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Abstract: Edible insects have been part of the human diet for a long time and are
commonly used as a food source in many parts of the world. From an economic and
environmental point of view, industrial insect farming seems to be a very promising
way to provide complete food for humans and feed for animal, compared to industrial
livestock farming. It is important simple and efficient farming and processing in
investment / profit relationship as well as a suitable representation of nutrients in the
final product when selecting insect species suitable for production in large volume. The
yellow mealworm beetle seems to be one of the insect species suitable for farming to
produce food for human society. Its biology is well known. It has a short life cycle and
the method of its mass breeding is thoroughly elaborated. Its breeding requires a
minimum of technical knowledge and capital investment and is available to the poorest
and most vulnerable members of society.

uvoD

Hmyz je vyuzZivany ¢lovekom na rozne ucely po tisice rokov. Medzi najstarsie
domestifikované druhy patria véely (Apis melifera), cervce (Dactylopius occus) Ci
priadky (Bombyx mori) (JANSSON a BERGGREN 2015). Chov hmyzu,
v potravindrskom i polnohospodarskom priemysle, predstavuje dlhodobo
udrzatelny zdroj Zivin, ¢i uz z ekonomického alebo environmentalneho hladiska.
Hmyz sa pre potreby ludskej konzumacie zacdal chovat len neddvno a je typicky
najma pre azijské krajiny ako Thajsko, Laos, Vietnam, KambodZa a dalSie.
Hmyzie farmy zamerané na chov svrckov bananovych (Gryllus assimilis) vsak
mozno najst aj v Holandsku a USA, kde predstavuju dynamicky sa rozvijajice
odvetvie (JANSSON a BERGGREN 2015). Pri vybere druhu hmyzu vhodného na
produkciu vo vicsich objemoch, je potrebné na problém nazerat zviacerych
aspektov. Délezity je jednoduchy a efektivny chov aspracovanie vo vztahu
vklad/zisk ako ivhodné zastipenie vyZivnych latok vo vyslednom produkte.

129



Entomofauna carpathica, 2020, 32(2): 129-137

Velky vyznam ma samozrejme i prijatie ,novej potraviny” konzumentmi
(BENAROVA a kol. 2013). Tu hra délezitd dlohu najma chut a vzhlad vysledného
produktu. Prave muciar obycajny (Tenebrio molitor) sa javi ako jeden z druhov
hmyzu vhodnych na chov za G¢elom produkcie potravy pre fudskd spolo¢nost.
Bioldgia je podrobne zndma, ma kratky Zivotny cyklus a sposob jeho masového
chovu je dokladne prepracovany. Casto sa chova ako krmivo pre domaécich
milacikov a zvieratd v zoologickych zdhradach (MAKKAR a kol. 2014). Mdudciar
obycajny spolu s muciarom brazilskym (Zophobas morio), svrckami (Gryllodes
sigillatus, G. assimilis, Gryllus bimaculatus, Acheta domestica), konikom
stahovavym (Locusta migratoria), zlatonmi (Pachnoda marginata peregrina, P.
marginata marginata), vijackou vostinovou (Galleria mellonella), Svabom
argentinskym (Blaptica dubia) a muchou domacou (Musca domestica) patria
medzi najéastejSie chované druhy hmyzu. Farmy, ktoré sa venuju chovu
muciara, maju zvacsa charakter rodinnych podnikov (JANSSON a BERGGREN 2015).
Nutricné parametre jeho tela boli predmetom viacerych detailnych studii (Su a
kol. 2001, GHALY a ALAOIK 2009, LI a kol. 2012, RAVZANAADII a kol. 2012). Aby sa
hmyz mohol stat beznou sucastou jedalneho listka, je potrebné zabezpedit jeho
produkciu na kontinualnej baze. To spociva vo vyvoji efektivneho, bezpecného
a plne automatizovaného chovného zariadenia (JANSSON a BERGGREN 2015).

Reprodukénd schopnost muciara obycajného

Muciar obycajny je kozmopolitne rozsireny druh chrobdka (Coleoptera) z celade
muciarovitych (Tenebrionidae). Pochadza z Eurazie a jeho sucasné rozsirenie
ma na svedomi fudska cinnost. Volne Zijuce jedince mozno ndjst v listovej
opadanke, pod kamefmi a spadnutym drevom. M3 prevazne no¢nu aktivitu a
preferuje tmavé habitaty (HOWARD 1955). Muciar obycajny je synantropny druh,
je vyznamny skladovy Skodca polhohospodarskych plodin, najma obilnin
a vyrobkov z nich (GHALY a ALKOAIK 2009). Zatial ¢o environmentdlne faktory,
najma teplota, limituju jeho wvyvin a produkéné schopnosti, v priaznivych
podmienkach krytych priestorov s dostatkom potravy, ako su sklady a sypky, sa
rychlost vyvinu a produkcie zvySuje exponencidlne. GHALY a ALKOAIK (2009)
uvadzaju produkciu 250-1000 (s priemerom 400-500) vajicok na samicu.
MANGOVA a KOzZANEK (2017) pri 28°C uvadzaju 854,68+207,45 vajicok na samicu,
pricom znaska sa vplyvom veku samice zniZuje. Tento pokles je signifikantny uz
po dvoch tyzdiioch veku samice. NajvysSia priemernd zndska 11,02+1,58 na
samicu za den bola zaznamenanad pocas prvych 10 dni. Za limit efektivnej znasky
mozno povazovat vek samice okolo 80 dni, kedy znaska klesd pod uroven
6,5612,19 vajiCok za den apokles v celkovej znaske predstavuje 40 %. Pre
liahnutie lariev je doélezita teplota. Pri 25°C trva inkubdcia podla GHALY a ALKOAIK
(2009) priblizne dva tyZzdne, podla PARK a kol. (2014) 7,47+0,74 dna. Takmer
rovnaky cas inkubacie zaznamenali MANGOVA a KOzANEK (2017) pri 28°C,
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v priemere 7,4210,07 dna, kde sa v priebehu 7.-8. diia od nakladenia vyliahlo
vyse 90 % lariev. Stadium larvy (obr. 1a) méze mat 14 a7 20 ¢asovo variabilnych
instarov (PARK a kol. 2014) a predstavuje najdlhsi cCasovy usek vyvinu.
V prirodnych podmienkach trvd 6-8 mesiacov, v nevhodnych podmienkach az
dva roky (GHALY a ALKOAIK 2009). PARK a kol. (2014) uvadza 133,37-241,9 dni,
pricom v priebehu 15.-18. instaru, t.j. 145,15-192,57 den, sa kukli vySe 84 %
lariev pri konstantnej teplote 25°C. Ako potrava alebo na dalSie spracovanie su
najéastejie vyuZivané larvalne $tadia sdizkou nad 25 mm. Kukla (obr. 1b)
predstavuje dalSie Stadium vhodné na konzumaciu. Ma o 7 % vyssi celkovy
obsah proteinov ako larva a priblizne o 4 % nizsi obsah tuku (MORALES-RAMOS a
kol. 2015). Tesne pred kuklenim larvy vyprazdiuju obsah traviacej sustavy a
pred konzumdciou alebo spracovanim nie je potrebné ich vyhladovanie.
Problémom je zloZitejia separacia kukiel v porovnani s larvami. Dizka 3tadia
kukly je signifikantne ovplyvnena teplotou. GHALY a ALKOAIK (2009) uvadzaju 6
dni pri teplote 28°C a 18 dni pri 18°C, MANGOVA a KOZANEK (2016) priemerne
7,56 dni pri 28°C, 12,96 dni pri 22°C a 30,23 dni pri 15°C, pricom so zniZujlcou
sa teplotou dochddza k desinchronizacii liahnutia. Teploty v rozmedzi 15-30°C
nemaju negativny vplyv na UspeSnost liahnutia dospelcov (FRAENKEL 1950,
MANGOVA a KOzANEK 2016), ktora presahuje 95 %. Dospelé jedince sa beZne
nekonzumuju. Dovodom je ich silnd sklerotizdcia a pachové Zlazy, ktoré pri
ohrozeni produkuju odpudzujucu tekutinu. Telo Cerstvo dospelého jedinca je
makké a depigmentované, plna pigmentdcia aspevnenie kutikuly nastava
priblizne po dvoch drioch od vyliahnutia (obr. 1c,d,e). Napriek tomu, pri
spravnom spracovani, maju potencial byt plnohodnotnym zdrojom proteinu
napriklad v chovoch hydiny ¢i ryb, kedZe jeho hodnota v susine sa u dospelcov
pohybuje az vo vyske 63,34 % (RAVZANAADII a kol. 2012). Dospelé muciare Ziju 37
az 96 dni (GHALY a ALKOAIK 2009), vlaboratérnych podmienkach pri stélej
teplote az vyse 200 dni, pricom priemer predstavuje 139,87+12,64 pre samce
a134,16+17,43 pre samice. Medzi 81.-90. diiom veku v3ak klesd produkcia
vaji¢ok u samic 0 50 % a vo veku nad 141 dni 0 90% (MANGOVA a KOZANEK 2016),
¢o predstavuje v masovom chove potencidlny limit na vyradenie dospelych
jedincov z chovu a ich dalSie spracovanie za Uc¢elom extrakcie poZzadovanych latok.

Ekonomicko-environmentdlny aspekt chovu muciara obycajného

Ekonomika aenvironmentalne zatazenie priemyselného chovu hmyzu,
v porovnani s chovom hovadzieho dobytka, oSipanych alebo hydiny, sa
produkcia hmyzu javi ako velmi perspektivny spOsob zabezpecenia
plnohodnotnej potravy fudi akrmiva pre zvieratd. Muciar obycajny je
omnivorny, ¢o umoziuje jeho lacny a bezproblémovy odchov i na produktoch,
ktoré nie st vyuzivané (alebo len v malej miere) ako potravina pre fudi Zasto su
pouzivané otruby, zvySkova muka, suché pecivo, vylisky ovocia azeleniny.
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Tymto sa sekunddrne znizuju i ndroky chovu na p6du. Na chov hospodarskych
zvierat sa v dnesnej dobe vyuZziva viac ako 70 % polhohospodarskej pody, ktord
ma potencidl vyuZitia na pestovanie plodin pre priamu konzumaciu. Pri
produkcii kilogramu proteinu z lariev muciara obyc¢ajného je vyuzitych len 43 %
pody v porovnani s produkciou rovnakého mnoZstva mliecneho proteinu a 10 %
pddy v porovnani s hovadzim proteinom (OONINX a DE BOER 2012). Co sa tyka
potravného substratu, muciar obycajny vyZaduje vysoky obsah uhlovodikov,
vyse 80 % (FRAENKEL a kol. 1950). Tuk v potrave nezohrava vyznamnejsiu tlohu.
Priddvanie roznych typov proteinov a vitaminovych doplnkov do potravy bolo
predmetom viacerych Studii. Ako optimadlna potrava sa vSak ukdzal jednoduchy
substrat zloZzeny z celozrnnej psenic¢nej muky s pridavkom 5% kvasnic (FRAENKEL
popripade potravou ktorej produkcia je environmentdlnou zatazou, je

Obr. 1. Vyvinové stadia muciara obyc¢ajného. a —larva kratko pred premenou;
b — dcerstvo zvleCena kukla (svetld) akukla kratko pred premenou
na dospelého jedinca (s pigmentovanymi zakladmi koncatin a Ustnych
organov), ¢ — Ccerstvo vykuklené imago smakkym telom a slabou
pigmentaciou; d — imdago niekolko hodin po wvykukleni, ciasto¢ne
pigmentované; e — starSie imago, plne pigmentované a sklerotizované.
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ekonomicky nevyhodné (obohacovanie o susené mlieko, séjovy protein a pod.).

Prijem vody, ktory mozno v chovoch zabezpedit potravou s vyssim obsahom
vody, je kriticky, pretoZe vplyva na tvorbu a obsah tuku v tele (MAKKAR a kol.
2014) ako i na rychlost vyvoja. Pokles vlhkosti vzduchu pod 30 % signifikantne
spomaluje vyvoj a pri 13 % sa vyvoj zastavi (FRAENKEL a kol. 1950). Celkové
naroky na vodu su vsak nizke (MAKKAR a kol. 2014, DOBERMANN a kol. 2017). Pri
produkcii jednej tony lariev muciara sa spotrebuje 4 341 litrov vody, ¢o je
porovnatelné so spotrebou pri produkcii kuracieho masa a 3,5 krat niZsie
mnoZstvo ako pri produkcii hovddzieho mé&sa (OONINX aDE BOER 2012).
DOBERMANN a kol. (2017) potvrdzuje nizSie naroky chovu mudiara na pddu,
potravu i vodu v porovnani sbeZne chovanymi hospoddarskymi zvieratami,
navySe uvddza podiel materidlu vyuZitého na konzumaciu. Ten v pripade
hovadzieho dobytka predstavuje len 40 % a v pripade oSipanych a hydiny 55 %.
Pre larvy muciara obycajného uvadza vyuzitie 80 %. Ako zdroj vody postacuje
pri chove muciara surové ovocie a zelenina alebo ich zvysky z vyroby Stiav i
dreni (obr. 2a,b). NavySe chov mozno vyuzit ako recyklator ovocia, zeleniny
a ostatného rastlinného materiélu, ktory nespiiia estetické normy alebo vysoké
naroky na kvalitu pre fudskd konzumaciu (RAMOS-ELORDUY a kol. 2002, MAKKAR a
kol. 2014, JANSSON a BERGGREN 2015). DdleZitou podmienkou je, aby takéto
suroviny neobsahovali pesticidy, neboli napadnuté hnilobou alebo plesfiami,
ktoré mozu mat negativny dopad na chov.

Obr. 2. Kfmenie lariev muciara obycajného. a — kfmenie cerstvou
zeleninou; b — kfmenie vyliskami z ovocia.

Chov hospodarskych zvierat je zodpovedny za 15 % celkovej produkcie
sklenikovych plynov (OONINX aDE BOER 2012). Produkcia amoniaku a
sklenikovych plynov je vchove mudciara signifikantne nizSia v porovnani s
chovmi hospodarskych zvierat (GRAU a kol. 2017, DOBERMANN a kol. 2017). Z
toho vyplyvajuci index potencidlneho globalneho oteplovania GWP (global
warming potencial) je niZsi pri produkcii lariev muciara v porovnani (produkcia
na 1 kg jedlého proteinu) s mliekom (1,77 — 2,80 krat vyssi), kuracim (1,32 —
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2,67 krat vyssi), bravéovym (1,51 — 3,87 krat vyssi) alebo hovadzim (5,52 — 12.51
krat vyssi) masom (OONINX a DE BOER 2012). DOBERMANN a kol. (2017) vsak
uvadza nizSiu hodnotu GWP pre produkciu mlieka pri prepocte na kilogram Zivej
hmotnosti.

Nutri¢né hodnoty muciara obycajného

Vysledky Studii zameranych na hodnotenie spravneho pomeru bielkovin a tuku
v larvach muciara obycajného sa sice liSia, ale v koneénom porovnani sinymi
zivocisnymi produktmi vSetky poukazuju na vhodnost vyuZitia lariev na ludskud
konzumaciu. LI a kol. (2012) uvadzaju pre susinu z lariev muciara obsah
68,14+0,66 % proteinu a 17,43£0,05 % tuku pri kimeni konvencnou diétou, pri
obohateni stravy o odpad z rastlin 76,14+0,74 % bielkovin a 6,44+0,56 % tuku.
GHALY a ALAOIK (2009) zistili obsah 63,31 — 68,87 % proteinu a 29,83 — 31,17 %
tuku. VSeobecné vyZivové hodnoty uvddzané pre zastupcov zo skupiny
Coleoptera sa v pripade bielkovin pohybuju v rozmedzi 21 — 54 % av pripade
tuku 18 — 52 % (RAMOS-ELDORUY 1997, VERKERK a kol. 2007). Pre porovnanie
s inymi beznymi zdrojmi, LI a kol. (2012) uvadzaju pre susinu z kozieho masa
20% proteinu a 56% tuku, z hovadzieho 56,7 % proteinu a 42,2 % tuku, z
kuracieho 62,3 % proteinu a 30,3 % tuku a pre susSinu z rybieho masa 39 %
proteinu a 48 % tuku. Kvalita proteinov a z toho vyplyvajica nutri¢cnd hodnota
je dana najma zastupenim aminokyselin. NajdolezZitejSie a v potravinach najviac
Ziaduce su predovsetkym esencidlne (izoleucin, leucin, lyzin, metionin,
fenylalanin, treonin, tryptofan avalin) asemiesencidlne (arginin, histidin,
metionin+cystein, fenylalanin+tyrozin atyrozin) aminokyseliny, ktoré si
organizmus nedokaze, alebo len Ciastoéne syntetizovat sam. Tie v telach lariev
vynimkou lyzinu a tryptofanu, ktoré dosahuju 91 % a 63 % odporucanych
hodndt (LI a kol. 2013, GHALY a ALAOIK 2009, Su a kol. 2001).
Akceptabilita muciara oby¢ajného

OONINCX a DEBOER 2012 povaZuju chov muciara obycajného za zdklad pre
rozvijajucu sa entomofagiu vzapadnych krajinach prave pre nizky
environmentalny dopad a jednoduchost chovu. BEDNAROVA a kol. (2013) dospela
k rovnakému zaveru pri $tudii zameranej na potencial entomofigie v Ceskej
republike. Podla jej zisteni az 30 % respondentov ma skusenost s jeho chovom
a pri porovnani s inymi druhmi hmyzu vyuZivanych ako potrava pre ¢loveka sa
larvy muciara obycajného javili akceptovanejSie ako larvy vijacky vostinovej,
muciara brazilskeho, nymfy konika stahovavého, larvy akukly véely
medonosnej vo véelom chlebe a niektorymi dalsimi druhmi hmyzu (zoradené
podla stupria akceptacie). Hodnoteny bol vzhlad, ochota konzumicie, chut,
konzistencia ¢i jednoduchost chovu, manipuldcie, spracovania a pripravy
pokrmu. Je viak potrebné podotknut, Ze spolo¢nost je ochotnejsia konzumovat
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produkty z hmyzu nez hmyz samotny (VERBEKE 2014, TAN a kol. 2015), i ked' pri
larvdch muciara obycajného respondenti prejavovali ochotu kich priamej
konzumacii, ¢im sa potencidlne znizuju naklady na spracovanie formou
fragmentacie alebo extrakcie Zivin (BEDNAROVA a kol. 2013).
Bezpecnost konzumacie muciara obycéajného

Jednym zo zavainych rizik, s ktorym treba ratat pri konzumacii vyrobkov
s obsahom hmyzieho proteinu (nehladiac na druh hmyzu) je potravinova
alergia. Proteiny mucnych cervov skrizene reaguju s protilatkami IgE
produkovanymi pacientmi alergickymi na roztoCe a korovce (v reakcii na
tropomyozin). Alergia na mucne cervy s potencidlne zavaznym nasledkom je
najpravdepodobnejsia u pacientov alergickych na krevety (GRAU a kol. 2017).

Nemenej dblezitd je bezpecnost konzumacie s hygienického hladiska. Larvy
muciara obycajného suU konzumované ispracivané celé bez odstranenia
traviacej sustavy, ktord predstavuje vhodné prostredie pre bohatu mikrobidlnu
fléru a faunu. Tato mikrobiota vSak neobsahuje typické potravinové patogény
akymi su Salmonella spp. alebo Listeria monocytogenes. NavySe uz i minimalna
Uprava pred konzumdciou, aku predstavuje kratke wvystavenie vysokym
teplotdm (blansirovanie alebo prevarenie) signifikantne redukuje celkové
bakteriadlne zatazenie, ako aj pocet enterobaktérii (KLUNDER a kol. 2012, SToOPS
a kol. 2016, VANDEWEYER a kol. 2017).

ZAVER

Jedly hmyz je uz dlho sucastou ludskej stravy a podla Organizacie OSN pre
vyZivu a polnohospodarstvo (FAO) sa beine vyuZiva ako zdroj potravy v
mnohych regidnoch sveta. Odhaduje sa, Ze v sucasnosti konzumuju hmyz ako
sucast stravy dve miliardy ludi. Vzdelavanie je vo vseobecnosti klticovym
nastrojom na zvySovanie povedomia verejnosti o potencidlnych moZnostiach
hmyzu a na ovplyviiovanie spotrebitelskych rozhodnuti smerom k
vyvaZenejSiemu a priaznivejSiemu pohladu na hmyz ako potravinu a krmivo.
Posledny vyvoj vo vyskume a vyvoji ukazuje, Ze jedly hmyz je slubnou
alternativou pre konvencnu vyrobu masa, ¢i uz na priamu fudskd spotrebu
alebo na nepriame pouZitie ako vychodiskova surovina. Zainteresované strany
vsak musia este vykonat velké mnozstvo prace, aby spresnili potencial, ktory
ponuka hmyz ako bezpe¢na potravina a krmovina. Chov hmyzu si vyZaduje
minimdalne technické znalosti a kapitdlové investicie, a pretoZe nevyZaduje
pristup k pode ani jej vlastnictvo, je dostupny aj pre tych najchudobnejsich a
najzranitelnejSich ¢lenov spoloc¢nosti. V buducnosti, ked sa zvySia ceny
konvenénych Zivocéisnych bielkovin, sa hmyz mobze stat lacnejsim zdrojom
bielkovin ako beZne vyrabané maso a ryby ulovené v ocedne. Aby k tomu mohlo
dojst, budu potrebné vyznamné technologické inovacie, zmeny v preferenciach
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spotrebitelov ako aj zmeny v pravnych predpisoch tykajucich sa potravin a
krmiv, ktoré budud zahfiat hmyz ako udrzatelny zdroj potravin
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