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Souhrn

Zajem o hmyz v potravinarském prumyslu se neustéale zvySuje. Divodem je predevs§im jeho vysoky
obsah bilkovin, tukd, viakniny, vitamint a mineralnich latek. Hmyz se stava cennou surovinou i v oblasti
mediciny, kosmetickém a textilnim prumyslu. S rostouci poptavkou o chov hmyzu celosvétové roste
i pocet tzv. hmyzich farem, a s tim souvisi i nardstajici produkce biologického odpadu z jejich chovu.
Jednou z mozZnosti zpracovani tohoto vznikajiciho odpadu je jeho zpracovani v bioplynové stanici, kde
muze vhodné doplnit stavajici surovinovou skladbu. Pfispévek uvadi vysledky 35-denni vsadkové
anaerobni digesce odpadu ze tfi nejéasté&ji chovanych druh( hmyzu v Ceské republice.
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Uvod

Potravinaisky primysl se stale intenzivnéji zaméfuje na zdroje tukd, bilkovin, vitaminud, vlakniny
i mineralnich latek z hmyzu [1]. V sou¢asné dobé je hmyz béznou soudasti stravy pro vice nez 2 miliardy
lidi [2]. Mezi ,jedlé druhy“ bylo zafazeno vice nez 2100 druhd hmyzu [2]. Hmyz patfi mezi uznavany
a hodnotny alternativni zdroj proteintd a tuk(. Hmyzi protein je navic efektivnéji metabolizovatelny, nez
bézné zivoCisné bilkoviny a zaroven také nutricné bohatSi nez rostlinné bilkoviny [3, 4]. Kromé toho
obsahuje fadu vitamind, mineral(, tukd i vlakniny [5, 6]. Napfiklad mnozstvi nenasycenych omega-3
a omega-6 mastnych kyselin je u larev Potemnika mouéného ekvivalentni mnozstvi v rybach, a vyrazné
vySSi nez u skotu Ci prasat. VétSina hmyzu ma rovnéz vysoky obsah esencialnich mikrozivin, jako jsou
draslik, vapnik, Zelezo, hofCik a selen. Hmyz obsahuje vice vapniku a Zeleza nez hovézi, vepfové
i kufeci maso [2].

Hmyz se stava cennou surovinou i v oblasti mediciny [7], kde izolovany chitin slouzi jako doplnék
stravy i pro vyrobu umélych Slach a vazu. lzolovany chitin je také hojné pouzivan v kosmetickém
primyslu [8] a dalSich pramyslovych odvétvich (aditivum v papirenském prdmyslu, lepidlo v textilnim
primyslu apod.) [6, 9]. Napfiklad larvy Potemnika mou€ného jsou bézné pouzivanou slozkou pfipravku
pro béleni kiize a pfi lé€bé koznich poruch [8, 10]

S rostoucim zajmem o hmyz celosvétové roste i poCet hmyzich farem, a s tim souvisi
i narustajici produkce biologického odpadu z jejich chovu. Vyuziti biomasy hmyzu a odpadni biomasy
vznikajici pfi chovu hmyzu nebylo dosud pro vyrobu bioplynu pfili§ uvazovano. MnoZstvi organickych
substratd vhodnych pro vyrobu bioplynu a bio-hnojiva anaerobni digesci v bioplynovych stanicich je
pfitom omezené. Pfispévek uvadi vysledky 35-denni vsadkové anaerobni digesce post-produkénich
odpadi ze tFi nejéastgji chovanych druhti hmyzu v Ceské republice.
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Metodika a pouzity material
Substraty a inokulum

Jako substrat pro zjisténi biochemického potencialu slouzily vzorky odpadu ze tfi nejCastéji
chovanych druhti hmyza v Ceské republice: Potemnika moué&ného (Tenebrio molitor), Potemnika
stajového (Alphitobius diaperinus) a Potemnika brazilského (Zophobas morio) (viz Obrazek 1). Vzorky
tzv. post-produkénich odpadl byly ziskany z hmyzi farmy Papek s.r.o. a byly tvofeny hmyzimi vymésky,
zbytky rostlinnych krmiv (pfevazné zelenina a otruby) a drobnymi odumielymi ¢astmi hmyzu.
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Obrazek 1 Larvy Potemnika brazilského (Zophobas morio) [11].

Jako inokulum (o€kovaci latka) pro test produkce bioplynu a metanu (BMP test) byla pouzita tekuta
fermentujici suspenze (tzv. digestat) ze zemédélské bioplynové stanice (Zemspol Studénka, a.s.). Toto
inokulum bylo pouzito k simulaci mikrobialnich podminek bé&Zznych v zemédélské bioplynové stanici.
Vzorky byly podrobeny 35-denni vsadkové digesci. Experimentem byl rovnéz testovan vliv raznych
zatizeni reaktoru organickymi latkami (OLR) s dlirazem na odhaleni pfipadné nezadouci inhibice tvorby
metanu.

U vzork( substratd i inokula byl dale stanoven obsah organickych latek (VS, zihanim pfi 550 °C
v atmosféfe O, do konstantni hmotnosti, RSD 5,0 %). PouZit byl termogravimetricky analyzator LECO
TGA 701. Hustota suSin v praskovém stavu byla stanovena poloautomatickym plynovym pyknometrem
Thermo Fisher Scientific Pycnomatic ATC s He (tlak 50 kPa). Prvkové sloZeni suSiny (CHNS) bylo
stanoveno elementarnim analyzatorem LECO Truspec CHN 628 + S 628, pficemz obsah O, byl
dopocten. U vSech vzorkd odpadud a inokula byla zjiStovana hodnota pH, a to pomoci pfistroje WTE 340i
se sondou Sen Tix 41.

Vysledky

Kumulativni mérna produkce bioplynu z inokula ¢inila 0,170 m3kgys™, coz je hodnota srovnatelna
s mnoha dalSim i testy na pracovisti i v literatufe [4]. Nejvy$Si kumulativni mérna produkce bioplynu byla
naméfena pro substrat post-produkéninho odpadu Potemnika brazilského (0,606 m?kgys™), nasledné pro
Potemnika stdjového (0,583 mikgvs?) a nejnizS§i vytézek pro Potemnika moucného
(0,525 m® kgvs?). U v8ech vySe jmenovanych post-produkénich substratt bylo béhem prvnich péti dnu
testu dosazeno 70-80 % z celkové kumulativni produkce bioplynu (viz Obrazek 3).
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Obrazek 3 Kumulativni vytézky bioplynu z hmyzich post-produkénich odpadl pro 14 gysL™

Mérné produkce metanu z organické susiny (VS) byly dostatecné vysoké u vSech testovanych
odpadu, jedna se tedy o materialy v bioplynové stanici velmi dobfe vyuzitelné. NejvyS§si mérna produkce
metanu (0,351 m3kgvs!) byla naméfena v pfipadé digesce post-produkénino odpadu Potemnika
brazilského, pfi pouziti nejvyssiho hmotnostniho zatiZzeni reakéniho prostoru, tedy 14 gysL™. Naopak
celkové nejniz8§i mérnou produkci metanu poskytl post-produkéni odpad z Potemnika moucéného,
konkrétné 0,201 m3kgvs? pfi OLR 2 gvsL?* (viz Obrazek 4).

Spalovaci elementarni analyzou byl zjistén nejvySSi obsah dusiku (6,85 hm. %) a siry (0,97 hm. %)
pravé vodpadu zchovu Potemnika moucného. Inhibice biologickych déji volnym amoniakem,
amoniakalnim dusikem a pfipadné i sulfanem zde tedy mohla nastat nejsnadné;ji.
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Obrazek 4 Mérna produkce CH4 z hmyzich post-produkénich odpadl pro 2-14 gysL?

NejvysSi koncentrace metanu v bioplynu byla naméfena v kone¢né fazi testu pro post-produkéni
substrat z Potemnika brazilského (67 obj.%). Nejvy$8i koncentrace vodiku (3200 ppm) byla naméfena
prvni den BMP testu, a to opét pro substrat z Potemnika brazilského Jiz tfeti den testu vSak jeho
hodnota klesla na 330 ppm. Maximalni koncentrace sirovodiku (960 ppm) pro tento substrat byla taktéz
nameéfena v prvni den testu. Nejvy$Si naméfena koncentrace sirovodiku (1250 ppm) byla v pribéhu
experimentu naméfena paty den testu a to pro post-produkéni substrat Potemnika moucného.
V nasledujicich dnech v8ak koncentrace postupné klesala. Obdobny trend byl zaznamenan i pro post-
produkéni odpad Potemnika stdjového, jehoZz maximum pro koncentraci sirovodiku (1150 ppm) byl
sedmy den testu.



Zaver

Odpad vznikajici chovem t¥i nejéast&ji chovanych hmyzich druht v Ceské republice predstavuje
material s vysokym mnozZstvim celkové susiny (ve vzorcich naméfeno 86,53-88,81 hm. %), a pfedevsim
material s vysokym podilem organickych latek (88,46-92,26 hm. %), jejichz koncentrace je srovnatelna,
nebo dokonce vyS$§i nez u bézné zpracovavanych druhl odpadd, jako je napf. hnlj domacich zvirat
(70-95 hm. %) a odpad z potravinaiského pramyslu (VS 80-99 hm. %). Testy biochemického
metanového potencialu potvrdily, Ze odpad vznikajici chovem hmyzu pfedstavuje kvalitni surovinu pro
vyrobu bioplynu (biomethanu).

Podékovani

Experimentalni vysledky byly ziskany s vyuZzitim velké vyzkumné infrastruktury ENREGAT
podporované MSMT, C. projektu LM2018098 a velkeé vyzkumné infrastruktury ENREGAT podporované
MSMT, ¢. projektu LM2023056.
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