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ABSTRAKT

V poslednich letech roste zajem o entomofagii ngjerevinutych zemich po celémé&w,

ale i v Evrog véetns Ceské republiky. Mnoho drihhmyzu je vhodnych pro lidskou spo-
trebu, ale WCeské republice momenté&lpro tuto skupinu potravin neni vyttena legisla-
tiva. Rada vyzkuni se zabyvala nutmim sloZzenim jedlého hmyzu, aviak mikrobiologic-

ké zastoupeni je doposud malo prozkoumano.

Cilem diplomové prace bylo &eni mikrobidlni kvality u vzork bource moruSového
(Bombyx mori)cvrcka stepnihoGryllus assimili$, potemnika motného {Tenebrio moli-
tor), potemnika brazilskéh@@phobas atratys sarakie sthovavého l(ocusta migratoria)

a zavijete voskovehoGalleria mellonella) U jedlého hmyzu byly stanovené celkové mi-
kroorganizmy, koliformni bakterie, migé bakterie, kvasinky a plisnanaerobni bakterie

a sporulujici bakterie.

Bylo také zkoumano, jakym apobem technologicka Uprava a vyvojova faze hmyzu

ovliviiuje mikrofléru jedlého hmyzu.

Vysledky této prace prokazaly, Zze pro bezmai konzumaci jedlého hmyzu je petha

tepelného zétevu, ktery minimalizuje mikrobiologicka rizika.

Kli¢ova slova: Jedly hmyz, entomofagie, mikrobiologiatricni sloZeni, patogenita a ne-

bezpénost mikroorganizn, izolace



ABSTRACT

In recent years, there is growing interest in emtiogly not only in developed countries
around the world, but also in Europe, including @eech Republic. Many species of in-
sects are suitable for human consumption, butenGhech Republic for this kind of food
group is not created legislativ at the moment. Mstiglies dealt nutritional composition of

edible insects, but microbiological representaisostill little explored.

The aim of the thesis was to determine the mictajuality at samples of silkwornBom-
byx mor), field cricket Gryllus assimili3, mealworm Tenebrio molitoy, superworm
(Zophobas atratys migratory locustl(ocusta migratoriq and wax mothGalleria mello-
nelld). For edible insects were set total microorganjstosiform bacteria, lactic acid bac-

teria, yeasts and fungi, bacteria and anaerobiesipoming bacteria.

It was also examined how the technology modificaaad developmental stages of insects
affects the flora edible insects.

The results of this work showed that for safe comsion of edible insects is needed tem-

perature history that minimizes microbiologicakss

Keywords: Edible insects, Entomophagy, microbiologytritional composition, pathoge-

nicity and microbial hazards, isolation
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UvoD

Hmyz tvail podstatnou roli ve vyzi ¢lovéka jiz v davné historii. V saiasnosti je kon-
zumace hmyzu tzv. entomofagie nejvice spojovarees®mi, kde jsou Spatné zeuilske
podminky a lidé zde trpi hladem. Entomofagie jenigbzStena pedevsim v mnoha regi-
onech v Africe, Asii, Americe a Australii. Napratimu v zapadnich zemich je konzumace
hmyzu malo roz$ena, nebttmnoho lidi ma k takovému jidlu odpor nebo ma zzaomace
hmyzu strach. K#li rostouci populaci hrozi, Zze stasné zdroje zivasnych bilkovin ne-
budou stait k lidské vyziw. Nékolik studii naznéuje, Ze entomofagie e byt dobrou
alternativou, nel jedly hmyz je dobrym zdrojem Zivin a jeho vyZivohédnoty jsou
srovnatelné s ostatnimi zi&8nymi zdroji s vysokym obsahem bilkovin. Hmyz jege
bilkovin bohaty na sacharidy, tuky a obsahuje tallderé mineralni latky a vitaminy. Na-
vic chov hmyzu nema tak velky dopad na Zivotni en, jako tradini chov hospoda
skych zvfat.

Nutriéni sloZzeni jedlého hmyzu je k dneSnimu dni prozkanénvice, neZz bezfmost a
trvanlivost jedlého hmyzu a jeho pokinden gkolik studii prezentovalo mikrobiélni hod-
noty, které byly stanovené v jedlém hmygiasto jsou tyto hodnoty t¥eny pamery né-
kolika druhi hmyzu a jsou tedy velmi obecné. Navigehto studiich byly pouzity pouze
tradicni kultivatni metody pro charakterizaci mikroflory ékteré mikroorganizmy, detng
potravindskych patogel jsou nekultivovatelné, protoZze kultitri podminky nejsou
vhodné nebo mikroorganizmy vstoupily do faze Zigoteopnosti, ale nedosahuji kultiva
niho stavu. Na mikrobialni bezpreost jedlého hmyzu se podili priesti, ve kterém je

hmyz chovan, zpracovani a podminky skladovani fedtenyzu.

Cilem této prace bylo stanoveni vybranych skupikrogrganizni ve vzorcich jedlého
hmyzu a nasledné porovnani mikrobialni kvality m&ejnymi druhy hmyzu, které se na-
chazely v izném vyvojovém stadiu. Prace se dale &je na mikrobialni kvalitu jedlého
hmyzu, ktery se nachazi tané Upra¥ a zkoumad, ktera Uprava je z mikrobiologického

hlediska nejefektiv&jsi.
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1 ENTOMOFAGIE

1.1 Obecna charakteristika

Pojem entomofagie Ize vyloZitkolika zpisoby. V Sir§im slova smyslu Ize pro entomofa-
gii uplatnit jakéhokoliv Ziveicha, ktery pro svou existenci pebuje @ijimat hmyz jako
potravinu [1]. S takovymifjpadem se lze setkat tiznych taxonomickych skupin obojzi-
velniki, ptaki nebo hmyzu. Entomofagie se netyka pouze konzuimageu, ale vztahuje
se i na konzumaci gkterych bezobratlych Ziwicht, jako jsou Sti nebo pavouci.

V sowasnosti se tento pojem Bagtji objevuje se souvislosti modernich trénd

v gastronomii, kdy je hmyz vyuzivan jako potravpra lidskou populaci [2].

1.2 Historie entomofagie

Jiz v dobach, kdy se lidé poprvé zrodili na plangemi, mohl byt hmyz jejich hlavnim
zdrojem ijmu Zivin, nebd tito lidé nengli nastroje pro lov velkych zi@t a nedisponova-
li ani technikou, kterd by jim umoznila provozowamedélstvi. Tuto domgnku potvrzuje
nélez a nasledna analyza zkamgeh lidskych exkremeiit které byly objeveny v jesky-
nich v Mexiku a USA. U analyzovanych exkremientlezenych v jeskynich Ozark hory,
ktera se nachazi mezi Arkansasem a Missouri, byjgvenycasti mraveng, vsi, kligat,
roztosa a larev brouk. V severnim Spaiisku, na sing jeskyré Artamila, byla objevena
malba, kterd zobrazuje sbirku divokyctelich hnizd. ¥dci tvrdi, Ze tato malba vznikla
v letech 9000 az 30 000 letgnl naSim letopdem a je to dalSi dongnka, Ze lidé v této
dok jedli veeli kukly a larvy spoléné s medem. \Cinské provincii Shanxi byly nalezeny
kokony divokého bource moruSovéhbhgophila religiosap Kazdy kokon bource moru-
Sového nal velkou diru, coz naziaje, Ze lidé jedli jeho kukly. Statohoto kokonu je
odhadovano na obdobi mezi lety 2 000 az 2 5@d pasSim letoptem. Lidé uz od davné

historie jedli fizné druhy hmyzu po celém&wy a to se vyvinulo az do tragshi entomofa-
gie [3].

Prvni pisemny odkaz na entomofagii je zaznamendristotelow dile Historia animali-
um, kde se povazuje konzumace cikad za pochoutkomia dile je také uvedeno, Ze do-
spilé saméky nejlépe chutnaji po pani, protoZe jsou piné vagk [4].

Ve druhém stoletified naSim letoptem Diodorus Sicilsky nazyval lid z Etiopie Acrido-

fagy neboli "jedlici kobylek a cikad".
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Ve StarémRimg, autor a firodowdec Plinius starsi, se ve svém dilstoria Naturalis
zminuje o jidle zvaném casus, které bylo velmi vyhléd@Rimany na jejich hostinach.

Ukazalo se, Ze casus je larva tésa obrovskehoGerambix cerdq)ktery Zije na dubech

[5].

1.2.1 Entomofagie a naboZenstvi

Postupy pipravy jidla jsou ovlivany kulturou, ktera je z historickéhoé¢titka ovlivnéna
naboZenskou virou. Konzumace hmyzu je citovanaborénské literate, ktera je zaw
fena na keg’anskou, islamskou a Zidovskou viru [4]. V tradiclstamu existuje &kolik

odkazi na konzumaci hmyzu getns véel, kobylek, vSi a termit[6].

Entomofagie je také zimbvana v Zidovske literata, kde konzumace koSer kobylek byla
znama jiz ve staraku. V disledku nedostatku informaci o itdddeném hmyzu, ktery se
vyskytoval v rojich, konzumace hmyzu postéigdesala. Tradice konzumace hmyzu je

zachovana pouze wkterych Zidi z Jemenu a objevuje se &kolika mistech severni Afri-
Ky [7].

1.3 Sowasnost

Souwasna entomofagie e byt rozdlena do dvou kategorii. V prvni kategorii je hmyz
konzumovan pro pé¢bné Ziviny pevazi v oblastech, kde se vyskytuji podvyziveni lidé
nebo v dob hladomoru. Roje kobylek a satah jsou zcela &né na Stdnim vychod
nebo v Africe. Tyto roje i stthovani znii jedlé rostliny, které si zde domorodci ¥go-
vali. F¥i téchto okolnostech lidé odchytavaji kobylky, ktené jpoté slouzi jako potrava.
N¢kdy zde mistni viada aplikuje paéigly insekticidi proti kobylkdm. V takovém fijpact

jiz kobylky nejsou vhodné pro konzumaci a to vedeé&nfliktim mezi viadou a lidmi.

V druhé kategorii je hmyz vyuzivan k dlemeni gastronomie. Ve velkych dstech je
hmyz podavan jako jidlo v restauracich nebo je hpymo prodavan jako zpracovana
potravina. Hmyzi pokrmy mohou byt v restauracichzdf nez steak. V Mexiku je popu-
larni konzumace mraveadLiometopum apiculatunv Ciné se mezi delikateskadi vosy
(Vespa sorornebo kukly martinge cinského Antheraea pernyi[3]. V jihovychodni Asii
pati Thajsko k nejznagjSi zemi, kde je hmyz po tepelné Upfgorodavan imo na ulici a
tato strava je sasti jidelntka mistnich obyvatel [9].

NejnowjSi prizkum ukazal, Ze hmyz je s#éasti jidelnéku nejmér dvou miliard lidi na

celé planet [4]. Na celém s&t¢ lidé konzumuji alespol 400 drui hmyzu jako potravi-
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nu. V dnesSni moderni dékentomofagie klesla v mnoha spiestech, nehbpredstava
jist hmyz byla povaZzovana jako staromddni a sambtnyz je povaZzovan za nezdrave a
necisté jidlo. Resto mezi iznymi kulturami, které jsou rozprdehé po celém st&, je
hmyz i nadale zasadni &plnostni jidlo, které je hlavnim zdrojem dubilkovin, vitamiri
a mineral. DalSi vyhodou enrtomofagie je nené&rg sk&r hmyzu a jeho nizSi pzovaci

cena oprottervenému nebo bilému masu [8].
V nekterych ¢castech demokratické republiky Kongo ttvprijem ZivaiisSnych bilkovin az
64 % z konzumace hmyzu [10].

Hmyz ma vysokou nuttni hodnotu a éhem poslednich dvou desetileti je jeho potencial

stéle vice uznavan [11].
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2 CHARAKTERISTIKAVYBRANYCH DRUH U JEDLEHO HMYZU

Prvni charakteristiku hmyzu a jeho systematickéazeni ma na sdomi frecky filosof
Aristoteles, ktery zaloZzil novy&dni obor — zoologii. V tomto&dnim oboru se také poprvé
objevil ndzev entomologie, ktery je slozetiezkych slov gntomofi (hmyz) a ,Jogos'
(véda). Aristoteles se pokusil 0 obecnou charakt&ris§iedesati drihhmyzu, ktery byl
systematicky usgadan. Jako hmyz Aristoteles povazoval vSechno, &o ma Hbetni

nebo WisSni strag z&ezy [12].

VSechny Zivé bytosti jsou biology roddné do pti skupin, které jsou oziavany jako
iiSe a tytoriSe se daledi na podiSe a kmeny. Hmyz jgazen daiSe ziv@ichi a kmene
¢lenovai. Clenovci tvdi nejwtsi kmen v celé ziva$néiisi a do dnesni doby nejsou obje-
veny vSechny jeho druhy. Hlavni charakteristikteanovdi je jejich pevna ochranna &si
kostra, kterd je vyty@na z chitinu. Svalyéthto Ziva@icht jsou upnuté na Wsi koste,
kterd se Bhem vyvoje a starnuti svléka. Svlékani kostry ulgZ nasledny st nebo
slouzi k dal$imu vyvojovému stadiu Zticha. Clenovci maji parovélankovité nohy, kte-

ré jsou napojené nganky la. Clanky €la hmyzu tvei oddslena hlava, hrdi a zadéek.

Zadecek Hrud’® Hlava
i e R o M

Obr. 1. Stavbadta ¢lenovce13].

Hmyz se vyzn&uje tvrdou kutikulou alankovanymi nohami. Od ostatni¢kenovai se
odliSuji pritomnosti Sesti nohou a obvykle na svéte maji Kidla. Hlava hmyzu je sloze-
na z tykadel, & a Ustniho Ustroji a hduma ti ¢lanky (predohrul’, stedohrul’, zadohrd’),

na kterych jsou nohy arikila. Zadéek je sloZzen z jedenaatianka, které jsou ukokené
piivésy, tzv. Skty. Podle vyvoje je hmyz rozten do ti skupin. Prvni skupinu t¥oprimi-
tivni bezkidly hmyz, ktery se svléka po celyigivot a to dokonce i v dogfosti. Druhou
skupinu tvdi okiidleny hmyz, u kterého vyvojighazi postupfia to pronénou nedokona-
lou. Posledni skupina hmyzu se vyviji piamau dokonalou, kdy se larva po zakukleni

meni v jiného dos@ého tvora [14].
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Pro podrobyjSi popis byly voleny tyady hmyzu, které byly fipdmétem praktickécasti
diplomové prace.

2.1 Charakteristika radu motyla (Lepidopterg

Rad motyh je druhow nejbohatsi skupinou a je ttem az z 150 000 drihmotyk [15].
Pro zastupceéadu Lepidopteraje charakteristicka iftomnost dvou pdr blanitych Kidel,
ktera jsou pokryta drobnymi Supinkami. Tyto Supirpisobuji typické zbarveni motylich
kiidel, které vznika hdi swtlo — rozkladnou strukturou, pigmentaci Supinekan&bmbi-
naci obou moznosti. VSichni motyli jsou aktivni peyies den, zatimco iny jsoutazeny
mezi n@&ni zivatichy [16].

Vyvoj motyla prochazi pronou dokonalou a zivotni cyklus je sloZzen ze st&dijika,
housenky, kukly a dosfre (imaga). Vajika motyl jsou fiznych tvaé a velikosti a kro-
m¢ zarodku obsahuji také velké mnoZzstvi zasobniaklatajicka jsou fizrné zbarvena a
u WwtsSiny motyl dochazi ke ztmavnuti véka pred lihnutim housenky. MnoZstvi naklade-
nych vajtek je u kazdého druhuizny a samika klade vajika bul’ jednotliw, nebo

v malém seskupeni na zivnou rostlinu. Po vylihjedgtl housenky dlouhé jerékolik mi-
limetri a jsou bd’ lysé, nebo maji na povrchu jemny porost chldugikirni, které hou-
senku chréni proti jejimipozenym nepatelim. Housenky Ehem vyvoje intenzivé pii-
jimaji potravu a &kolikrat se svlékaji. Vyvoj housenky kéinv doke, kdy prestane fijimat
potravu a hleda si vhodné misto k zakukleni. Kukfeatyli je zawrecny, ale nejkritétéj-

Si proces vyvoje. V kukle probihd&gmina housenky v motyla a tatdgmina mize trvat
nekolik dni, mésial nebo dokonce let. @iem lihnuti praska kukla ve Svech podél tykadel,
hlavy a na tbeg. Po prasknuti kukly se motyl rychle souka ven, atmhl co nejrychleji
rozvinout sva kdla. Po vylihnuti jsou motyli ihned pohlavaktivni a mohou se Z#

rozmnozovat [17].

2.1.1 Bourcoviti

Tato ¢eled” obsahuje 100 druha vyskytuje se v ddb zarostlé oblasti jihovychodni Asie
v mistech, kde jsou hajnzastoupeny zivné rostliny. Jsou to chlupati a t@avaotyli
s tuhymi Kidly, ktefi jsou zbarveni Sedou, &tou nebo krémovou barvou. Desp kla-
dou vajtka na hostitelské rostliny. Housenky jsou hladk@agkterych¢lancich zadéku

maji panozky. Vyvinuté housenky se naskekukli v hedvabném kokonu [14].
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2.1.1.1 Bourec moruSovy (Bombyx mori)
Zarazeni do systémii18]:

Rie: Zivaichové @nimalig), kmen:¢&lenovci @Arthropodg, podkmen: SestinozHexapo-
da), trida: hmyz [hsectg, podtida: Kidlati (Pterygotg, nadad: novokidli (Neopterq,
Ré&d: motyli Lepidopterd, ¢eled: bourcoviti Bombycidag rod: bourec Bombyy, druh:
bourec moruSovyBombyx mo)i

Bourec moruSovy pochazi z Asie a pro vyrobu hedjébia farmach po celém&w cho-
van uz rkolik tisic let [14]. Z jednoho kokonu bource moougho Ize ziskat az 600 mietr
hedvabného vlakna a pro ziskani 2,5 kilogramAmotki bource moruSového je eba

1 200 housenek k zakukleni [17]. V dneSni&eb bourec moruSovy ve volnémpd ne-
vyskytuje a jeho existence je tak zavisla&ttwvéku. Housenky poziraji listy morusi, které
jsou jejich vyhradni potravou. Dasdg motyl ma chlupaté zavalit€lo a na pednich ki-
dlech ma hékovité Sgky. Charakteristické jsou také jeho napadné Zilgykfidlech [14].
Dospilec bource moruSového neumi létat a gbzpeho Kidel je asi 5 centimalr Samici
od samce lIze rozeznat podle velikosti, kdy je sana fikrat wtSi. Tato vyrazé vetsi

velikost je z@isobena fitomnosti vajiek v €le samice [19].

Obr. 2. Dosplec bource moruSovéHao].
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Obr. 3. Housenka bource moruSovéau).

Obr. 4. Kukla bource morusovéfie?].

2.1.2 Zavijecoviti

Celed’ zavije&oviti obsahuje asi 24 00@znych druli. Zastupci jsou hilé zbarveni drob-
ni motyli velci 1 — 4,5 centimeti{14]. Dosgli jedinci maji Stihlédlo a na hlag maji nit-
kovita tykadla, ktera jsou u saihoékdy hrebenitd nebo obrvena [23]. Zadiiidia zavije-
¢a jsou vzdy zaokrouhlena a Siroka, kdeZztedmi Kidla byvaji Uzka nebo Siroka.ckte-
rym rodim mize vynivat na pidi hlavy tzv. £enich”, ktery je vytvéen rovré drzenymi
makadly. Dosplé saméky kladou vajtka na zivné rostliny, jiny materidl nebo rovnou
na kdist. Housenky jsoud&sinou &tihlé a valcové, ale mohou se také vyslattoe forng
zavalité. Potrava pro housenky je rozmanitkteré se Zivi listy a keny rostlin, jiné jsou
mrchozravé nebo pojidaji drobny hmyz. Jsdipady, kdy se housenky Zivi rohovinou
savich a ptaich vytrugi nebo srsti lenochdd14]. Housenky jsou velmi pohyblivé a na
svém tle maji mirny porost chlup Nekteré druhy pro sy vyvoj potrebuji gitomnost
vody, nebd se vyviji pod jeji hladinou nebo na vodnich rosttih, které rostou

v nejblizSim okoli. [24].
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2.1.2.1 Zavije¢ voskovy (Galleria mellonella)
Zarazeni do systému:

Rie: Zivaichové @nimalig), kmen:¢&lenovci @Arthropodg, podkmen: SestinozHexapo-
da), trida: hmyz [hsectg, podtida: Kidlati (Pterygotg, nadad: novokidli (Neopterq,
fad: motyli (Cepidopterd, celed: zavije&oviti (Pyralidae, rod: zavij¢ (Galleria), druh:
zavije voskovy Galleria mellonelld

Dosply jedinec motyla ma rozpi kiidel asi 2,8 centimeir Jeho vyvoj je vazan na pro-
stredi, ve kterém se vyskytuje. Jehiirgzenym prosedim jsou ¥eli uly, kde se ve de-
lich plastech postugnvyviji. Proto je tento drobny hmyz hlavnim tigplem elar [25].
Diky svému vyjiménému enzymatickému systému dovede zawij@vit \Celi vosk, ktery

vykusuje i tvoreni chodhbiek v ulu [26].

Obr. 5. Housenky zavije voskoveh{27].

2.2 Charakteristika #adu rovnok¥idlych (Orthopterg

Mezi rovnokidlé pati vzhledo¥ napadity hmyz s kousacim dstnim Ustrojim a skakavy
zadnima nohama [28]. V stasnosti je tato skupina rozlozena na dvar@dy a to: saran-
¢e (Cealiferg a kobylky Ensiferg. Pro vSechny druhy tohot@du je typické protahlé
slozenych blanitych fkdel. Charakteristickou vlastnostitginy €chto drulii je jejich
schopnost vydavat pronikavé zvuky pomoci vzajemienim zadnich stehen o krytky
nebo fenim samotnych krytek. Rovnilli rad je p@etnou skupinou a obsahujélpizné
26 000 drul, které byly doposud popsanyét€ina tchto drutii vyhledava teplejSi pasmo

a nej\tsi druhova rozmanitost se nachazi v tropickyctldrspickych oblastech.
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Tato skupina hmyzu se vyviji prémou nedokonalou a zivotni cyklus je slozen zdkaij
nymfy a dosplce. Nymfy se od dosiici liSi krome své barvy a velikosti také absenci po-
hlavnich orgat a kidel [29].

2.2.1 Cvrékoviti

V dnesdni dob jsou cvEci zaazeni dofadu kobylek, ktery byl donedavnaiaaen da‘adu
rovnokiidlych [15]. Pro tuto skupinu zZiwichu je charakteristicka kulata hlava, ze které
vyrastaji dlouha nitkovita tykadla, a &€ nebocerné zbarvenédo. Pokud ma wity druh

Z této skupiny Kdla, pak jsou naplocho sloZzena nidod€. Doposud bylo objeveno asi
4 000 drufi této celedi. Sameci vydavaji specifické zvuky pomocidbene a lakaji tak
samtku k p&eni [14]. CvEkoviti maji na konci zad&u tykadlovité Sity, které jim slouzi
jako smyslovy organ. Ke kladeni wsgk pouzivaji sandky kladélko a vajika kladou

v hromadkach nebo jednotéina rostlinnou tk&ci piimo do zem [16].

2.2.1.1 Cvréek stepni (Gryllus assimilis)
Zarazeni do systému:

Rie: Zivaichové @nimalig), kmen:¢&lenovci @Arthropodg, podkmen: SestinozHexapo-
da), tfida: hmyz [nsectg, podtida: Kidlati (Pterygotg, fad: rovnokidli (Orthopter3,
celed: cvrekoviti (Gryllidae), rod: cveek (Gryllus), druh: cveek stepni — bananovy

(Gryllus assimili$

Cvrcéek stepni je posiné velky zastupceéeledi cviekovitych a jeho velikost v dogfsti
muze byt az 3,5 centiméirVyznauje se tmavym zbarvenim, ¢rad aktivitou a nedokona-
lou preménou [30]. Druhy cwka stepniho se vyskytuji v tropickych pasmech@Geské
republice jsou chovanyipdevSim jako krmivo pro terarijni Zitichy. Pokud by curek
z chovu utekl, tak by stfthodem podzimu nebo zimy zahynul sgokes nakladenymi

vajicky, neba@’ by negezil podminky zimy ve sédni Evrog [29].
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Obr. 6. Samice cvka stepnihd@31].

2.2.2 Sarandoviti

Tatoceled’ zahrnuje az 10 000 drihkteré jsou roz#ény po celém ¢, NejwtSi zastup-

ci se vyskytuji v tropickych oblastech, kde majjlewsi vegeténi podminky. Saratata
vegetuji v nizkém travnatém prosdi, ale gkteré druhy dote létajicich saramt okupuji
koruny strond a ke&t. K ochrar saragat pred predatory napomaha jejich napadné vy-
strazné zbarveni zadnichidel a nachazi-li se Wém ohrozeni, tak mohou vylovat
jedovaté substance. Da$p saméky kladou vajéka do tlejiciho teva, midy nebo do $t-

bin v kire. Vylihlé nymfy rekterych druli jsou spoléenské a mohou v mensich hejnech
cestovat Bkolik kilometri [14]. Tykadla saratat jsou vzdy kratka a kladélka saek
nejsou napadna.iéti par nohou maji saréata sta¥na ke skakani a slouzi tak k rychlému
ateku pred nepitelem. Sluchové organy maji sakata umistna po stranach prvniho za-
dectkovéhoclanku [15].

2.2.2.1 Sarance sthovavé (Locusta migratoria)
Zaiazeni do systému:

RiSe: Ziv@ichové @nimalia), kmen:glenovci @Arthropodd, podkmen: SestinozHexapo-
da), ttida: hmyz [nhsectg, podtida: Kidlati (Pterygotg, ¥ad: rovnokidli (Orthopterd,
celed’: sarartoviti (Acrididaé), rod: sarate (Locustg, druh: sarafe sthovava [Locusta

migratoria)

Velikost dosglce saratat se pohybuje v rozmezi 33 — 54 miliniekdy samiky jsou

vzdy Wtsi, jak samci. Sarge sthovava se vyzriaji pronenlivé zbarvenymdlem, které
muze byt hkdé, Sedé, Zlutolidé nebo zelené, a nazelenalymi zadnifidli. Tento druh
saraiat vyhledava vihky a teply vzduch ahem gemig’ovani tvdi obrovské roje, které

ve velkém mnoZstvi poZiraji vegété pokryv. Nejvice je tento druh ro¥din v Asii a
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v Africe. V sowasnosti byl také zawten na Novy Zéland a do Austrélie. Tento druh

saraftat se zvuko¥ nedorozumiva [24].

R g (

te éte“hbvavé[SZ]. |

Ry W
Obr. 7. Sara

2.3 Charakteristika ¥adu brouci (Coleoptera

Latinsky nazewColeopteraznamena ,pouzdrovarklla“ a tento nazev odpovida anatomii
kiidel. Redni Kidla brouk: jsou zpeviina a odbor&é jsou ozn&ovany jako krovky neboli
elitra. Krovky jsou kozovité nebo tvrdé. SloZzené kroviprasted zad tvéi podélnoucar-
ku, ktera chrani druhy zadni pér blanityalidel, jez hmyz pouziva k letuiiPetu jsou
krovky brouka drZzeny kolmo Klu a jsou pouzity jako nosna plocha, ktera posleytajsi
vznosnou silu. | kdyz &Sina druli z tohotofadu umi létat, tak seétsinou pohybuji
po zemi a let je pouzivan pouze nameseni se k nizké vegetaci nebadkpnani kratkée
vzdalenosti [16]. Diky pevnym krovkdm a kompaktnisimému &lu se brouci vyskytuji
v rozmanitém progedi. Mohou se zahrabavat do hliny nebezpvaji pod hladinou, kdy
maji pod krovkami uchovany zasoby vzduchutSiha brouk je bylozrava, ale existuji i
druhy, které seadi mezi mrchozrouty a dravce [14]. Posledni pairaskupinou tvéi
saprofagové, ke poziraji odurrelé organické latky rostlin a zigiwha [28]. Brouci maji
razné velikosti, kdy nejmenSidfi ¢tvrt milimetrd a nejtSi mohou dosahovat igs dva-
cet centimetr. Spolénym znakem broukje pfitomnost kousaciho Ustniho Ustroji a tyka-
del, ktera jsou velmi rozmanita [12]. Tertmd se vyznéuje dokonalou prognou a larvy

¢asto konzumuiji jiny druh potravy nez délge [15].

2.3.1 Potemnikoviti

Brouci tétoceledi jsou tmavohtdi nebocerni, ale gkteré druhy mohou mit barevné kres-
by na bilych krovkach. @a mohou mit matna a hréistrukturovana nebo hladka a leskla.

Stavba &la je tvaro¥ rozmanita, dkteré druhy jsou valcovité, jiné jsou Siroce ovaldako
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obranou reakci proti négtelim mohou dosfci vylucovat nepijemné pachnouci latky ze
Zlazek na zaddu. Nektefi potemnici jsou Sidci a n&i zasoby suSenych potravin nebo
mownych vyrobki [14]. Potemnici se vyziaji shora krytym vkloubenim tykadel pod
okrajem hlavy a vzadu uzganymi gednimi kyelnimi jamkami. V soéasnosti bylo obje-
veno a popsano 20 000 diytkteré se velikosthpohybuji od 1,3 — 80 milimetr[15].
Vajicka samice naklade velmi brzy poreai do mist, kde se larvy pagidvyvijeji. Mnoho
druhi pokryva vajéka lepivym sekretem, takze w&§a dol¥e splyvaji s okolim [28].

2.3.1.1 Potemnik mouny (Tenebrio molitor)
Zarazeni do systému:

RiSe: Ziv&ichové @nimalia), kmen:&lenovci @Arthropodd, podkmen: SestinozHexapo-
da), t¥ida: hmyz [nhsectg, podtida: kidlati (Pterygotg, fad: brouci Coleopterd, celed”.
potemnikoviti Tenebrionidag rod: potemnik Tenebrig, druh: potemnik mainy (Tene-

brio molitor)

Ve volné girodé potemnik motny vegetuje v pt&Ech hnizdech nebo ve starych ztrouch-
nivélych stromech. Velikost larev je 25 miliméfrzatimco stadium dosjce se pohybuje

v rozmezi 12 — 15 milimeir[33]. Larvy potemnika mauného, které jsou tak&asto ozna-
¢ovany jako modni ¢ervi, maji valcovi¢ protahlé &lo s tvrdym povrchem a kratkyma no-
hama [14]. V doméacnostech se potemnik émyuvyskytuje pedevSim v mouce, kde se
larva vyviji vice nez rok. Chovatelé ptactva tydmovly pestuji, protoZe tito t&ni mowni

¢ervi jsou vyhledavanou ptapotravou [12].

Obr 8 Dosﬁlec potemnlka mmeho[34]
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Obr. 9. Larva potemnika meéwneho[35].

2.3.1.2 Potemnik brazilsky (Zophobas atratus)
Zaiazeni do systému:

RiSe: Ziv@ichové @nimalia), kmen:&lenovci @Arthropodg, podkmen: SestinozHexapo-
da), tiida: hmyz [hsectg, podtida: Kidlati (Pterygotg, fad: brouci Coleoptera, celad’.
potemnikoviti Tenebrionidag rod: potemnik Zophobay druh: potemnik brazilsky

(Zophobas atratys

Tento druh pevazr vegetuje v Jizni a Btdni Americe. Velikost dosfrte se pohybuje
mezi 18 — 22 milimetry. Larvy jsowt8i neZ u potemnika m&wého a jejich velikost je 4
— 6 cm. Pro dosiice je typické matnéerné &lo, které je az jeden centimetr Siroké. Tento
druh se vyviji prornou dokonalou, kdy sakka klade bila a uzka véka. Po vylihnuti
jsou larvy Zluté, jen hlavu a posledtiénky €la maji zbarvené tma&hnédym odstinem.
Po zakukleni je kukla obitnzluta [36].

Obr. 10. Larva potemnika brazilské[8¥].
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Obr. 11. Dosﬁlecpotemnl’k brazilského (autor

Mgr. FrantiSek Neusch[38].
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3 HMYZ Z VYZIVOVEHO HLEDISKA

Vyzivové hodnoty jedlého hmyzu jsou velmi varialbiliKazdy jednotlivy druh jedlého
hmyzu se liSi svym sloZzenim. Nuimi hodnoty jsou rozdilné také u stejnych drjgdIého
hmyzu, neb6 prochazi vyvojovou igmsnou. Nej¢tSi rozdily jsou poté u druh které se
vyviji proménou dokonalou — jako jsou nidklad Wely, mravenci a brouci. Na nutni
hodnotu jedlého hmyzu méa také dopad strava, ktbroyz konzumuje a technologické

zpracovani, jako je naiklad smazeni, geni nebo suseni [4].

3.1 SloZeni hmyzu

Hmyz je dobrym zdrojem Zivin a jeho vyZivové hodnou srovnatelné s ostatnimi zZivo-
¢iSnymi zdroji s vysokym obsahem bilkovin. Obe&gtati, Ze hmyz rize dodavat az 20 —
70 % surového proteinu, 30- 60 % aminokyselin, BD-9% tuki. Jedly hmyz je také dob-
rym zdrojem vitamifi a mineralnich latek, které jsouldzité pro lidské zdravi. Hmyz je
bohaty na draslik, &', fosfor, Zelezo, sodik, zinek, mangan a z vitangbsahuje zejmé-

na vitamin B (thiamin), B (riboflavin) a B3 (niacin) [39].

3.1.1 Bilkoviny

Hmyz obsahuje velké mnoZzstvi bilkovin a jejich pagieni se gni podle druhu hmyzu a

jeho vyvojoveé faze [40].

Obecré se obsah bilkovin v hmyzu pohybuje v rozmezi 406-g na 100 g suSiny. Toto
zastoupeni je srovnatelné s obsahem bilkokitoq@nych v mase. Kvalita bilkovin a jejich
nutricni hodnota se duje podle aminokyselin, které danou bilkovinuifva dale podle

stravitelnosti bilkovin [41]. Obsah bilkovin oviiuje také strava, kterou se hmyz zZivfi P
vyzkumu saragat v Nigerii, kterd byla krmena otrubami, bylo &ji%o, Ze obsah bilkovin

byl az dvakréat vysSi nez u satat) ktera byla krmena kukigi. [42].

Obecnrt plati, Ze zZivgisné bilkoviny maji vysSi nutmi hodnotu nez rostlinné bilkoviny,

neba’ obsahuji ¥tSi mnoZzstvi esencialnich aminokyselin [2].
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Tab. 1. Srovnani gmerného obsahu bilkovin u hmyzu, ryb a saj].

Druh potraviny Vyvojové stadium Obsah bilkovin (g/100 g
Zivé vahy)
Sarage sthovava Larva 14 -18
(Locusta migratoria
Saraie sthovava Dosplec 13 - 23
(Locusta migratoriq
Bourec morusovy Housenka 10 - 17
(Bombyx moi
Potemnik moény Larva 14 - 25
(Tenebrio molitoy
Cvreek Dosplec 8-25
Termiti Dosglec 13-28
Howvézi dobytek Syrové haxzi maso 19 - 26
Korysi Humr 17-19

Aminokyseliny

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky, které jseloZeny z aminokyselin. Bilkoviny jsou
sloZzeny z vice jak 20 drahaminokyselin [8]. Aminokyseliny jsou klasifikovangko po-
stradatelné nebo nepostradatelné, tzv. esenci&encialni aminokyseliny si lidsky orga-
Mezi esenciélni aminokyseliny gatvalin, leucin, izoleucin, methionin, threonirenfy-
lalanin, tryptofan a lysin. Progtsky organizmus, ktery se jéStyviji, jsou dilezité jeS¢

aminokyseliny histidin a arginin [40].

Poner mezi esencialnimi a neesencialnimi aminokyselinendilezitym faktorem. Aby
potravina byla klasifikovana jako vysoce kvalittdk nejmén 40 % z celkového obsahu
aminokyselin musi byt tweno pra¢ z esencialnich aminokyselin. Ze studie 78 drjgu-

lého hmyzu bylo zji&no, Ze obsah esenciadlnich aminokyselin se pohybok@mezi 46
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— 96 %, zatimco stravitelnost bilkovin se pohybavalezi 76 — 98 % [43]. MnoZstvi a
zastoupeni jednotlivych aminokyselin se v jedlémybmlisi. Nejno¥jSi vyzkumy proka-
zaly, Ze mnoho druhjedlého hmyzu rize byt svym sloZzenim a zastoupenim aminokyse-

lin optimalni stravou pro lidi a tocetre malych dti [44].

3.1.2 Tuk

Lipidy maji nezbytné strukturni a biologické funkaenapomahaji ip piepraw nutricné

vyznamnych vitaminu, které jsou rozpustné v tu¢dé).

Jedly hmyz je bohatym zdrojem ligich jejich obsah se obvykle pohybuje v rozmezi 10 —
50 %. Obsah tuku obsaZzeny v hmyzu zavisi na mnaki@arech, jako je druh, vyvojovéa
faze, pohlavi, lokalita a strava, kterou hmyz kanaje. Obsah tukje vysSi u larev a ku-
kel, zatimco u dosiict je jeho mnozstvi nizSi. Satky hmyzu obsahuji vice tuku nez
samci. Obsah esencialnich mastnych kyselin je @enani s ostatnimi ziv@snymi tuky u

hmyzu vysSi [47].

Mnoho drulii jedlého hmyzu obsahuje mastné kyseliny s dloubg®zcem, zejména ne-
nasycené omega-3 mastné kyseliny, které poskyeajbyiné prvky fi vytvaireni mozkové
tkarg [46]. Obsah nenasycenych omega-3 mastnych kyselin ¥méoucervu je srovna-

telny s obsahengthto kyselin u ryb [44].

Strava a enzymatickd aktivita hmyzu ovilije gritomnost tiznych druli mastnych kyse-
lin [47]. Nékteré druhy jedlého hmyzu obsahuji vice esencildlmastnych kyselin, jako je
kyselina linolova nebo linolenova, nez maso [41jtoTesencialni mastné kyseliny maji
velky nutriéni vyznam pedevsim pro zdravy vyvojétd a kojend [48]. Obsah a sloZeni
mastnych kyselin v jedlém hmyzu je ovlémstravou, kterou hmyz konzumuje. Vipéhu
zpracovani potravirtékych vyrobk z hmyzu dochazi k rychlé oxidaci avibdu gitom-

nosti nenasycenych mastnych kyselin a tudiz iikhajychlému Zluknuti [4].

3.1.3 Mineralni latky a vitaminy

Pijem vitamini a mineralnich latek je nezbytny pro vyvoj a zdrdei¢ka. Jedly hmyz je
z vyzivového hlediska velmi bohaty na mineralnkyatjako jsou: sodik, draslik, zinek,
mangan, vapnik a fosfor [43fimyz je obzvla& cennym zdrojem Zeleza &tSina druli

jedlého hmyzu ma stejny nebo vySSi obsah ZelezahoneZzi maso [4].Obsah Zeleza

v howzim mase se pohybuje kolem 6 mg na 100 g hmotnasisiny. Obsah Zeleza
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u saratiete sthovavého l(ocusta migratoria)se pohybuje v rozmezi 8 — 20 mg na 100 g
susiny. Tento obsah je zavisly na potakterou sarate konzumuje [49].

Mnoho druli jedlého hmyzu je bohatych na vitaminy a to htama vitaminy B, B,, B,
D, E, K, C a karoteny. Obsah vitaminu A je ovimrzpisobem pipravy, kdy vysoké tep-
loty tento vitamin nii [47]. V¢eli kukly jsou nafiklad mimadéadre bohaté na vitaminy A a
D, zatimco housenky jsou dobrym zdrojem vitairii, B, a B[8]. Vitamin B, se vysky-
potemnika mo&ného Tenebrio molito), kde je jeho obsah 0,45 na 100 g susSiny. Do-
spilci cvréka domaciho Acheta domesticiiobsahuji 5,419/100 g suSiny vitaminu 1B
kdeZto jeho nymfy maji tohoto vitaminu az &g na 100 g susiny. Mnoho driufiedlého
hmyzu ma velmi nizké hodnoty vitaminu,Bcoz je divod k dalSim vyzkuriim pro identi-

fikaci jedlého hmyzu, ktery je bohaty na tento mifa [49].

Tab. 2. Nutréni obsah hmyzu ve srovnani s potravinami bohatgilkaviny[50].

Druh potraviny Bilkoviny | Tuk EnFe);%gpncky Thiamin R't\)/(i)rl:la_
k) | @) | qearkg) | MK | (maikg)
Bourec morusovy 93 14 674 3,3 9,4
larvy
Cvréek domaci 205 68 142 0,4 34,1
dosglec
Moucha domaci 197 19 918 11,3 77,2
dosglec
Potemnik moény 187 134 2056 2,4 8,1
larvy
Potemnik peruansky 197 177 2423 0,6 7,5
larvy
Zavijet voskovy 141 249 2747 2,3 7,3
larvy
Howvézi maso 256 187 2776 0,5 1,8
Susené mléko 265 268 4982 2,6 14,8
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3.2 Hmyz jako potravina

Pouziti hmyzu jako potraviny prélovéka ma potencial na podstatné snizeni podvyzivy
po celém s#té. Posledni pizkumy Organizace spojenych nafiodkazuji, ze fiblizné

805 milioni lidi trpi podvyZivou [51].

Obr. 12. Tepeldupraveny hmyg4].

V roce 2050 sedekava, Ze nast lidské populaceipkona hranici deviti miliard lidi. To je
o 2 miliardy lidi vice, jak v dneSnig@lidnéné planet. Z &chto udaj vyplyva, Ze celosy
tova produkce potravin se bude muset fdz8hruba o 60 procent. Na produkci potravin
budou mit vliv také klimatické zémy [39]. Tato situace by se mohlaregit chovem jed-
lého hmyzu a jeho #azenim do jidelku [51].

Velkéa vyhoda chovu jedlého hmyzu a jeho nasledstilduce je v jeho reprodukci, ktera
je mnohem rychlejSi nez u himiho dobytka. Santka cvicka je schopna snést az 1 500
vajicek bthem 3 — 4 tydt. DosgEla krava je schopna porodityii potomky do doby, nez
pujde na porazku. Z&thto udaj vyplyva, Ze efektivita chovu c¥ki je o 20 procent vy-
nosrEjSi nez chov hasziho dobytka [3].

Po celém sité se konzumuje vice jak tisic diiuhmyzu, ktery se vyskytuje wizném vy-

vojovém stadiu. V Americe je registrovano 679 drjgdiého hmyzu, v Africe 524, v Asii
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349, v Australii 152 a v Evrapje zaznamenano 41 diwl52]. Nejvice registrovanych
druhi méa Mexiko, Thajsko, Indie, Kong6iina a Zambie [53].

3.2.1 Chut a priprava hmyzu

V dnesni dob uz hmyz neni konzumovan pouze pro jeho Bnirbbsah, ale také kir
jeho chutnosti [39].

Hmyz se konzumuje vizném vyvojovém stadiu. Vodni hmyz, jako jsou vaakpo dravi
potapnici, se konzumuje ve stadiu nymf. Bourec dovy je konzumovan jako larva nebo
kukla. Mravenci mohou byt konzumovany jako désp ale @ipravuji se i jejich vajika a
kukly. Jedly hmyz je upravovariznymi zpisoby a niZze se prazit, smazit, fianebo do-
konce dusit v bananovém listui Biipravw hmyzu se pouziva négngjsi koreni a bylinky,
jako jsoucesnek, chilli, bazalka a citrénova trava, kterg&igi cha’ a navic napomahaji
odstranit nefijemnou vini hmyzu. Ke konzumaci sefipravuje zdravy a Zivy hmyz,
ze kterého jsouipd va&enim obvykle odstramy kiidla, steva a vajSi kostra. V dnesni
doke se hmyz také prodava v konzervach. Konzervy s lemyze snadnofipravuji a mo-
hou byt skladovany po dobwkolika mésiai nebo let [8].

Tab. 3. Chtiriznych druli hmyzu54].

Druh hmyzu Chut
Cvrccli Jemnd, fekryvana ostatnimi cheémi
Larvy dievokaznych brouk Veprova kize
Larvy vodniho hmyzu Ryba
Knézice Jablka
Mougni cervi Celozrnny chléb
Mravenci Sladka, téuit ofisSkova
Sararte Jemna, igkryvana ostatnimi chémi
Termiti Orisky
Vosy Borovicova semena
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Tab. 4. Tradini Uprava rkterych druki jedlého hmyzu v Thajsk&2].

Druh hmyzu Priprava hmyzu
Bambusové housenky Smazeni s chilli pastou
Bourec moruSovy — housenky nebo kukly Smazeni,rduse
Cikady Pe&eni, smaZeni, nard@ni (ve smisi s
chilli pastou)
Kobylky DusSeni, p&ni, smazeni
Krtonozka Smazeni, pouziti kariiemi
Mrchozravi vodni brouci Lehce obaleni v kariéwoi a usmazeni

Termiti Peeni se soli, smazeni

Velci vodni brouci Prazeni, tepelna Uprava s chdktou

3.3 Rizika spojena s konzumaci hmyzu

Hmyz, steji jako obratlovci, nize obsahovat latky, které mohou po konzumaedsgta-
vovat zdravotni riziko. Tyto zdravotni rizika jssdtSi u hmyzu, ktery pochézi z volné

piirody nez u hmyzu, ktery se chova v normalizovapéostedi [4].

3.3.1 Mikrobiologicka rizika

Hmyz ziskany z volnéifrody, ale i zerddélsky chovany hmyz, obsahuje rozmanité mnoz-
stvi mikroorganizmi. Obs tyto skupiny hmyzu mohou byt napadené patogenniikioor-
ganizmy. Mikroorganizmy jsou obsazeny vieshi fla'e, ale mohou se také vyskytovat na

kutikule nebo na wWjsi koste hmyzu [55].

Na mikrobiélni bezp#ost jedlého hmyzu se podili priesti, ve kterém je hmyz chovan,
zpracovani a podminky skladovani jedlého hmyzu [4].

3.3.2 Toxickeé latky

Toxické latky se do jedléeho hmyzu mohou dostaintly zgisoby. Toxické latky mohou
byt produkovany &kterymi druhy jedlého hmyzu v &itém vyvojovém stadiu nebo se tyto
latky dostanou docta potravou, kterou hmyz konzumuje. Hmyz produkiopacke latky,
které slouzi k ochranproti giipadnym nefateiim. Obranné sekrety, které mohou byt re-
aktivni, drazdivé nebo toxické, jsou po chemickérste: kyseliny, aldehydy, alkoholy,

ketony, fenoly, estery, uhlovodiky a steroidy [S8hpiklad konzumace housenékrina
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forda, které jsou pokryté chloupky, the byt velmi nebez@ea. Tyto chloupky obsahuiji
toxické latky a pro bezgaou konzumaci takového hmyzu se musi tyto chlougdit

[8].

Toxicita hmyzu je velkym problémem napv Africe. Ri invazi saratat se pole
s rostlinami giikaji riznymi pesticidy a toxickeé latky takigchazeji do hmyzu, ktery kon-

zumuje potravu na tomto poli [3].

3.3.3 Alergeny

Hmyzi €lo obsahuje vyznamnou slozku, kterou je chitin.ti@hje obsazen ve ¢si koste
hmyzu a tvéi 5 — 15 % hmyzihoéta. Lidskému &lu chitin prospiva jako vldknina, ale
hrozi zde nebezpealergické reakce. Proto by jedly hmyz riéinkonzumovat lidé, ktid
jsou alergiti na korySe, neliohmyz je jejich vzdalenyifbuzny a nize mit podobné aler-

geny [4].
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4 MIKROBIOLOGIE JEDLEHO HMYZU

Jedly hmyz, jako kazdy zivy tvor, obsahujgmé mikroorganizmy. Tyto mikroorganizmy
jsou gitomny na povrchu nebo uvhitéla hmyzu a mohou ovlivnit bezgeost pokrmu,

ktery je z nich fipraven [4].

Mikroflora pritomna ve sewe hmyzu je nezbytna pro metabolismusieZiti hmyzu. Tato
mikroflora je obvykle odrazem Zzivotniho stylu hmyzdery je ve volné firodk nebo
v chovnych podminkach. Jedly hmyz se zpracovavahsahem $gv, a proto by se &

hmyz ged samotnym zpracovanim nechat vyhladomikrofléra na povrchuda hmyzu

muze obsahovat mikroorganizmy, které jsou patogermélpvéeka [57].

4.1 Bakterie

Existuje jen velmi malo konkrétnichédeckych studii na mikrobiologickou bezpest
jedlého hmyzu, ktery byl gstovan v kontrolovanych podminkach. Z dostupnyaldist
je hlasen vysoky pet bakterii a to mezi £6- 10 CFU/g [4].

Jedly hmyz obsahujer@devSim bakterie réd Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus,
Proteus, Pseudomonas, Escherichia, Micrococcustdbacillusa Acinetobactef57].

Napr. cerstvi cveci domaci maji vyssi gateini kontaminaci nez tepalropracovani cw-

ci. Vareni a nasledhsmazeni cvici méli zcela neaktivni sporulujici bakteri€eled Ente-
robacteriaceaea nebyli tedy uz zdravi Skodlivi. Gy, ktefi byli pouze vé&eni nebo jen
smazeni, nethi zcela inaktivovany sporulujici bakterie. Ve sraaém vzorku cwika bylo
stanoveno mnozstvi sporulujicich bakterii az 3@ GFU/g. Tyto hodnoty népkraily
nebezpénou urové (>5 log CFU/g), ale ip nevhodném skladovani se mohou tyto bakte-

rie pomnozZit a potravina bude pro sghitele nebezgaa [58].

Pti mikrobiologickém rozboru larev méoéhocerva Tenebrio monitora cveka domaci-
ho (Acheta domesticyiskdy byl tento hmyz vystaven ng&kolik minut teplot varu, bylo
zjisténo, Zeceled” Enterobacteriacaebyla zntena. Nicméa spory bakterii tento proces
piezily a @i dosazeni optimalnich podminek mohoutogykli¢it a zpisobit kaZzeni potra-
viny. Tyto sporulujici bakterie byly nalezeny véestech hmyzu a na ¥j$i koste. Samot-
né prazeni nedokaze eliminovat vSechny enterobekf@oto se dopotwje rekolik minut

pied prazenim hmyz potibdo vrouci vody [59].

Pti mikrobiologickém rozboruit druhi rodu nosorozik (Oryctus),které sebézné konzu-

muji v Africe, byly nalezeny Oryctus monocerupatogenni bakterie, jako jsaBtaphylo-
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coccus aureysPseudomonas aeruginosaBacillus cereusTato kontaminace mohla byt
zpisobena nevhodnym zpracovanim a manipul&ieéim maloobchodu. Vzhledem k tomu,
Ze by konzumace tohoto hmyzu mohtagstavovat riziko pro sp@bitele, byl doporéen

efektivrnejSi tepelny okev, ktery dokonale zdi patogenni mikroorganizmy [4].

Belgicka studie provedla mikrobiologicky rozbor mjisteni pastu bakteriiceledi Entero-
bacteriaceagaerobnich a anaerobnich bakterii u larevnéhocerva (. molitor), saran-
¢at sthovavych [ocusta migratoria a larev potemnika brazilskéhddphobas atratys
Byly naméifeny vysoké hodnoty, kdy mnozstéchto bakterii bylo u zmi#mého hmyzu az
10’ CFU/g. Jina belgicka studie zkoumala zamraZzenékyzarev modnych&ervi a sara-
n¢at. U chto zamraZenych vzoikbylo nangteno 10 — 10 CFU/g aerobnich bakterii a
10* CFU/g aerobnich spor [57].

V Nizozemsku byl proveden vyzkum mikrobiologickéakty u 55 vyrobk z hmyzu (sa-
rarcata, mensi mani cervi, larvy potemnika mauného), které kromsublimaniho suse-
ni neproSly Zzadnym o&eni. V této studii bylo zjigho, Ze 59 % z testovanych hmyzich
vyrobka prekratilo hygienické limity v mnozstvi aerobnich bakterisurovinach pouziva-
nych v masnych polotovarech PLGFU/g), zatimco koncentrace baktefifledi Entero-
bacteriaceaeu 65 % vzork prekraiila hygienické limity pro suroviny pouzivanych
v masnych polotovarech (ACFU/g). V 93 % vzork byla koncentrace spor tkena bakte-
rii Bacillus cereusmenSi nez 100 CFU/g. Studie také zkoumaldilomnost bakterii
Clostridium perfringensSalmonellaa Vibrio a bylo zjis€no, Ze Zzadna z¢hto bakterii se

ve vzorcich hmyzu nevyskytovala [57].

Campylobactelize snadno izolovat z hmyzu, ktery byl v kontaktinfikovanou diibezi.
Z experimeni bylo vSak zji&no, ZeCampylobactemize v €le hmyzu pezit pouze krat-
kou dobu [57].

Jina studie analyzovatdyii obchodni druhy hmyzuZpophobas moricTenebrio molitoy
Galleria mellonellaa Acheta domesticliskdy tento hmyz nebyl tgen k lidské spdehs a
pochazel z uzaeného cyklu hmyziho hospadéi. Celkovy poéet mikroorganizm

u tschto vzorki byl 1 — 16 CFU/g a tveily ho piedevsim grampozitivni bakterie, ale
i koliformni bakterie. Grampozitivni populace bwetSinou Micrococcus spp., Lacto-
bacillus spp. (16 CFU/g) aStaphylococcuspp. (giblizné 10° CFU/g). Salmonellaspp. a
Listeria monocytogenea®ebyly v testovanych vzorcich detekovany [4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

4.2 Plisné

Hmyz mize byt nosiem plisni a kvasinek, které jsou potencialnim amkpro lidi a zia-
ta. Hmyz je citlivy na entomopatogenni plgorodukujici specifické toxiny, které ago-
buji jeho amrtnost. Na koncentraci kvasinek a pl&npodili hlavé prostedi, ve kterém
je hmyz chovan. MnozZstvi kvasinek a plisni takéwindje manipulace, zpracovani a na-

sledné skladovani jedlého hmyzu.

U vzorka saratete sthovaveho I(. moratorig a potemnika mawmého . moliton byly
stanoveny kvasinky i plisnhkteré se ve zgaém mnoZstvi vyskytovaly ¥erstvém, lyofi-
lizovaném i zamrazeném vzorku hmyzu. U laborat@usenych vzorktéchto dvou druh

hmyzu byly izolovany plishAspergillusspp.,Penicilliumspp.[57].

Priklady rodi plisni izolovanych z hmyzu jsoéspergillus Penicillium Fusarium

ChaetomiumMucor, Mucorales Alternaria, Drechsleraa Phoma[60].

P¥itomnost plisni v potravinidch je nebespe z divodu tvorby mykotoxif. Mykotoxiny

jsou sekundarni metabolity, které jsou produkov@alignmi [61].

Mykotoxiny pritomné v hmyzu riizou pochazet z patogennich plisni rosspergillus
spp., Penicillium spp. a Fusariumspp, které se nachazi v substratu, na kterém jez hmy
chovan, nebo jsou produkovany veies¢ hmyzu. Mykotoxiny mohou mit vliv
na zivotaschopnost hmyzutidmnost mykotoxifn byla zkoumana u mouchy domaci, kde
bylo analyzovano 69 mykotoxin Z tchto mykotoxir byl detekovan beauvericin (6,9
ug/kg susiny), enniatin A (1240g/kg susiny) a enniantin Al (7,@/kg susiny) [57].

Vzhledem k tomu, Ze je v Zivém hmyzu mikrofléraigelrozmanita, neni vhodné konzu-
movat tento hmyz bez tepelné Gpravy. Rizikedstavuji patogenni bakterie, jakoJ&a-
phylococcus aureyd’seudomonas aeruginos@bo Bacillus cereusa plisé Aspergillus
spp., Penicillium spp.a Fusariumspp. Red zpracovanim by &byt hmyz dokonale vy-
prazdrgny, aby se sniZila mikrobialni koncentrace. Poltepépra¥ a @i spravném skla-

dovani je hmyz vhodny kipmé konzumaci.

4.3 Legislativa

Pro jedly hmyz \Ceské republice dodnes neexistuje legislativa, Kigracovala podmin-
ky chovu a prodeje hmyzu jako potravinu glovéka. Jelikoz vCeské republice roste zéa-
jem o jedly hmyz, z&ala v roce 2008 Mendlova univerzita v Brspole&né s pani doktor-

kou Borkovcovou jednat s Ministerstvem zdravotriiat\yproblematice konzumace jedlého
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hmyzu vCeské republice. iestoZe WCeské republice neni platna legislativa, tak Mimiste
stvo zdravotnictvi nema v amyslu branit konzumanihu. Pro konzumaci jedlého hmyzu
v Ceské republice byla s pracovniky krajskych hygikyit stanic uzaena dohoda, ktera

uvadi, Ze konzumace jedlého hmyzu bude mit steyadénnky jako konzumace tatarského

bifteku v restauracich. Jedly hmyz bude tedy korawam na viastni nebezfid62].
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo:
» stanovit vybrané skupiny mikroorgani#nae vzorcich jedlého hmyzu;

e porovnat mikrobialni kvalitu utiznych druli jedlého hmyzu Gryllus, Locusta,

Tenebrio)

» porovnat mikrobialni kvalitu u stejného druhu hmyale v fiznych vyvojovych

stadiich Bombyx mori, Locusta migratoia

» porovnat mikrobialni kvalitu zivych, zamrazenychepelr® opracovanych vzoik

jedlého hmyzu.
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6 MATERIAL A METODY

6.1 Chemikalie a roztoky
« Imerzni olej (PENTA, Ing. Petr SvarCeska republika)
« Parafin (PENTA, Ing. Petr Svar€eska republika)
» Krystalova viol& (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., Indie)
* Lugoliv roztok (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., Indie)
» Karbolfuchsin (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., lay
* 3% KOH (Lach-Ner, Neratovic&;R)

« Ethanol (Lach-NerCeska republika)

6.2 Pristroje a pomicky
» Laboratorni mikroskop (Wedgwood AV Ltd., Velka Buite)
» Predvazky (Kern, Nmecko)
* Lednicka (Electrolux, Nmecko)
« Autoklav (VARIOKLAV, Némecko)
* Homogenizator Stomacher (Seward, Velka Britanie)
» Ockovaci box (Clean Air, Nizozemi)
* Termostat (Memmert, &necko)
« Mikrovinna trouba (Electrolux EMM 2005, Svédsko)
* Mikropipety (BIOHIT OY, Finsko)
» Tiepaka Heidolph Promax 1020 @hecko)

» Biologicky inkubator stizenou atmosférou CO2 — Inkubéator Heracell 150ie(Th
moScientific, USA)

« Anaerostat (Merck, Bmecko)
» Bézné laboratorni sklo a mikrobiologické packy

* Fotoaparat SONY Cyber-shot, Japonsko
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6.3 Kaultiva ¢ni média
* Plate Count Agar — PCA (Hi Media Laboratories Rwi., Indie)
* Violet Red Bile Agar — VRBA (Hi Media Laboratori€t. Ltd., Indie)
* De Man Rogosa Sharpe Agar - MRS Agar; (Oxoid L¥etlka Britanie)
* Chloramfenicol Yeast Glucose Agar — CHYGA (Oxoidl L.tVelka Britanie)

* Anaerobic Agar — AA (Hi Media Laboratories Pvt. Ltthdie)

6.3.1 SloZeni jednotlivych Zivnych md a jejich priprava
PCA (Plate Count Agar)

Pada PCA byla pouzita ke stanoveni celkovéhétpanezofilnich mikroorganizén Podle
navodu bylo rozpusho 20,5 g dehydratovandigly v 1000 ml destilované vody. Takto
piipravenda Zivna fda byla promichana a dana do autoklavu, kdeghtaljeji sterilizace
pii 121 °C po dobu 20 minut.

VRBA (Violet Red Bile Agar)

Pida VRBA byla pouzita ke stanoveni koliformnich kalkt Podle navodu bylo rozpdst
no 38,5 g dehydratovanédigly v 1000 ml destilované vody. Taktéigravena Zivna jda
byla promichana a dana do autoklavu, kde ¢htabjeji sterilizace $ 121 °C po dobu 20

minut.
MRS Agar (De Man Rogosa Sharpe Agar)

Pida MRS Agar byla pouzita ke stanoveni ¢nkch bakterii — fedevSim naLacto-
bacillus Podle navodu bylo rozpu$io 55,15 g dehydratovandédy a 15 g agaru v 1000
ml destilované vody. Taktofipravena Zivna fda byla promichana a dana do autoklavu,

kde prolghla jeji sterilizace 121 °C po dobu 20 minut.
CHYGA (Chloramfenicol Yeast Glucose Agar)

Pida CHYGA byla pouzita ke stanoveni kvasinek a jpliBodle navodu bylo rozpusio
40 g dehydratovanéady v 1000 ml destilované vody. Taktdigravena Zivna {da byla

promichana a dana do autoklavu, kde pintdjeji sterilizace $ 121 °C po dobu 20 minut.

AA (Anaerobic Agar)
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Pada AA byla pouzita ke stanoveni anaerobnich bdkfodle navodu bylo rozpusio 58
g dehydratovanédgaly v 1000 ml destilované vody. Taktéigravend Zivna jda byla pro-

michana a dana do autoklavu, kde ghdd jeji sterilizace f 121 °C po dobu 20 minut.
Priprava roztoku PPS:
Na 1000 ml roztoku bylo pi#ba:

e 1 g peptonu (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., Indie

« 8,59 NaCl (PENTA, Ing. Petr Svaxeska republika).

Navazené slozky byly rozpusie v 1000 ml destilované vody a roztok byl steodian
v autoklavu pi 121 °C po dobu 20 minut

Sterilni zivné idy byly po ochlazeni rozlity do sterilnich Petritmisek a po ztuhnuti byly
uchovany v lednici dnem vahu.

6.4 Charakteristika vzork

Veskeré vzorky jedlého hmyzu byly ziskany v ranmolaprace s Mendlovou univerzitou
v Brng.

6.4.1 Vzorky dlouhodobé zamrazeného hmyzu

Charakteristika vzotkdlouhodols zamrazeného hmyzu je uvedena v Tab. 5.

Tab. 5. Fehled zamrazenych vzdérkmyzu

Druh hmyzu Latinsky nazev hmyzu | Stadium hmyzu | Datum zmrazZeni
Bourec moruSovy Bombyx mori Housenky 20. 6. 2012
Bourec moruSovy Bombyx mori Kukly 20. 6. 2012

Cvrcek stepni Gryllus assimilis Nymfy 13. 9. 2012
Potemnik moény Tenebrio molitor Larvy 13.9. 2012
Potemnik brazilsky Zophobas morio Larvy 13. 9. 2012
Sarare sthovava Locusta migratoria Nymfy 13.9. 2012
Sararte sthovava Locusta migratoria Dosglci 13.9. 2012
Zavijet voskovy Galleria mellonella Housenky 20. 6. 2012
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6.4.2 Vzorky tepelné upraveného hmyzu

Druh hmyzu, zfisob tepelné Upravy a obecna charakteristika paZiyorki je uvedena
v Tab. 6.

Tab. 6. FPehled vzorik hmyzu po tepelné Uprav

Druh hmyzu Latinsky ndzev hmyzu | Tepelna Uprava| Stamim hmyzu
Cvreek stepni Gryllus assimilis SmaZeni na olej Nymfy
Cvreek stepni Gryllus assimilis Suseni Nymfy
Mouc¢ny ¢erv v chlebu Tenebrio molitor Pe&eni Larvy
Potemnik brazilsky Zophobas morio Suseni Larvy
Sarare sthovava Locusta migratoria | SuSeni s kienim Nymfy

6.4.3 Vzorky Zivého hmyzu

Zivy hmyz byl vioZzen do mikrotenového & a tyto sédky s hmyzem byly umighy

do mraziciho boxu, aby doSlo k usmrceni hmyzuk$& hmyzem byly v mrazicim boxu

ponechany 1 hodinuiéhled stanovovanych Zivych vzdrje uveden v Tab. 7.

Tab. 7. Pehled Zivych vzortkhmyzu

Druh hmyzu Latinsky nazev hmyzu | Stadium hmyzu

Cvrcek stepni Gryllus assimilis Nymfy
Potemnik moény Tenebrio molitor Larvy
Potemnik brazilsky Zophobas morio Larvy
Sararte sthovava Locusta migratoria Nymfy

6.5 Mikrobiologicky rozbor

Byla provedena navazka jednotlivych vzinrktera se liSila podle velikosti a vahy jednot-

livych kusi hmyzu.

Navazeny vzorek zamrazeného hmyzu byl unisto sterilni popsané nadoby, do které
bylo ptidano 100 ml roztoku PPS. Vzorky byly v utewé nadob dany naitpaku (Hei-
dolph Promax 1020, &necko), kde byly po dobu 30 mindepany. Tato suspenze byla
poté ozn&ena jakaredsni 1. Do sterilnich a popsanych zkumavek bylo odpip&tov4,5
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ml roztoku PPS. Do prvni zkumavky s roztokem PP® piidano 0,5 ml zedéni 1 a
zkumavka byla préepana. Vytviilo se desitkovéedini, kdy bylo odebirano vzdy 0,5 ml
z predchozihaedéni, a rozsattedsni byl proveden ddedsni 10°. Z kazdéhaedsni bylo

provedeno &kovani rozérem, kdy bylo odpipetovano 0,1 ml inokula ri#gsfuSnou fdu.

Cerst& usmrceny hmyz byl asepticky navaZen a fffash do homogenizaiho séku,
kam bylo gidano 50 ml roztoku PPS a byla provedena homogeaiggtomacher, Seward,
Velka Britanie) po dobu dvou minut. Bylo provedetesitkovéredini, kde homogenizo-
vany séek predstavovatedini 10 a rozsaliedéni byl proveden déedéni 10°. Z kazdého
fedni bylo provedeno &ovani rozérem, kdy bylo odpipetovano 0,1 ml inokula ni-p

sluSnou gdu.

Zivi cvréei byli na rekolik sekund ponteni do vrouci vody a poté byligndani na panev
s rozpalenym olejem, kde byli restovani. Takto bepeupraveny vzorek byl spolu
s ostatnimi vzorky nashan do homogenizaiho séku, kam bylo pilito 50 ml roztoku
PPS a byla provedena homogenizace (Stomacher, &evalka Britanie). Kazdy vzorek
byl homogenizovan po dobu dvou minut. Naskebglo provedeno desitkow@dini, kde
homogenizovany $&k predstavovalredsni 10 a rozsahredsni byl proveden do 18
Z kazdéhoredini bylo provedeno &ovani gelivem, kdy mnoZzstvi &ovaného inokula
bylo 1 ml.

6.5.1 Stanoveni celkového pé&u mikroorganizma

Pomoci zivné fidy PCA (Plate Count Agar) byl stanoven celkovyggtomezofilnich mi-
kroorganiznii, které byly pitomné ve vzorku jedlého hmyzu. Misky byly kultiveow ae-
robre dnem vzliru v termostatechipteplot 30 °C po dobu 48 hodin. Toto stanoveni bylo
provedeno u vSech zkoumanych vZork

6.5.2 Stanoveni koliformnich bakterii

Koliformni bakterie byly stanoveny ve vSech vzorciedlého hmyzu za pomoci Zivné
pudy VRBA (Violet Red Bile Agar), ktera diky svému slozeni m&gbje nafistu jinych
skupin mikroorganizrn, nez jeceled’ EnterobacteriaceaeNaakované misky byly kulti-

vovany dnem vziiru aerobg v termostatechipteploi 37 °C po dobu 24 hodin.
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6.5.3 Stanoveni mi€nych bakterii

Mlécné bakterie byly stanoveny u zamrazenych a zivyadrka jedlého hmyzu pomoci
Zzivné pidy MRS agar (De Man Rogosa Sharpe Agar).dawvané misky se kultivovaly
dnem vzliru v termostatu s 10 % G@xi teplot 37 °C po dobu 48 hodin.

6.5.4 Stanoveni kvasinek a plisni

Pro zjiséni piitomnosti kvasinek a plisni byla pouzita Zivnidd@ CHYGA (Chloramfeni-
col Yeast Glucose Agar). Tato zivha@ada obsahuje chloramfenikol, kteryigobi jako
inhibi¢ni latka proti bakteriim. Kvasinky a plisiyly stanoveny ve vzorcich zamrazeného
a zivého hmyzu. Nag&ované misky byly kultivované dnem walu pri teplog€ 25 °C
po dobu 5 dni.

6.5.5 Stanoveni aerobnich a anaerobnich sporulujicich baérii

Aerobni a anaerobni sporulujici bakterie byly st@my u vSech Zivych a tepéluprave-
nych vzorki jedlého hmyzu. U zamrazeného hmyzu byla tato skupnikroorganizria
stanovena pouze diyt vzorki. Do zkumavky bylo odpipetovano 5 mkedsni 1& a zku-
mavka byla vioZena do vodni lazrkde byla ponechana po dobu 5 mintitt@plo® 80 °C.
Ze zkumavky bylo odpipetovano 0,1 ml inokula, ktbydo na@dkovano se Zivnou jmu
PCA (Plate Count Agar) a AA (Anaerobic agar). Baawvané misky s Zivnhoutglou PCA
byly kultivovany aerob& dnem vziiru v termostatechipteplo& 30 °C po dobu 48 hodin
a nagkované misky s Zivnhoutglou AA byly kultivovany anaerolénv anaerostatuiptep-
lot¢ 30 °C po dobu 48 hodin.

6.5.6 Stanoveni anaerobnich bakterii

Anaerobni bakterie byly stanoveny ve vSech vzorgdiého hmyzu za pomoci zivhé-p
dy AA (Anaerobic agar). Natované misky s Zivnhouggou AA byly kultivovany anae-
robré v anaerostatuipteplot 30 °C po dobu 48 hodin.

6.5.7 lzolace a charakteristika bakterialnich izolati

Z riznych Zivnych médii byly izolovany morfologicky d@né kolonie, které byly nasled-
n¢ déle testovany.

KOH test



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

Na podlozni sklo byl kdpnut 3 % roztok KOH. VyZilana vychlazenou kkou byla na-
brana kolonie zkoumaného kmene a ta byla fematv kapce KOH. Poté byla #ia po-
malu zvedana asi do vysky 1 cm. Pokud se z&dli tahne vlakno, tak je kultura grampo-

zitivni. Pokud se vlakno za Ekou netahne, tak je kultura gramnegativni.

Gramovo barveni

Byl proveden n&fr testované kultury affpraven fixovany preparat na podloznim &kii.
Na vychlazené skiko byl nalit roztok krystalové violeti, kteryiipobil 60 vtéin. Poté byl
roztok slit a skidko bylo gelité Lugolovym roztokem. Po dalSich 60 éch byl slit a
sklicko bylo nasled& oplachovano destilovanou vodou 20 — 25iatePoté bylo podloZni
sklicko odbarveno kyselym etanolem a bylo oplachnutdildeanou vodou. Nasledovalo
dobarveni karbolfuchsinem na dobu 30 — 6@inteSklicko bylo oplachnuto destilovanou
vodou. Na osuSené podlozni gkb byl nanesen imerzni olej a sd bylo mikroskopo-

vano pod imerznim objektivem.

Gramnegativni bakterie jsou pod mikroskop&rvere zbarvené a grampozitivni bakterie
jsou zbarvené do modra az fialova.

6.5.8 Vyjadreni vysledki

Po uplynuti kultivéni doby byly na Zivnych g@ach speitdny kolonie, které na miskach
vyrostly. P@ty stanovovanych skupin mikroorganiime zkoumaném vzorku hmyzu byly

vypacitany podle nasledujicich vzdirc
Yc

__axV (1)
Vi Xdxm

Yc
2 xV.
N=_n_""% (2)
Vi XdXKs

Kde:

N — paset mikroorganizm [CFU.mI; CFU.g"]

Y'c — pa&et narostlych kolonii (fislusné skupiny mikroorganizijppouzitych pro vypdet
d —tedici faktor odpovidajidgedni pro vypcet

V1 — objem inokula (pipetovaného vzorku (suspenzélpeaného na kazdou plotnu [ml]
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V,— objem roztoku PPS pouzitého k homogenizaci vzrkii
n — pa@et misek pouzitych pro vyget
m — navazka vzorku [g]

Ks — paet kusi hmyzu pouzitého k mikrobiologickému rozboru

1xV, 3

Vi XdXxXm 3)
< 1xV, 4
Vi XdXks )

Kde:
N — paset mikroorganizm [CFU.mI; CFU.g"]
d —tedici faktor odpovidajici nejnizSimu pouzitéredeni pro vypa@et

V - V; — objem inokula (pipetovaného vzorku (suspenzéjpwaného na kazdou plotnu
[mi]

m — navazka vzorku [g]
V,— objem roztoku PPS pouzitého k homogenizaci vzgrdii

Ks — paet kusi hmyzu pouzitého k mikrobiologickému rozboru



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

7 VYSLEDKY

7.1 Mikrobiologicky rozbor zamrazeného hmyzu

V prvni fazi diplomové prace byl proveden mikroloigicky rozbor 8 zamrazenych vzaérk
jedlého hmyzu. Byly stanovovany koliformni bakteraelkové péty mikroorganiznd,

anaerobni bakterie, ntléé bakterie, kvasinky a plig®a sporulujici mikroorganizmy.

Kolonie, které narostly naiisluSnych miskach, byly spitdny a nasledh dosazeny
dovzor@ (1) a (3). Zvypodta bylo zjiS€no mnozstvi fisluSnych mikroorganizin

v jednom gramu vzorku jedlého hmyzu (Tab. 8.).

Vysledky na navazku

Tab. 8. Pehled vysledku zamraZzenych vzarbhmyzu na 1gram.

Sporu-
laty
Vzo- Koliform- | Celkové | Anaerobni| Mlé¢né | Kvasinky | [CFU/g
Navazka _ . .
rek ni bakterie| bakterie | bakterie | bakterie| a plis® | ]
el [CFU/G] | [CFulg] | [CFUlg] | [CFUIg] | [CFUlg] | _
S| <
© | 5
g | ©
c (]
< | <
1. 1,4 2,6.10 4,7.16 2,110 | 5,010 | 51.10° | X |X
2. 5,9 6,7.10 4416 | 3416 | 3,116 | 43.10° [ X |[X
3, 2,0 4216 | 3,410 | 1,010 | 2416 | 3314 |© |8
— —
Vv Vv
4. 4,6 <2216 | 7,8.10 1,416 | 4810 | <2218 X |X
O | O
5. 1,1 | <9116 | 36.1d | 1910 | 1,816 <9116 | 2 | S
o | o
Vv Vv
6. 1,4 2,4.18 1516 | 2,110 | 711d | 57.1d [ X |X
7. 1,0 6010 | 1,916 | 3516 | 1,514 | 1,514 |3 | X
]
(q\V]
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Pokrafovani Tab. 8.

8. 2.4 1,9.16 1,5.16 4210 | 4210 | <4,2.16

3,3.10
<4,2.1G

Vz. ¢. 1 Cvreek stepni — nymfyyz. €. 2 Bourec morusSovy — housenkyz. €. 3 Potemnik
mowny — larvy,vz. €. 4 Bourec moruSovy — kuklwz. ¢. 5 Sarake sthovava — nymfy,
vz. ¢. 6 Zavijet voskovy — housenkwz. ¢. 7 Sarage sthovava — dosfici, vz. ¢. 8 Po-

temnik brazilsky — larvy

Priklady vzorovych vypétt na 1g

Zamrazeny vzorek. 1 (cvici stepni — nymfy)

%XVZ ?xloo 5
N_V1><d><m_0,1*100*1'4—2,6-10 CFU/g

Zamrazeny vzorek. 4 (bourec moruSovy — kukly)

- 1xV2  1x100
dxV;xm 10° x0,1x 4,6

N < 2,2.16 CFU/g

Mnozstvi mikroorganizrin v jednom kuse jedlého zamrazeného hmyzu bylo &iy@ioo

podle vzorce (2) a (4) a vypivané hodnoty jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9. Pehled vysledku zamrazenych vzarbhmyzu na 1 kus.

Sporula-
ty
Vzo- | Pcet | koliform- | Celkové | Anaerobni| Mlécné | Kvasinky | [CFU/ks

rek | kusi | nfpakterie| bakterie | bakterie | bakterie | aplisg |]

[CFU/Ks] | [CFU/ks] | [CFU/Ks] | [CFU/ks] | [CFU/KS]

1. 12 3,1.10 6,6.16 2,5.1d 58.1d | 6,0.1d

x| X| Anaerobni
x| X| Aerobni

2. 3 1,3.16 8,7.108 6,7.106 6,016 | 8,5.1d
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Pokracovani Tab. 9.

3. 32 2.6.10 2.1.16 6,25.16 15.1¢ | 2,1.16 =

V V
4. 3 <3,3.18 1,2.16 2216 7316 | <33.16 | X | X
5. 1 <1.16 3,9.1d¢ 2.1.1d 2,0.10 <1.1C0

x| <1.1C
x| <1.1C

6. 18 1,8.18 1,2.10 1,7.1d 56.1G6 | 4,4.16

7. 1 6,0.1¢ 1,9.16 3,5.10 15.1d | 1,5.1d

2.8.1d
X

8. 3 1,5.16 1,2.16 3,3.10 3,3.10 | <3,3.16

2,7.10
<3,3.16

Priklady vzorovych vypéta na 1 ks

Zamrazeny vzorek. 1 (cveci stepni — nymfy)

&XVZ ﬂ><100
n 1

N = =
i xdxKs 0,1x10°x12

=3,1*10* CFU/Ks

Pt porovnani vSech naftenych vysledik zamrazeného hmyzu vyplyva, Ze rig$i cel-
kovou koncentraci mikroorganizirv 1 g hmyzu obsahoval vzoreék3 (potemnik motny
— larvy). Naopak $ srovnani celkového mnoZstvi mikroorganizma jeden kus dopadl
nejhife vzoreke. 2. (bourec morusovy — housenky). Rozdilnost diglge dana pravg
podobré v mnozstvi kug mouwnych ¢ervii pii stanoveni, kdy jich k rozboru bylo pouzito
32 a u bource moruSového byly pouzity pouze 3 k@syatni nejvyssi hodnoty byly stejné
u kusi i navazky. Nejvice koliformnich bakterii obsahovabrek¢. 3 (mowny cerv —

larvy).

Anaerobni bakterie obsahoval nejvice vzotelB (potemnik brazilsky — larvy), naopak
anaerobni spory obsahoval nejvice vzatekl (saratie — dosplec) a aerobni spory byly

zjisteény nejvice u vzorkd. 5 (saratie — nymfy).

NejvétSi mnozstvi mlénych bakterii bylo zji%no u vzorku¢. 2 (bourec morusovy - hou-

senky) a nejvice kvasinek a plisni obsahoval vzérék(cvicek — nymfa).
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7.2 Mikrobiologicky rozbor Zivého hmyzu

V druhé fazi diplomové prace byla provedena mikotdgicka analyza&tyi riznych vzor-

ka Zivého hmyzu. Byly stanovovany koliformni baktereelkové mikroorganizmy, anae-

robni bakterie, mi&né bakterie, kvasinky a plis@a sporulujici bakterie.

Kolonie, které Bhem kultivace narostly naiglusnych miskach, byly spiany a nasledn

dosazeny do vzoic(1), (2), (3) a (4). Mnozstvi stanovenych skupitknmorganizmi bylo

vypccitané na jeden gram (Tab. 10) a jeden kus (Tabzi¥&ho hmyzu.

Tab. 10. Pehled vysledku vzorl Zivého hmyzu na jeden gram.

Sporula-
Y, celkové | "¢ | Misene | Kvasink Y
Z0- i - elkove ecne vasin
Navazka ofform ~ | robni _ Y (cRUrg)
rek ni bakterie| bakterie | bakterie | aplisrg
[q] bakterie
[CFU/G] | [CFuU/g] [CFU/g] | [CFU/g] | ‘&
[CFU/g] 8¢
o |3
© =
c (0]
< | <
) )
1. 2,3 15106 | 2816 | 3716 | 1510 | <2216 | 3 | I
N | o
Vv Vv
O | O
2. 2,4 3516 | 33.16 | 3,1.10 | 58.16 | 4,4.10 o | o
N | o
V Vv
©
3. 3,6 3816 | 2210 | 6810 | 3610 | 2610 & |
o |
(Q\| Vv
O | O
4. 1,8 1,916 | 2216 | 31168 | 7,210 | 89.16 = | o
N | o
Vv Vv
Vz. ¢. 1 Sarake sthovava — nymfyyz. €. 2 Cvréek stepni — nymfyyz. ¢. 3 Potemnik

brazilsky — larvyyz. €. 4 Potemnik moény — larvy

Priklad vzorového vypétu vzorkug. 1 (Zivé sarate s€hovavé — nymfy)

Yc

n

a7

7
TXSO

"V xdxm 01%102%23

=1,5.105CFU/g
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1xV, 1 x50
Vyxdxm 0,1x10°x2,3

N <

N < 2,2.16 CFU/g

Tab. 11. Pehled vysledku Zivych vzork hmyzu na 1 kus.

Sporula-
ty

Vzo- | Patet | koliform- | Celkové | Anaerobni| MIlé¢né | Kvasinky | [CFU/ks
rek | kusi | nipakterie| bakterie | bakterie | bakterie | aplisg |]

[CFU/Ks] | [CFUIks] | [CFU/Ks] | [CFU/ks] | [CFU/KS]

Anaerobni
Aerobni

1. 2 1,75.16 | 3,25.16 | 4,25.14 | 1,75.16 | <2,5.1G

<2,5.1C¢
<2,5.1G

(9N
2. 5 1,7.16 1,6.16 1516 | 2816 | 2116 S |9
— —
Vv \Y
3. 4 3,5.10 2,0.168 6,1.160 | 3,25.18 | 2,4.10

2,5.1C
<1,3. 16

4. 23 1,5.10 1,7.10 2410 | 5,65.16 | 7,0.1G

<22
<22

Vz. ¢. 1 Sarake sthovava — nymfyyz. €. 2 Cvréek stepni — nymfyyz. ¢. 3 Potemnik

brazilsky — larvyyz. €. 4 Potemnik moény — larvy

Jako vzorek s nejvyssim celkovym mnoZstvim mikraagmi byl stanoven vzorek. 3
(potemnik brazilsky — larvy). Jeho hodnoty celkdvymikroorganizni byly nejvyssi u
kusu i u vypéti na jeden gram vzorku. Hodnoty koliformnich baktse liSily, u vysledku
na kus vyslo nejvyssi zastoupeni u vzotkB (potemnik brazilsky — larvy) a mnozstvi
koliformnich bakterii, které se vztahovaly na jedgiam, byly nejvyssi u vzorkd. 4
(mowny ¢erv — larvy). Ml€né a anaerobni bakterie byly u obou Wticstejny a nejvyssi
mnoZstvi &chto bakterii bylo stanoveno u vzorku3 (potemnik brazilsky). MnoZstvi spo-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

rulujicich bakterii je ve vSech vzorcich Zivého tmnyminimalni. Plis&é a kvasinky byly

zaznamendany v nejvysSim mnozstvi u vzarkR (cvicek — nymfy).

7.3 Mikrobiologicky rozbor tepeln é upraveného hmyzu

V posledni fazi diplomové prace byl proveden mikotdgicky rozbor tepeléiupraveného
jedlého hmyzu. V tomto rozboru bylo analyzovarbyzorki jedlého hmyzu a stanovova-

li se koliformni bakterie, celkové mikroorganiznanaerobni a sporulujici bakterie.

Kolonie, které narostly natislusnych miskach, byly spiany a nasledndosazeny do
vzoral (1) a (3). Vypgitana mnoZstvi stanovenych mikroorganizma 1 gram vzorku
jedlého hmyzu jsou uvedena v Tabulce 12. MnoZstkraorganizni v jednom kuse te-

pelné upraveného vzorku hmyzu (Tab. 13) byl@ip@no pomoci vzorce (2) a (4).

Tab. 12. Pehled vysledktepelr® upravenych vzorkhmyzu na jeden gram.

Sporulaty
Vzo- ) Koliform- | Celkové | Anaerobni|l [CFU/g]
Navazka _ )
rek ni bakterie| bakterie | bakterie
[g] 'z
[CFU/G] | [CFulg] | [CFUlg] | S =
© S
© et
(e (0]
< <
1. 2 <25 <25 <25 <25 <25
2. 0,8 <63 <63 6,25.Y0| <63 <63
3. 0,8 <63 <63 7,5.10 <63 <63
4, 1,8 <28 <28 1,0.10 | 8,3.13 | <28
5. 4 <15 2,5.10 2,9.10 <15 <15

vz. &. 1 Cvréek stepni — nymfy (smaZen na olejik. ¢. 2 SuSené sarép
stthovava v koeni,vz. €. 3 Suseny cwrek stepniyz. ¢. 4 SuSeny potemnik

brazilsky,vz. ¢. 5 Potemnik moény (larvy) zapéeny v chlebu
Priklady vypati:
Vzorek¢. 2 SuSené sarém v kaeni

%XVZ 1—10><50 2
N_V1><d><m_1*100*0'8—6,25-10 CFU/g
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Vzorek¢. 1 Cviek stepni — nymfy (smaZen na oleji)

1xV, 1 x50

N < =
Vi xdxm 1x10°x2

N < 25 CFU/g

Tab. 13. Pehled vysledktepelr® upravenych vzorkkhmyzu na jeden kus.

Sporulaty
Patet | koliform- | Celkové | Anaerobni [CFU/Ks]
Vzorek _ _
kusi | ni bakterie| bakterie | bakterie
'c
[CFU/ks] | [CcFu/ks] | [CFU/Ks] | S =
E o)
© o
c Q
< <
1. 6 <10 <10 <10 <10 <10
2. 2 <25 <25 2,5.10 <25 <25
3. 6 <10 <10 1.16 | <10 | <10
4, 4 <15 <15 46.10 | 35 <15

vz. ¢. 1 Cvrcek stepni — nymfy (smazen na oleyiz. €. 2 SuSené sargr st-
hovava v keeni,vz. ¢. 3 SuSeny cwek stepniyz. €. 4 SuSeny potemnik bra-

zilsky, vz. €. 5 Potemnik motny (larvy) zapéeny v chlebu

Vzorek¢. 5 (mowny ¢erv zapéeny v chlebu) se na pet kusi negepciitaval, jelikoz po-

¢et mownychcéerva v navazce byl filis vysoky a tudiz nebyl znam.

Z vysledku tepel& opracovaného jedlého hmyzu vyplyva, Ze tepelnyezdlmapomaha

k vyraznému snizeni ptu mikroorganizni. Celkové mikroorganizmy &ty nejvyssi za-

stoupeni u vzorkd. 5 (mowny cerv zapéeny v chlebu). Je zarazZejici, Ze nejvyssi hodnoty

vySly prav u vzorku motnéhocerva zap&eného v chlebu, kdy jechem technologického
postupu dosazena vysoka teplota. Vysledek je gmoabbré ovlivnén kontaminaci a nes-

terilnim zachazenimiptransportu vzorku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

8 DISKUZE

8.1 Mikrofléra jedlého hmyzu

8.1.1 Koliformni bakterie

Koliformni bakterie jsou Zazeny doceledi Enterobacteriacea@ jsou definované jako
gramnegativni, nesporulujici, fakultatévanaerobni bakterie ve tvarwityek. Mezi koli-
formni bakterie pdt: Escherichia coli Citrobacter Enterobacter Klebsiella [63].
Escherichia colije bakterie, ktera se vyskytuje v tlustérrest ¢lovéka nebo zvete, aniz
by se negativé projevovala na zdravi. &které kmenyE. coli obsahuji enterotoxiny, které
zpasobuji pfijmy, hnisava onemoeni ran a onemoemi ma:ovych cestKlebsiella pne-
umoniaemiZe gilezitostré zpasobit infekci m@ovych cest a pneumoniknterobacter
aerogenege nebezpény, pokud m&lovek oslabenou imunitu. V takovéntipad je pi-

vodcem meningitidy a takéime zgisobovat infekci méovych cest [64].

8.1.1.1 Stanoveni koliformnich bakterii ve vzorcich jedleéhayzu

Odbornd literatura neuvadi mnoZstvi pouze kolifdohrbakterii v jedlém hmyzu, ale za-
byva se celodelediEnterobacteriacead&lunder a kol [59] stanovili paty bakteriiceledi
Enterobacteriaceaev Zivych vzorcich larev potemnika mmého v mnozstvi 6,8 log
CFU/g a v cvéku doméacim 4,2 log CFU/g. Stoops a kol. [65] zasadi pa@ty bakterii
celedi Enterobacteriacea® potemniku moéném od 6,8 do 7,6 log CFU/g a pro s&ean
stthovavé stanovili hodnotdeledi Enterobacteriaceaes rozmezi 7,1 — 7,6 log CFU/qg.
Amadi a kol. [66] stanovili pé&ty bakterii ¢eledi Enterobacteriaceaer Zivém dosplém
vzorku Rhynchophorus phoenicuannozstvi 6,6 log CFU/g. Vandeweyer a kol. [67&uv
di mnozstviceledi Enterobacteriaceae Zivych vzorcich potemnika méneho 4,8 — 6,5
log CFU/g a v Zivych vzorcich ctka domaciho byla hodnotéchto bakterii stanovena
vrozmezi od 7,5 do 8,0 log CFU/g. Koliformni baldev této praci byly zastoupeny
u vzorku zivého potemnika méného v pétu 8,3 log CFU/g, u vzorku Zivého &ka
stepniho v pé&tu 4,5 log CFU/g a Zivé saréa sthovaveé obsahovalo 5,2 log CFU/g koli-
formnich bakterii. Z literatury i z této prace jetmé, Ze péty koliformnich bakterii jsou u
jedlého hmyzu znan¢ kolisavé. Nejvice mnozstvi koliformnich bakteriziwého hmyzu

ovlivni prostedi, ve kterém je hmyz chovan.

Klunder a kol.[59]stanovili pd&ty bakterii Enterobacteriaceaae vaenych vzorcich po-

temnika motného a cwtka domaciho v mnozZstvi < 1 log CFU/g. N&emé hodnoty koli-
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formnich bakterii této prace pro qg@mého potemnika monmého byly stanoveny
v mnozstvi menSim jak 1,1 log CFU/g a smazenyekistepni obsahovaldhto bakterii
mere jak 1,4 log CFU/g. Z vysledktéto prace vyplyva, ze tepelny zéh efektivié nici

koliformni bakterie a tato skuteost je ve shags literaturou.

8.1.1.2 Izolované druhy koliformnich bakterii z jedlého hray

Z Zivné mdy Violet Red Bile Agar byly vSechny izolované kmyeidentifikované KOH
testem jako gramnegativni bakterigeed vSech izolovanych kmém jejich morfologie
je uveden v Hloze PI. Dillon a Charnley [68] izolovali z viitosti saratete pustinného
(Schistocerca gregarjabakterieKlebsiellaspp a Escherichia coliStoops a kol. [65] pro-
kazali v nymfach sardete sthovaveho gitomnost bakterii rotl Klebsiellaspp a Entero-
bacter. Klebsiellaspp byla také izolovana z opracovanych lamfaynchophorus phoe-
nicus[66]. Banjo a kol.[69] izolovali z Zivych larev sorozika Qryctes monocerddak-

terieEscherichia colaKlebsiella aerogenes
8.1.2 Celkovy potet mikroorganizmi

8.1.2.1 Stanoveni celkového @u mikroorganizmi

Klunder a kol. [59)v Zivych larvach potemnika m&oého stanovili 7,7 log CFU/g celko-
vych mikroorganizni a v Zivych nymfach ceka doméciho bylo mnozstvi celkového po-
¢tu mikroorganizn 7,2 log CFU/g. Vandeweyer a kol. [67] uvadi celokoncentraci
mikroorganiznii u cvcka domaciho hodnotou 8,2 — 8,4 log CFU/g a u lgreemnika
mowného bylo mnozZstvi celkového ¢ita mikroorganizni 8,0 — 8,5 log CFU/g. Stoops a
kol. [65] uvadi mnoZstvi celkovych mikroorganiamv zivém sarateti s€éhovavém

v mnozstvi 7,8 — 8,6 log CFU/g a Zivé larvy potekaniowného ve stejné literate ob-
sahovaly 7,7 — 8,3 log CFU/g CPM. Stanovené celkovi&oorganizmy v této praci u
Zivych larev potemnika méného (8,34 log CFU/g) se shoduji s vysledky litenat ale
stanovené zivé nymfy ctka stepniho a zivé nymfy saramte s¢hovavého nily v této
praci celkovou koncentraci mikroorgani@drmensi, nez literatura. Tato rozdilnost jé-zp
sobena v mnozstvi midych a koliformnich bakterii, kterou &hy literarni zdroje také

vysSi. Podobiitomu bylo i s mnoZstvim kvasinek a plisni.
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8.1.2.2 lzolované kmeny z PCA

Z Zivné mdy Plate Count Agar bylo v této préaci izolovanokiBen, které na Zivné {ulé
tvorily Zluté lesklé kolonie. i bakterie byly identifikovany KOH testem jako graega-
tivni a 10 jako grampozitivni bakterie. Podle Gramobarveni bylo zjigho, Ze

z grampozitivnich bakterii byla jedna bakterie varti tyinek a druha tviila koky. Podle
sloZzeni mikroflory jedlého hmyzu z literatury je fm&, Ze izolované grampozitivni koko-
vité bakterie patly mezi rod Staphylococcus, Micrococcus, Enterococcus, Lacmeoc
nebo StreptococcusGrampozitivnibakterie ve tvaru tynek mohla byt z rodBacillus
nebo Lactobacillus Ostatni izolované kmeny a jejich morfologie jantedeny v Eloze
PI.

Stoops a kol. [65] se zabyvali bakterialnim zasémipre vzorku potemnika méného a
saraete sthovavého. Oba druhy zkoumaného hmyzu obsahovalyaoité bakterialni
zastoupeni. V larvach potemnika miné@ho byly izolované bakterie z kmeReoteobacte-
ria, Firmicutesa Actinobacteriaa nymfy saratete s¢hovavého obsahovaly kmemyote-
obacterig Firmicutes.Tyto kmeny se mohou vyskytovat véestech mnoha drdhhmyzu
[70]. Dale bylo zjis&no, Ze larvy potemnika moného obsahuji rodidaemophilus, Sta-
phylococcusa Clostridium, které mohou obsahovat patogenni druhy. Stégk Banjo a
kol.[69] prokazali, Ze hmyz fite obsahovatuizné druhy patogennich bakterii a plisni,
jako jsou:Staphylococcus aureus, Pseudomonas aerugiBeszllus cereus Aspergillus
niger. Stoops a kol. [65] izolovali z nymf sarate stepniho rodlactococcus, Entero-

coccus, Klebsiella, Enterobacter, Yersiaiahnella.

8.1.3 MIééné bakterie

Pravé bakterie mé&ého kvaseni jsou grampozitivni, nesporulujici,aigplivé tyinky a
koky. Za fakultativé anaerobnich podminek jsou schopny fermentovatas@ghza vzni-
ku kyseliny mléné. Mezi hlavni zastupce této skupinyipabtreptococcusEnterococcus
LactococcusPediococcusLeuconosto@ Lactobacillus Mlé¢né bakterie produkuji enzy-
my, které pemenuji slozky potravy na jednodussi latky, které nagbaji k vyzi¥ vSech
lidskych burk. RodLactobacillusumoziuje produkci vitamif, napomahaipvstiebavani
latek — zejména Zeleza a vapniku, a napomaha k&mivymunitni schopnostioveka.
Mlé¢né bakterie maji pozitivni vliv hlaénve stevni mikrofl&e, kde zlepSuji peristaltiku
strev a zarovie zabrauji mnozZeni Skodlivych bakterii. [71].
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8.1.3.1 Stanoveni mlénych bakterii ve vzorcich jedlého hmyzu

Vandeweyer a kol. [67] se zabyvali stanovenim mivbzsléinych bakterii v Zivych vzor-
cich larev potemnika moéného Tenebrio monitora nymf cvtka domacihoAcheta do-
mesticus) kdy oba vzorky byly chovany vimyslovém ngitku k lidské spaehks. Uve-
dené mnozstvi médych bakterii v larvach potemnika néoého bylo v rozmezi od 7,4 do
8,2 log CFU/g. Vzorek c¢ka domaciho v tomt@lanku obsahoval od 7,3 do 7,9 log
CFU/g mi€&nych bakterii. Stoops a kol. [65] uvadi mnozstv&injch bakterii v Zivych
vzorcich patého vyvojového stadia nymf s@&eda sthovaveého l(ocusta migratorig

v rozmezi 7,6 — 8,5 log CFU/g a u potemnika éméno enebrio monitorpylo mnozstvi
téchto bakterii stanoveno v rozmezi od 7,0 — 7,6 @égJ/g. Hodnoty mlénych bakterii
potemnika motného a cwtka domaciho jsou ve shéd vysledky této prace, kde stanovo-
vané zivé larvy potemnika mé&ného obsahovaly 7,9 log CFU/g riméch bakterii a zivé
nymfy cvicka stepniho obsahovaly 6,8 log CFU/g énlich bakterii. Nepatenrozdilné
hodnoty mlénych bakterii u vzorku cv¥ka jsou patré zpisobené stanovenim jiného dru-
hu tohoto jedlého hmyzu. MnoZstvi ratgch bakterii se vyraznliSi u vzorki sarae
stthovaveého, kdy v této praci bylo ve vzorku stanovpaooze 4,2 log CFU/gthto bakte-
rii. Tato odchylka je pravghodobré zpisobena stém nymf. BohuZel neni znamo, v jakém
vyvojovém stadiu nymf se stanovované s&eam této praci nachazelo, ale podle hodnot
mlé&nych bakterii u zamrazenych vzérkaraete sthovavého je patrné, Ze starSi vyvo-
jové stadium obsahuje vice ratgch bakterii. Ze zjighych vysledk tedy vyplyva, ze
vyvojové stadium nymf, které bylo pouzito pro tymi@ci, bylo mladsi nez paté (posledni)

vyvojové stadium tohoto druhu jedlého hmyzu.

8.1.3.2 lIzolace bakterii z Zivnéjaly De Man Rogosa Sharpe

Z zivné midy De Man Rogosa Sharpe Agar byly vSechny izolovanérsnzdazeny ke
grampozitivnim bakteriim. NefSi skupinu tvéilo dvanact kmed, jejichZz kolonie byly
lesklé bilé barvy a sty pravidelny tvar. Behled dalSich izolovanych kmiez této zivné
pudy je uvedeno vifloze Pl. Mezi negjasgjSi ml&né bakterie jedlého hmyzu podle litera-
tury pati rod Streptococcus, Lactobacilluale mize to byt také rodlicrococcusBraide a
Nwaoguikpe [72] izolovali a identifikovali opracovanych larveRhynchophorus phoeni-
cis bakterieLactobacillus plantarumLactobacillus plantarunisou bakterie, které #go-
buji kaZeni potravin.itomnost této bakterie naznge, Ze je potravinarpSpatné manipu-
laci a zpracovani nachylna k znehodnoceni [73].0oa kol. [65] identifikovali

v nymfach saratete sthovavéeho rod.actococcus.
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8.1.4 Kvasinky a plisné

MnoZstvi kvasinek a plisni oviiwje manipulace, zpracovani a nasledné skladovdlé-je
ho hmyzu. Konzumace jedlého hmyzu, ktery ma vysastvi kvasinek a plisnitiie byt
pro konzumenta nebezp#&, jelikozplisne produkuji sekundarni metabolity tzv. mykoto-
xiny, které maji pr@&lovéka mnoho nezadoucickiakt. Mezi nejvice toxické mykotoxiny
pafti: aflatoxin, patulin, ochratoxin A, zeareleon,daskyrin, sporidesminy, cyklochloro-
tin, citreoviridin, rubratoxiny, penitrem A [74Aflatoxiny jsou heterocyklické sl@eniny,
které jsou produkovany plismi Aspergillus parasiticus Aspergillus flavusAflatoxiny
maji toxicky &inek hlavré na ledviny a jatra, jsou imunotoxickeé, karcinogemepatoto-
xické a mutagenni. Ochratoxin A je produkovan plRenicillium virdicatuma Aspergillu
ochraceusa ma stejné vlastnosti jako aflatoxin. Péisndu Aspergillus clavatus, Asper-
gillus gigantem, Penicillium claviformePenicillium expansurprodukuji patulin, ktery je
mutagenni, karcinogenni a teratogenni. Dalesapuje krvaceni gtv a jeho toxicitou do-
chazi ke vzniku kedi v travicim traktu [75,76,77].

8.1.4.1 Stanoveni kvasinek a plisni ve vzorcich jedlého amy

Vandeweyer a kol.[67] uvadi mnozstvi kvasinek arpliv Zivych vzorcich larev potemni-
ka mowného {Tenebrio monitory) rozmezi od 4,8 do 5)6g CFU/g, zatimco Zivy c¢ek
domaci Acheta domesticugpsahoval od 6,0 do 6,1 log CFU/g kvasinek a plStoops a
kol. [65] stanovili mnozZstvi kvasinek a plisni wvéim potemniku mawném v rozmezi 5,2

— 5,7 log CFU/g a v Zivém sargti sehovavém [Locusta migratorid bylo toto mnozstvi

v rozmezi 5,0 — 5,4 log CFU/g. Zivy @&k stepni stanovovany v této praci obsahoval 5,64
log CFU kvasinek a plisni &iplizil se tak k vysledim v literatde. Ostatni stejné druhy
Zivého hmyzu ly mnoZstvi kvasinek a plisni menSi. Tato rozditrjespravépodobré

zpiasobena rozdilnym chovem jedlého hmyzu.

8.1.4.2 lzolované druhy kvasinek a plisni z jedlého hmyzu

Literatura uvadi, Ze v hmyzu byly stanoveny plisodu Aspergillus, Penicillium, Fusari-
um Chaetomium, Mucor, Mucorales, Alternaria, Drechalaa Phoma[60]. Braide a
Nwaoguikpe [72] izolovali a identifikovali z opracanych lare\Rhynchophorus phoenicis
plisne Cladosporiumsp., Aspergillus flavus, Penicillium verrucosum, Fusani poaea
kvasinkuSaccharomyces cerevisid@lisreé rodu Cladosporiuma druhuFusarium poaese

vyzna&uji rychlym tempemirstu a zfisobuji kaZzeni potravinébem skladovaniusarium
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poaese navigodili na produkci silnych mykotoxin78]. Penicillium verrucosunprodu-
kuje toxicky sekundarni metabolit citrinin a dalegukuje také ochratoxin A [72].

8.1.5 Aerobni a anaerobni sporulujici bakterie

Sporulujici bakterie jsou grampozitivni ¢tgky, piip. koky. Tyto bakterie tvid
Vv negiznivych podminkéch rezistentni spory, kteidaf bakterie odoljSi. Sporulujici
bakterie jsou nebezpeé kwvili jejich schopnosti produkovat toxiny a antibiddic latky,
na které lidsky organizmus neni zvykly. Z potravek&ho hlediska jsou nejvice nebez-

pecné druhyBacillus cereus Clostridium botulinunj79].

Rod Bacillusje taxonomicky zéazen do doménBacterig kmeneFirmicutes tiidy Bacilli
ataduBacillales.NejznangjSi Bacillus cereugpati do skupiny sporulujicich grampozitiv-
nich fakultativé anaerobnich tynek a je vysoce termorezistentni. Produkuje dyay ty
toxini. Enterotoxiny zfisobuji pfijmové onemocEni a jejich inkubani doba se pohybuje
vrozmezi 8 — 16 hodin. Nakaza emetickym toxinemold§va Kece v l¥iSe a zvraceni.
Inkubani doba emetického toxinu je 0,5 — 6 hodin [80,8]L,8

Rod Clostridium je taxonomicky z&éazen do doménfBacterig kmeneFirmicutes téidy
Clostridia ataduClostridiales Clostridiumssp. je charakterizovan jako sporulujici gram-
pozitivni, tyinkova, anaerobni bakterie. Tivdulatéci ovalné endospory aghteré druhy
obsahuji peritricharni bBiky, takZze jsou pohyblivé. Jejich enzymovéa vybagasghopna
kvasit sacharidy a rozkladat proteiny [83]. NejraimnéjSi zastupce rodClostridiumje
Clostridium botulinumTato bakterie produkuje nejs#isi bakterialni toxiny. Nejznagsi
jsou otravy botulotoxinem, znamym jako ,klobasoeg'j. Tento toxin zfisobuje jednak
pocateini Zaludeéni nevolnosti, jako jsou zvraceni, bolesticha, ale dale tzv. svalovou
paralyzu. Nejéive jsou zasazeny hlavoveé nervy, kdy dochazi k emiepohybu okohyb-
nych svalh a anich viek a gechazi k paralyze kéetin a jinych sval. Otrava botulis-
mem niiZe nastat z&itmoznosti. Toxin byl obsazen v potéaktera byla konzumovana a
nastava tzv. alimentarni botulismus nebo je toyipredukovany v r&ha nastava trauma-
ticky botulismus. Posledni moznosti je kojeneckfubemus, ktery nastavaipoziti spor

a produkci endotoxinu wtském gtewe. Otravy botulotoxinem mohou byt smrtelné
[84,85,86].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

8.1.5.1 Stanoveni aerobnich a anaerobnich sporulujicich bexki

Klunder a kol. [59]stanovili v Zivém potemniku méném mnozZstvi bakterialnich spor 2,1
log CFU/g a v zivém c¥ku domacim byla hodnota sporuid,6 log CFU/g. Stanovené
hodnoty sporuldit u potemnika matneho jsou s vysledky této prace podobné. U vzorku
cvréka jsou hodnoty rozdilné. Giek stepni stanovovany v této pracilimnozstvi bakte-
ridlnich spor mensi, a to 2,3 log CFU/g. Hanboam&wrst [58Juvadi, Ze mnozstvi sporu-
lujicich bakterii v jedlém hmyzu je nebe#Zpé, pokud je jejich hodnota vysSi nez 5 log
CFU/qg. Zadny vzorek jedlého hmyzu, ktery byl stamain v této praci, nethtak vysokou
hodnotu sporulujicich bakterii. Nicm#&pti nespradvném skladovani mohou mit tyto sporu-
laty vhodné podminky k pomnoZeni a mohou tak ohspotebitele.

8.1.5.2 lzolované druhy aerobnich a anaerobnich sporulughibakterii

Banjo a kol. [69] identifikovali v larvaclryctes monocerogiitomnost bakteridacillus
cereus.Stoops a kol. [65] prokazalifppomnost roduClostridium v larvach potemnika

mouwného.

8.1.6 Mikrobiologické limity

Mikrobiologicka kritéria pro potraviny jsou dany Nzenim Komise (ES§. 2073/2005,
které bylo gkolikrat novelizovano, avsak mikrobiologicka krigpro jedly hmyz v tomto

natizeni nejsou k dneSnimu dni ustanovena.

BohuZel pro jedly hmyz nejsou momentélagislativré vytvoieny mikrobiologické limity.
Pro dodrzeni mikrobiologickych lintitse v praxi vyuziv& SN 56 9609 Pravidla spravné
hygienické a vyrobni praxe - Mikrobiologicka krit@pro potraviny. Principy stanoveni a
aplikace. Jelikoz ma hmyz stejny alergen jako kiogy$e jejich vzdaleny fibuzny, lze
vyuzit mikrobialni limity kory&, jejiz hodnoty ZZSN 56 9609 jsou uvedeny v Tab. 14.

Tab. 14 Mikrobiologické limity pro zmrazenédkkyse a korySe diESN 56 960987].

Zmrazeni nikkysi a korysi

n C m M
Celkovy pd@et mikroorganizm 5 3 5.10 5.10
Escherichia coli 5 2 Q 5.10

Salmonel&Spp. 5 0 0/25 -
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Celkovy pa@et mikroorganizmi u zamrazenych vzoikhmyzu sphuji dle tohoto srovnani
pouze dva druhy jedlého hmyzu, jejich? hodnota lytmsi nez 5.f0CFU/g. Jednalo se o
vzorek sarafete sthovavého, ktery se nachazel ve stadiu nymf (3%6CF/g) a vzorek
potemnika brazilského ve stadiu larev (1,5.10FU/g). Bourec morusovy — kukly
s hodnotou 7,8.POCFU/g tuto normu mirhpiekrasil. Ostatni zamraZzené vzorky jedlého
hmyzu tuto normu iekrctily.

8.2 Mikrobidalni kvalita zivych, zmrazenych a tepelrg opracovanych

vzorkid hmyzu

Z vysledki bylo zjis€no, Ze na mikrofléru jedlého hmyzu ma velky viiplata. U tepeld
upraveného hmyzu doSlo k vyraznému snizeni vSammogbvanych skupin mikroorga-
nizmi. Jako nejlepSi Zsob tepelné Upravy podle zfgych vysledk vychazi smazeni

v oleji. Tento technologicky zakrok byl j€gpodporovan sganim cvitka ve vaici vock.

8.2.1 Koliformni bakterie

Koliformni bakterie jsou citlivé na teplotu. Tathusetnost se z natiienych vysledi této
prace potvrdila. Z pozorovani vyplyva, Ze mnozinliformnich bakterii maji Zzivé vzorky
vySSi, jak jejich zamrazené druhy. Tato skotest byla zji&tna u vzorku sarawte stho-
vaveho (nymfy), potemnika brazilského (larvy) agmobika motného (larvy). Vzorek
cvréka stepniho (nymfy) se liSil. U zamrazeného vzatkitka bylo mnozstvi koliform-
nich bakterii az o jedawd vySsi, nez u Zivého vzorku ¢ka. Odchylné vysledky u ctka
stepniho mohou byt #gobené stanovenim, kdghem prace doslo ke kontaminaci vzorku
nebo nedoslo k vyhladéri a vyprazdani cvicka pred zamrazenim. Tepelny Zék efek-
tivné ni¢i koliformni bakterie, jak je patrné u vzorku &ka, ktery byl smazen na oleji a

u suSenych vzorksaraat, cvikt a potemnika brazilského.

8.2.2 Celkové mikroorganizmy

Ze stanovenych vysledije patrné, ze Zivé vzorky jedlého hmyzu maji celkpacet mi-
kroorganiznii vysSi, nez zamrazené a tegelpravené vzorky. Tato skdteost je zfiso-
bené pedevSim vysokym mnozstvim koliformnich a omgch bakterii, na které je Zivy
hmyz bohaty. Pouze vzorek ¢ia stepniho, ktery se nachazel ve stadiu nymf, oabdlp-

né mnozstvi celkovych mikroorganiann zamrazeného i Zivého stadia. Zamrazeny vzorek

cvréka stepniho @ nejvySSi mnozstvi kvasinek a plisni a i mnozkbliformnich bakterii
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mel vySSi, nez zivy vzorek. Tyto vysSi hodnotyagpbily, Ze celkova koncentrace mikro-

organiznt byla u tohoto vzorku vySsi.

8.2.3 MIééné bakterie

Z nantienych vysledi bylo zjiS€no, Ze Zivé vzorky nymf c¢ka stepniho, larev potem-
nika brazilského, nymf sar&te sthovavého a larev potemnika néoého obsahovaly
mnohem vice miénych bakterii, nez zamrazené vzorky stejnych @rjgulého hmyzu.
Pokles koncentrace ndlidych bakterii u zamrazenych vzarje zpisoben pedevsim niz-
kou teplotou. Mléné bakterie p#t mezi mezofilni mikroorganizmy, tzn., Ze optimalni
teplota fistu je okolo 37 °C [88]. #Ptéto teplot je také hmyz chovan. JelikoZ raré bak-

A

8.2.4 Kvasinky a plisné

Z vysledki této prace vyplyva, Zze zamrazené vzorky jedléhgzunobsahuji vySSi mnoz-
stvi kvasinek a plisni, nez Zivé vzorky stejnéhohdr Tato skut@ost byla prokdzana

u vzorki cvrcka stepniho (nymfy), saréete sthovaveho (nymfy) a potemnika mmého
(larvy). Pouze zamrazeny vzorek potemnika brazilsk@arvy), nél mnozstvi kvasinek a
plisni o necely jedekad nizsi, nez zZivy vzorek tohoto hmyzu. Ptigsou velice odolné
vaci okolnimu prostedi a kkteré plisg jsou schopnéistu i @i mrazirenskych teplotach,
které se pohybuji v rozmezi -15 az -18 °C [89]. Hnjg na plisa citlivy, a pokud byl
hmyz pged zamrazenim chovan v priesti, kde byla podestylka nebo potrava kontamino-

vana plisni, tak zamraZzenim se koncentrace plésniiai.

8.2.5 Anaerobni bakterie

Ze zjisenych vysledk bylo zjis€no, Ze Zivé vzorky obsahuji vice anaerobnich bakter
nez zamrazené a tep&lopravené vzorky stejného druhu jedlého hmyzu. Batde&nost
byla prokdzana u saréte sthovavého (nymfy), cwika sthovavého a potemnika mou
ného. Pouze u zamrazeného potemnika brazilskélaokbylcentrace anaerobnich bakterii
vySSi, nez u zivého vzorku. Tato odchylka je pepadiobré zpisobena Spatnym vypo-
¢tem, kdy bylo do vzorce dosazeno vySSi mnoZzstwastgich kolonii. Narostlé kolonie na
Zivné pidé Anaerobic Agar byly u zamrazeného vzorku potemumitezilského slité a je-
jich pccet se Spathpccital. Jelikoz jsou mkéné a koliformni bakterie fakultati¢nanae-

robni, je pravépodobné, Ze tud hlavni skupinu mikroorganizénanaerobnich bakterii
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[63,88]. Tuto doménku potvrzuji vysledky mkénych a koliformnich bakterii, kde Zzivé
vzorky jedlého hmyzu byly na tyto bakterie bohaist jejich zamrazené druhy.

8.2.6 Sporulujici bakterie

Mnozstvi sporulujicich aerobnich a anaerobnichdralge u Zivych a zamrazenych vzork
piilis neliSi. Tyto bakterie dokazou vytiibtzy. latentni stadium,ip kterém se bakterie
nemnozi, ale jsou schopnéepit extrémni podminky [90]. Z vysletlkedy vyplyva, ze
zamrazenim se sporulujici bakterie nézaitato diplomova prace odpovida teorii. Jedinou
moznosti, jak &inn¢ znkit sporulujici bakterie je tepelny zév. Tato skuténost se potvr-
dila u tepeld upravenych vzork jedlého hmyzu. Jediny tepé€lmpracovany jedly hmyz,
ktery obsahoval malé mnoZstvi anaerobnich spor,sbgkeny potemnik brazilsky. Tato
hodnota je ale minimalni, takZzé ronzumaci tohoto hmyzu zdravotni nebedpeehrozi.
Potemnik brazilsky obsahoval nejvyssi hodnotu amech spor u Zivych i tepalrupra-
venych vzork jedlého hmyzu. U zamraZzenych vzoiedliého hmyz byla nejvysstipom-
nost anaerobnich spor u dékgi saragat sthovavych.

Z vysledku néteni zivého hmyzu vyplyva, Ze jedly hmyz ve staditeV obsahuje vice
koliformnich bakterii. Tato skutaost je zfisobena chovem, kdg¢lo hmyzu gichazi do

kontaktu s podestylkou, na které jsou zbytky potrawytrus.

8.3 Porovnani mikrobiélni kvality mezi stejnymi druhy hmyzu a jejich
razného vyvojoveho stadia

Rizna vyvojova stadia stejného druhu zamraZzeného lrsga/e svém mikrobiologickém
sloZeni od sebe liSi. Bourec morusovy, ktery bghetvovan ve stadiu houseneksl myssi
pocet koliformnich, mlénych a anaerobnich bakterii, nez stadium kukel.éTeddkovée
mnoZstvi mikroorganizina kvasinek a plisni byl u housenek vyssi. Tytdedksy pouka-
zuji na zf@sob Zivota vyvojoveho stadia. JelikoZz housenky js@eni fazi vyvoje bource
morusového, a jejich jedinou ulohou jgjimat co nej¥tSi mnoZstvi potravin, maji dosta-
tek Zivin pro nejiiznéjSi mikrofloru. Vyvojové stadium kukly je povazovarza klidove
obdobi, kdy Zzivéich spotebovava vSechny své zasobni latky ke své pnemKukla
bource moruSoveho je navic chéda kokonem, ktery je t¥en ze surového hedvabi. Pro
mikroorganizmy tedy v kuklach nejsou tak vhodné mpotky k vegetaci, jako v housen-
kach. Mikrobiologicka kvalitattzného vyvojového stadia sat@nstepniho se od sebe lisi.

Sarate sthovavé se na rozdil od bource moruSového vyvijimgrou nedokonalou a
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vyvojova faze dosflec byla na vSechny stanovované skupiny mikroomgainibohatsi,
nez jeho vyvojové stadium nymfy. Ze z§8ych vysledk Ize tict, Ze starSi vyvojové sta-
dium je nachylnjSi na mikrobiologickou kontaminaci. Je to danovokgodobré vitalitou,
kdy je mladsi jedinec odaljsi a také stavbowtla, kdy nymfy nemaji vyvinuté pohlavni
organy a kidla.
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ZAVER

Tato diplomova prace zkouma mikrobialni kvalitu lgggb hmyzu. Pro sledovani vybra-
nych skupin mikroorganiztnbyly zvoleny kzn¢ chované druhy hmyzu, a to bource mo-
ruSového Bombyx mori)cvrcka stepnihoG@ryllus assimili$, potemnika matného Tene-
brio molitor), potemnika brazilskéhaZ¢phobas atratys saratie sthovavého l(ocusta
migratoria) a zavije&e voskového Galleria mellonella) Vzorky jedlého hmyzu byly do-
dany v ramci spoluprace s Mendlovou univerzitourméBv zamrazené, Zivé a tepein
upravené podab Zamrazené vzorky bource moruSovéBorbyx moriya sarate stho-
vavého [Locusta migratoriadpyly ve dvou éznych vyvojovych stadiich. Bourec moruSovy
byl dodan ve vyvojovém stadiu housenek a kukelransa sthovavé se nachazelo ve sta-

diu nymf a dosglcu.

Z vysledki diplomové prace vyplyva, Ze mikrobialni slozerdi@o hmyzu je rozmanité.
Pri studiu fiznych vyvojovych stadii jedlého hmyzu byly prokagaozdilnosti v pétech
vybranych skupin mikroorganizin U saragiete s¢hovavého l(ocusta migratoria)byla
prokazana vyssi mikrobiologickd odolnost u mladaifieojového stadia nymf nez u do-
spilct. Kukly bource moruSovéhdpmbyx morinemaji tak piznivé podminky pro mi-
kroorganizmy, jako mladsi vyvojové stadium housenek

Ze zamrazenych vzoikmél nejvyssi poet celkovych mikroorganiztn(3,4.10 CFU/g)
vzorek potemnika ma@mého Tenebrio monitor. Tento zmrazeny vzorek obsahoval také
nejvy3si mnozstvi koliformnich bakterii, a to 4. CFU/g. V zamraZenych vzorcichsim
bourec moruSovy — housenkBdmbyx mori)nejvyssi mnozstvi mééaych bakterii, a to
3,1.16CFU/g. Nejvice kvasinek a plisni v zamraZzeném wzasksahoval cwek stepni
(Gryllus assimili$ v postu 5,1.16 CFU/g a nejvy$s$i mnoZstvi sporulujicich baktebisa
hoval zamrazeny vzorek dadpe saratete s¢thovavého l(ocusta migratoria) kde bylo
stanoveno 2,8.f0CFU/g sporulujicich bakterif.

Z vysledku analyzy zivého hmyzu bylo z§gb, Ze nejvysSi mnoZzstvi vSech mikroorga-
nizmia obsahoval potemnik moény (Tenebrio monitor a potemnik brazilskyZophobas
atratus, kdy v obou vzorcich bylo stanoveno 2,2.XDFU/g &chto bakterii. Potemnik
mouwiny obsahoval row# nejvice koliformnich bakterif, a to 1,9%10FU/g. U Zivého po-
temnika brazilského bylo také prokazano nejvy$soxstvi mlénych bakterii (3,6.10
CFU/qg) a sporulujicich bakterii (2,82.GFU/g). Nejvy3si hodnota kvasinek a plisni byla
stanovena u cwka stepnihoGryllus assimili$ v pastu 4,4.16 CFU/g.
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Tepelr® opracované vzorky &y mikrobialni kontaminaci minimalni a pouze zapey
potemnik motiny (Tenebrio monitdr v chlebu mdl nepatr@ vySSi mnozstvi celkovych
mikroorganizni, a to 2,5.18 CFU/g.

Na mikrofloru jedlého hmyzu ma velky viiiedevsim teplota kulitaké Upravy. Mrazici
teploty zmisobuji pokles mkénych bakterii v jedlém hmyzu a takto upraveny jduiyyz je
na tuto skupinu mikroorganizirchudsi nez Zivy hmyz. Dale bylo prokdzano, Ze inkys

a plisr¢ dokazou vegetovatipmrazirenskych teplotach a zamrazené vzorky satarst-
hovavého I(ocusta migratoria) cvicka stepnihoGryllus assimiliy, a potemnika mauné-
ho (Tenebrio molitoy obsahovaly vice kvasinek a plisni, nez jejichézilruhy. Tepeka
neopracovany jedly hmyz neni nejvhépin ke konzumaci vzhledem k vysokémucfuo
mikroorganiznii, a to zejména vyskytu koliformnich bakterii. Kolimni bakterie byly
nalezeny u vzork housenek bource morusSovéidofnbyx mori) nymf cvicka stepniho
(Gryllus assimili$, larev potemnika ma@aého {Tenebrio molitoy, larev potemnika brazil-
ského Zophobas atratys dosglct a nymf saraéete sthovavého l(ocusta migratoria)a
housenek zavif® voskového Galleria mellonella). Tepelna uprava je u jedlého hmyzu
Z hlediska p&tu mikroorganizni velmi vhodna. U tepethopracovaného hmyzu byl obsah
vSech mikrobialnich skupin snizen na minimum a komzce takto upraveného hmyzu

negredstavuje riziko pro spibitele.
Jelikoz je jedly hmyz diky svému nutnimu sloZeni a zajtnverejnosti vniman jako per-
spektivni potravina, jeigjmeé, Ze se této skugimpotravin bude &ovat pozornost z hle-

diska vyzkumu.
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PRILOHA P K P REHLED |ZOLOVANYCH BAKTERII
ZAMRAZENYCH VZORK U
Zivna ' KOH | Gramovo
Vzorek morfologie ]
puda test barveni
Cvréek —nymfy | PCA | Zluta, nepravidelna, matna, 3cm © ( -
Cvrcek — nymfy | PCA Zluta, kulata, leskla, 2-3 mm "G -
Bila, nepravidelna, matna,ipr .\
Cvréek —nymfy | PCA G -
mér: 3-4 cm
Cvréek —nymfy | PCA Bila, leskla, 1 cm G -
Cvréek —nymfy | PCA Zluta, leskla, 5 mm G -
Cvréek — nymfy | PCA Naoranzei4, lesk, 2 mm G -
Cvreek —nymfy | PCA Bila, leskla, kulovita, 1 mm G -
Cvrcek — nymfy | PCA Zluta, kulata, leskla, 2 -3 mm] "G -
Cvréek —nymfy | PCA Zluta, 1 mm, vréisa G -
Cvrcek —nymfy | PCA Rozlézava leskla "G -
Cvréek —nymfy | PCA Slizovita, vypoukla ‘G | Gtycinky
Fialovd, leskla s precipitaci. 1-2
Cvréek — nymfy | VRBA G -
mm
Cvrcek — nymfy | VRBA Razova, leskla, 3 mm G -
Tmaw fialova, s¥tly okraj, 1
Cvréek — nymfy | VRBA G -
mm
Cvrcek — nymfy | VRBA Fialova, leskla, 1 mm G -
Swétle fialova, leskla, nepravi-
Cvrcek — nymfy | VRBA G -
delng, 5-8 mm
Cvréek — nymfy | VRBA Fialova, leskla, 1-2 mm G -
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Zivna _ KOH | Gramovo
Vzorek morfologie .
puda test barveni
Bourec - housen; Fialov4, leskla, pravidelna, 3-4
VRBA G -
ky mm
Cvréek — nymfy | MRS Bila, velka, matna G -
Cvréek —nymfy | MRS Bila, matna, 5 mm G -
Cvréek — nymfy | MRS Bila, matna, 4-5 mm G -
Cvréek —nymfy | MRS Bila, matna, 3 mm G -
Cvréek — nymfy | MRS Bila, precipitace, 5 mm e -
Bourec - housen; o
. PCA Bila, slizovita, leskla, 4 mm G -
y
Bourec - housen; Bila, matna, nepravidelné okraje,
PCA G -
ky 5 mm
Bourec - housen; . ] . ] .
. PCA Zluta, matna, nepravidelna G -
y
Bourec - housen; i ) e
) PCA Bila, matna, 1 mm G | G tyginky
y
Bourec - housen; Zluta, matna, nepravidelna, zvy- .
PCA o _ G -
ky Sené okraje 3 mm
Bourec - housen;
PCA Bila, leskla, 1 mm G -
ky
Bourec - housen; . .
) PCA Zlutd, leskla, 4 mm G | G koky
y
Bourec - housen; Bila, matna, vrasty povrch, 7-9
PCA G -
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Zivna _ KOH | Gramovo
Vzorek morfologie .
puda test barveni
Bourec - housen; Fialova se sitlym okrajem,
VRBA G -
ky leskla, 1 mm
Bourec - housen; _ ) ) _ )
. VRBA | Fialova, leskl4, pravidelna, 1 mm G -
y
Bourec - housen; Fialov4, leskla, pravidelna, 3-4
VRBA G
Ky mm
Bourec - housen; Fialova se sitlym okrajem,
VRBA ] G -
Ky leskla
Bourec - housen; Fialova se sitlym okrajem,
VRBA G -
Ky leskla
Bourec - housen; - ] . .
. MRS | Bila, leskla, precipitace, 2-3 mm G -
y
Bourec - housen; - ) _ ) .\
" MRS | Bila, leskla, pravidelna, 5-8 mm G -
y
Bourec - housen; - ) _ ] .
. MRS | Bila leskla, pravidelna, 1-2 mm G -
y
Bourec - housen; Bila, nepravidelna, matna, 3,5 |
MRS G -
Ky cm
Bourec - housen; Zluty matny okraj, sed ma sut- .\
MRS R G -
ky ly Zluty narist
Bourec - housen; Bila, matna, nepravidelna, 2-3 .
MRS G -
Ky mm
Bourec - housen; - ) o .\
" MRS | Bila, leskla, precipitace, 1-2 mm G -
y
Mouc¢ny ¢erv lar. | PCA Bila, leskla, pravidelnd, 1mm "G
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Zivna _ KOH | Gramovo
Vzorek morfologie .
puda test barveni
Moucny cerv - - ]
PCA Bila — ptihledna, 2-3 mm G -
larvy
Moucny cerv - ] .
PCA Piihledna, rozlezava G -
larvy
Moucny cerv - ] _ )
PCA pfihledna, nepravidelna, 3mm G -
larvy
Moucny cerv - - ] _ o,
PCA Bila, leskla. 1 mm, pravidelna G -
larvy
Moucny cerv - ] )
VRBA Razova, leskla, 3 mm G -
larvy
Moucny cerv - _ ] . ]
VRBA Fialova, pravidelna, 1 mm G -
larvy
Mougny cerv - Fialovo — fizova, leskla, 1-2 mm
VRBA G -
larvy
Moucny éerv - Fialov4, rozlezla fes celou mis-
VRBA ) G -
larvy ku, matna
) Fialova, leskla, pravidelna, 1-2
Moucny cerv - oo )
VRBA | mm — odbarvuje zZivnougolu do| G -
larvy _
fialova
Moucny ¢erv - Razov4, leskla, 1-2 mm, odbar-
VRBA o _ G -
larvy vuje zp. do fialova
Moucny éerv - Razova, pravidelnd, leskla, 4
VRBA G -
larvy mm
Moucny cerv - ] ) ] .
VRBA | Ruzova, leskla, velka a rozlézaya G -
larvy
Moucny cerv - ] ] _
VRBA Prihledna, rozlezla po misce G -

larvy
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Zivna _ KOH | Gramovo
Vzorek morfologie .
puda test barveni
Moucny ¢erv - Swtle mizova, leskla, pravidelna,
VRBA G -
larvy 2mm
Moucny cerv - - )
MRS Bila, leskla, 1-2 mm G -
larvy
Moucny ¢erv -
MRS Bila, leskla, 1 mm G -
larvy
Moucny cerv - . ] ] .
MRS Nazloutla, matna, 1 mm G -
larvy
Moucny cerv - - )
MRS Bila, leskla, 2 mm G -
larvy
Bourec morusovy Zluta, nepravidelna, matna, 4-5 .
PCA G -
- kukly mm
Bourec morusovy . )
PCA Zluta, leskla, 1 cm G -
- kukly
Bila, matna, nepravidelna, tvar |
Sarate — nymfy | PCA ) G -
vliocky, velka
Bila matnd, nepravidelng, 1-2 .
Sarage — nymfy | PCA G -
mm
Zluta, matna, nepravidelna, 2-8 |
Sarage — nymfy | PCA G -
mm
Nazloutla, leskla, pravidelna, .
Sarate — nymfy | PCA G -

Imm

Sarate —nymfy | PCA | Zluta, leskla, pravidelna, 1-2 mmG" | G' ty¢inky

Sarage — nymfy | PCA Oranzova, matna, 1-2 mm TG -

Sarate — nymfy | PCA Oranzova, matna, 1-2 mm "G -

Sarate —nymfy | PCA| Bila, vitkovita, matna, 1,5cm| G -
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Zivna _ KOH | Gramovo
Vzorek morfologie .
puda test barveni
Sarage —nymfy | MRS | Bila, leskla, pravidelna, 1,5mm * G -
Sarage — nymfy | MRS Bila, leskla, pravidelnd, 2mm G -
Sarage — nymfy | MRS Bila, leskla, pravidelna G -
Zavijet - housen- - ]
PCA Bila, matna, 1 cm G -
ky
Zavijet - housen- Nazloutla, leskla, gihledna, 6-7 ]
PCA G -
Ky mm
Zavijet - housen- .
PCA Zlutd, leskla, 1-2 mm G -
ky
Zavijet - housen-
PCA Bila, leskla, 1 mm G -
ky
Zavijes - housen- . )
PCA Bila, leskla, 2 mm G -
ky
Zavije - housen- - ]
PCA Bila, leskla, 4-5 mm G -
ky
Zavijes - housen- . )
PCA Bila, leskla, 2-3 mm G -
ky
Zavije - housen- - _ ] . .
. PCA | Bila, nepravidelné okraje, 3 mm G -
y
Zavijes - housen- . ) _ ) .\
‘ PCA | Bila, matna, nepravidelna, 1 cm G -
y
Zavije - housen- . ] . ] .
. PCA | Zluta, matna, nepravidelna, 1am ~ G -
y
Zavijet - housen- .
PCA Zluta, leskla, 1 cm G -

Ky
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Vzorek Zivna morfologie KOH | Gramovo
puda test barveni
Zavijet - housen- Ruazova — oranzova, leskla, 2-3
VRBA G -
ky mm
Zavijes - housen- ) )
. VRBA Razova, leskla, 2-3 mm G -
y
Zavijet - housen- Oranzova — heda, leskla 1-2
VRBA G -
ky mm
Zavijes - housen- o i . ]
. VRBA | Oranzova, sktly okraj, leskla G -
y
Zavijet - housen- Oranzova — hed4, nepravidelna,
VRBA G -
Ky leskla
Zavijet - housen- . o ]
. VRBA | fialova — iizova, leskla, 2-3 mm G -
y
Sarage - dospl- . ) _ ) _
_ PCA | Bila, leskla, pravidelng, 1-2 mm ~ G| G ty¢inky
Ci
Sarante - dosgl- Nazloutla, leskla, nepravidelna, 1
_ PCA G -
Ci cm
Sarate - dospl- Zluto — oranzova, leskla, pravit
_ PCA G -
Ci delna, 1 mm
Sarae - dosgl- - ) _ ) . .
_ PCA Bila, matnd, pravidelna, 2 mm G| G ty¢inky
Ci
Sarage - dospl- . ]
. PCA Zluta, leskla, 1 mm G -
Ci
Sarage - dospl- . ) )
_ PCA | Bila - ptihledng, matna, 1,5cm G -
Ci
Sarage - dospl- - ] -
PCA Bila, matna, vigkovita G -

Ci
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Vzorek Zivna morfologie KOH | Gramovo
puda test barveni
Sarage - dospl- - ] . ]
_ PCA Bila, leskla, pravidelna, 1 mm "G -
Ci
Sarare - dospl- Okraje fialové, sed nazloutly,
_ VRBA ) S G -
ci leskla, pravidelna, 2-3 mm
Sararte - dospl- _ _
_ VRBA | Fialov4, leskla, pravidelndA2 mm ~G -
Ci
Sarante - dospl- Fialovo — Seda, leskla, pravidel-
. VRBA ] G -
ci na, 1-2 mm
Sarare - dospl- Oranzova, leskla, pravidelna, 12
_ VRBA G -
Ci mm
Sarage - dospl- - ] . ] .,
. MRS | Bila, leskla, pravidelna, drobna G -
Ci
Sarage - dospl- - ) _ ) .,
_ MRS | Bila, leskla, pravidelna, drobna G -
Ci
Potemnik brazil- - ] . ]
i PCA Bila, leskla, pravidelna, L mm G =
sky
Potemnik brazil- Bila — pihlednd, rozlézava, 3,%
) PCA G -
sky cm
Potemnik brazil- _
i PCA Bila, leskla, pravidelnd, 2mm "G -
sky
Potemnik brazil- Bila, matnd, rozlézava, nepravj-
) PCA ] G -
sky delna, 4 cm
Potemnik brazil- Fialova, rozlézav4, matnd, net
) VRBA o G -
sky pravidelna
Potemnik brazil- . ] ]
VRBA Fialova, leskla, 1-2 mm G -

sky
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Vzorek Zivna morfologie KOH | Gramovo
puda test barveni
) ' Tmaw fialova, leskla, pravidel-
Potemnik brazil- o
w VRBA | n4, 1 mm, odbarvuje Zivhouip | G -
sky :
du do fialova
] ' Syt fialova, matna, nepravidelt
Potemnik brazil- i oo
] VRBA | na, 1-2 mm, odbarvuje Zivhou G -
sky .
pudu do fialova
Potemnik brazil- . ) . ) .,
] MRS | Bila, leskla, pravidelna, drobn G -
sky
Potemnik brazil- _ .
MRS | Bila, leskla, pravidelna, drobna G -

sky




