a drasliku je podobné ve srovnani s bézné pouzivanym

hnojem zvirat.

Krmné pokusy s rybami a dribezi.

Krmné pokusy na ur€itych druzich ryb potvrdily, ze diety, ve kterych bylo 25 a 50 % rybi
moucky nahrazeno mouckou z kobylek, daly stejné vysledky, jako kontrolni diety obsahujici
rybi moucku ve 100 %. VSechny parametry ristu ziskané u vybranych ryb byly vyssi u
krmiva, které obsahovalo moucku z kobylek nez u krmenych ryb krmivy dostupnymi na trhu.
To znamend, Ze kobylky by mohly byt GispéSnou krmnou ndhradou za tradi¢ni rybi moucku.
Japonské kiepelky (Cotornix japonica japonica) byly krmeny riznymi dietami, ve kterych
Oxya moucka postupné nahradila rybi moucku. U fady parametrt ristu byly nejlepsi vysledky
ziskany s dietou, v niz bylo nahrazeno 50 % rybi moucky Oxya mouckou. Kromé¢ toho snaska

(j. pocet vajec na nosnici) byla vyrazn€ vyssi ve srovnani s kontrolou.

Dva zivinov¢ bohaté druhy kobylek rodu Oxya (O. fuscovittata a O. hyla hyla) maji schopnost
vzhledem k jejich vysoké plodnosti a fecundity? produkovat znaéné mnozstvi biomasy.
Odhaduje se, ze Oxya by mohla nahradit alesponn 50 % rybi moucky pro krmeni ryb a
driibeze. Tyto vysledky podporuji myslenku zaloZeni kobylkovych farem, ve kterych by byla
O. fuscovittata a O. hyla hyla masové chovana s pomoci travy z rostlin Sorghum halepense a
Brachiaria mutica jako potravy. Pfeména na tkan¢ kobylek by byla relativné snadna, pii
zajisténi stalého zdroje krmiva pro vyvoj doplitku krmiv hospodaiskych zvifat uréenych k
lidské a jiné nez lidské spotiebé. Navic pokud by kobylky byly popularizovany jako
alternativni potravina a krmny zdroj, mohlo by to vyrazné snizit potfebu rybi moucky a tudiz
snizit pomér poptavka/nabidka rybi moucky, coz by pomohlo snizit jeji trzni cenu (Haldar,
2012).

YFecundity-the ability to produce an abundance of offspring or new growth; fertility
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9 Zoologicky systém bezobratlych Zivo¢ichi a jejich vyznam z hlediska

vyuZziti ve vyzivé

RiSe - Zivotichové (Animallia)

PodFiSe — jednobunééni (Monocytozoa - Protozoa)

Kmen bic¢ikovci (Flagellata)

Tridy — bicivky (Protomonadina), bicenky (Polymastigina), zdvojenky (Diplozoa)
Kmen panozkovci (Sarcodina)

Tridy — ménavky (Amoebina)

Kmen vytrusenky (Cnidosporidia)

Tridy — hmyzomorky (Microsporidia), rybomorky (Mixosporidia)

Kmen vytrusovci (Sporozoa)

Tridy — kokcidie (Coccidia), krvinovky (Haemosporidia)

Kmen nalevnici (Infusoria)

Tridy — stejnobrvi (Holotricha), pasmobrvi (Spirotricha), kruhobrvi (Peritricha)

Skupina jednobunéénych bezobratlych Zivocichli nenaSla uplatnéni pro vyzivarské ucely.
Rada z nich jsou vyznamni parazité Clovéka a zvifat, u kterych casto vyvolavaji velmi
zdvaznd onemocnéni. Rada druhii jsou vyznamnou soucasti bachorové mikroflory

prezvykavci.

PodFiSe — mnohobunééni (Polycytozoa)

Kmen houby (Porifera)

Tridy — vapeniti (Calcispongia), kiemeniti (Silicispongia), rohoviti (Conacuspongia)

Do této skupiny nepatii druhy, které 1ze vyuzit z hlediska vyZivy ¢loveka a zvirat.

Kmen lackovci (Coelenterata)

Tridy — polypovci (Hydrozoa), medazovci (Scyphozoa), koralnatci (Anthozoa), zebernatky

(Tentaculifera)
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Do této skupiny nepatii druhy, které lze vyuzit z hlediska vyzivy Clovéka a zvifat. Jde o

sladkovodni a pfedevS§im moftské zivo€ichy bez vétsiho hospodarského vyznamu.

Kmen plosténci (Plathelminthes)

Tridy — plosténky (Turbellaria), motolice (Trematoda), tasemnice (Cestoidea)

Do této skupiny nepatii druhy, které lze vyuzit z hlediska vyzivy ¢loveéka a zvitat. V této
skupin¢ se nachazi fada endoparazitickych druhii zpiisobujicich vyznamné onemocnéni lidi a

zvirat.

Kmen pasnice (Nemertini)

Tridy - bezbodci (Anopla), bodcovci (Enopla)

Do této skupiny nepatii druhy, které lze vyuzit z hlediska vyzivy ¢lovéka a zvifat.

Kmen oblovci (Aschelminthes)

Tridy - hlistice (Nematoda), strunovci (Nematomorpha)

Do této skupiny nepatii druhy, které lze vyuzit z hlediska vyZivy ¢lovéka a zvifat. V této
skupiné se nachazi fada endoparazitickych druhii zptsobujicich vyznamné onemocnéni lidi a

zvifat.

Kmen vrtejsi (Acanthocephala)

Do této skupiny nepatii druhy, které lze vyuzit z hlediska vyZzivy ¢lovéka a zvitat. V této
skupiné se nachazi fada endoparazitickych druhii zptisobujicich vyznamné onemocnéni lidi a
zvitat

Kmen krouzkovci (Annelida)

Tridy - mnohostétinatci (Polychaeta), malostétinatci (Oligochaeta), pijavice (Hirudinea)

Trida malostétinatci (Oligochaeta)
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= Niténka obecna (Tubifex tubifex)

Ziji v bahn& rybnikt a pomalu tekoucich vod, odpadnich stokach, pouZivaji se jako krmivo
pro akvarijni rybic¢ky a terarijni zvifata. Vétsinou se lovi v pfirodnich podminkach. Pro vyzivu
zvitat v zajmovych chovech se ziskavaji tak, Ze se pfenesou i S bahnem do v¢tsi nadoby,
povrch se urovna a posype vlhkym piskem, pii zahfivani vylézaji na povrch, kde se Cisté
sbiraji, po vycisténi je vhodné je nechat 2 — 3 dny v Cisté vode, pro udrzeni je nutné vodu
Casto ménit (zdravé cihlové Cervené klubko), nejlepsi je staly piitok vody.

Chov: lIze je chovat v umélych chovech. Jako chovné zafizeni lze pouzit vysoké sklenéné
misky s 2,5 — 3 cm propraného fi¢niho pisku, pfi znecisténi Cerva prenést do dal$i nadoby
s Cistym piskem,

Krmivo: syrova rozmackana brambora se vsune pod klubko ¢ervi.

Jsou vyznamnym krmivem ptedev§im pro akvarijni ryby, pro vyzivu ¢lovéka nemaji

prakticky vyznam.

Rad Pijavice (Hirudinae)

Jde o krouzkovité ploské Cervy (ektoparazité), s ustni piisavkou, chovaji se pro lékarské
ucely, parazituji na kazi obratlovct.

Za nejvyznamngj$i druhy lze pokladat: pijavka konska (Haemopis sanguisuga) — Zijici v
rybnicich a pijavka lékatska (Hirudo medicinalis) - vyuziva se pro 1ékatské ucely.

Chov: pro 1¢katské ucely se chovaji v lahvich, 10 — 15 cm, olivove zlutd az nazelenala, Zije ve
slepych ramenech fek.

Pro vyzivu ¢lovéka nemaji pijavice prakticky vyznam.

Kmen ¢lenovci (Arthroloda)

Tridy: korysi (Crustacea), pavoukovci (Arachnoidea), zabronozky (Anostraca), lupenonozci
(Phyllopoda), lasturnatky (Ostracoda), klanonozci (Copepoda), kaptivci (Branchiura),
rakovci (Malacostraca), stonozenky (Symphyla), drobnusky (Pauropoda), mnohonozky

(Diplopoda), stonozky (Chilopoda), hmyz (Hexapoda — insecta)
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Trida Korysi (Crustacea)

Je znamo asi 20 000 druht, dychaji zébrami, mensi druhy celym povrchem, nejvyznamnéj$im
znakem jsou rozeklané koncetiny, maji silny krunyi impregnovany Ca solemi, (u velkych
druht), télo je slozeno zhlavy, hrudi a zadeCku (u jednotlivych druhti se mohou rizné
spojovat), télo je kryto kutikulou.

Korysi maji jedno z nejvyznamngjSich postaveni ve vyzivé c¢loveéka. Neékteré druhy,
piedevsim moftskych koryst, patii kulinarsky k nejatraktivnéjSim. Jejich maso ma vysokou
nutriéni a dietetickou hodnotu pro vysoky obsah kvalitnich bilkovin a pro nizky obsah tuku.
Ur¢itou nevyhodou, z pohledu vyzivy c¢lovéka, je jejich maso, které ma vysoky obsah

cholesterolu. Korysi mohou u citlivych lidi vyvolat alergickou reakci!

= Kirill

Mezi motské korySe zarazujeme drobné motské zivocichy, ktefi se obecné oznacuji jako
moisky krill. Je soucasti motského zooplanktonu. Jejich nejvyssi vyskyt je vazan na ocedny v
polarnim pasmu, od toho je Casto oznafovan jako antarkticky krill. Jejich télo je velmi
podobné krevetam. Presto, ze se jednd vzdy o soubor riznych druht, je pro urcitou oblast
charakteristicky a prevazujici jeden druh korySe, napf. v antarktickém krillu pfevaZuje
krunyfovka krillova (Euphausia superba), krunyiovka ((Euphausia pacifica) v severni ¢asti
Tichého oceanu a svétélkovec atlantsky (Meganyctiphanes norvegica) je pievazujici slozkou
krillu severniho Atlantiku. Jde o obrovskou biomasu a ¢asto je uvadéno, ze krill je nejvétsi
slozkou biomasy na nasi planeté. Krill se Zivi planktonem. Jeho vyznam spociva pifedevsim v
tom, Ze slouzi jako hlavni potravni zdroj pro velké motské zivocichy (velryby, tuénaky, tulené
a ryby). Obsahuje kvalitni protein, tuk s vysokym zastoupenim n-3 mastnych kyselin a
obsahuje 1 vysoky podil fosforu. Je loven pro potravinaiské a farmaceutické tcely, ale 1 jako
krmivo pro vyzivu ryb. VétSinou se podava mlety nebo jako pasta. Protoze jejich vnéjsi
schranky obsahuji jedovaty fluorid, krill musi byt ihned zpracovan, jinak muize byt az

smrtelné toxicky.
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Rad desetinoZci (Decapoda)

Zahrnuje asi 8300 druht, z hlediska vyzivy jsou za nejvyznamnéjsi druhy z korysu
povazovany: Krevety, garnati, langusty, humii, krabi. Jejich t€lo je tvofeno chitindznim
krunyfem, vyztuzenym uhli¢itanem vapenatym, dychaji vlaknitymi Zabrami na bocich t¢la

pod krunytem.

Raci

~rw_ 7

= Rak Fi¢ni (Astacus astacus)

Délka téla 15 - 18 cm (25 cm), samicka je mensi, barva Sedd, nebo olivoveé zelena, zije
v fekach a rybnicich s bahnitym dnem, ptesto je citlivy na Cistotu vody a kyslik, pies den je
ukryty, lovi v noci, jeho maso je cenénou pochoutkou. V ptirod€ vzacni — znec€isténé prostiedi
(rak je na prostiedi velmi choulostivy), doziva se az 20 let.

Chov: po prepravé (adaptaci) pokropit a dat ho do vétsi nadrze, aby sam vlezl do vody (hrozi
utopeni), dobfe vzduchované akvarium, bez rostlin, s piskovitym a kamenitym dnem, kameny

by mély vy¢nivat nad dno a poskytovat tkryt.

= Rak bahenni (Astacus leptodactylus)
Patti z komeréniho hlediska k nejvyznamnéjSim druhim v Evropé. Je chovan na racich
farmach (Turecko, severni Némecko). Ma Stihlejsi klepeta, proto je ve srovnani s rakem
ficnim vytéZnost masa niZsi, kvalitou je vSak srovnatelné. Raci se vafi, konzumuji se v teplém
nebo studeném stavu.

= Rak signalni (Pacifastacus leniusculus)
Pochézi ze severozapadni oblasti USA. Je pfenaseCem rac¢iho moru. V soucasnosti Zije i v

evropskych podminkach, kam byl v minulosti introdukovan za raka fi¢niho. Chutové

vlastnosti masa jsou srovnatelné s rakem fi¢nim, obdobna je i jeho kulinarni tprava.
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= Rak ¢erveny (Procambarus clarkii)

Jde o severoamericky druh. Jde o nejcastéji loveného raka. Lovi se v ptfirodé, ale je i chovan v
rybnicich. V USA jde o nejvice komeréné vyuzivaného raka. Z USA byl introdukovéan do

Spanélska. Podava se vaieny, jeho maso viak nedosahuje kvality a chuti raka fiéniho.

Raci zijici v CR jsou zakonem chranéni! V minulosti byli loveni a konzumovéni i v CR. V
zahrani€i, kde nejsou raci chranéni, se bézné prodavaji a slouzi ke konzumaci. Raci ke
komerénim ucelim musi pochazet z akvakultur. Jde pouze o regiondlni nizkou spotiebu

(Skandinavie).

Do tadu desetinozci patii i fada motskych Zivocichi, kteti se lovi z hlediska vyzivy ¢lovéka.

U nékterych druhi byly vytvotreny i umélé chovy (krevety). Jde zejména o skupiny zivocichti:

Krevety

Je znamo az 2 500 (3 000) druhu, ziji v moiské i sladké (v subtropickych a tropickych
oblastech) vodé. Nékteré druhy dordstaji délky pies 20 cm. V souCasné dobé vétSina
konzumnich krevet pochazi z farmovych chovii. Pro konzumaci jsou nejoblibenéjsi krevety
belonohé a krevety tygii. Obchod s krevetami nerozliSuje krevety podle druhu, ale podle
jejich velikosti. Proto se i rozdé€luji do dvou skupin, velké krevety (nadceled” Penaeoidae) a
tzv. pravé krevety (Caridae), které jsou podstatné mensi a vyskytuji se hlavné v mofich
studeného pasma a komer¢né jsou méné zajimavé piesto, ze jejich maso ma vyssi nutri¢ni
hodnotu. Podavaji se s krunyfem nebo loupané. Uchovavaji se mrazené nebo v nalevu. Z
gastronomického hlediska je maso krevet povazovano za lahtdku. Krevety se pfipravuji
suSené, vafené, smazené a grilované. Malé¢ druhy a pfebytky lovu jsou zpracovany suSenim,

¢asto rozemlety na moucku a jsou vyuzivany ke krmeni zvifat.

Garnati

Garnati jsou ¢asto zaméhovani s krevetami, jsou 4 - 8 cm velci. Ziji ve velkych hejnech v
Severnim a Baltském mofi, jsou rozsifeni podé¢l evropského pobiezi, ale 1 ve Sttedozemnim
moti a Cerném mofi a dale podél tichomoiského pobiezi USA.

29



Pouziva se maso z jejich ocasku. Jejich maso je hodnoceno jako velmi jemné, velmi chutné s
obsahem kvalitnich bilkovin, n-3 mastnych kyselin, mineralii (Ca, Zn, I) a vitaminu Bj.
Podavaji se tepeln¢ upravené (smazené, grilované, pecené, zapékané), pridavaji se do salata,

rizot, téstovin a do polévek. Mezi nejznamé;jsi druhy patii garnat obecny (Crangon crangon).

Langusty

Jde vétsinou o pomérné velké lezouci korySe, patiici mezi obyvatele moiského dna. Maji
malo vyvinuté klepeta nebo je postradaji, naopak maji velmi vyvinuta tykadla. Dosahuji délky
az 45 cm a hmotnosti az 8 kg. Langusty ziji ve Stfedozemnim mofi a na zapadnim pobiezi
Evropy, ale i v dalSich subtropickych a tropickych motich. Piedev§im zadeckova cast téla
obsahuje vysoce kvalitni maso, které je oceniovanou delikatesou, patii k nejlepSim
pochoutkdm z motskych plodi. Mezi jednotlivymi langustami nejsou v kvalit¢ masa

podstatné rozdily. V Evropé¢ je nejznaméjsim druhem langusta evropska (Palinurus elephas).

Humri

Jde o nejvétsiho moiského koryse (20 - 60 cm, 5 - 6 kg) s velmi vyvinutymi klepety.
Vyskytuji se pii pobiezi Atlantického oceanu, Stredozemniho moie, USA a Kanady. Patii u
gurmanli za velmi vyhleddvanou pochoutku. Prodadvaji se pfedev§im zivi. Pfipravuji se
vafenim ve vod¢€ nebo pafe, ale i smazené nebo grilované. K nejznaméj$im trznim druhim
patii humr evropsky (Homarus vulgaris) a ptredev§im humr americky - kanadsky (Homarus

americanus). K humrim patfi i tzv. scampi s vynikajici chuti masa.

Krabi

Na rozdil od ptredchozich skupin korySt maji charakteristicky ovalny tvar téla (krunyft), pét
part koncetin, z nichz jeden par je prfeménén na mohutna klepeta a maji redukovany zadecek.
Jsou loveni pfedev§im pro kvalitni maso ziskané z klepet a t€la. NejveétSim producentem
krabiho masa je Cina a jihovychodni Asie. Pro potravinaiské ucely je vyuzivan Krab modry.
Krab pavoukovy, Krab némecky, Queenslandsky pise¢ny krab, Krab mangrovy, Krab zabi a
Kamcatsky krab.
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Dodavaji se Cerstvi nebo konzervovani. Podavaji se vaieni, peeni nebo duseni. VétSina téchto
zivoCichl, predevs§im z ekonomickych divodi neni béznou soucasti vyzivy vétSiny

obyvatelstva, spise jsou podavani pro gurmanské zazitky majetnéjsi casti populace.

Kmen ¢élenovci (Arthropoda)
Trida pavoukovci (Arachnoidea)
Rad stifi (Scorpiones)

Rad pavouci (Araneae)

Rad solifugy (Solifugae)

Rad $ti¥i (Scorpiones)

Vyskyt: subtropické a tropické oblasti celého svéta, charakteristické je, Ze predni koncetiny
maji pfemeénéné na klepeta, posledni ¢lanek zadecku je zakon€en bodcem, vétsi kofist usmrti
bodnutim, lovi za soumraku a v noci, podle druhu je bodnuti bolestivé (v¢ela) az smrtelné.
Chov: v terariu 30 x 20 x 20 ¢cm, zemina s piskem, raselina (podle druhu), s dostatkem ukrytd
(kameny, kousky dieva nebo kiry), pfesto, ze pochazi z teplych oblasti, nevyzaduji ptili§
velkou teplotu a pfimé slune¢ni zafeni jim Skodi, vhodné je terdrium s rozdilnou teplotou, na
jednom konci umistime zdroj tepla (podle druhu 22 - 30 °C, 34 °C tropiéti), na druhém konci
stinny vlhky kout, tfeba miska s vodou (m¢lka, aby se neutopili) s kameny. Pro manipulaci
pouzivame dlouhou pinzetu obalenou mekkou latkou (poranéni), vétSina druhti se dd chovat
pohromad¢, u mlad’at se ¢asto vyskytuje kanibalismus.

Rozmnozovani: samicka klade vajicka, z nichZ se okamzité lihnou pln¢€ vyvinutd mlad’ata, o
ktera se samicka stara (nosi je na zadech) do prvého svlékani (1 - 4 tydny), do této doby
nepiijimaji potravu, jakmile se svléknou, vydavaji se samostatné za potravou, v této dobé je

nutné je rychle odd¢lit (kanibalismus).
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Tabulka 6. Chované druhy bezobratlych

Cesky nazev (latinsky) (d, v, 8) mm*) t°C Zemné puvodu

Stir fecky 30x15x20 70-85 25-30 Peloponésky poloostrov —
(lurus dufoureius) Recko

Stir krétsky 30x15x20 asi30  20-25  fecké ostrovy

(Euscorpius candiota)

Stir mafrtenstv 45-60 22-28 Cina, Korea, Mongolsko
(Mesobuthus martensii)

Stir atlasky 30x20x30 65-90 22-30 Maroko

(Burnus atlantis)

Stir burmistriv 15x15x10 35-45 22-28  Argentina, Cile

(Bothriurus burmeisteri)

Stir sttedoamericky 20x15x15 70-95 24 - 28  Mexiko, USA

(Diplocentrus whitei)

Stir obstav 30-37 22-30 Etiopie, Somalsko, Kena,
(Lychas obsti) Tanzanie

Stir jacksontv 15x15x15 60-80 24-32 Kena, Tanzanie, Kongo,
(Babycurus jacksoni) Uganda

Stir drsny 30x20x20 60-80 25-32  Afrika (Egypt, Etiopie), Asie
(Hottentotta scaber) (Irak)

Stir doriin 30x20x20 65-80 22-30 Irak, Iran

(Odontobuthus doriae)

Stir rozmanity 15x15x15 45-50 25-32 Indonésie

(Chaerilus variegatus)

Stir bazilissky 35-50 Sri Lanka

(Isometrus bysilicus)

Stir zlutoéerny 25x20x25 75-100 24-32 Vychodni Afrika
(Parabuthus leiosoma)

Stir vzneseny 30x20x20 65-90 24-32  Stfedni a Jizni Amerika
(Opisthacanhus elatus)

Stir kraltiv 30x20x20 75-85 26-32 Iran (Asie)

(Iranobuthus krali)

Stir olivovy 20x20x20 40-50 28-34 Jizni Afrika

(Uroplectes olivaceus)

Stir svétlezeleny 35-50 24-30 Jizni Afrika

(Uroplectes flavoviridis)

Velestir magrettiho 40x30x30 90-120 22-30 Vychodni Afrika (Etiopie,
(Pandinus magrettii) Sudan)

Velestir prolakloklepety 40x30x30 90-140 22-30 Vychodni Afrika (Kena,
(Pandinu cavimanus) Somalsko, Sudén, Tanzanie)
Velestir boehmilv 55-70 24-28 jihovychodni Afrika (JAR,
(Opistophthalmus boehmi) Tanzanie, Zimbabwe)
Velestir zlutonohy 70-100 22-28 Indie, Pakistan
(Heterometrus fulvipes)

Velestir wahlbergliv 80-110 24-28 Jizni Afrika

(Opistophthalmus wahlbergii)

*) méfeno t&lo bez klepet
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Krmivo: zivi se hmyzem, v zajeti podavame hmyz a jeho larvy, pavouky, svinky, cvrcky,
nutna je miska s vodou, do této doby nepfijimaji potravu. Jakmile se svléknou, vydavaji se
samostatné za potravou — podavame nejlépe octomilky. V mistech jejich vyskytu, predevsim

v tropickych oblastech, jsou stifi tepelné€ zpracovani, podavani jako potravina.

Rad pavouci (Araneae)

Az 20 000 druhti, nachézi se prakticky ve vSech oblastech svéta a prostfedich (vodni), 4 pary
nohou, hlavohrud’ a zadecek, na ném vyvody snovacich zlaz produkujici vlakno, vlakno
slouzi ke stavéni siti, baleni vaji¢ek, pohybu (babi 1¢to).

Chov: v terariu, obdoba jako S§tifi, nutné zajistit sitovinou proti Gniku, na dné raSelina
S piskem nebo mechem, vyzaduji vlhkost (1 krat za 2 dny rosit), nddobka s vodou (thyn Zizni
a suchem), typicky je projev kanibalismu, nutno chovat oddélené, pozor i pii rozmnozovani,

kdy samic¢ka muize sezrat mensiho samecka.

Terarijn¢ chovani pavouci.

Sklipkani

Ziji v tropickych oblastech, velikost 6 — 10 cm, opatrnost pii manipulaci, nékteré druhy jsou
jedovati, citelné a hluboko kousou.

Chov: je dilezité znat podminky, ve kterych pavouk Zzije, ve sklenénych nadrzich, terarium 30
(50) x 20 (30) x 20 (40) cm, zakryté pevnym pletivem (musi pletivo), je potiebnd vysoka
vlhkost (nutné pro svlékani), dno nadrze smés pisku, raSeliny, lignoceluléz a listi (n€kteti se
radi zahrabavaji — hloubi si nory), vhodny je trs mechu, nejlépe raseliniku, udrzovaného
neustale ve vlhkosti a mélka miska S vodou, zajistit ukryt (kameny, kira, kokosovy ofech,
rozbity kvétinac), 24 - 32 °C, vétsi vzdusna vlhkost (60 - 80 %), vétsi teraria lze osadit i
rostlinami (bromélie), v chovu vydrzi 10 i vice let. Rozmnozovani: samicka velmi agresivni,
samecky poustime jen k nasycenym samickam, pod dozorem, chova-li se samicka agresivné,
oddelime samecka, samicka vytvari kokon, do kterého klade vajicka (200 — 800 ks) a kde
probihaji i prva dvé vyvojova stadia (6 tydnu), mlad’ata se svlékaji 7 — 10 krat, lze chovat i se
samiCkou az do 1 roku spole¢né, kdy je po 1. svlékani oddélime, dospivaji ve véku 1 - 3 (5)
let, ze zadeCku mohou uvoliovat zahavé chloupky (u citlivych lidi mohou vyvolat alergie).
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Tabulka 7. Chované druhy sklipkanti

Cesky nazev (latinsky) (d, v, ) cm*) t°C Zemn¢ puvodu

Sklipkan sametovy 50x30x40 az 20 24 - 27 Jizni Amerika

(Vitalius vellutinus) 70 - 80%

Sklipkan oranzopaskovany 20x20x20 do 12 24 - 30 Stfedni Amerika, Kostarika

(Davus pentaloris)

Sklipkan straslivy 50x30x40 az 10 24 - 27 Jizni Amerika (Brazilie,

(Xenesthis immanis) 70% Ekvador, Kolumbie,
Panama)

Sklipkan skrovny 30x20x20 az 15 24 - 32 Stifedni Amerika (Kostarika)

(Brachypelma augusta)

Sklipkan huahinsky 25x25x20 az 17 23 -30 Thajsko

(Chilobrachys huahini) 80%

Sklipkan panensky 25x20x20 az 15 20 - 28 Panenské ostrovy

(Cytropholis flavostriata)

Sklipkan vicebarevny 30x20x20 asi 15 Stfedni Amerika

(Aphonopelma bicoloratrum)

Sklipkan robustni do 15 Malajsie

(Lyrognathus robustus)

Sklipkan ultramarinovy 60x30x40 az 20 23 - 27 Ekvador

(Pamphobeteus ultramarinus) 60%

Sklipkan silny 60x30x40 asi 20 23-27 Kolumbie,

(Pamphobeteus fortis) 60%

Sklipkan kratkonohy 20x20x20 asi 11 24 - 30 Kena, Tanzanie

(Eucratoscelus pachypus) 70 %

Sklipkan hruby 50x30x40 pfes 20 23-28 Jizni Amerika (Brazilie)

(Grammostola grossa) 60%

Sklipkan ptimorohy 20x20x20 az 14 20 - 30 Mosambik, Zimbabwe

(Ceratogyrus marshalli)

Sklipkan prostry 20x20x15 14 x 12 tolerantni Kypr, Libanon, Syrie,

(Chaetopelma gracilit) Turecko

Sklipkan satansky 30x20x20 asi 15 20-25 Jizni Amerika

(Grammostola alticeps) 70 - 80%

Sklipkan koralkovy 40x20x30 az 22 23-28 Jizni Amerika - Brazilie

(Acanthoscurria geniculata)

Sklipkan drobnorohy 20x20x20 do 11 27 - 32 Namibie

(Ceratigyrus sanderi) 50%

Sklipkan nacervenaly 30x40x30 asi 18 25-30 Indie jih

(Poecilotheria rufilata) 75 - 85%

Sklipkan barevnochlupaty 25x20x20 si 14 23-30 Brazilie

(Nhandu coloratovillosum)

Sklipkan rovinny 25x20x20 az 16 22 - 28 Paraguay

(Eupalaesgtrus campestratus) 70%

Sklipkan nahnédly 20x40x20 az 18 25 - 28 Sri Lanka

(Poecilotheria subfusca) 75 - 85%

*) méfeno celé télo i s kondetinami
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Krmeni: jde o masozravce, ruznorody velky hmyz, kobylky, sarancéata, $vabi, kousky
libového hovéziho masa, narozené malé mysky (kofist md odpovidat velikosti pavouka),
zprvu piijimaji jen zivou kofist, pozd¢€ji i mrtvou, nauci se brat i kousky z pinzety, 1 krat za
14 dna obalit krmivo vitaminovym ptipravkem. Velci pavouci (sklipkani) jsou soucasti
potravy u nékterych domorodych kment v tropickych oblastech. Konzumuji se po tepelné

upraveé. V zemich vyskytu se pfipravuji i ve specializovanych restauracich jako delikatesa.

Trida hmyz (Insecta)

Hmyz je druhové nejbohatsi tfidou bezobratlych zivocichid. Odhaduje se, ze existuje vice nez
milion jednotlivych druht a stale jsou determinovany druhy nové. Z hlediska vyzivy ¢lovéka
skytd hmyz nejvétsi potencidl. Mnoho druht hmyzu je lidmi povazovano za Skodlivé. Do
skupiny $kodlivého hmyzu jsou zahrnovani parazité (komar, ves, §ténice), pienaseéi chorob
(komar, moucha), nicitelé staveb (termiti) nebo Skidci na zemédélskych plodinach (sarance,
mandelinka). Mnoho entomologti se zapojuje do riznych forem hubeni hmyzich skadcu, at
jiz Casto pouzivanymi insekticidy nebo stale vice se rozvijejicimi metodami biokontroly.

I kdyZ obtizny hmyz pfitahuje nejvetsi pozornost, jiné druhy piisobi naopak na lidi a Zivotni
prostfedi blahodarné. Nékteré druhy jsou opylovaci kvetoucich rostlin (napt. vosy, vcely,
motyli, mravenci). Opylovani je vzajemny vztah mezi rostlinami, které je potiebuji ke své
reprodukci, a opylovaci, ktefi si za né berou odménu v podobé nektaru a pylu. V soucasnosti
zatind byt vaznym problémem Zzivotniho prostiedi pokles populaci opylovaci z fadu hmyz,
ktery je vyuZzivan také k opylovani poli, sadu a sklenikovych rostlin v dobé& kvétu. Hmyz také
produkuje uzite¢né suroviny jako je napf. med, vosk, lak a piirodni hedvabi. Vcely
medonosné byly chovany po tisicileti hlavné kvili medu, i kdyz v souCasnosti stile vice
vstupuje do popiedi jejich uloha pfi opylovani zemédé€lskych rostlin. Ptirodni hedvabi,
produkt housenek bource morusového, mélo v minulosti velky vliv na rozvoj obchodu mezi
Cinou a ostatnimi zemémi svéta. Larvy much (&ervi) byly diive piikladany na rany, aby bylo
zabranéno nebo zastaveno vytvareni snéti, protoze poziraji pouze rozkladajici se svalovinu.
Tento zplsob oSetfovani ran se znovu objevuje v nckterych nemocnicich. Dospéli hmyzi
jedinci jako napf. cvréei nebo rtizné druhy larev se také béZné pouzivaji jako rybaiska

navnada.
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V nékterych ¢astech svéta je hmyz vyuzivan jako vyzivna potrava (entomofagie), zatimco v
jinych je jeho konzumace tabu. EXistuje mnoho zastancti rozvoje tohoto druhu lidského
stravovani, které je pfedevSsim bohaté na bilkoviny. Pfestoze nelze zcela vyloucit otravu
hmyzem v lidském potravnim fetézci, je jiz hmyz pfitomen v mnoha potravinach, hlavné v
zrnech. Mnozi si neuvédomuji, ze ve vétSin€ zemi neni podil hmyzu v potravindch zakéazan,
pouze je omezen ruznymi mnozstevnimi limity. Konzumace hmyzu je tabu v kulturach, kde

ziskavani bilkovin nevyzaduje velkou praci (velkochovy skotu a driibeze).

Nékteré druhy hmyzu jsou chovany v terariich. Pfikladem mohou byt mravenci, ktefi se
chovaji v tzv. formikariich. Ti patii mezi blanoktidly hmyz a jsou blizci pfibuzni véel, vos a
sr$ni. DalSim oblibenym terarijnim hmyzem jsou strasilky, kobylky, rizni brouci, larvy a
rizny hmyz, slouzici jako potrava pro plazy chované doma. V poslednich letech se také
rozviji chov motyll, ktery slouzi pro navstévniky a pfiblizuje jim tvary a barvy motyld z
riznych koncin nas$i Zemé. Také ve farmaceutickém primyslu jsou vyuzivany rizné druhy
hmyzu, znamym piikladem jsou Spanélské musky (brouci puchyinici) nebo i nékteré majky,
které produkuji latku kantaridin. Jako védecka pokusna zvitata se pouzivaji octomilky obecné,
pakobylky a rizné druhy broukti. Rlizné druhy Cervil, pfedev§im larvy rtiznych much nebo
broukti hraji v soucasnosti dilezitou roli pii vySetfovani vrazd v kriminalistice. Krom¢ toho
jsou rizné druhy hmyzu vyuzivany k produkci barviv, lakt nebo voskt, z nichz nejznamé;jsi
je Selak. Nékteré druhy hmyzu, zvlasté brouci, jsou mrchozrouti a zivi se uhynulymi
zivocichy nebo padlymi stromy, ¢imZ recykluji biologicky materidl do podoby vhodné pro
jiné organismy. Stati Egyptané dokonce brouka vrubouna posvatného (scarabea) uctivali jako

symbol znovuzrozeni.

24

jinym hmyzem. Nékteré druhy hmyzu, jako napf. kobylky, se mohou tak rychle mnoZit, Ze by
v ur¢itém rocnim obdobi mohly doslova pokryt zemi. Pfesto existuje mnoho druhiit hmyzu,
ktery konzumuje vajicka kobylek a nékteré dokonce konzumuji dospélé jedince. Tuto roli v
pfirod¢ pfisuzujeme piedevsim ptactvu, ale méné atraktivni hmyz je v tomto ohledu o hodné
se vyvijeji v télech svych hmyzich hostitelti a hraji tak vyznamnou roli v regulaci populace

nékterych hmyzich druht.
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Slunécka (dospélci 1 larvy) jsou uziteCna tim, ze dokazi masivné likvidovat Skodici mSice,
nékteré plostice (napft. knéZzice), vysavaji Skodlivé housenky motyld (véetné znamého bélaska
zelného), vosy a zejména sr$né chytaji obtizny dvoukiidly hmyz (mouchy a ovady), kterym

krmi své larvy.

Nutri¢ni hodnota hmyzu pro lidskou vyzivu.

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu je vysoce variabilni, mimo jiné i vzhledem k Siroké
rozmanitosti druhti. I v ramci stejné skupiny jedlych druht hmyzu se mohou hodnoty liSit
podle metamorfniho stddia hmyzu, zejména u druhii s dokonalou proménou (holometabolie)
jako jsou mravenci, v¢ely a brouci a dle jejich prirozeného prostredi a potravy. Jako u vétSiny
potravin, tak také pii piipravé a zpracovani (napi. suseni, vafeni nebo smazeni) dochazi k
ovlivnéni nutriéni hodnoty. Nékolik studii analyzuje nutricni hodnotu jedlého hmyzu; tyto
udaje vsak nejsou vzdy srovnatelné vzhledem k vySe uvedenym proménym, ale i z divodu
riznych metod pouzitych pro analyzu materialu. Navic tam, kde je hmyz bézné konzumovan,
tvofi jen Cast mistni stravy. Napftiklad u nékterych africkych komunit tvoii hmyz 5 - 10 %
spotfebovanych bilkovin (Ayieko and Oriaro, 2008). Vzhledem k nutri¢ni hodnoté je vysoce
vyznamnym zdrojem potravy pro populaci ¢loveéka. Jsou shromazd’ovany podklady pro

sestaveni udajti o nutri¢ni hodnoté hmyzu.

Hlavni nutricni komponenty hmyzu jsou bilkoviny, tuky a vldknina; nutri¢ni hodnoty jsou

vyjadieny jako energie, proteiny, mastné kyseliny, vlaknina, mineralni latky a vitaminy.
Ptehled nejvyznamnéjsich fadi hmyzu.

Rad $vabi (Blattaria)

Jsou rozsiteni po celém svéte, (asi 2 500 druht, v CR 10 druhil), vice v teplejSich oblastech, 2
- 11 cm, charakteristickym znakem je, ze pfedni kfidla jsou uzka a kozovita, a stejné¢ jako

zadni maji hustou Zilnatinu, nitkovitd dlouha tykadla, chovaji se jako pokusnéd zvifata nebo

pro krmné tcely, ale 1 z hlediska vyZivy ¢lovéka.
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= Svab obecny (Blatta orientalis)

Jde o synantropniho Zzivocicha. Jako pasivni obranu vylucuji zejména nymfy a samice
mnozstvi mlééné zakalené, siln¢ vazké, opaleskujici tekutiny.

30 °C, miska na krmivo a vodu, chovné zafizeni je nutné dobte zabezpecit pred unikem, lezou
velmi dobfe i po skle. Dno - vrstva pilin, raSeliny, lignocelu, s kusy ktry (dkryt).

Reprodukce: samicka (jako u vétSiny druhd $vabu) snasi vajicka v charakteristickych
ootékach 16 (20) vajicek, ve 2 fadach (8 + 8), barvy rudohnédé az cernohnédé, pro zdarny
odchov je nutné ootéky odebirat (jinak je sezerou) a nechat vylihnout pod kontrolou. Ve
volném prostiedi vajicka sami¢ky zahrabavaji nebo ukladaji do rtiznych dutin (v omitce) a
jesté je zamaskuyji.

Krmivo: krmivo jako u cvrcki, ale bohatsi na proteiny, jde o vSezravce, smés Z ovesnych
vlocek, strouhanky, susenych perloocek, suseného okiehku, susenych drcenych kopftiv a otrub
s krvi, vodu potiebuji zejména pii suchém krmeni, kdy nemaji k dispozici Cerstvé ovoce,

zeleninu nebo masité zbytky, §vabi jsou schopni travit celulozu a lignin.

Chované druhy.

= Svab argentinsky (Blaptica dubia)

Pochazi z Argentiny, pouziva se jako krmivo pro jestéry, velikost 4 - 4,5 cm, samecci maji
kiidla, samicky jen velmi mald, jde o nelétavy hmyz, velmi rychle béha, nedovede 1€zt po
skle.
Chov: vhodné plastové krabice 49 x 29 x 25 (1 000 §vabi), ptikryté vikem s pletivem, teplota
27 - 28 °C, jako substrat je mozné pouzit raselinu (slozité ¢isténi), doporucuje se pouzit na
dno novinovy papir nebo papirové utérky a 2/3 zafizeni svisle vyplnit prolozkami od vajec,
tim propadava trus na dno zafizeni, volnd 1/3 zafizeni slouZi ke krmeni (miska pod kvétinac),
c¢isténi 1 krat za 2 mésice, dospélce a larvy na prolozkach premistit do nového zatfizeni, staré
se dikladn¢ vycisti.
Reprodukce: samicka rodi ziva mlad’ata (4 - 6 mm), v téle se vytvari ootéka s 16 — 30 vajicky,
za 7ivot 4 - 5 snasek, podle teploty dosahuji dospé€losti za 1 - 6 mésicti.
Krmivo: podavame jen tolik, co do druhého dne zkonzumuji.
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= Svab americky (Periplaneta americana)

Chova se obdobné jako ostatni $vabi, zejména pro experimentalni ucely.
Chov: vhodné dfevéné krabice s pfednim sklem podobné ulim, kde jsou vyskladané
pieklizkové piepazky (jako v tule, s mezerami 1,5 - 2 cm). Problém je s odebiranim ooték,

které jinak dospélci sezerou.

= Svab (Nauphoeta cinerea)

Jde o malé (2,5 - 3 cm) oktidlené $vaby s hnédymi az Sedymi mramorovanymi kiidly.

Chov: 5 1 lahve, vyplnéné zmackanymi prolozkami od vajec, piekryté jemnym muSim
pletivem. Z vnitini strany hrdla 1ahve vymazat 2 cm vrstvou indulony, $vabi nedovedou tuto
prekazku prekonat (obnovovat 1 krat mési¢n¢), 1 krat mési¢né vlhéit (rozpraSovacem), teplota
22 - 27 °C.

Reprodukce: samice zasune ootéku do inkubac¢niho vaku uvnit bi$ni dutiny, po 5 - 6 tydnech
se rodi nymfy, dospivaji asi za 6 mésicu (7 - 8krat svlékani).

Krmivo: obilny $rot, s rozdrcenymi psimi granulemi a ovocem, zeleninou a kuchynskym

odpadem (zbytky pravidelné odstranovat — plisné!).

= Svab madeirsky (Rhyparobia maderae)

Zije v zapadni Africe a na ostrové Madeira, 40 - 50 mm.

Chov: sklenéné nebo plastikové insektarium (okraj natfit indulonou a zakryt), do poloviny
vyplnit kiirou nebo prolozkami od vajec, 25 - 32 °C, denné postiikovat vodou (vecer).
Reprodukce: samicky po kopulaci za 2 mésice vypousti 25 - 40 zivych nymf, dospivaji az 10
mésicu.

Krmivo: ovoce, zelenina, zbytky z kuchyné,

= Svab pestry (Eublaberus distanci)

Stiedni a severni ¢ast Jizni Ameriky, 50 - 60 mm.

Chov: sklenéné insektarium, na dné substrat z listi a kousky kury (spiSe sussi).
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Reprodukce: samicka vytvaii ootéku, kterou zasunuje do inkubac¢niho vaku uvniti bfisni
dutiny, odtud vypousti zivotaschopné nymfy (az 30), nymfy ziji v substratu, dospivaji do 1
roku.

Krmivo: ovesné vlocky, $rot, piSkoty, zbytky ovoce a zeleniny, vhodna i voda k napajeni.

= Svab kapucin (Ergaula kapucina)

Chov: sklenéné insektarium, na dné substrat s ukryty (kusy kary, listi).

Reprodukce: ootéky s 6 - 8 pary vajec, kladou do pudy, nymfy se lihnou za 4 - 5 tydnt (téméf
1 rok dospivaji).

Krmivo: duznaté kousky ovoce, zeleniny, rozmocené granule pro psy a kocky

(nespotfebované zbytky odstrafiovat).

Rad kudlanky (Mantodea)

Maji velké protahlé télo, zelenou, hnédou, ale i pestfe kovovou barvu, trojihelnikova hlava
s kousacim zafizenim, je znamo asi 1 800 druhti, jde o teplomilné zivocichy, v uréitém ro¢nim
stadiu (spojené s nepfiznivymi podminkami) dochazi k pferuseni vyvoje (dormance), samicka
je vetsi nez samecek.

Nejznamé;jsi druhy.

= Kudlanka nabozna (Mantis religiosa)

Jde o velice atraktivni, kobylkam podobny hmyz (5 - 7 cm), jizni typ, v suchych, kfovinatych
a travnatych lokalitach, m4 vyvinuté ptfedni koncetiny uzplsobené k lovu, hojny vyskyt
vV jiznich statech kolem Stfedozemniho mote, V CR jih Moravy (chranénd), sameéek velmi

dobfre 1éta.
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V z4jmovych chovech se I1ze nejCastéji setkat s druhy:

= Kudlanka (Sphodromantis gastrica)
Jizni Afrika (subsaharské oblasti).

= Kudlanka blanita (Hierodula membranacea)
Indie, Sri Lanka, 90 mm.

» Kudlanka tanzanijska (Parasphendale agrionina)

Tanzanie, 80 mm.

» Kudlanka karolinska (Stagmomantis karolina)
Jih USA, sever Mexika, 60 mm.

Z hlediska vyzivy ¢lovéka se neda ptredpokladat, ze by se v tomto fadu i v budoucnosti

objevily vyzivarsky zajimavé druhy.

Rad rovnok¥idli (Orthoptrera)

Jedna se 0 jeden z nejpocetngjsich fadi hmyzu (asi 20 000 druhtt), v CR Zije asi 100 druhi,

jde vétsinou o teplomilné a slanomilné druhy. RozliSujeme dvé skupiny:

1. skupina: ma dlouha nitkovita tykadla, vydavaji zvuky vzajemnym tfenim ktidel, patii sem:
= Kobylky (Tettigonioidea)
= Konici (Gryllacridioidea)

= Cvrécei (Grylloidea)

2. skupina: ma kratka silngjsi tykadla, zvukové projevy vznikaji tfenim kiidel o holené
zadnich skékavych koncetin, patfi sem sarancata — kalamitni Sktdci.

= Sarance modrok¥idla (Oedipoda coerulescens)

= Sarance vrzava (Psophus stridulus) - ¢ervena zadni kiidla

= Sarance stéhovava (Locusta migratoria) — obrovska hejna
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Ad 1) Tuzemské druhy

= Kobylka zelena (Tettigonia viridissima)
= Kobylka hnéda (Decticus verrucivorus)

= Kobylka saga (Saga pedo) — dravy druh

Kobylky

Chov: vysoké insektarium typu housenik, zafizeni dobie vétrano (aspon 2 stény sitovina), na
dn¢ vlhké hlina, drcend a vlhka trouchniva dieva, do kterych samicky kladou vajicka, kazdy
druhy den rosime postfikovacem, chovné zafizeni osvétlime zarovkou, mozno umistit na
pfimé slunecni zafeni (musi ale mit i moznost se ukryt do stinu), na konci vegeta¢niho obdobi
chov ukon¢ime. Mezi kobylkami jsou i dravé druhy (chovat oddéleng).

Reprodukce: samicka klade vajicka do zemé, kde prezimuji, larvy se lihnou na jafe.

Krmivo trava, rostliny v nadobce s vodou, kobylky a cvréci jsou vétSinou vSezravei, mozno
ptikrmovat i1 kousky ovoce, listové zeleniny, v zimé nakli¢ena pSenice, ovesné vlocky, otruby
S krvi, mrtvy hmyz, smés pro cvrcky s dafniemi a mravenc¢imi kuklami.

Dravé druhy: ziva sarancata, mouchy, pavouci, larvy hmyzu.

Kobylky lze vyuzit pro vyZivu ¢lovéka a zvirat v zajmovych chovech.

Cvréci

= Cvréek domaci (Acheta domesticus)

Je vazany na lidska obydli. Dobie se chova, slouzi jako krmivo pro fadu chovanych druht
obojzivelnikd, plazd, ptakt i saved.

Chov: v insektariu (sklenice 5 litrtt) kryté musim pletivem, pro vétsi chov 30 x 20 x 20 cm.
Dno - vrstva pisku s n€kolika vétsimi kameny, miska na potravu a vodu, napajecka pro hmyz
(sklenice s vodou uzaviena gazou nebo vatou), chovame vice samic nez samct, nutny je zdroj
tepla (zarovka), na dné vrstva pisku, nékolik kament a kousky kiiry (tikryt), na dno umistime
1 nadobku s kyprou vlhkou raSelinou pro kladeni vajicek (krabicka sklenéna nebo plechova s

otvory 7 x 12 x 6 cm).
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Chovné zafizeni umistit v teple, nikoliv na piimé slune¢ni svétlo. Teplota 20 - 25 °C.
Reprodukce: na dno umistime i nadobku s kyprou vlhkou raselinou pro kladeni vajic¢ek
(krabicka sklen¢nd nebo plechova s otvory 7 x1 2 X 6 cm), asi po 1 tydnu premistime do
druhého insektaria pro lihnuti, lihnuti po 15 dnech (25 - 27 °C), vyvoj probiha v 11 larvalnich
stadiich (instarech), pomér pohlavi 2 : 8 nebo 3 :7.

Krmivo: kousky peciva, masa, ovoce, duznaté Casti rostlin a listové zeleniny, mrkev, mrtvy
hmyz. Pro vétsi chovy se pfipravuje smés: pSeni¢né otruby (ovesné vlocky) se strouhankou,
suSené¢ dafnie, suSené mravenc¢i kukly, smés vzdy doplnime kousky vlhké rostliny, ovoce,

zeleniny.

= Cvr¢ek polni (Gryllus campestris)

Zije volné v polich. Lze ho chovat obdobné jako cvréka doméaciho.

Chov: v chovném zafizeni na dno aplikovat suchou hlinu (pfirozené prostiedi), kus travy a
suchy mech.

Krmivo: drobny hmyz, destovky, mouc¢ni Cervi, na drobno pokrajené syrové maso, ovoce,
zelenina, mladé rostliny.

Krmna smés: Z pSeni¢nych otrub a ovesnych vlocek.

Cvrcky lze vyuzit pro vyzivu €lovéka a zvifat v zajmovych chovech

Rad stragilky (Phasimida)

Charakteristicky tvar téla napodobuje tvar prostfedi (vétvicky, listy, kvéty) — dokonalé
mimikry (2 000 druht), subtropické a ptedevsim tropické pasmo, jde o bylozravce, nékteré
druhy dosahuji velikosti az 35 cm, obyvaji pfedevsim vlh¢i lesni biotopy. V naSich
podminkach nedokazi jejich vajicka prezit zimu. Podle vétvickovitého typu téla urcité druhy
oznacujeme jako pakobylky. Jsou aktivni za soumraku. Do tohoto tadu patii dvé skupiny:

pakobylky a strasilky.
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Pakobylky

= Pakobylka vyzabla (Bacillus rossius)

Stfedomoisky druh, Ziji v populacich jak partenogenetickych, tak bisexualnich, produkuji dva
typy vajicek, rany typ — lihnuti za 2 mésice (50 - 70 dnu) a tzv. pievazujici typ — s diapauzou
(lihnuti za 100 - 250 dnt), které je ovlivnéno fotoperiodou. V podminkach dlouhého dne jsou
kladena vajicka srychlym vyvojem. V podminkach kratkého (12 hod. svétla) dne jsou
kladena vajicka s diapauzou. Z neoplozenych vajiek se lihnou partenogenetické pakobylky.
Vajicka tmava ovalna s bélavou podélnou mikropylarni ploskou, 2,5 mm. Sameckiim chybi
chromozom Y (X0), jsou §tihli, 5 - 8 cm, maji rozsifené koncové ¢lanky zadecku, ziji kratsi
dobu nez samicky. Samicky (XX), az 10 cm, Ziji az 6 mé&sicl. Vyskytuji se ve dvou

barevnych typech - zelené a hnédosedé.

= Pakobylka indicka (Caraussius morous)

Chov: vhodny housenik s pfednim zasunovacim sklem, dno tvofi zasunovaci zasuvka
(trusnik), strop z pletiva (oka 1 mm), dno 1 cm pisku, rostliny ke krmeni umistujeme do
nadobky s vodou, vhodna pokojova teplota (20 °C, snese kratkodob¢ i 0 °C), pokles teploty
by nemél byt pod 15 °C (zpomaleni vyvoje), vykazuji citlivost k vysokym teplotam 40 °C,
rychle hynou, chovné zatizeni by nemélo byt na pfimém slunecnim svétle, potiebuji vyssi
vlhkost (roseni), Ziji asi 6 mésict a snesou kolem 300 - 400 vajicek.

Reprodukce: partenogeneze (z vajicek bez oplozeni), z vaji¢ek se lihnou jen sami¢ky (samecci
vyjime¢né), lihnuti za 3 - 4 mésice (proména nedokonald), béhem vyvoje se asi 6 krat
svlékaji.

Krmivo: uvadi se, ze jsou polyfagni, krmeni podavat vzdy v piebytku (kanibalismus),
nejcastéji listy maliniku nebo ostruziniku, je nutné respektovat rostliny, na kterych byl
proveden odchov. Nékdy je nutné vyzkouset vhodné krmeni pestrou nabidkou, listky Sipkové
rize, zimolezu, $vestky, ptac¢iho zobu, ¢erného bezu.

Problém v zimé, proto je 1épe je pfivykat na listy bfect’anu, ptaci zob, mozno i susené rostliny

nebo mrazené v mikrotenovych saccich.
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Nejznaméjsi chované druhy.

= Pakobylka maerensova (Neohirasea maerens)

Samicka 8 cm, samecek 6 cm, Vietnam.

= Pakobylka (Phaenopharos khaoyaiensis)
Thajsko, samicka 13 — 15 cm.

= Pakobylka (Gratidia hispidula)

Andamanské ostrovy (Indicky ocean), samic¢ka 8 cm.

Pakobylky pro svou vysokou reprodukéni schopnost, nenaro¢nost chovu i vyzivy by mohly

byt potencidlnim zdrojem pro vyzivu clovéka a zvirat.
Strasilky
Nejznaméjsi chované druhy.
= StraSilka australska (Exatosoma tiaratum)
Dospéla az 15 cm, samicka kratka kfidla, je zavalitd, samecek §tihly, s dobfe vyvinutymi
ktidly.
= Strasilka madagaskarska (Clitumnus extradentatus)

= Strasilka obrovska (Phasma gigas)

Nova Guinea, samicka 18 - 20 cm, sameéek 11 cm.

= Strasilka de Haanova (Haaniella dehaanii)

Borneo, samicka 8 - 10 cm, samecek 6,5 cm.

= Strasilka (Sungaya inexpectata)

Filipiny, samicka okolo 8 cm.
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= Strasilka ostrotrnita (Epidares nolimetangere)

Borneo, samicka 4,5 cm, samecek 3,5 cm.

= Strasilka ostruhata (Eurycantha calcarata)

Nova Guinea, sever Australie, samicka 12 — 15 cm.

= Strasilka réunionska (Rhaphiderus scabrosus)

Maskaronské ostrovy (Indicky ocean), samicka 7 - 8 cm, samecek 6 cm.

Chov strasilek: obecné nenaro¢ny, chovna zafizeni (insektaria, lepena akvaria, sklenice jsou
méné¢ vhodné), zafizeni by meéla byt 4 - 5Skrat vyssi, nez je délka chovaného dospélce
(prevence poskozeni pii svlékdni), pro nymfy jsou vhodné i plastové nadrze kryté jemnou
sitovinou. Svétlo nepotfebuji, vysoka intenzita spiSe Skodlivd. Na dné raselina, lesni plda,
nebo lignocel. Pro druhy kladouci vajicka do pudy je vhodna 5 cm vrstva kompostu smichana
S piskem (substrat musi byt sypky), mozno na dno umistit jen krabicku se substratem. U
druhi, které nekladou vajicka do substratu, muze byt dno holé (lepsi Cisténi a sbér vajicek).
StraSilka je naro¢na na teplo a vlhko (svlékani), nezbytna vyména vzduchu, pravidelny pfisun
krmiva (respektovat druhovou specifiku) a vody. Vhodné je denné rosit vodou (jemng¢),
destovou nebo alespon 24 hod. odstéatou.

Reprodukce: chov z vaji¢ek, dospivaji vétsinou v 4 - 5 mésicich, za toto obdobi se 6 — 7 krat
svlékaji.

Krmivo: ostruzinik, bfe¢tan, hlohyng, pénisnik, brsleny. Zivné rostliny oplachneme, zbavime
necistot a viditelného hmyzu a umistime je do sklenice s vodou utésnénou vatou (aby se malé
nymfy neutopily), Zivné rostliny ménime tak, Ze pfidime novou sklenici s Eerstvou vegetaci

(ptelezou). Je vhodné podavat zivné rostliny, na které jsou zvyklé.

Pakobylky pro svou vysokou reprodukéni schopnost, nenaro¢nost chovu i vyzivy by mohly

byt potencidlnim zdrojem pro vyzivu cloveéka a zvirat.
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Rad plostice (Heteroptera)

Jeden z nejpodetngjsich fadti hmyzu (25 000 druhdi, CR 800), charakteristické jsou dva pary
nestejnych kiidel, prvni par tzv. polokrovky (spodni ¢ast kozovitd, vrchni blanitd), druhy

normalni.

Suchozemské plostice.

Nepatii k ptilis§ chovanym druhiim, charakteristicka je jejich péce o vajicka a larvy, casto
larvy nosi na hibetni nebo bfisni stran¢, snasku vajec hlidaji (plynova ochrana), jde vétSinou o
monofagy.

Chov: vzdusné sus$si insektarium (stény z musiho pletiva), na dno aplikovat hlinu, velmi
dilezitd je zivna rostlina (podle druhu), lepsi je-li zasazend (Zivd) nebo umisténa v nadobce
s vodou.

Rozmnozovani: vajicka (20 - 50 ks) snasi na list zivné rostliny, lihnuti za 10 - 15 dnd, larvy 5

vyvojovych instarli, pfezimuji dospélci.

Nejvyznamnéjsi druhy.

= Knéz mateisky (Elasmucha grisea)

Bfiza, saji pyl jehnédd, olSe.

» Knéz velky (Acanthosoma haemorrhoidale)

Bfiza, jefab, hloh, kalina.

= Knéz jalovcovy (Cyphostethus tristritus)
Jalovec, tis.

= Knéz biezovy (Elasmostethus interstinctus)

Briza.

» Knéz rohaty (Elasmucha ferrugata)
Brusnice, bortvka.
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= Knéz tmavy (Elasmucha fieberi)

Bfiza.

* Ruménice pospolna — bezktidla (Pyrrhocoris apterus)

Rad plostice nepiedstavuje moznost vyuziti z hlediska vyzivy ¢lovéka.

Rad dvojk¥idli (Diptera)

= Moucha domaci (Musca domestica)

Jejich zivinové slozeni je shodné s zivinovym sloZzenim rybi moucky (Svoboda, 2014).
Nejvice bilkovin maji kukly, v susin€ primérné 62,5 % (Vaclavkova et al., 2016).

Chov: insektarium nebo housenik 25 x 30 x 35 cm, stény tvoii pletivo, vhodné je umistit
misku na krmeni a vodu (vata namocend ve vod¢), larvy se vyviji v hnoji, mozno pfipravit
krmnou smés, chovy dokonale vétrané, zde umistime dospélé mouchy, ptipadné larvy. Pro
larvy Ize pouZit plechovky nebo sklenice zakryté gazou, vyborné krmivo.

Reprodukce: samicka je vétsi, ma vétsi zadecek, samecek ma oci blize k sobé a mezi nimi
temny uzky prouzek, samicka klade vajicka do vaty (100 - 150 vajicek), 4 — 6 krat za zivot,
namocené v mléce, ktera se nasledovné da do nadobky se zivnou pudou, optimalni teplota 27
°C, larvy se kukli po 8 dnech ve svrchni vrstvé (9. den se pouzivaji ke krmeni), vyvoj jedné
generace 8 dnu (10 - 14 dnu). Z jednoho paru much se pies 1éto da ziskat nékolik miliont
jedinct, z 1 kg musich vajicek se v pribéhu 72 hodin vyprodukuje 380 kg larev.

Vyziva: imaga - smés suSeného mléka a cukru (1 : 2), mize se pouzit namocené ve vaté,
podobné se i napaji vodou, larvy se vyviji v hnoji. Smés: vojtéskova moucka, otruby,
kvasnice, slad, voda (necha se fermentovat 24 hod.). Pro vysokou reprodukéni schopnost a
rychly rust jsou larvy, ptipadné kukly, perspektivni jako zdroj proteinii pro vyzivu ¢lovéka,

ale 1 zvifat.

=  Branénka (Hermetia illucens)

Vyuzivaji se pti zpracovani biologického odpadu.
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= Octomilka obecna (Drosophila melanogaster)

Je chovana jako pokusné zvite (genetika) nebo jako krmivo pro akvarijni ryby, hmyzozravé a
nektarozravé ptaky (kolibfici), jestérky, gekony, dravy hmyz apod.

Chov: 4 | sklenice, v laboratofich se pouzivaji Erlenmayerovy banky, uzaviené zatkou
propoustéjici vzduch (vata), na dno umistujeme krmivo - zivnou pudu, optimalni teplota 25
°C.

Reprodukce: ma velmi rychly vyvoj, od oplozeni vaji¢ek po lihnuti larev (1 den) a za 8 dnii se
objevi imaga, lze je chovat po cely rok.

Krmivo: kousek kvasiciho ovoce nebo zeleniny.

Zivna puda: uvafit agar, kukuficnou mouku, cukrovy sirup, nebo kvasici ovoce.

Rad blanok¥idli (Hymenoptera)

Mravencoviti (Formicidea)

cey

Jde o blanokiidly hmyz (Hymenoptera), zijici Vv koloniich vétsinou s jednou samickou,
délnice, plodné samicky (kralovny), okiidleni samecci (v mravenisti jen kratkou dobu), po
spafeni brzy hynou, stavi nadzemni nebo podzemni mravenisté, ve ztrouchnivélém dievé,
malé méné pocetné druhy ziji v ulitich (spadly zalud, vétévka), ziji az nékolik let, zejména

matky aZ n¢kolik desitek let.

= Mravenec obecny (Lasius niger)

= Mravenec lesni (Formica rufa)

Na chov je narocny.

Chov: ve formikariu, nejlépe ze dvou skel (n€kolik mm od sebe), 9 x 12 cm ve dfevéném
ramecku z vytvorenymi komurkami, kam nasypeme stavebni material (dostate¢né vlhky),
mezi sklo a rdmecek dame filtra¢ni papir, tenkou latku, papirovou vatu (prinik vzduchu),

v ramecku dva otvory, jeden Se sklenénou trubickou k ptepousténi mravenci, druhou
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trubickou ucpanou vatou sttikackou podavame vodu k piti a zvlhovani, mtizeme k ni ptipojit
vyrabi ze sadry s vrchnim sklem. K chovu je potifeba kladouci kralovny, délnice a larvy
rizného stafi (bfezen, polovina kvétna), potfebuji vysokou relativni vlhkost az 100 %, pfi
vyschnuti rychle hynou.

Krmivo: jde o vSezravce. Dospélci - cukrova nebo medova voda nasakla ve vaté. Larvy
potiebuji bilkovinu, proto do krmnych komirek davame mrtvy hmyz (mouchy, kobylky,
sarancata, larvy hmyzu, zivé msice) i kousky masa nebo vaieného vejce.

Prozatim nachazi uplatnéni imaga a piedevsim vajicka ve vyzive zvifat v zajmovych chovech.

Véely (Apis)

* Vcela medonosna (Apis mellifera)

Jde o spolecensky hmyz, kde rozeznavame matku, délnici a trubce. Matka z kusadlové zlazy
vylucuje feromon, véely jej olizuji a roznéaseji po vcelstvu, a tim se blokuje u délnic rozvoj
ovarii. Za urcitych okolnosti (osifeni) mohou klast délnice vajicka (lihnou se jen trubci).
Délnice 6. den po vylihnuti mé rozvinuté hltanové zlazy (kojicky - krmi nejmladsi larvy),
které postupné zakrni a mezi 12. - 15. dnem se vyviji Zlazy voskotvorné (stavi plasty),
nasledné se stava tzv. létavkou. Ve vcelstvu se podle ro¢niho obdobi vyskytuje 10 - 60 000
véel. Matka Zije nékolik let (v chovu obvykle 2 roky). Délnice v sezoné Zije zhruba 4 - 6
tydnli, podzimni generace 6 - 8§ meésicti (zimni obdobi). Trubec se doziva 20 - 30 dnt.
V Evropé jsou nejvyznamné;jsi 4 plemena:

= Vc¢ela kraiika (Apis mellifera carnica)

=  Vcela tmava (Apis mellifera melifera)

= Vcela vlasska (Apis melliferaligustica)

= Vcela kavkazska (Apis mellifera caucasica)

Vc¢ela je hospodaisky vyznamny druh hmyzu:
- med (na ziskani 1 kg medu navstivi 5 - 10 milionti kvétt),
- vosk,
- rouskovy pyl (vCelstvo pfinese rocné asi 30 kg pylu),
- Jed,
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- matefi kasicka,
- propolis (tmel),

- nejvyznamnéjsi opylovac entomofilnich rostlin (okruh 2,5 km).

Reprodukce: matka se paii né€kolik dnti po vylihnuti z mate¢niku v letu s nékolika trubci,
slouzi pouze ke kladeni vajec, denné je schopna naklast 1 500 - 2 000 vajicek (podle velikosti
snasky). Trubci chybi hltanové, voskotvorna a jedova zlaza, zivi se vétSinou sam, (vcelar fidi
pocet trubcti vyfezavanim trubCiny). Trubci se lihnou z neoplozenych vaji¢ek matky nebo
délnic (trub¢ici). Proména dokonala (larva, piedkukla, kukla, imago). Larva se v 6 dnech
zavickovava a jiz nepiijima krmivo.

Chov: chovnym zafizenim je ul, zhotoveny ze dieva, obsahuje dno, plodisté, mednik, viko a
stfiSku. Obsahuje ¢esno S ptistavaci ploskou (letak). Plodisté predstavuje vceli hnizdo s 9 - 12
ramky, kde matka klade vajicka. Mednik slouzi k ukladani medovych zasob (odd¢élené mateii
miizkou).

Krmivo: dospélé — nektar, medovice, pyl, voda, nahradni cukr (zimni pfikrmovani), piipadné
pylové néhrazky. Larvy se krmi nejprve sekretem hltanové Zlazy, pozdéji medem a pylem.
Larva budouci matky je po cely vyvoj krmena jen sekretem hltanové zlazy mladych vcel
(vceli kasSicka).

Ve vyzivé Clovéka nasly uplatnéni nékteré produkty, zejména med, piipadné pyl. Jako

perspektivni se jevi pro svoji nutriéni hodnotu 1 véeli larvy.
Cmelaci (Bombus)
Na naSem uzemi Zije asi 28 druhd.
= Cmelak zemni (Bombus terrestris)
= Cmelak polni (Agrobombus agrorum)
Chov: na jafe umistime oplozenou samic¢ku do malého ulu z prken (10 - 12 mm tlustych), v.

22 cm, §. 18 cm, d. 20 cm, otvor 10 - 12 cm, S ¢esnem 2 X 5 cm, s umisténym zvlhc¢ovadlem

pod dirkovanym dnem (zasouvatelné), prostor se vystele vihkym mechem, vinou nebo
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koudeli, ulet z vrchu uzavieme ptiklopkou. Odchycenou samicku pustime pies vletovy otvor,
ktery asi na pul hodiny uzavieme. Jestlize po otevieni uleti, je pro ni ul nevhodny.
Reprodukce: prezimuji jen mladé oplozené samicky, na jate (bfezen) zakladaji novou rodinu,
nejprve si vytvoii zasobni buniku a naplni ji nektarem, vedle plodovou burku s pylem, do
které naklade vaji¢ka (5 - 10), z nich se vylihnou prvni délnice za 21 - 24 dn1, pfinasi samicce
pyl a nektar, samicka je v hnizd¢, kde stavi nové bunky a snasi vajicka, nejvice jedinct 50 -
100 je koncem &ervence a zaatkem srpna (Cmelak polni).

Krmivo: pii Spatném pocasi piikrmujeme fedénym medem, sirupem z cukru (s kvéty
matefidousky nebo hluchavky), krmitko zavésime p¥imo do tlu. Cmelaci jsou v soudasné

dobé komer¢né¢ chovani za uc¢elem opylovani sklenikovych plodin.

Vosy

Patii do &eledi sr¥ioviti (Vespidae). Nejznaméjsi druhy Zijici v CR: vosa obecna (Vespa
vulgaris) a vosa lesni (Vespa carabro).

V pralesnich oblastech jihovychodni Ciny mistni obyvatelé s oblibou konzumuji vosi larvy v
cerstvém stavu. SrSni hnizda vyhledavaji pomoci oznaceného sr$né€ pefickem, které mu

pfipevni na télo po jeho naldkéani na kobylku, kterou srsni s oblibou konzumuji (vSezravci).

Vosicky

Jde o endo- nebo ekto-parazitoidy, parazitujici na svém hostiteli, ktery nasledkem parazitace
hyne (na housenkach - vét§inou monofagové). Oznacuji se jako vosicky. Nekteré druhy jsou

chovany z divodu biologického boje proti $kidciim, pfedevsim sklenikovych rostlin.

Rad termiti (Isoptera)

Jde o bezobratlé zivocichy tropickych oblasti Afriky, Jizni Ameriky a tropické oblasti
indomalajské. V Evropé se s termity Ize setkat napt. v Italii, Spanélsku, Francii apod., kde
pusobi jako vyznamni Sktdci. Stavi si hnizda v podobé i nékolika metrovych staveb. Je
znamo asi 2 000 druhii. Vykazuji obrovsky reprodukéni potenciél, kde samicka (kralovna) je
schopna naklast ro¢né az nékolik miliont vajicek. Oproti mravencim maji proménu
nedokonalou (nemaji stadium kukly). Jejich télo je kryto jemnou pokozkou.
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Termiti se zivi pfedevsim celul6zou, listy a stébly rostlin, néktefi jsou i vSezravi. Bukkens
(1997) prokazal u termitl v syrovém stavu obsah bilkovin 20 % a 32 az 37 % Vv ptvodni
susiné, kdyz byla provedena Gprava smazenim a uzenim (rozdil vzhledem k riznému obsahu
vody). V zemich Afriky, kde je zakladni potravinou kukufice, napiiklad Angola, Kena,
Nigérie a Zimbabwe, je obcas velky nedostatek tryptofanu a lyzinu; doplnéni stravy termity,
jako je napt. v§ekaz bojovy (Macrotermes bellicosus) (Angola) by byl relativné snadny krok,
nebot’ termiti jsou tradicni soucésti stravy. Ne vSechny druhy termitd jsou vSak vhodné,
napiiklad (Macrotermes subhyalinus) neni na tyto aminokyseliny bohaty (Sogbesan and
Ugwumba, 2008). Mistni obyvatelé sbiraji rojici se termity jako pochoutku. Ptipravuji je
riznym zpisobem, po odtrzeni kiidel se konzumuji Cerstvé nebo susené. Pripravuji se z nich i

pokrmy ve form¢ polévek nebo omacek.

Rad motyli (Lepidoptera)

Jde o0 jednu z nejoblibengjSich a nejkrasnéjSich skupin hmyzu. Jsou rozsifeni po celém svéte,
znamo je asi 150 000 druhti (CR 2 700). Maji dva péry blanitych k¥idel, pokrytych drobnymi
Supinkami. Ustni ustroji, uzpisobené na sani nektaru, je spirdlovité stodené pod hlavou. Rada
druhti jsou vyznamnymi S$kiadci. Chovaji se uméle z divodi vyzkumnych, komercnich,
potravnich, reintroduk¢nich.

Chov: vysoké insektarium (z hustého pletiva), pro kazdy druh samostatné, do chovu se
vétsinou davaji housenky, dokonald proména, které se chovaji v housenicich, jehoz vyska by
méla byt alesponl 2 x vysSi nez Sitka, stény z jemného pletiva nebo skla, housenky vyzaduji
teplo 25 °C, vlhko a svétlo 14 - 16 hodin. Housenky obc¢as rosime, nesnasi piimé slunecni
svétlo a vysokou vlhkost (plisng, bakterie). Ve velkochovech se pouZivaji velké skleniky,
bohaté osdzené vegetaci a s fizenym klimatickym reZimem. V chovu umistujeme vajicka
nejprve do Petriho misek, kde se lihnou 1 mladé housenky, kterym je nutné zajistit dostatek
cerstvého krmiva, vlhkost zajiStujeme navlhéenym filtraénim papirem, ze kterého mohou i
pit, nutné je udrzovat vysokou Cistotu. Po prvém, ptipadn€¢ druhém, svlékani housenky

pfemistime do houseniku.
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Kukli se po 4 - 5 svlékani (za 4 - 6 tydnt), kukly nechat v klidu (nedotykat se) pfi teploté asi
25 °C, obcas rosit, u né€kterych druht nutné dat do houseniku ptidu (kukli se v zemi), stddium
kukly mize podle druhu trvat od nékolika tydnti az po nékolik let. Pro imaga je nutné velké
chovné zafizeni, z divodu volného letu i z divodu, aby se neponiéila kiidla vylihlych motyla
(krychle az 1 m), teplota 20 - 30 °C, ziji jen kratce, n€ktefi prezimuji (babocky). Kukly se
v chovech pfenaseji do kuzelniku: plochd dobfe vétratelnd krabice, vylozena mirné
navlh¢enou bunicitou vatou, té€sn¢ pred lihnutim je vracime do pfipraveného insektaria,
dostatecné velikosti, aby si motyli po narozeni mohli vypnout kiidla.

Reprodukce: motyli pfijimaji krmivo a pafi se jen, kdyz sviti slunce, od vylihnuti do
zakukleni 4 - 6 tydn, housenky se 5 — 6 krat svlékaji, kukly (zamotky) ve stinu, nerusit,
obcas rosit.

Krmivo: jde o polyfagy nebo monofagy, dospélce krmime kvéty bohatymi na nektar, (obliba
rizové nebo fialové barvy): jetel, vojtéska, bodlak.

Umela vyziva: zaklad medovy roztok 8 — 10% nebo se $tavou, sirupem z medu, cukru a
ovoce (mistiCku umistit do nakreslené¢ho fialového kvétu se zlutym stfedem), existuji i
specidlni krmitka - kalisky z umélé hmoty vytvarované v podobé kvéth. Jako krmitka se
pouzivaji 1 pruhy gédzy namocené v Zivném roztoku (¢idla chuti na pfednich nohéch). Podava
se i vyzralé sladké ovoce, napf. banany. Zivné roztoky je nutné ¢asto vyméiovat, aby
nezkvasily. Mnoho druhi motylt nepfijima ve stadiu imaga krmivo vibec - nemaji vyvinuté
travici Ustroji. Housenky jsou specializované na jednu Zivnou rostlinu, rostliny musi byt
Cerstvé, davame je do lahve s vodou (hrdlo utésnit vatou nebo raselinou, riziko utopeni), 1ahve
vyménujeme, housenky pielezou (denné Cerstvé). VEtsi mnozstvi krmiva Ize uchovat: omyt ve

vodé, otiepat, umistit do chladni¢ky, pied pouzitim nechat mirn¢ osusit.

V zajmovych chovech se muzeme setkat s druhy motyld z riznych celedi: liSajoviti
(Sphingidae), martinacoviti (Saturniidae), zavijecoviti (Pyralididae), bourcoviti
(Bombycidae) a dalsi. Z hlediska vyzivy ¢lovéka nebo zvifat 1ze jako perspektivni povazovat

nize uvedené Celedi a druhy.
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Zavijecoviti (Pyralididae)

= Zavijec¢ voskovy (Galleria mellonella)

Chova se jako hodnotné krmivo pro hmyzozravé ptaky, plazy a hmyz, chov je pomérné
narocny, v prirod¢ je jako sktidce véelich plasti, ve kterych se vyviji.

Chov: v insektariu nebo 5 1 lahvi uzaviené pletivem (1 mm), ve stinu nebo i tm¢, 29 °C,
relativni vlhkost 70 %.

Reprodukce: na sitku v uzavéru dame kolecko filtraéniho papiru se zatézi, na néz samicky
kladou vajicka, filtratni papir preneseme do dal§iho chovného zatizeni (lahve) se Zivnou
pudou, dale nad Zivnou pidu navr$ime zmackany papir asi do poloviny nadrze, larvicky se
objevi asi 5. den po nakladeni, cely vyvoj trva asi 40 dn.

Krmivo: v¢eli plasty nebo Haydakova zivna puda: kukufiény Srot (22 %), pSeni¢ny Srot (11
%), pSeni¢na mouka (11 %), susené mléko (11 %), suSené drozdi (5,5 %), v¢eli vosk (17,5
%), veli med (11 %), glycerin (11 %). VSechny slozky se na vodni lazni (kromé glycerinu)
smichaji a prohnétou pii teploté 60 °C, na zavér piimichame glycerin, dame na dno (asi 5 cm)

a nechame dobfe vychladnout.

Bourcoviti (Bombycidae)

= Bourec morusovy (Bomby mori)

Hospodaisky vyznamny druh, vyroba hedvabi, je produktem pfitstnich zZlaz (ze slinnych),
vlakno méii az 2 km, zamotek 2 - 2,5 g, horkym vzduchem se usmrti (¢ast nejkvalitnéjSich se
necha na dalsi chov).

Chov: z vaji¢ek, druha polovina kvétna a prva polovina ¢ervna, chovaji se ve vzdu$nych
sitovitych chovnych zafizenich.

Reprodukce: pouze jedna generace za rok, vyvoj 30 - 36 dnu, housenky se 4 krat svlékaji,
pred zakuklenim (9 cm, 5 g) k dispozici vétévky nebo papirové sacky (zde se kukli), teplota
20 - 25 °C, za 15 - 20 dnt se lihne motyl, do 24 hod. se pafi a kladou vajicka (300 - 450 ks),

housenky se lihnou na jafe néasledujiciho roku.
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Krmivo: vyhradné morusové listi, housenky se krmi denné 6 — 8 krat, jeho kvalita ovliviiuje
kvalitu hedvabi, ale i zdravi housenek a motylti. Housenka a kukly bource morusového

mohou byt i vyznamnym zdrojem z hlediska vyzivy clovéka i zvitat.

Bukkens (1997; 2005) analyzoval obsah proteinu u 17 druhti housenek z ¢eledi martinacoviti
(Saturniidae) (patii sem i housenka mopana) a zjistil obsah bilkovin v rozmezi od 52 do 80 %
suSiny. SouCasné prokazal, ze housenka kefovd ma niz$i obsah proteinu pii suchém peceni

nez pii suseni (48 oproti 57 %).

Rad brouci (Coleoptera)

Na svété zije asi 300 000 druhii broukti (CR 7 000). Vétsinou se chovaji velké atraktivni
druhy v zajmovych chovech. Jejich chov je vétSinou jednoduchy. Z hlediska vyZzivy ¢loveéka

maji pouze lokalni vyznam larvy a kukly velkych druhti broukd, jako dopln€k bézné stravy,
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reprodukéni schopnosti (samicky snasi fadové desitky vajec), navic jejich larvalni vyvoj je

pomérné velmi dlouhy, u nékterych druht trvé i nékolik let.
Z nejznamgjSich ¢eledi broukt chovanych v zajmovych chovech lze uvést:

* Vrubounoviti (Scarabaeidae)
V z4ymovych chovech do této celedi patii predevsim skupina:
Nosoroziki
Velci: nosorozik (Dynastes satanas) — Bolivie, 12 cm, nesoroZik (Dynastes neptunus) —
zapadni Amazonie, az 17 cm, nosorozik (Dynastes herkules), nosorozik (Dynastes
neptunus).
Mali: noesorozik (Dynastes tityus) — mirné pasmo Severni Ameriky (vychodni pobiezi), 5 cm,
nosorozik (Dynastes granti) — mirné pasmo Severni Ameriky (Arizona), 6 cm, nosorozik

(Dynastes hyllus) — Mexiko, Guatemala, Honduras, 6 - 8,5 cm.
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Zlatohlavka

Zlatohlavek skvrnity (Pachnoda peregrina), Eudicella smithi, Eudicella trapli, Eudicella
trilineata, Eudicella woermanni, Eudicella morgani, Eudicella euthalia, Eudicella
tetraspilota, Eudicella schultzeorum, Eudicella frontalis, zlatohlavek (Glycyphana horsfieldi)
Kambodza, Cina, Laos, Vietnam, zlatohlivek lemovany (Chelorrhina polyphemus) zapadni
cast Afriky, pralesy, zlatohlavek oblibeny (Ptychodesthes gratiosa) Tanzanie, Kena, 20 mm,
Zlatohlavek (Ranzania splendens) Afrika, Zimbabwe az po Jihoafrickou republiku,
Zlatohlavek smaragdovy (Smaragdestes africana) Pobiezi Slonoviny, Ghany, Toga,

zlatohlavek (Mecynorhina ugadensis) Kongo, Uganda.

Patii sem i nejvétsi a nejatraktivngjsi zlatohlavcei rodu Goliathus, nejvétsi zlatohlavei, okolo

100 mm. Jejich chov je velice narocny.

Mezi nejznamé;jsiho brouka z této celedi zijiciho v CR nutno uvést:

»  Chroust obecny (Melolontha melolontha)

Jde o brouka, ktery v nékterych letech mize zptsobovat az kalamity (holoziry). Jeho vyvoj

trva 3 aZ 4 roky. Jako potrava dospélci, ale i larvy (ponravy).
Rohacoviti (Lucanidae)
Z nasi fauny je nejzndméjSim druhem:
= Rohac obecny (Lucanus cervus)
V z4jmovych chovech je moZzné se setkat s exotickymi rohaci:
Odontolabis siva - zije v Indii, Nepalu, Cin&, Tchajwanu, Odontolabis alce, Odontolabis
intermedius, Odontolabisfemoralis, Odontolabis gazela, roha¢ australsky (Phalacrognathus
muelleri) Australie, Papua Nova Guine, Homoderus melyi, Homoderus gladiator, Homoderus

johnstoni.
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Tesaiikoviti (Cerambycidae)

Patii mezi velké brouky, je zndmo 20 - 25 tisic druhti, vétSina Zije v tropickych oblastech Jizni
a Stfedni Ameriky a v indomalajské oblasti, mistni domorodé kmeny vyuzivaji ke konzumaci

ey

jejich larvy, které ziji ve dievni hmot¢€ nejriznéjSich dievin.
Nejvétsim broukem je: tesarik nejvétsi (Tetanus gigantus) dosahujici délky 15 - 20 cm, zijici
v Brazilii.
Z evropskych tesatiku jsou nejzname;si:
= Tesaiik obrovsky (Cerambyx cerdo) v CR Zije na solitérnich dubech, kde se vyviji
larva
» Tesafik piluna (Prionus coriarius)
» Tesafik broskvonovy (Purpuricenus kaehleri) — Evropa, ptedni Asie, 10 — 20 mm
» Tesafik alpsky (Rosalia alpina) vzacny a chranény druh
= Tesaiik vétsi (Necydalis maior) — Evropa, Sibit, Kavkaz, 20 — 35 mm
= Tesaiik pestry (Xylotrechus rusticus) — Evropa, Asie, 10 — 20 mm, u nas vzacny
» Tesafik (Clytus tropicus) — jizni Evropa, jihozapadni Ukrajina, 10 — 20 mm
= Tesaiik (Corymbia erythroptera) — Evropa, 12 — 19 mm

Stievlikoviti (Carabidae)

Jsou jednou z nejpocetngjSich celedi broukt (25000 druht), vétSinou jde o masozravce,
nékteré druhy vsezravi a bylozravi, dravé jsou i jejich larvy, ukryvaji se v zemi kde se i vyviji.
Jsou vyznamnymi predatory Skodlivého hmyzu a housenek.

Z evropskych stievlikl jsou nejznaméjsi: stievlik ullrichav (Carabus ullrichi), stifevlik zlaty
(Carabus auratus), stievlik médény (Carabus cancellatus), stievlik zrnity (Carabus
granulatus), stfevlik kozovity (Carabus coriaceus), stievlik (Carabus rutilans).Vyskyt

Spanélsko, Francie (Pyreneje), 26 - 28 mm.

Slunéckoviti (Coccinellidae)

Jde o hmyzozravce, jsou velmi uzite¢ni, jejich larvy i imaga likviduji Skodlivy hmyz, jako

jsou msice, ¢ervci a jejich larvy.
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Z nejhojnéjsich druht Zijicich v CR se jedna o: slunééko dvouteéné (Coccinella bipunctata),
slunéfko sedmitecné (Coccinella septempunctata), slunéfko péticetné (Coccinella

quatuordecimpunctata).

Potemnikoviti (Tenebrionidae)

=  Potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor)

Jde o vyznamného Skidce ve skladech obili a mouky, dilezity je jako krmivo (larvy) pro chov
hmyzozravych ptaku, saven, zab, jestérek a poloopic, jeho larvy tzv. "moucni ¢ervi" nachazeji
uplatnéni i ve vyzivé Clovéka. Vyuzivaji se predev§im jako krmivo pro plazy a ptaky.
Adamkova et al. (2016) uvadéji nutricni porovnani larev s hovézim masem, které obsahuje
vice tuku - pfedevsim kyseliny palmitové, stearové a palmitoolejové, tuk larev ma vyssi obsah
kyseliny linolové. Bilkoviny - vysoky obsah aminokyselin Lys, Met, naopak protein larev
potemnika obsahuje vice Ile, Leu, Val, Tyr a Ala.

Chov: dievéna dobfe tésnici krabice (55 x 35 x 22 cm), i akvarium apod., nizka, staci 20 cm,
dobfe zakryta sklem nebo pletivem, dno vlnit4 lepenka a na ni 5 - 10 cm vrstva smési: hladka
mouka s otrubami nebo strouhankou (zakryt papirem a mozno vytvaret i vice vrstev), miska
na krmeni, tfeba dostate¢na teplota a predevsim vlhkost (kanibalismus Cervit).

Reprodukce: dokonala, cely vyvoj trva 6 - 13 mésici, samicka klade vajicka v cyklech po 5 -
10 kusech, z vajic¢ek se vylihnou larvy (svétlé, postupné z¢ernaji), 14 krat se svlékaji (200 -
500 dnti podle teploty a vlhkosti), od 5 mésice se pfipravuji na kukleni, imaga se lihnou po 14
dnech z kukly a Ziji asi 6 mésicu.

Krmivo: imaga - zivo¢i$na i rostlinna krmiva, suchy chléb, pecivo, vafené brambory, ovoce,
strouhand mrkev (poddva se na misce), salat, Zivocisna slozka: syrové, varené i peCené maso,
rybi moucka, krmivo se méni po 5 dnech, dosp€lé brouky je nutné napajet, na eternitovou
desku dame dfevénou vatu, kterou denné namacime a Casto vyménujeme (plisen); larvy -
suchy chléb, nastrouhand mrkev, vafené brambory, vafené maso, salat, ovoce, odpady ze
zeleniny.

Krmna smés: dno 5 - 10 cm vrstva smési: pSeni¢ny Srot, pSeni¢né klicky, susené plnotucné

mléko, sladky praSkovy kasein, s6jovy Srot, susend krev, Srotovana vojtéska, susené kvasnice,
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Plastin, Konvit, hladkd mouka s otrubami nebo strouhankou, uhliitan vapenaty, larvy
Vv substratu vydrzi i nékolik mésica.

Larsenova dieta: pseni¢ny Srot 60 %, suSené plnotucné mléko 10 %, sladky mlety kasein 15
%, pSenicné klicky 4 %, sojovy Srot 3 %, Srotovand vojtéska 4 %, uhli¢itan vapenaty 1,5 %,
susené kvasnice 0,5 %, Plastin 1 %, Konvit 1 %. Pro zvySeni obsahu proteinu se doporucuje

10 % susSené krve, pro zkypteni jemné dievéné piliny 10 %. Smés do vyse 10 cm.

Kmen mékkysi (Mollusca)

Tridy plzi (Gastropoda), kelnatky (Scaphopoda), mizi (Bivalvia), hlavonoZci (Cephalopoda)
Trida plzi (Gastropoda) (s ulitou)
Z hlediska vyuziti pro vyzivu ¢loveka je velmi vyznamny druh:

» HlemyZd’ zahradni (Helix pomatia)

Chov: lze je chovat v insektariu nebo akvariu (interiérovy chov $neki), velmi znecist'uji
prostfedi, dulezita je vlhkost, dno zafizeni tvoii pisek, zemina, drny trava, polstaf mechu.
Ukryt - kus kiry, na lezeni vétev, na mélkou misku (plochy kdmen) pokladame krmeni,
zbytky vzdy vc¢as odstranit, v hojném poctu vyléza za vlhka a v noci, pfezimuje pod drny
nebo vrstvou spadaného listi, ulitu uzavird vapenatym vickem.

Reprodukce: kopulace od dubna pies celé 1¢to (i kdyZ jde o hermafrodity - oboupohlavni) za
vlhkého pocasi, samicka snasi vajicka (kvéten - zafi) do jamky v zemi (60 - 80 kust), mlad’ata
se rodi za 20 - 30 dni i s ulitou. Pohlavni dospélosti dosahuji za 12 mésicu.

Krmivo: denné spotiebuje 10 - 12 g krmiva (1/2 télesné hmotnosti), listy smetanky, salatu,
zeli, mrkev, okurka a dal$i zelené¢ krmeni, naklicené obili (oves), vlhéené¢ ovesné vlocky,
podavat drcené vaje¢né skotapky, sepiovou kost (zdroj Ca).

Interiérovy chov hlemyzd’t pomoci kompletnich krmnych smési.

Hlemyzdi farmy: na 100 m? plochy 8 000 - 10 000 hlemyzd, ohrazeno draténym pletivem

s oky 2 cm.
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= Oblovka rezava (Achatina bulva) — velky tropicky plz (stfedni Afrika)

Chov — velké, teplé, vlhké terarium.
Krmivo: jako ostatni plzi, pfidivame ovoce a zeleninu, podavat drcené vajecné skorapky,

sepiovou kost (zdroj Ca).

Kulinafsky se vyuziva i fada motskych plzi (Sneci). Predevsim jde o druhy z ¢eledi usnoviti
(Haliotidae), prilipkoviti (Patellidae), plazovkoviti (Littorinidae), ostrankoviti (Muricidae),
donkoviti (Turbinidae), ki idlatcoviti (Strombidae), surmovkoviti (Bucchinidae) nebo

vriatkoviti (Nassariidae).

Trida Mlzi (Lamellibranchiata)

Moisti hospodaisky vyznamni mlzi, ktefi se vyuzivaji k vyziveé cloveka:

= Slavka jedla (Mytilus edulis)

Ma kyjovitou skotfapku purpurové az tmavé hnédé barvy, jde o kosmopolitni druh moiského
mlze. Jejich télo je nizkoenergetické, s vysokym obsahem bilkovin, vitamint (B, By, Bs,
niacin, kyselina pantotenova, Bj;, C, D;, D3, E, C), n-3 mastnych kyselin (EPA, DHA),
mineralii (Ca, P, K, Na, Zn, Se), ptedevsim Fe. Slavky maji vysoky podil
glykosaminoglykanti, ¢ehoZ se vyuziva k piipraveé potravinovych dopliki v podobé kapsli
nebo pro zevni aplikaci v podobé balzami pro osoby s kloubnimi potizemi. Pro jejich
nenaroény chov jsou chovany farmaisky (Cina). Daldimi producenty jsou zemé Severni
Ameriky, v Evropé zejména Spanélsko, Itilie, Francie, Nizozemsko, Irsko, Némecko a

Dansko.

= Hiebenatka jakubska (Pecten jacobaeus) — polokruhovité Zebernaté lastury

Lastury maji obloukovity okraj a na povrchu ¢etné véjitovité ryhy, podobajici se fimskému
hiebenu. Maji v praméru kolem 130 - 150 mm. Zije na evropském pobiezi u Atlantického
oceanu a na americkém pobieZi.
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Existuje fada druhi, ale pro potravinaifské ucely se vyznamné nerozliSuji. Piesto, ze jsou
snahy o jejich farmovy chov, pro potravinarské tcely se vétSinou lovi. Maji vybornou chut’.

Konzumuji se syrové, vétsSinou kratce tepelné upravené (smazené, grilované).

= Ustfice jedla (Ostrea edulis)

Jsou charakteristické béloSedou hrbolatou lasturou, dortstajici délky az 120 mm. Patii mezi
nejobliben€jsi jedlé meékkyse. Pro potravindiské vyuziti se vyuziva nékolik druhii Ustiic
(Portugalska, Obrovskd, Mumamoto, Cinska, Atlantska, Americka, Australské a dalsi druhy).
Pro potravinaiské ucely jsou vétSinou chovany v akvakulturach, znamé jsou predevSim ve
Francii, ale i v dal$ich zemich atlantického, ale i stfedomoiského pobiezi. Pouzivaji se

vétSinou syrové s citronem nebo limetkou. Vyborné jsou i vafené nebo gratinované v lasture.

Z ostatnich znamych moiskych mlzi je vyuzivano i maso druhti z ¢eledi navkoviti (Arcidae),
mandlovkoviti (Glycymeridae), srdcovkoviti (Cardiidae), zadénkoviti (Veneridae),
sekerenkoviti (Donacidae), britkoviti (Pharidae) a dalsi. Patii sem fada druht s vynikajicim

masem, které jsou vyhledavany gurmety.

Trida HlavonoZci (Cephalopoda)

HlavonoZci jsou vyhradné moisti bezobratli Zivocichové. Maji charakteristické utvéreni téla,
kolem ustniho otvoru vybaveného mohutnym zobakem maji mohutna chapadla vétSinou s
piisavkami. Plast'ova dutina s vnitinimi organy je ukoncena néalevkou slouzici k dychani, ale 1
rychlému pohybu. VSichni hlavonoZci jsou vybaveni inkoustovou zZlazou ustici do plastoveé

dutiny. Pigmentovana pokozka umoZiiuje hlavonoZciim ménit barvu téla.

Z hlediska vyzivy ¢lovéka jsou vyznamné predevsim skupiny Sepioviti (Sepiidae), krakatice
(Teuthidae), kalmaii (Teuthida) a chobotnice (Octopoda).
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Sepioviti (Sepiidae)

Maji 10 pomérn¢ dlouhych ramen, télo je ovalné a zplostélé, pohybuji se pomoci ploutevniho
lemu. Pro sepie je charakteristicka tzv. "sepiova kost" nachazejici se uvniti t€la. Sepie maji
velmi chutné a kiehké maso. Nejznaméjs$im druhem je Sepie obecna (Sepia officinalis). Sepie

se podavaji grilované, smazené, pecené nebo dusené.

Krakatice (Teuthidae)

Maji dlouhé protahlé tdlo ukonéené kosodtvereénou ocasni ploutvi. Ustni chapadla jsou
pomérné kratka, vybavena dvémi fadami prisavek. Hospodaisky vyznamné jsou olihné. Z celé
fady druht olihni (kalmart) je nejznaméjsi olihen obecna - kalmar (Loligo vulgaris). Olihné
se vyskytuji ve vSech ocednech a mofich, ¢asto vytvarejici velka hejna. Délka téla je 30 - 50
cm, hmotnost az 2 kg. Mohou se konzumovat syrové (susi), spiSe se po kratkém povareni
smazi, griluji, frituji, ptipadn€ dusi. U starSich vétsich jedinct je lépe pied vlastni upravou

maso naklepat.

Chobotnice (Octopoda)

Télo chobotnic ma jen 8 chapadel vybavené jednou nebo tfemi fadami ptisavek. Jde o
zivocichy pohybujici se na motském dnu. Vyskytuji se ve vSech oceanech a motich. Z celé
fady druht je nejznamé;jsi chobotnice obecna (Octopus vulgaris). Mze dosahovat az 3 m, v
praiméru se sekavame s chobotnicemi kolem 70 cm. Ptipravuji se nejcastéji jako varené,

dusené nebo smazené ¢i grilované. Vyzaduji pomérné dlouhou dobu tepelné upravy.

Kmen chapadlovci (Tenteculata)
Tridy — chapadlovci (Phoronidea), mechovci (Bryozoa), ramenonoZci (Brachiopoda)

Kmen ostnokoZci (Echinoderma)

Tridy — lilijice (Crinoidea), jezovky (Echinoidea), hvézdice (Asteroidea), hadice

(Ophiuroidea), sumysi (Holothurioidea)
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Jezovky (Echinoidea)

Vyskytuji se v pobieznich vodach Stfedozemniho mote a evropské casti Atlantiku. Za
nejvyznamnéjsi druh 1ze pokladat jeZovku dlouhoostnou (Paracentrotus lividus). Konzumuji

se pohlavni organy vétSinou v syrovém stavu, mohou se i tepeln¢ upravovat.

Sumysi (Holothurioidea)

VétSinou jde o cizokrajné sumySe jako je sumys japonsky (Stichopus japonicus) nebo sumy$
indopacificky (Holothuria argus). Sumysi se susi a pfed vlastni pfipravou se maci a nasledné

varfi nebo dusi.

Kmen strunatci (Chordata)
Tridy — vr$enky (Copelata), sumky (Ascidiacea), salpy (Thaliacea), ohnivky (Pyrosomida),
kopinatci (Leptocardii)

U vétsiny z vySe uvedenych kment, vyjma jezovek (Echinoidea) a sumys$a z kmene

ostnokoZcu (Holothurioidea), se nevyskytuji druhy zajimavé z hlediska vyzivy ¢lovéka.
Kmen krouzkovci (Annelida)
Rad malostétinatci (Oligochaeta)

= Roupice bélava (Enchytraeus albidus)
Chova se jako krmivo pro akvarijni ryby a terarijni zvifata.
Chov: jednoduchy, v bedni¢ce 30 x 20 x 20 cm, nahote piikrytou sklem, jako substrat se
pouziva zemina z jehlicnatého lesa promichand s piskem (3 : 1), na dno bedni¢ky ddme 5 cm
tlustou vrstvu suseného listi, obCas je tfeba substrat vlhc¢it, umistit do tmavého vlhkého

prostiedi (14 - 18 °C), ptechodné (1 - 2 tydny) je lze udrzet ve sklenici s 2 mm vody

V tmavém prosttedi, na dno ddme kousek rohliku, denné vyménovat vodu.
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Reprodukce: roupice dame do piipravené bedynky, za 4 - 8 tydni se rozmnozi (Ize pouzit ke
krmeni), sbirame je pinzetou, jak vylézaji na povrch.

Krmivo: té€stoviny (nudle, v mléce namocené rohliky), namocené ovesné vlocky, zelenina,
doporucuje se i hrachova kaSe se zlutym hrachem, s vafenou zeleninou (mrkev, celer) nebo

kasi z ovesnych vlocek.

= Dest’ovka obecna (Lumbricus terrestris)

Slouzi jako krmivo pro fadu zvifat, sbiraji se vecer po desti.

Chov: zizaly dame do bednicky (80 x 60 X 50 cm) naplnéné hlinou, pfidame nékolik stiept
Z rozbitych kvétindct (vrstvy), pravidelné vlhéime (2 - 3krat denné), krmivo pfimichdvame i
do substratu, chovné zatizeni pokryjeme pytlovinou. VEtsi chovy - vykopat jdmu na stinném
misté (2 x 1,8 x 1 m), stény oblozime prkny, do jdmy nasypeme suché listi, piliny, slamu,
travu, a ostatni zbytky ovoce a zeleniny, promichame s hlinou, 1krat tydné zalévame, obcas i
fidkym vapennym mlékem, na zimu pokryjeme pytlovinou, 1 krat tydné¢ podadvame kbelik
krmiva, zahrneme hlinou.

Krmivo: smés suché listi, slupky ze syrovych brambor, listy salatu apod., na povrch hliny
podavame rozmackané varené brambory, nastrouhanou syrovou mrkev, mlé¢na voda.

Ve volném chovu pfes zimni obdobi poddvame 1 krat tydné kbelik krmiva: rozmackané

vafené brambory, odpady z kuchyné.

» Destovka (Eisenia andrei) — Francie a jizni Evropa, vykonné&jsi v rozmnozovani a

zpracovani substratu

» Destovka hnojni, Zizala kalifornska (Eisenia fetida)

Velikost 40 - 120 mm, hmotnost 0,5 - 1,2 g, hnédocervena az ¢ervenofialova barva. Chovany
za Ucelem vyroby vermikompostu, zpracovani odpadnich kali (!), vyroby krmiva pro terarijni
zvitata, akvarijni ryby, exotické ptactvo, pro ryby (ndvnada).
Chov: nebezpeCi prehiivani a vysychani substratu, potiebuje dostatek O, min. 15 %
(provzdusiovaci material az 50 % substratu - slama, piliny), max. 6 % CO,, vlhkost substratu
60 - 85 %, (pod 60 % zpomaleni rstu a poruchy rozmnozovani), optimalni pH 6,5 - 7,5
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(kritické pH pod 5 a nad 9), max. 0,5 % rozpustnych soli, velmi citlivé na NH; (0,1 %
usmrcuje).

Velkochovy: na 10 t kompostu, 20 kg zizal (40 000 jedinct).

Malochovy: bedynky 30 x 40 X 15 ¢cm (500 jedinct), na dné né€kolik otvord, na dné 2 - 3
vrstvy pytloviny (novinovy papir), na dné 2 cm sena, doplnit substratem, nahoru dat zahradni
hlinu a po dobrém provlhéeni ptikryt pytlovinou.

Reprodukce: hermafrodit, je nutna kopulace s jinym jedincem (nelze oplodnit vlastni vajic¢ka),
po kopulaci klade za 7 - 10 dnt vajicka v podobé kokonu citronovitého tvaru, zluté az
zlutozelené barvy, kokony vytvari 2 krat za tyden, ve kterych se vyviji 2 - 5 mlad’at, které
opousti kokon za 20 - 28 dnd, dospiva za 30 dnil, rocné mize dospélec vyprodukovat 200 -
800 potomku, doziva se az 30 mésicii, rozmnozuje se a vyviji nejlépe pii teploté 18 - 25 °C
(hraniéni teplota 5 a 35 °C). Z 200 dospélych jedinct lze za 1 rok ziskat 40 000 potomkd.
Krmivo: zivny substrat, spotieba az 2 hmotnosti zizal, potfebuje dostatek organické hmoty
s dostatkem vlakniny (zdroj energie), mohou pftijimat ¢astice do velikosti 0,5 mm,

Substrat, zalezely hndj (3 - 6 tydni), nejlepsi kralici, konsky, vhodny i skotu ptipadné prasat,
ale 1 hrabanka listi, nevhodny dritbezi (mnoho N latek), pro lep$i rozmnoZovani mozno ptidat

i mouku, nezastupitelnou slozkou vyzivy jsou bakterie a prvoci.
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10  Analyticka ¢ast prace
Analyticka ¢ast prace piinasi zivinové slozeni susiny nékterych druht bezobratlych zivocicht.
Tabulka 8 uvadi obsah hrubého proteinu a tuku u vybranych druhti bezobratlych zivocicht

(%) dle dostupnych literarnich udaju.

Tabulka 8. Zivinové sloZeni susiny nékterych druht bezobratlych Zivo¢icht (%)

Druh Protein Tuk Zdroj
Branénka 35-57 35 Veldkamp et al., 2012
(Hermetia illucens)

Potemnik mouény 44 - 69 23 -47 Veldkamp et al., 2012
Tenebrio molitor

Potemnik mou¢ny 50,7 Bednarova, 2013

Tenebrio molitor

Potemnik moucny 62,6 16,7 Adamkova a Koufimska, 2016
Tenebrio molitor

Potemnik brazilsky 39,4 39,1 Adamkova a Koufimska, 2016
Zophobas morio

Potemnik stajovy 59,8 28,8 Adamkova a Koufimska, 2016
Alphitobius diaperinus

Moucha domaci 43 - 68 4-32 Veldkamp et al., 2012

Musca domestica

Zavije€ voskovy 38,4 Bednarova, 2013

Galleria mellionella

Saranée stéhovava 62,2 Bednarova, 2013

Locusta migratoria

Pro vlastni analyzy byly vzorky jednotlivych druhl bezobratlych Zivocichli nakoupeny v
prodejnach "Zverimex". Jednalo se o larvalni stadium ndasledujicich druhl, které byly
prodavany pod komercnim oznaceni cvréek domaci, potemnik mouény, potemnik
brazilsky, Coko $vab, saranée stiedni, sarance velka a sarance mala.

Pro srovnani nutriéni hodnoty biomasy t&l bezobratlych Zivocichii s nutricni hodnotou
svaloviny nejvyznamnéjSich druhtt hospodaiskych zvifat byly pouZity vysledky vlastnich
analyz svaloviny, a to skot* svalovina musculus longissimus dorsi (MLD) (Cesky strakaty
skot), brojler” svalovina prsni (ROSS 308), brojler?svalovina stehenni (ROSS 308), prase**

svalovina MLD.
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10.1 Obsah hrubého proteinu (N x 6,25) a obsah tuku

Vysledky analyz vybranych druhli piiblizné koresponduji s literarnimi prameny autort,
zabyvajicich se obdobnou problematikou. Analyzy dokladaji, ze existuje velkd mezidruhova

variabilita.

Pii srovnani se svalovinou vybranych hospodaiskych zvifat lze konstatovat, ze téla
analyzovanych druhti vybranych bezobratlych zivocichli obsahovala mén¢ hrubého proteinu,
jak dokumentuje tabulka 9. Naopak obsah tuku byl vyrazné, u analyzovanych druht
bezobratlych, vyssi ve srovnani s Cistou svalovinou uvedenych hospodarskych zvirat, vyjma

druhu saranc¢e mala.

Tabulka 9. Obsah hrubého proteinu a tuku u vybranych druhti bezobratlych zivocicha a

svaloviny hospodaiskych zvitat (g/kg)

Druh Hruby Tuk
protein
Cvréek domaci 634,98 182,84

Potemnik mouény 573,30 232,40

Potemnik brazilsky 482,80 381,60

Coko $vib 740,50 117,00
Sarance stiedni 607,40 124,50
Sarance velka 564,10 298,70
Sarance mala 686,00 90,80
Skot* 868,76 102,99
Brojler” 850,38 111,12
Brojler? 716,01 283,77
Prase** 743,10 113,90

10.2 Obsah polysacharidi (chitinu)

V dostupné literatufe jsme nenalezli analytické stanoveni chitinu, coz je pravdépodobné
davodem, ze vétSina autortl zabyvajici se chemickym stanovenim tél bezobratlych Zivocichtl,
stanovuje vlakninu, ktera je pfiblizn¢ smési raznych polysacharida.
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Proto 1 obsah vlakniny u nami sledovanych druht koresponduje s literarnimi vysledky, jak
uvadi tabulka 10. Z vysledki je ziejmé, ze existuje znacna variabilita v obsahu vlakniny mezi

jednotlivymi druhy. Velmi podstatné bude predevsim vyvojové stddium daného jedince.

Pro tuplnost jsme provedli i stanoveni ADF, NDF a ADL. Domnivame se, Ze je nutné se
analytikou stanoveni obsahu chitinu nadale zabyvat, protoZe jeho obsah muize vyznamné

ovlivnit stravitelnost, a tim i nutri¢ni hodnotu vyslednych produkta.

Tabulka 10. Obsah polysacharid u vybranych druhti bezobratlych Zivo¢ichii a svaloviny

hospodarskych zvirat (g/kg)

Druh Vliknina | ADF NDF | ADL

Cvréek domaci 76,01 101,24 | 346,16 | 11,64

Potemnik mouény 86,10 90,70 | 161,50 | 11,40

Potemnik brazilsky 52,50 130,40 | 187,60 | 6,80

Coko §vab 117,60 | 143,50 | 244,80 | 51,80
Sarante stFedni 126,30 | 123,20 | 187,00 | 21,90
Saranée velka 138,30 | 178,90 | 339,00 | 34,90
Saranée mala 211,40 113,50 | 175,50 | 24,90

10.3 Obsah popelovin a brutto energie (BE)

Jak uvadi tabulka 11, i u popelovin, které nam dokladaji obsah mineralnich latek, je zna¢na
mezidruhové variabilita. Ve srovnani se svalovinou uvedenych druht hospodaiskych zvitat
zastupci bezobratlych zivoCichi obsahuji vyrazné vice (ale i mén¢€) popelovin v biomase
jejich téla. Obecné se da fici, ze télo bezobratlych zivoc¢ichi ma vétSinou srovnatelny, nebo
vy$$i, obsah mineréalnich latek ve srovnani se svalovinou hospodaiskych zvifat.

Na obsah BE ma rozhodujici vliv obsah tuku. Jak dokumentuje tabulka 11, vyssi obsah BE je

u druhti bezobratlych (ale 1 u svalové tkan¢), které maji i vyssi obsah tuku.
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Tabulka 11. Obsah popelovin (g/kg) a BE (MJ/kg) u vybranych druhti bezobratlych Zivo¢ichi
a svaloviny hospodaiskych zvirat (g/kg)

Druh popel | BE

Cvréek domaci 46,59 | 23,52
Potemnik mou¢ny | 45,40 | 24,60
Potemnik brazilsky | 24,60 | 28,00
Coko $vab 50,20 | 21,10
Sarande stfedni 44,80 | 23,10
Sarance velka 27,10 | 27,00
Sarance mala 53,70 | 21,30
Skot* 41,69 | 24,00
Brojler” 47,76 | 23,84
Brojler? 39,97 | 26,78
Prase** 41,00 | 24,70

10.4 Obsah makroprvki (K, Na, Ca, P, Mg) a mikroprvku (Cu, Fe, Mn, Zn)

I u makroprvkt existuje u bezobratlych Zivocichil znacnd mezidruhova variabilita, vyssi, nez
u svaloviny hospodarskych zvitat (tabulka 12). Z vysledki nelze jednozna¢né vyslovit obecny
nazor, Ze by téla, ndmi vybranych bezobratlych Zivocichii, obsahovala vyssi nebo niZsi obsah

makroprvkd.

U mikroprvkl, na zédklad¢ analyz vybranych druhti bezobratlych Zivocicht, 1ze vyslovit nazor,
7ze obecné obsahuji (pfedev§im nékteré druhy) vyrazné vyssi obsah stopovych prvkd, ve
srovnani se svalovou tkani. Z tohoto pohledu mozZno konstatovat, Ze produkty z bezobratlych

zivocichli mohou byt vyznamnym zdrojem téchto biogennich prvk.
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Tabulka 12. Obsah K, Na, Ca, P a Mg (g/kg) a Cu, Fe, Mn a Zn (mg/kg) u vybranych druht

bezobratlych zivocicht a svaloviny hospodatskych zvitat (g/kg)

Druh K Na | Ca P Mg | Cu Fe Mn Zn
Cvréek domaci 9,68 [ 3,90 | 1,88 | 7,25 [ 0,78 | 25,32 | 69,59 | 40,69 | 548,42
Potemnik mou¢ny | 10,68 | 2,17 | 0,57 | 9,30 | 2,11 | 18,70 | 102,60 | 14,60 | 152,20
Potemnikbrazilsky | 573 | 1,05 [ 0,07 | 510 [ 0,68 | 820 | 77,30 | 11,80 | 83,70
Coko $vab 14,89 [ 3,13 | 0,74 | 7,40 | 0,89 | 13,20 | 99,50 | 10,30 | 91,00
Saranée stiedni 10,93 [ 0,73 [ 0,53 | 7,60 | 1,13 | 19,80 | 58,50 | 9,70 | 92,00
Sarance velka 6,53 [ 1,30 [ 0,22 | 560 | 0,61 |21,80 | 72,90 | 590 | 136,90
Sarante mala 12,87 [ 1,80 | 0,36 | 10,10 | 1,37 | 25,20 | 70,10 | 12,70 | 120,80
Skot* 13,10 [ 2,27 [ 1,08 | 7,84 [ 0,56 | 0,75 | 63,13 | 0,45 | 136,82
Brojler? 16,05 | 2,43 [ 0,59 | 9,19 | 1,24 | 1,59 | 22,80 | 0,40 | 39,36
Brojler? 12,55 2,99 [ 0,40 | 7,32 [ 0,90 | 2,22 | 33,88 | 051 | 55,49
Prase** 12,31 (1,28 [ 0,21 | 820 [ 0,57 | 1,50 | 23,90 | 0,70 | 49,30

10.5 Obsah aminokyselin u vybranych druhi bezobratlych Zivo€ichii a svaloviny

hospodarskych zvirat

Z vysledkt aminoanalyzy vyplyva (tabulka 13 a 14), ze biomasa analyzovanych bezobratlych
zivoCichli obsahovala vyrazné¢ niz§i obsah jak esencidlnich (EAK), tak i neesencidlnich
(NeAK) aminokyselin. Tomu odpovida, jak bylo jiz uvedeno vyse, i niz$i obsah hrubého
proteinu. Ve srovnani se svalovinou hospodaiskych zvifat, 1ze na zakladé obsahu AK

konstatovat niz$i nutricni hodnotu uvedenych bezobratlych Zivocichti.
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Tabulka 13. Obsah esencialni aminokyseliny EAK (g/kg)

EAK Thr Val Met lle Leu Phe His Lys Arg | T AK
Cvréek domaci 2101 | 27,63 | 7,01 | 23,09 | 40,12 | 14,24 | 13,28 | 32,03 | 35,87 | 214,28
Potemnik mouény | 20,40 | 33,00 | 23,90 | 24,30 | 39,00 | 17,60 | 17,40 | 26,00 | 25,70 | 227,30
Potemnikbrazilsky | 17,90 | 28,50 | 0,00 | 21,40 | 32,50 | 19,20 | 16,10 | 24,30 | 22,00 | 181,90
Coko §vab 21,60 | 35,00 | 10,60 | 21,40 | 38,50 | 23,10 | 19,40 | 32,10 | 38,80 | 240,50
Sarande stfedni 17,20 | 31,40 | 16,20 | 19,40 | 32,10 | 15,60 | 13,20 | 23,60 | 30,60 | 199,30
Sarande velka 16,40 | 32,30 | 21,00 | 20,50 | 38,00 | 14,20 | 13,20 | 25,70 | 31,90 | 213,20
Saran¢e mala 23,80 | 36,90 | 18,10 | 25,00 | 42,90 | 20,10 | 15,60 | 38,20 | 43,30 | 263,90
Skot* 3591 | 39,57 | 18,93 | 37,97 | 65,02 | 32,87 | 34,31 | 79,56 | 64,13 | 408,27
Brojlerl) 38,19 | 43,01 | 22,80 | 41,63 | 68,55 | 34,91 | 40,76 | 78,20 | 54,15 | 422,20
Brojler? 29,77 | 32,68 | 16,41 | 32,06 | 53,97 | 28,16 | 26,10 | 60,15 | 43,77 | 323,07
Prase** 34,50 | 39,10 | 19,70 | 36,20 | 61,90 | 31,10 | 34,70 | 69,90 | 58,70 | 385,80

Tabulka 14. Obsah neesencialni aminokyseliny NeAK (g/kg)

NeAK Asp Ser Glu Pro Gly | Ala | Tyr | ZAK
Cvréek domaci 45,03 | 21,92 | 6558 | 33,57 | 30,45 | 51,81 | 23,19 | 271,55
Potemnik mou¢ny | 38,60 | 24,90 | 63,50 | 37,40 | 29,60 | 49,50 | 30,30 | 273,80
Potemnikbrazilsky | 38,40 | 20,30 | 67,00 | 25,70 | 23,10 | 36,30 | 40,70 | 251,50
Coko $vab 42,90 | 23,00 | 61,40 | 35,90 | 40,30 | 45,80 | 32,30 | 281,60
Saranée stiedni 32,70 | 19,20 | 48,90 | 37,60 | 28,90 | 53,20 | 27,20 | 247,70
Saranée velka 33,50 | 17,50 | 47,50 | 38,50 | 30,70 | 58,00 | 25,10 | 250,80
Saranée mala 43,50 | 24,90 | 69,50 | 41,90 | 34,90 | 57,00 | 30,20 | 301,90
Skot* 74,99 | 31,31 | 113,05 | 39,81 | 44,28 | 49,19 | 35,79 | 388,42
Brojler? 74,35 | 33,70 | 131,52 | 32,40 | 36,11 | 47,71 | 42,94 | 398,73
Brojler? 61,84 | 26,83 | 108,55 | 29,56 | 34,47 | 40,71 | 29,49 | 331,45
Prase** 71,70 | 29,60 | 107,00 | 33,00 | 35,40 | 44,10 | 34,90 | 355,70

10.6 Kvalita tuku u vybranych druhu bezobratlych Zivocichi a svaloviny

hospodaiskych zvirat

Kvalita tuku byla, na zakladé vlastni analyzy, sledovana obsahem mastnych kyselin u

vybranych druhti bezobratlych zivocichll a svaloviny hospodaiskych zvitat (g/100 g tuku).
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Nasycené mastné kyseliny (NaMK)

Ze skupiny NaMK byla analyza zaméfena na nasledujici MK:

MASELNA (C4:0), KAPRONOVA (C6:0), KAPRYLOVA (C8:0), KAPRINOVA (C10:0),
UNDEKANOVA (C11:0), LAUROVA (C12:0), TRIDEKANOVA (C13:0), MYRISTOVA
(C14:0), PENTADEKANOVA (C15:0), HEPTADEKANOVA (C17:0), STEAROVA (C18:0),
ARACHOVA (C20:0), HENEIKOSANOVA (C21:0), BEHENOVA (C22:0) a TRIKOSANOVA
(C23:0)

Z tabulky 15 vyplyva, Ze obsah NaMK je velmi druhov¢ variabilni. Velmi nizky je zejména u
larev potemnikl, naopak u cvrcka, Svaba a sarancat je vysoky, srovnatelny, dokonce i vyssi, v
porovnani s tukem svaloviny hospodarskych zvitat. Proto nelze zobeciiovat, Ze u bezobratlych
zivocicht je vyssi nebo nizs$i obsah NaMK v jejich tuku, ale je dan pfedev$im druhem nebo

ptibuznymi druhy urcitych bezobratlych zivocicht.

Tabulka 15. Obsah nasycenych mastnych kyselin NaMK (g/100 g tuku)

Druh C4:0 | C6:0 | C8:0 | C10:0 | C11:0 | C12:0 | C13:0 | C14:0 | C15:0
Cvréek domaci 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,056 | 0,016 | 0,704 | 0,000
Potemnik moué¢ny | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,100 | 0,030 | 1,350 | 0,000 | 0,000
Potemnik brazilsky | 0,000 | 0,400 | 0,080 | 0,000 | 0,040 | 0,020 | 0,980 | 0,010 | 0,000
Coko §vib 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,040 | 0,010 | 0,490 | 0,000
Sarance stiedni 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,090 | 0,010 | 1,200 | 0,000
Sarance velka 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,130 | 0,010 | 1,250 | 0,000
Sarance mala 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,060 | 0,020 | 0,520 | 0,000
Skot* 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,038 | 0,000 | 0,046 | 0,015 | 1,889 | 0,000
Brojlerl) 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,010 | 0,000 | 0,027 | 0,010 | 0,481 | 0,000
Brojler2) 0,000 | 0,000 | 0,012 | 0,010 | 0,000 | 0,043 | 0,010 | 0,628 | 0,000
Prase** 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,060 | 0,000 | 0,070 | 0,010 | 1,180 | 0,000
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Tabulka 15. pokrac¢ovani

Druh C16:0 | C17:0 | C18:0 | C20:0 | C21:0 | C22:0 | C23:0 | C24:0 | X NaMK
Cvréek doméaci 29,4241 0,331 | 9,866 | 0,215 | 0,018 | 0,000 | 0,025 | 0,563 | 41,228
Potemnik mouény 1,580 | 1,170 | 2,070 | 0,950 | 0,000 | 0,050 | 0,030 | 0,000 7,330
Potemnik brazilsky | 1,210 | 0,270 | 4,250 | 0,650 | 0,010 | 0,030 | 0,050 | 0,000 8,000
Coko §vab 17,500 | 0,260 | 3,990 | 0,500 | 0,000 | 0,090 | 0,390 | 0,000 | 23,280
Sararande stfedni | 18,580 | 0,630 | 7,400 | 9,920 | 0,010 | 0,030 | 0,010 | 0,010 | 37,900
Sarance velka 21,030 | 0,270 | 6,140 | 11,610 | 0,000 | 0,020 | 0,050 | 0,000 | 40,520
Sarance mala 11,520 | 0,570 | 8,850 | 17,350 | 0,010 | 0,100 | 0,050 | 0,010 | 39,070
Skot* 19,183 | 1,213 | 9,250 | 0,129 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 31,770
Brojler” 12,633 | 0,206 | 2,604 | 0,036 | 0,000 | 0,000 | 0,072 | 0,087 | 16,170
Brojler? 17,243 | 0,277 | 3,370 | 0,099 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,060 | 21,752
Prase** 24,370 | 0,200 | 15,630 | 0,450 | 0,030 | 0,020 | 0,020 | 0,010 | 42,060

Nenasycené mastné kyseliny

Z nenasycenych MK byly pfedmétem naSeho zajmu skupina mononenasycenych mastnych
kyselin (MUFA) a polynenasycenych mastnych kyselin PUFA, a to PUFA omega 6 MK (n-6
MK) a omega 3 MK (n-3 MK).

Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

Ze skupiny MUFA byla analyza zamétena na nasledujici MK:

MYRISTOLEJOVA (Cl14:1), cis-10-PENTADEKANOVA (C15:1), PALMITOLEJOVA
(C16:1), cis-10-HEPTADEKANOVA (C17:1), OLEJOVA/ELAIDOVA (C18:1n9t + C18:1n9c),
cis-11-EIKOSENOVA (C20:1n9), ERUKOVA (C22:1n9) a NERVONOVA (C24:1n9).

Obecné Ize konstatovat, ze tuk bezobratlych Zivoc€ichil je vyznamnym zdrojem MUFA, jak
dokumentuje tabulka 16. U vétsiny analyzovanych druhti byly vyrazné vyssi koncentrace
MUFA (i nékolikanasobn¢), ve srovnani se svalovym tukem u vybranych hospodaiskych

zvifat.
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Tabulka 16. Obsah nenasycenych mastnych kyselin MUFA (g/100 g tuku)

Druh C14:1 | C15:1 | Cl6:1 | C17:1 | C18:1n | C20:1n9 | C22:1n9 | C24:1n9 | XMUFA

Cvréek domaci | 0,021 | 0,000 | 0,830 | 0,057 | 12,838 0,126 0,025 0,000 13,897

Potemnik moué. | 15,860 | 12,080 | 0,490 | 0,000 | 38,080 0,160 0,000 0,100 66,770

Potemnik braz. | 15,820 | 25,230 | 1,660 | 0,000 | 26,340 0,130 0,130 0,080 69,390

Coko §vab 0,070 | 0,020 | 0,990 | 0,110 | 36,700 0,230 0,690 0,000 38,810

Sarande stfedni | 0,010 | 0,000 | 0,480 | 0,060 | 21,660 0,190 0,020 0,000 22,420

Sarance velka 0,020 | 0,000 | 0,780 | 0,130 | 29,200 0,180 0,030 0,000 30,340

Sarance mala 0,010 | 0,010 | 0,270 | 0,040 | 13,510 0,340 0,300 0,000 14,480

Skot* 0,281 | 0,269 | 2,279 | 0,148 | 18,818 0,131 0,000 0,000 21,926
Brojler” 0,089 | 0,000 | 3,395 | 0,146 | 9,640 0,333 0,156 0,000 13,759
Brojler? 0,146 | 0,000 | 5,112 | 0,216 | 13,824 0,454 0,032 0,000 19,784
Prase** 0,010 | 0,050 | 1,810 | 0,160 | 36,650 0,220 0,010 0,000 38,910

Polynenasycené mastné kyseliny PUFA ze skupiny n-6 MK

Ze skupiny n-6 MK byla analyza zamétena na nasledujici MK:
LINOLOVA/LINOLELAIDOVA (C18:2n6c 1C18:2n6t), y-LINOLENOVA (C18:3n6), cis-
11,14-EIKOSADIENOVA  (C20:2n6), cis-8,11,14-EIKOSATRIENOVA (C20:3n6),
ARACHIDONOVA (C20:4n6), cis-13,16-DOKOSADIENIOVA (C22:2n6) a
DOKOSATETRAENOVA (C22:4n6).

Z vysledkt uvedenych v tabulce 17 lze vyslovit zavér, ze tuk analyzovanych bezobratlych

zivocichll je vyznamnym zdrojem PUFA ze skupiny n-6 MK, ve srovnani se svalovinou

uvedenych hospodarsky vyznamnych zvifat.
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Tabulka 17. Nenasycené mastné kyseliny PUFA ze skupiny n-6 MK (g/100 g tuku)

Druh C18:2n | C18:3n6 | C20:2n6 | C20:3n6 | C20:4n6 | C22:2n6 | C22:4n6 | Zn-6 MK
Cvréek doméaci 30,335 0,004 0,059 0,010 0,047 0,031 0,022 30,508
Potemnik mou¢ny | 0,000 25,220 0,070 0,100 0,000 0,000 0,090 25,480
Potemnik braz. 0,000 22,360 0,090 0,060 0,000 0,000 0,010 22,520
Coko §vab 0,030 13,300 0,140 0,170 0,000 0,010 0,070 13,720
Sarance stfedni 0,010 23,340 0,200 0,110 0,000 0,010 0,040 23,710
Sarance velka 0,000 9,600 0,060 0,040 0,000 0,000 0,020 9,720
Sarance mala 0,000 23,880 0,190 0,130 0,000 0,000 0,060 24,260
Skot* 2,728 0,004 0,028 0,039 0,078 0,000 0,000 2,877
Brojler” 9,173 0,146 0,159 0,147 0,806 0,066 0,218 10,715
Brojler? 13,806 0,194 0,153 0,121 0,603 0,069 0,082 15,028
Prase** 0,080 5,610 0,690 0,260 0,050 0,010 0,060 6,760

Polynenasycené mastné kyseliny PUFA ze skupiny n-3 MK

Ze skupiny n-3 MK byla analyza zamétena na nasledujici MK:
a-LINOLENOVA (C18:3n3), cis-11,14,17-EIKOSATRIENOVA (C20:3n3), cis-5,8,11,14,17-
EIKOSAPENTAENOVA (C20:5n3), cis-4,7,10,13,16,19-DOKOSAHEXAENOVA (C22:6n3) a

DOKOSAPENTAENOVA (C22:5n3).

Vysledky uvedené v tabulce 18 dokumentuji, Ze tuk bezobratlych zivocichli je u nékterych

druht vyznamnym zdrojem n-3 MK. Na zdkladé analyz je ziejmé, ze existuji velké

mezidruhové rozdily. Vysoké zastoupeni n-3 MK je napt. u cvréka nebo $vaba, oproti tuku u

hospodarskych zvitat. Naopak u potemnikli nebo sarancat je koncentrace n-3 MK v jejich

cvwr
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Tabulka 18. Nenasycené mastné kyseliny ze skupiny n-3 MK (g/100 g tuku)

Druh C18:3n3 | C20:3n3 | C20:5n3 | C22:6n3 | C22:5n3 | Zn-3 MK
Cvréek doméaci 1,886 0,020 0,242 0,069 1,825 4,042
Potemnik mouény 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 0,070
Potemnik brazilsky | 0,060 0,000 0,000 0,020 0,070 0,150
Coko §vab 0,010 0,310 0,000 3,930 0,220 4,470
Sarance stfedni 0,200 0,020 0,000 0,050 0,030 0,300
Sarance velka 0,010 0,020 0,000 0,050 0,060 0,140
Sarance mala 0,050 0,040 0,000 0,130 0,190 0,410
Skot* 0,600 0,003 0,011 0,000 0,000 0,614
Brojler” 1,096 0,000 0,060 0,149 0,040 1,345
Brojler? 1,491 0,000 0,052 0,089 0,030 1,662
Prase** 0,040 0,260 0,000 0,000 0,060 0,360

77




11 Literatura

Adamkova A., Koufimska L. (2016): Vybrané nutricni hodnoty jedlého hmyzu - potemnika
moucného, brazilského a stdjového. Maso, 27, 7: 48-54.

Adamkova A., Koufimska L., Borkovcova M. (2016): Jedly hmyz a jeho postaveni ve vyzivé
Cloveéka. Vyziva a potraviny, 71, 1: 6-9.

Ademolu K.O., Idowu A.B., Olatunde G.O. (2010): Nutritional value assessment of
variegated grasshopper, Zonocerus variegatus (L.) (Acridoidea: Pygomorphidae), during
post-embryonic development. African Entomology, 18, 2: 360-364.

Anand H., Ganguly A., Haldar P. (2008): Potential value of acridids as high protein
supplement for poultry feed. International. Journal of Poultry Science, 7, 7: 722—725.

Ayieko M.A., Oriaro V. (2008): Consumption, indigeneous knowledge and cultural values of
the lakefly species within the Lake Victoria region. African Journal of Environmental Science
and Technology, 2, 10: 282—-286.

Awoniyi T.A.M., Adetuyi F.C., Akinyosoye F.A. (2004): Microbiological investigation of
maggot meal, stored for use as livestock feed component. Journal of Food, Agriculture and
Environment, 2, 3-4: 104-106.

Barker D., Fitzpatrick M.P., Dierenfeld E.S. (1998): Nutrient composition of selected whole
invertebrates. Zoo Biology, 17:123-134.

Bednafova, M. (2013): Possibilities of using insects as food in the Czech Republic.
Dissertation thesis. Mendel University, Brno, 50-92.

Bukkens S.G.F. (1997): The nutritional value of edible insects. Ecology of Food and
Nutrition, 36: 287-319.

Bukkens S.G.F. (2005): Insects in the human diet: nutritional aspects. In: Paoletti M.G., ed.
Ecological implications of minilivestock; role of rodents, frogs, snails, and insects for
sustainable development, pp. 545-577. New Hampshire, Science Publishers

Das M., Ganguly A., Haldar P. (2009): Space requirement for mass rearing of two common
Indian acridid adults (Orthoptera: Acrididae) in laboratory condition. American-Eurasian
Journal of Agricultural and Environmental Sciences, 6, 3: 313-316.

Das M., Ganguly A., Haldar P. (2010): Nutrient analysis of grasshopper manure for soil
fertility enhancement. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental
Sciences, 7, 6: 671-675.

Ekoue S.K., Hadzi Y.A. (2000): Production d’asticots comme source de proteins pour jeunes
volailles au Togo: observations préliminaires. Tropicultura, 18, 4: 212-214.

78



Erickson M.C., Islam M., Sheppard C., Liao J., Doyle, M.P. (2004): Reduction of Escherichia
coli O157:H7 and Salmonella enterica serovar Enteritidis in chicken manure by larvae of the
black soldier fly. Journal of Food Protection, 67, 4: 685-690.

FAO (2012): Composition database for Biodiversity Version 2, BioFoodComp?2. (Latest
update: 10 January 2013). Accessed January 2012. (available at www.fao.org/infoods/
infoods/tables-and-databases/en/).

FAO/WHO (2001): Human Vitamin and Mineral Requirements. Report of a joint FAO/WHO
expert consultation. Bangkok, Thailand. World Health Organization Food and Agriculture
Organization of the United Nations Rome (2002).Farin L., Demey F., Hardouin J. (1991):
Production de termites pour ’aviculture villageoise au Togo. Tropicultura, 9 (4): 181-187.

Finke M.D. (2002): Complete nutrient composition of commercially raised invertebrates as
food for insectivores. Zoo Biology 21: 269-285.

Finke M.D. (2007): Estimate of chitin in raw whole insects. Zoo Biology, 26, 105-115.

Hackstein J.H., Stumm C.K. (1994): Methane production in terrestrial arthropods.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, 91, 12:
5441-5445.

Haldar P. (2012): Evaluation of nutritional value of short-horn grasshoppers (acridids) and
their farm-based mass production as a possible alternative protein source for human and
livestock. Paper presented at the Expert Consultation Meeting on Assessing the Potential of
Insects as Food and Feed in assuring Food Security, 23-26 January, Rome, FAO.

Hale O.M. (1973): Dried Hermetia illucens larvae (Stratiomyidae) as a feed additive for
poultry. Journal of the Georgia Entomological Society, 8: 16-20.

Headings M.E., Rahnema, S. (2002): The nutritional value of mopane worms, Gonimbrasia
belina (Lepidoptera: Saturniidae) for human consumption. Presentation at the Ten-Minute
Papers: Section B. Physiology, Biochemistry, Toxicology and Molecular Biology Series, 20
November 2002. Ohio, USA, Ohio State University.

van Huis A., van Itterbeeck J., Klunder H., Mertens E., Halloran A., Muir G.,Vantomme P.
(2013): Edible insects. Future prospects for food and fee dsecurity. FAO, Rome, 201 s.

Hwangbo J., Hong E.C., Jang A., Kang H.K., Oh J.S., Kim B.W., Park B.S. (2009):
Utilization of house fly-maggots, a feed supplement in the production of broiler chickens.
Journal of Environmental Biology, 30, 4: 609-614.

ljaiya A.T., Eko E.O. (2009): Effect of replacing dietary fish meal with silkworm (Anaphe
infracta) caterpillar meal on performance, carcass characteristics and haematological
parameters of finishing broiler chicken. Pakistan Journal of Nutrition, 8, 6: 850-855.

Jezkova A. (2014): Trendy v krmivech pro domaci zvifata - bez obili, BARF a hmyz.
Krmivarstvi, 4: 7-8.

79


http://www.fao.org/infoods/

Koutimska, L., Adamkova, A. (2016): Nutri¢ni jakost jedlého hmyzu. Maso, 27, 6: 59-64.
Li Q., Zheng L., Cai H., Garza E., Yu Z., Zhou S. (2011): From organic waste to biodiesel:
black soldier fly, Hermetia illucens, makes it feasible. Fuel, 90: 1545-1548.

Liu Q., Tomberlin J.K., Brady J.A., Sanford, M.R., Yu Z. (2008): Black soldier fly (Diptera:
Stratiomyidae) larvae reduce Escherichia coli in dairy manure. Environmental Entomology,
37, 6: 1525-1530.

Michaelsen K.F., Hoppe C., Roos N., Kaestel P., Stougaard M., Lauritzen L., Mglgaard C.
(2009): Choice of foods and ingredients for moderately malnourished children 6 months to 5
years of age. Food and Nutrition Bulletin, 30, 3: 343-404.

Muzzarelli R.A.A., Terbojevich M., Muzzarelli C., Miliani M., Francescangeli O. (2001):
Partial depolymerization of chitosan with the aid of papain. In: Muzzarelli R.A.A., ed. Chitin
Enzymology. pp. 405-414.

Naughton J.M., Odea K., Sinclair AJ. (1986): Animal foods in traditional Australian
aboriginal diets: polyunsaturated and low in fat. Lipids, 21, 11: 684-690.

Newton G.L., Booram C.V., Barker R.W., Hale, O.M. (1977): Dried Hermetia illucens larvae
meal as supplement for swine. Journal of Animal Science, 44: 395-400.

Newton L., Sheppard C., Watson D.W., Burtle, G. (2005): Using the black soldier fly,
Hermetia illucens, as a value-added tool for the management of swine manure. North Carolina
State University. (available at www.cals.ncsu.edu/
waste_mgt/smithfield_projects/phase2report05/cd,web%?20files/A2.pdf).

Oonincx D.G.A.B., van der Poel A.F.B. (2011): Effects of diet on the chemical composition
of migratory locusts (Locusta migratoria). Zoo Biology, 30: 9-16.

Oonincx D.G.A.B., van ltterbeeck J., Heetkamp M.J.W., van den Brand H., van Loon J.
(2010): An exploration on greenhouse gas and ammonia production by insect species suitable
for animal or human consumption. Plos One, 5, 12: e14445.

Paoletti M.G., Dufour D.L., Cerda H., Torres F., Pizzoferrato L., Pimentel, D. (2000): The
importance of leaf- and litter-feeding invertebrates as sources of animal protein for the
Amazonian Amerindians. Proceedings of the Royal Society of London, 267: 1459, 2247—
2252.

Paoletti M.G., Norberto L., Damini R., Musumeci S. (2007): Human gastric juice contains
chitinase that can degrade chitin. Annals of Nutrition and Metabolism, 51, 3: 244-251.

Payne, C.L.R., Scarborough, P., Rayner, M., Nonaka, K. (2016): Are edible insects more or
less healthy than commonly consumed meats? A comparison using nutrient profiling models
developed to combatb over and undernutrition. European Journal of Clinical Nutrition, 70:
285-291.

80


http://www.cals.ncsu.edu/
http://www.nature.com/ejcn/

Pimentel D., Berger B., Filiberto D., Newton M., Wolfe B., Karabinakis E., Clark S., Poon E.,
Abbett, E., Nandagopal, S. (2004): Water resources: agriculturaland environmental issues.
BioScience, 54: 909-918.

Ramos-Elorduy J., Pino J.M. (2002): Edible insects of Chiapas, Mexico. Ecology of Food and
Nutrition, 41, 4: 271-299.

Ramos-Elorduy J., Pino, J.M., Prado, E.E., Perez, M.A., Otero, J.L., de Guevaram, O.L.
(1997): Nutritional value of edible insects from the state of Oaxaca, Mexico. Journal of Food
Composition and Analysis, 10, 142-157.

Sheppard D.C. (1983): House fly and lesser fly control utilizing the black soldier fly in
manure management systems for caged laying hens. Environmental Entomology, 12: 1439-
1442,

Sheppard D.C., Newton G.L., Burtle G. (2008): Black soldier fly prepupae: a compelling
alternative to fish meal and fish oil. A public comment prepared in response to a request by
the National Marine Fisheries Service to gather information for the NOAA-USDA Alternative
Feeds Initiative. Public comment on alternative feeds for aquaculture received by NOAA 15
November 2007 through 29 February 2008.

Sheppard D.C., Newton G.L., Thompson S.A., Savage S. (1994): A value added manure
management system using the black soldier fly. Bioresource Technology, 50, 3: 275-279.

Sherman R.A., Wyle F.A. (1996): Low-cost, low maintenance rearing of maggots in hospitals,
clinics, and schools. The American Journal of Tropical Medicine and Hygiene, 54: 38-41.
Silow C.A. (1983): Notes on Ngangela and Nkoya ethnozoology. Ants and termites.
Etnologiska Studier, 36: 177.

Sogbesan A., Ugwumba A. (2008): Nutritional evaluation of termite (Macrotermes
subhyalinus) meal as animal protein supplements in the diets of Heterobranchus longifilis.
Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 8: 149-157.

St-Hilaire S., Cranfill K., Mcguire M.A., Mosley E.E., Tomberlin J.K., Newton L., Sealey W.,
Sheppard C., Irving S. (2007): Fish offal recycling by the Black Soldier Fly produces a
foodstuff high in omega-3 fatty acids. Journal of the World Aquaculture Society, 38 (2): 309—
313.

Svoboda J. (2014): Co tieba protein z larev much? Krmivaistvi, 1: 12. (z All About Feed)
Téguia A., Mpoame M., Okourou M.J.A. (2002): The production performance of broiler birds
as affected by the replacement of fish meal by maggot meal in the starter and finisher diets.
Tropicultura, 20, 4: 187-192.

Tiu, L.G. (2012): Enhancing sustainability of freshwater prawn production in Ohio.Ohio State
University, South Centers Newsletter, Fall 2012.

Tomberlin J.K., Sheppard D.C. (2001): Lekking behavior of the black soldier fly (Diptera:
Stratiomyidae). Florida Entomologist, 84, 4: 729-730.

81



Tong L., Yu X,, Lui H. (2011): Insect food for astronauts: gas exchange in silkworms fed on
mulberry and lettuce and the nutritional value of these insects for human consumption during
deep space flights. Bulletin of Entomological Research, 101: 613-622.

Vaclavkova, E., Bélkova J., Sulakova H. (2016): Vyuziti hmyzu ve vyzivé monogastri.
Krmivarstvi, 1: 32- 34.

Veldkamp T., Vanduinkerken G., Van Huis A., lakemond C.M.M., Ottevanger E., Bosch G.,
Vanboekei M.A.J.S. 2012. Insect as a substainable feed ingredient in pig and poultry diets-

afaesibility study. Dostupné on line: ttps//www.wageningenur.nl/upload-mm/2/8/0/f26765b9-
89h2-49a7-ae43-5251c5b69416-23424%5B1%5D

Wang D., Bai Y.T., Li J.H., Zhang C.X. (2004): Nutritional value of the field cricket (Gryllus
testaceus Walker). Journal of Entomologia Sinica, 11: 275-283.

Womeni H.M., Linder M., Tiencheu B., Mbiapo F.T., Villeneuve P., Fanni ,J. Parmentier M.
(2009): OQils of insects and larvae consumed in Africa: potential sources of polyunsaturated
fatty acids. OCL—Oléagineux, Corps Gras, Lipides, 16, 4: 230-235.

Xiaoming C., Ying F., Hong Z., Zhiyong C. (2010): Review of the nuritive value of edible
insects. In P.B. Durst, D.V. Johnson, R.L. Leslie, K. Shono, eds.: Forest insects as food:
humans bite back, proceedings of a workshop on Asia-Pacific resources and their potential for
development. Bangkok, FAO Regional Office for Asia and the Pacific.

82



