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Abstrakt:

Tato prace vznikla za Gi€elem vybéru vhodného substratu pro vyZivu larev
potemnika brazilského (Zophobas morio) uréenych pro lidskou spotiebu a také
zjiSténi obsahuji-1i kromé jinych latek také lepek. Tento druh je pro entomofagii
velmi vhodny pro jednoduchost svého chovu a nutrini slozeni bohaté zejména na
tuky a proteiny, podobné jako jeho pfibuzny potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor).
Téma entomofagie je v soucasné dob¢ aktualni vzhledem k rychlosti rustu lidské
populace, jejiz potieby stale vice zatézuji zivotni prostiedi. Produkce hmyzu je
pritom levnéjsi a efektivnéj$i nez produkce klasického masa (hovéziho, veptového,
drtibeziho) a spotiebuje také mensi mnozstvi vody. Pro ucely experimentu bylo
ve stejnych podminkach chovéano 540 larev rozdélenych do skupin po 15 jedincich
0 celkové pocatecni hmotnosti 1g. Bylo provedeno 9 opakovani pro kazdy ze ¢tyt
zvolenych substratt. Pokus trval 3,5 mé&sice a béhem této doby bylo provedeno
8 mé&feni (vazeni). Larvy zivici se substraty s lepkem rostly v prvni poloviné vyvoje
rychleji, ale mezi vyslednou hmotnosti larev na jednotlivych substratech nebyl
na konci statisticky rozdil, primérnd hmotnost jedné larvy se pohybovala mezi
0,7248 g do 0,8048 g. Laboratorni analyzou se nepodatilo zjistit pfitomnost lepku,
obsah bilkovin se pohyboval mezi 25 — 34%, obsah tuku mezi 49 — 61%, tyto

hodnoty jsou v zavéru porovnany s vysledky dalsich autort.

Kli¢ova slova: Jedly hmyz, entomofagie, potemnik, Zophobas morio



Abstract:

This thesis was created to find a suitable substrate for feeding the larvae of
the darkling beetle (Zophobas morio) intended for human consumption, as well as
to find out if the larvae contain, among other substances, gluten. This species is very
suitable for entomophagy for its breeding simplicity and nutritional composition
especially rich in fats and proteins, similar to its relative, mealworm beetle (Tenebrio
molitor). The topic of entomophagy is currently up-to-date due to the growth rate
of the human population, whose needs are increasingly burdensome for the
environment. At the same time, insect production is cheaper and more efficient than
the production of the conventional meat (beef, pork, poultry) and also consumes less
water. For the purpose of the experiment, 540 larvae were kept under the same
conditions, divided into groups of 15 individuals with a total initial weight of 1g.

9 repetitions were made for each of the four selected substrates. The experiment
lasted 3.5 months and during this time 8 measurements (weighing) were performed.
The larvae feeding on substrates containing gluten were growing faster in the first
half of the development, but there was no statistical difference between the final
weight of the larvae on the different substrates, the average weight of one larva was
between 0,7248 g and 0,8048 g. Laboratory analysis failed to detect the presence
of gluten, the protein content ranged from 25 to 34%, the fat content was between

49 — 61%, these values are eventually compared with the results of other authors.

Key words: Edible insect, entomophagy, darkling beetle, Zophobas morio
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1 Uvod

Tato prace se zabyva moznym vyuzitim larev potemnika brazilského
(Zophobas morio) pro lidskou spotiebu. Tento druh je v soucasnosti spolu
S ptibuznym potemnikem mouc¢nym (Tenebrio molitor) hojné vyuzivan jako krmny
organismus V teraristice, ma ale velky potencial i pro vyuziti ve vyzivé ¢lovéka.
Hmyz jako takovy se konzumuje v mnoha ¢astech svéta (jihovychodni Asie, Jizni
Amerika, Australie) jiz po stovky let, ale v Evropé je jeho zpracovani do pokrmi
stale spise raritou (Siemianowska a kol., 2013). Za jedlé jsou povazovany asi 2000

druht hmyzu (Sogari a kol., 2017).

Hmyz ptitom obsahuje srovnatelné mnozZstvi proteini jako ,.klasické* maso
(Borkovcova a kol., 2015; Miglietta a kol., 2015, Koufimska & Adamkova, 2016),
jeho produkce je levnéjsi a Setrnéjsi K Zivotnimu prostiedi (Koufimska & Adamkova,
2016) a mohl by se stat i alternativou pro vegetariany. Entomofagie by mohla
piedstavovat dobry alternativni zdroj proteinii a zivin, jako jsou nenasycené
a esencialni mastné kyseliny (zejména omega 3 a 6), vitaminy (stejn¢ vysoky obsah
vitaminu B12 jako u ryb), vlaknina a mineraly (15x vice zeleza nez Spenat),

I pro obyvatele rozvinutych zemi (Miglietta a kol., 2015).

Micek a kol,. (2014) navic doporucuje pfednostné konzumovat mistni druhy
hmyzu, aby se pfedeslo zbyte¢nému plytvani zdroji na jejich pievoz. V soucasné
dobé& umime hmyz zpracovat na moucku a vysledny produkt je pro Evropana
I vizualné piijatelnéjsi (MI¢ek a kol., 2014). Jedly hmyz by mohl pomoci nasytit
chudé rozvojové zemé a stejné tak se stat doplitkovym zdrojem potravy

pro obyvatele rozvinutych ¢asti svéta, jakmile se povede prekonat jejich odpor.

Pro vyzkum jsem vybrala druh potemnik brazilsky (Zophobas morio),
jehoz larvy jsou velké a snadno dostupné. V praktické ¢ésti se snazim zjistit, jaka
potrava je pro rychly riist larev optimalni. Zaroven jsem si polozila otazku, jestli
larvy krmené stravou obsahujici lepek, budou samy ,,bezlepkové.* Intolerance na
lepek je totiz dnes rozSifenou alergii, ktera postizené i1 financné zatéZuje. Borkovcova
a kol. (2015) nedoporucuje konzumaci hmyzu osobam se zavaznou formou alergie
na lepek, z toho diivodu, Ze by hmyz na povrchu nebo v itrobach mohl nést zbytky
potravy, ktera lepek obsahovala. Laboratorni analyza krom¢ toho umoZzni porovnat

vyzivové hodnoty jednotlivych vzorkda.



Cile prace jsou:

Zjistit, ktery z pouzitych substratd je pro rychly rust larev optimalni.

Nechat provést laboratorni analyzu ziskanych larev za ti¢elem zjisténi

a porovnani obsahu vyzivovych latek (lepek, dusikaté latky, bilkoviny, tuky,
neutralné detergentni vlaknina).

Potvrdit nebo vyvratit ptitomnost lepku v larvach krmenych stravou

obsahujici lepek a stravou bezlepkovou.
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2 Literarni reSerse
2.1 Charakteristika ¢eledi Tenebrionidae

Brouci jsou nejpocetnéjsim fadem hmyzu, ktery sam o sobé obsahuje asi 80%
popsanych Zivo¢isnych druhti. Celed” Tenebrionidae v soudasnosti zahrnuje asi
20 000 druhd, tj. asi petkrat vice nez je znamo savcl, a je tak jednou
z nejpocetnéjsich ¢eledi viibec (Kovartik, 2010). V soucasném pojeti zahrnuje 3 diive
samostatné Celedi — potemnikoviti (Tenebrionidae), kvétomiloviti (Alleculidae) a

mekkokrovecnikoviti (Lagriidae) (Novak, 2014).

Potemnici dokazali proniknout do vétSiny pozemnich ekosystému od
moftského pobiezi az po alpinské pasmo 5000 metrit nad mofem. Nejvice potemniki
zije v tropickych lesich coz je i ptipad druhu Zophobas morio. Tento brouk je aktivni
za soumraku a v noci, ve dne se skryva. Velikost znamych druhti se pohybuje mezi
1,3 a 80 mm (Kovatik, 2010).

2.1.1 Dospélec

T¢lo potemniki je pevné, kryté silnou kutikulou a déli se na hlavu, $tit
a zadecek kryty krovkami. Hlava (caput) je malo pohybliva, je znatelné oddélena, je
velka, Siroka, teCkovana s jemnou mikrokoagulaci. Na hlavé najdeme tyto parové
organy: oc€i, tykadla, kusadla, celistni makadla. Zcela vptedu je svrchni pysk
(labrum), za nim nasleduje Celni stitek (clypeus), na n€jz navazuje Celo (frons) a téme
(vertex). Mezi ustnim ustrojim a o¢ima ptechazi Celni listy v lice (genae) a za o¢ima
navazuji spanky (tempora). Mezi klypeem a vrchnim pyskem je pfi€né¢ umisténa
frontoklypealni membréana. Naspodu hlavy lezi n€kolikadilny spodni pysk (labium)
(Zahradnik, 2008).

Ustni Gstroji je kousaci tvofené kusadly (mandibulae) a elistmi (maxillae).
Toto ustni Gstroji je kryto spodnim a svrchni pyskem. Kusadla se pohybuji
horizontalng proti sobé a jsou siln& sklerotizovana. Celistni makadla jsou Gtyf¢lenna

(Zahradnik, 2008).

Oc¢i jsou umistény po stranach hlavy (Javorek, 1964), tvoii je vét§si mnozstvi
navzajem se dotykajicich omatidii (Zahradnik, 2008). Tykadla potemnikti jsou

slozena z 11 ¢lanka (Novak, 2014). Maji zdsadni vyznam, protoZe jsou organem
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¢ichu a hmatu. Smyslové buiky (sensily) ale vnimaji i rizné stavy ovzdusi jako

vlhkost vzduchu, elektrické napéti apod. (Javorek, 1964).

Druhym télnim oddilem je hrud’ (thorax). Pti pohledu zespodu jsou dobie
rozlisitelné 3 oddily: pfedohrud’ (prothorax), sttedohrud’ (mesothorax) a zadohrud’
(metathorax). Na kazdém oddile je jeden par koncetin. K stiedohrudi a zadohrudi
jsou pripojena ktidla. Svrchu vsak tyto tfi oddily zfetelné nejsou, je viditelny pouze
jednolity §tit (scutum, pronotum). Ze stiedohrudi je shora patrnd jen mala ¢ast —
Stitek (scutellum), lezici na zakladu krovek. Zbylé ¢asti hrudi a zadecek jsou svrchu
pfikryty krovkami. Pfedohrud’ je se stfedohrudi kloubné spojena, avSak sttedohrud’
se zadohrudi srlsta (Zahradnik, 2008).

Kiidla (alae) jsou dvoji. Svrchni par, tzv. krovky (elytrae) jsou silné a pevné
(Zahradnik, 2008), jsou Svem rozdéleny na pravou a levou. Krovky jsou hladké, lysé
a matné a jejich povrch je tvoten pravidelné se stfidajicimi ryhami a meziryzimi
(Novak, 2014). Pod krovkami je uloZen druhy par kiidel, kiidla blanita (Zahradnik,
2008).

Koncetinu tvofti kycel (coxa), ptikycli (trochanter), stehno (femur), holen
(tibia) a chodidlo (tarsus) (Zahradnik, 2008). Pocet chodidlovych ¢lankt je 5, 5, 4
(heteromerni situace) (Kovaiik, 2010). Posledni ¢lanek chodidel nese drapky
(Novak, 2014).

Zadecek (abdomen) predstavuje nejveétsi cast téla (Zahradnik, 2008). Je
tvofen 5 — 7 viditelnymi zadeckovymi ¢lanky (ventrily). Mezi ¢lanky 3-4 a 4-5 je
vlozena pticnd membréana. Konec krovek je zaobleny (Novak, 2014). AZ na vyjimky
maji tenebrioidi parové obranné pygididlni Zlazy a s nimi spojené organy (Kovaiik

2010), které vylucuji pachnouci sekret (Zahradnik, 2008).

Uvnitf zadeCku jsou uloZeny pohlavni organy. Samci genitalie a hlavné penis
(aedaegus) jsou tvarové jedine¢né pro kazdy druh a pouzivaji se proto k jejich
determinaci (Novak, 2014). Samice maji zatazitelné kladélko, jehoz pomoci jsou
schopné vkladat vajicka 1 hluboko do §térbin nebo substratu. Samice klade asi

160 — 280 vajicek, ktera jsou na povrchu lepkava (Zahradnik, 2008).

Zakladni potravu tvofi latky rostlinného, jen zfidka Zivocisného

puvodu (Zahradnik, 2008).
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Brouci dychaji vzdu$nicemi. Jemné spirdlovité vyztuzené vzdusnice se

rozvetvuji po celém téle. Na nékterych mistech se rozsituji ve vzdusné vaky

Dospéli brouci nerostou, znemozinuje jim to jejich vnéjsi chitinova kostra

(Javorek, 1964).

2.1.2 Larva

Jedinym stadiem ve vyvoji brouka, které roste, je larva. T¢€lo larev je dlouze
protahlé, silng sklerotizovang, larvy maji Zlutavé hnédé zbarveni. Prodélavaji nékolik
vyvojovych stupnti (instartt). Kazdé larvalni stadium po urcitou dobu roste. Jakmile
dosahne svého maximalniho vzristu, sviéka se. Starou pokozku odvrhne a pod ni je
Jiz vytvoiena nova. Po svlékani nabyva larva na télesném objemu az do doby, kdy
dojde k dalsimu svlékani. Vyvijeji se v substratu. U Tenebrio molitor probiha
10 — 16 svlékani. Jednotlivé instary piijimaji stejny typ potravy (Zahradnik, 2008).
Pocet instarti se miize 1 v ramci druhu liSit v zavislosti na podminkach, v nichz se
vyvijeji. S vyjimkou rodu Tenebrio plati, Ze se larvy nezakukli v pfitomnosti dalSich
larev (Kovatik 2010).

2.1.3 V{voj

Vyvoj (metamorféza) broukll probiha proménou dokonalou. Z vajicka se

lihne larva, ta se zakukli, z kukly vyléza imago (Zahradnik, 2008).

Potemnik mouc¢ny klade protahla vajicka pokryta lepivymi latkami, pomoci
nichz jsou pfichycena k substratu. Z vaji¢ek se lihnou asi 3 mm dlouhé bélavé larvy.
Béhem nékolika dni zméni barvu na Zlutou a vytvoii se u nich tvrdy chitinovy
exoskelet. Dospéla larva vazi asi 0,2 g a je dlouhd 25 — 35 mm. Kukla je krémové
barvy, dlouhd 12-18 mm. Potemnici mou¢ni zacinaji kldst vajicka 4 — 17 dni
po kopulaci a jedna samice mize vyklast az 500 vajicek. Optimalni teplota
pro inkubaci je 25°C — 27°C, pii které trva embryonalni vyvoj 4 — 6 dni. Larvalni
vyvoj tohoto druhu je dlouhy, pfi idealnich podminkach trva asi pal roku. Larvy se
vyhybaji svétlu, az na konci vyvoje vylézaji na povrch substratu, kde se kukli.

Pti optimalnich podminkach trva stadium kukly 5 — 6 dni (Siemianowska a kol.,
2013).

Zivogich pak v kukle prodélava rozsahlé zmény. Tkané jsou napred

rozrusovany (histolyza témét vSech organtl) a nasledné zase regenerovany
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ve zménéné forme. Z kukly vylézéa dospély, larvé zcela nepodobny jedinec (imago)

(Javorek, 1964).

2.2 Historie entomofagie a soucasny pohled na ni

Entomofagie je zpiisob stravovani jehoz soucasti je jedly hmyz v riznych
vyvojovych stadiich (larva, dospélec, ...), 1 v malém mnozstvi a ne nutné na denni
bazi. Hmyz mize byt konzumovan na rizné zpisoby (vafeny, smazeny, peceny),
nebo byt jako ingredience soucast dalSich produktii (hmyzi moucka) (Sogari a kol.,

2017).

Uz od prehistorickych dob, kdy lid¢ jesté neméli nastroje pro lov
ani farmareni (Koutimska & Adamkova, 2016) je hmyz konzumovan v mnoha
ruznych kulturach po celém svété (Sogari a kol., 2017), zejména v Africe, Asii,
Americe a Australii. Lidé Zili hlavné v teplych oblastech, kde je hmyz dostupny
celoroéné (Koutimska & Adamkova, 2016). Ziskavan je z lest, vodnich ekosystému,
pousti, zeméd¢lskych ploch a také z farem. Celosvétove asi 2 miliardy lidi (Sogari
a kol., 2017) ve 113 zemich (Koutimska & Adamkova, 2016, Ml¢ek a kol., 2014)
konzumuje 1700 (Siemianowska a kol., 2013) az 2000 druhti hmyzu (Miglietta
a kol., 2015; Sogari a kol., 2017, Koufimska & Adamkova, 2016). Nejvice hmyzu je
konzumovano v chudych zemich, kde je nedostatek vyzivné potravy (Siemianowska
a kol., 2013), nejcasté&ji se jedna pravé o zastupce z fadu broukt (Koufimska &

Adamkova, 2016).

Prvni zminky o konzumaci hmyzu v Evropé€ pochazi ze zacatku 20. stoleti
a jeho popularita se ptili§ nezvysila, ptestoze od té doby jiz uplynula pomérné dlouha
doba. V Evropé tvofi hmyz asi 2% z celkového piijmu potravy, zatimco v Americe
skeptickym pohledem na tento druh potravy (Siemianowska a kol., 2013). VétSina
lidi odmit4d mySlenku entomofagie hlavné kvili kulturnim ptedsudkiim (Sogari a kol.
2017), vnimaji hmyz jako néco nechutného, naprosto opomijejice jeho nutri¢ni
hodnotu. Velmi mélo Evropanil bere hmyz jako plnohodnotné jidlo. Jsou ochotni
akceptovat hmyz jako kulinafskou kuriozitu, ale ne jako regulérni zdroj bilkovin
a dalSich cennych zivin v lidské stravé (Siemianowska a kol., 2013). Entomofagie

byla v zapadni kultufe vzdy povazovana za ,,venkovskou* a ,,.barbarskou, nicméné
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V Evropé a USA v posledni dob¢ vzriistd zdjem o produkty z hmyzu a to diky
vyzkumnym institutiim, potravinafskému pramyslu a zdkonodarctim, ktefi vénuji
zvySenou pozornost produkénimu procesu téchto zivocichli. V nekterych evropskych
zemich (Belgie, Nizozemi) je od roku 2014 hmyz dokonce prodavan

v supermarketech. .

Vzhledem k rapidné rostouci lidské populaci, globalnimu oteplovani,
rozmachu moderni civilizace a s tim spojené degradaci zZivotniho prostiedi je vhodné
uvazovat o alternativnim zdroji potravy (Koufimska & Adamkova, 2016), jehoz
produkce bude vyzadovat mensi mnozstvi energie a bude produkovat mensi
mnozstvi odpadu a sklenikovych plynil nez typicky Zivo¢isna vyroba (napiiklad chov
prasat, skotu nebo driibeze) (Koufimska & Adamkova, 2016). Chov hmyzu
pro lidskou spotfebu ma mnoho vyhod - neptedstavuje takovou zatéz pro prostiedi
a je levng&;jsi, takze zisk prevysSuje naklady. Je G¢inngj$i nez chov hospodarskych
zvitat, vyZzaduje mén¢ prostoru a produkuje méne odpadu. Navic mé hmyz lepsi
schopnost pfemény rostlinné hmoty na Zivoc¢iSnou biomasu nez velka zvirata
(Siemianowska a kol., 2013., Koufimska & Adamkova, 2016). U poikilotermniho

hmyzu je vyssi u€innost pfemény krmiva nez u homeotermnich zvirat (Han, 2016).

Sogari a kol. ve své studii pro International Journal of Gastronomy and Food
Science z roku 2017 zjist'oval postoj k entomofagii 109 respondentt z fad italskych
studentd v oboru gastronomie. K pokusu pouzil susenky, ve kterych nahradil 10%
klasické mouky moukou z cvrckt druhu Acheta domesticus. Nazor studenti byl
rozdélen dvéma sméry. 47% z nich mélo za to, ze by se entomofagie mohla stat
v Itélii kulinafskym trendem, zatimco druha polovina se domnivala, Ze by tato
praktika neméla ispéch. Vétsin€ z nich (73%) ptipadal hmyz kiupavy, bez chuti
a zapachu a 65% si myslelo, ze chut hmyzu je velmi podobna ostatnim ingrediencim,
které byly k ptiprave suSenek pouzity. Vice nez polovina respondentt ale zaroven
uvedla, Ze pojidani hmyzu by nebylo schvalovano ani podporovano jejich rodinami
a prateli. Pravé negativni ptistup jejich okoli je od pravidelné konzumace hmyzu

odrazuje.

Na vysledek tohoto experimentu mohlo mit vliv to, ze studenti gastronomie
jsou na novinky zvykli a maji zajem nové véci zkouset. Netihnou tolik k neofobii
(= strach z (konzumace) nééeho nového) jako Sir§i populace. Chceme-li zafadit hmyz

do jidelnicku vice lidi, musime je s nim seznamit, naptiklad formou bufeti. Ukazuje
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se totiz, ze staci prekonat prvotni odpor a lidé jevi vétsi ochotu k dals$i konzumaci

(Sogari a kol., 2017).

Toto zjisténi potvrzuje i Bednafova a kol. (2013), ktera ve své studii tento
trend zkoumala ptimo v Ceské Republice. I podle jejich zjisténi lidé, kteii chodili na
,hmyzi bankety* opakovang, byli ochotnéjsi ochutndvat znovu. V tomto ptipadé
respondenti hodnotili larvy Z. morio jako tieti nejpiijatelnéjsi ze sedmi nabizenych

druh hmyzu.

2.3 Moznosti vyuziti potemniku

Podle Koufimské & Adamkové (2016) je v nékterych castech svéta hmyz
konzumovan zaziva ihned po sbéru. Mnohem huménné;j$im zptisobem jak ho usmrtit
je ale spaftit ho vrouci vodou poté, co jsme ho nechali 1 — 3 dny vylacnit. Dale uz se

muze zpracovavat vafenim, peCenim, smazenim nebo susenim.

Senzorické vlastnosti jedlého hmyzu jsou dulezitym aspektem v jeho
konzumaci. Chut’ hmyzu zavisi hlavné na feromonech na povrchu jejich téla
a castecné také na prostiedi, ve kterém se vyvijel, na slozeni jeho potravy. Pokud
tedy hmyz spafime, smyjeme feromony z povrchu jeho téla a bude bez chuti. Hmyz

pak pii vafeni piejima chuté ostatnich ingredienci (Koufimska a & Adamkova 2016).

Dtive byl hmyz pojidan zaziva, od té doby ale zpiisob jeho servirovani doznal
mnoha zmén. Snist hmyz vcelku mize byt obtizné pro obyvatele zapadniho svéta,

zatimco lidé v Asii si naopak potrpi na hmyz vcelku, ktery je na talifi rozpoznatelny.

Tam, kde si lidé odvykli hmyz konzumovat, preferuji jeho zapracovani
do pokrmu tak, aby nebyl poznat. Oceni tak jen jeho nutriéni hodnotu. Lidé zejména

vV Evropé¢ a Severni Americe tedy mohou jist hmyz, kdyz tak fikajic ,,nevédi, co jedi,
samoziejmé s vyjimkou téch, ktefi jsou alergicti.
Tyto faktory napovidaji, Ze by hmyz mohl byt zpracovavan na préasek, ¢imz
se jeho ptivodni (odpudivd) forma stane nerozeznatelnou (Mlcek a kol., 2014)
Primérna kaloricka hodnota hmyzu odpovida tuénému vepfovému masu a to
diky vysokému obsahu tuku, ktery se ale svym obsahem nenasycenych mastnych

kyselin podoba spis tuku rybimu. Exoskelet, vn€jsi kostra hmyzu, je tvotfen chitinem,

ktery je pro vétSinu lidi nestravitelny. Jedna se o polysacharid svym slozenim
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podobny celuloze a také patii mezi vlakniny. Dostatek vldkniny v potravé zlepsuje
funkce traviciho Ustroji, snizuje hladinu cukru a cholesterolu, a protoze podporuje
peristaltiku stfev, ¢imz urychluje prichod traveniny, pomaha také predchazet
rakoving tlustého stfeva. Obrazek €. 1 porovnava obsah tuku, bilkovin a vlakniny

nékterych potravin a hmyzu (Borkovcova a kol., 2015).

VYSVETLIVKY:
60 sekand — hovézi sekana varend

50 . Wbilkoviny [g] gidam — syr eidam 30 % tuku v suging
40 u tuky [g] BR — brokolice varend bez soli
30 w vidknina [g] 1 vejce — vejce’slepiéi vafvené, natvrdo
2 f kufe — kufeci prsa smazena
BM — susené kukly bource moruSového
" I . AM - suSeny trub¢i plod véely medonosné
0 -
2 be S & 3 v@

LM - susené nymfy sarance stéhovavé
S & & & A GM-sudené housenky zavijee voskového

O G o8 & %@
c\lt? W8 & N < , v i
g @ GA - suSené nymfy cvréka stepniho
USDA, 2012: United States Department of Agriculture National Nutrient Database for Stan- ' M — susene larvy potemryka mOUC“E*‘O
dard Reference [cit 2013-05-20). Dostupné na: http://ndb.nal.usda.gov/ndb/search/list ZA - su$ené larvy potemnika brazilského

Obrazek 1 Srovnani mnozstvi tuku, bilkovin a vidkniny na 100 gramit sledovanych druhii
hmyzu a béznych potravin (Borkovcova a kol., 2015)

V piipadé¢ potemnika brazilského (Z. atratus) se ale tuk sklada z nasycenych

mastnych kyselin a tak se podoba spiSe veprovému sadlu (Borkovcova a kol., 2015).

Xiaoming a kol. (2010) zkoumal obsah proteinu u 100 druht jedlého hmyzu
a jeho obsah se pohyboval mezi 13% a 81%, pfi¢emz stravitelnost téchto proteint je
76 — 96%, coZ jsou jen o néco nizs§i hodnoty nez pro protein vajec (95%) nebo

hovéziho masa (98%).

Micek a kol (2014) doporucuje konzumovat v Evropé mistni druhy hmyzu,
protoze jejich dovozem muizeme zplsobit nedostatek v misté ptivodu a navic
vynaklddame energii na neekologickou ptepravu. Lidé¢ si stale vice uvédomuyji
moznost vyuziti hmyzu jako potraviny nebo krmiva, navic se ukazuje, ze by mohl

mit potencidl také jako hodnotna potravina pifi dlouhodobém pobytu ve vesmiru.

V praxi mizZe byt suSeny hmyz semlet na prasek a jako ingredience bohaté na
bilkoviny a tuky ptidavan do riiznych pokrmi. Napiiklad tortilla z kukufi¢né mouky
s pridavkem prasku ze susenych larev T. molitor byla velice dobie piijata, o 2% se

zvysil podil bilkovin a o 1% obsah tuku (Ml¢ek a kol., 2014).

Vétsina lidi navic ji hmyz aniZ by o tom veédéli, protoze je témét nemozné
vyhnout se kontaminaci potravin, je tedy jasné, ze i lidé, kteti nemaji hmyz radi, ho

uz nékdy jedli. Hmyz by mohl byt také alternativou pro vegetariany, néktefi z nich
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ho pfijimaji a nemaji ho za druh masa. Lidské populace exponencialné roste a podle
nazoru expertl jsme velice blizko ke globalni potravinové krizi a hladomoru.

Soucasné fizeni zemédélské produkce dosahuje svych limita (Mlcek a kol., 2014).

I Belluco a kol. (2013) také vidi ptinos jedlého hmyzu v nakrmeni
hladov¢jicich a to véetné HIV pozitivnich jedinct, ktefi v boji proti imunologickému

poskozeni pottebuji vysoce kvalitni vyzivu.
2.4 Rizika spojena s konzumaci hmyzu

Podle Hana a kol. (2016) zahrnuji potencialni skodlivé u¢inky konzumace T.
molitor mikrobialni a chemicka nebezpeci, alergii a toxicitu. Kromé toho je mozné,
vyvinou si alergickou citlivost i pti dlouhodobé expozici u osob s atopii (alergicka
ptecitlivélost) v pfedchozi anamnéze. Tato studie sledovala potencialni
hypersenzitivitu a subchronickou toxicitu u potkand, kteti dostavali lyofilizované

larvy v prasku po dobu 90 dnt.

Vzorky byly také testovany na ptitomnost bakterii Escherichia coli
a Salmonella spp. a tézkych kovii Pb, Hg, As a Cd. Nebyly zjistény zadné patogeny,
které by mohly zptisobit otravu jidlem a nepodatilo se zjistit ani pfitomnost Pb, As
a Cd. Koncentrace rtuti byla navic pouze 0,03 mg/kg, tedy nizsi nez udava standard

pro potraviny (Han a kol, 2016).

Byly hlaseny kontaktni i respiracni formy alergickych reakci na rizné druhy
,moucnych cervii* i rovnokiidlého hmyzu. Kromé toho ma celed’ Tenebrionidae

potencial jako alergen pro pracovniky zpracovani obilnin a obilnych produkta.

Teoreticky mtiZe alergii zpusobit jakékoliv potravina. Alergii vyvolavaji
I bézné potraviny jako je kravské mléko, vejce a araSidy. Témito alergiemi trpi asi
4 % populace. Tyto alergie ale nejsou povazovany za zivot ohroZujici a nezpusobuji
zavazné klinické projevy. Pfestoze Han a kol. (2016) testovali alergické reakce pouze
v omezenych podminkéch, nezaznamenali zddnou imunitni odpovéd’, ma se tedy

za to, Ze potenciondlni pfecitlivélost na jedly hmyz je velmi vzacna.

Belluco a kol. (2013) pfipousti, Ze alergie se mohou objevit a to i po prvnim
vystaveni alergenu, je to ale malo pravdépodobné vzhledem k tomu, Ze hmyz a jejich

¢asti jsou béZznym kontaminantem potravin.
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| podle Sogariho a kol. (2017) je konzumace spravné ptipraveného hmyzu

bezpecna a navic mimotadné prinosna pro kvalitni stravovani.

Borkovcovia a kol. (2015) a Koutimska & Adamkova (2016) ale upozoriiuji,
ze hmyz by neméli jist lidé alergicti na moiské plody, protoze slozeni exoskeletu je
podobné jako u motskych zivocichil — tvoti ho chitin. Pokud nejsou lidé ptimo
alergiCti, miZze se jeSté objevit intolerance (nesnasenlivost) k chitinu, vzhledem

k nedostatecnému mnozstvi hormonu chitinazy, ktery by exoskelet rozlozil.

vvvvvv

alergie na lepek, vyvolat druhy chované na otrubach (nebo jiném substratu
obsahujicim lepek), pokud na povrchu jejich téla nebo v travicim traktu zdstane

zbytek tohoto alergenu.

Borkovcova a kol. (2015) zaroven dirazné odrazuje od konzumace syrového,
nebo dokonce zivého hmyzu bez tepelné tpravy. Hmyz mlize mit na sob¢ plisné
nebo Skodlivé bakterie a nékteré druhy mohou dokonce obsahovat vyvojova stadia
tasemnic pienosnych na ¢loveéka. Existuji také druhy pro Cloveéka jedovaté, nebo
druhy, které se zivi néc¢im, co muze ¢loveéku uskodit, proto je nutné vzdy
konzumovat jen ovéfené druhy a dbat ditkladné tepelné upravy. Poté je doporuceno
hmyz ihned spotiebovat, protoze uz po dvou hodinach se zacina kazit a miize byt

nezdravy.
2.5 Spotieba vody v produkei jedlého hmyzu — ,,water footprint*

Voda je zdkladnim zdrojem zivota a lidského rozvoje a v soucasné dob¢
se stale vice mluvi o jejim nedostatku. Odhaduje se, Ze zem&délstvi je zodpoveédné
za 70% celosvétoveého odbéru vody a téméf tietina z toho se piipisuje Zivocisné
vyrobé (a tietina z toho se tyka hovéziho dobytka). Zivo&i§na vyroba dnes zpiisobuje
velké ekologické skody, jako jsou emise sklenikovych plynt, acidifikace, nitrifikace,
eroze pudy, eutrofizace, ztrata biologické rozmanitosti a globalni stres sladké vody.
Kromé toho FAO (Organizace spojenych narodi pro vyZivu a zemédé€lstvi)
predpoklada, ze celosvétova produkce a spotfeba masa se v porovnani s rokem 2000
do roku 2050 zdvojndsobi. Toto zvySeni bude mit dalSi negativni dopad na mnoZzstvi
dostupné sladké vody (Miglietta a kol., 2015). Entomofagie by také pomohla
redukovat mnozZstvi pouzitych pesticidii v zemedélstvi. Mimo to méa chov hmyzu

oproti péstovani rostlin i ekonomické vyhody (Koutimska & Adamkova, 2016).
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Podle FAO svétova populace do roku 2050 doséhne hranice 9 miliard lidi. To
bude znamenat o polovinu vétsi potiebu potravin (Koutimska & Adamkova, 2016),
zejména zivociSnych bilkovin (z hovéziho, veptového, dribeze a ryb), a veétsi
dusledky pro sladkovodni zdroje, zivotni prostiedi a jeho udrzitelnost. V tomto
kontextu je mimo jiné potieba prehodnotit soucasné stravovaci navyky, aby byl tlak
na sladkovodni zdroje snizen. Zasoby sladké vody na nasi planeté jsou rozhodujici
pro pieziti druhi a lidsky rozvoj v ptistich generacich, proto je potieba kvantifikovat

a zohlednit spotiebu vody potiebnou k vyrobé¢ urcitého zbozi (Miglietta a kol., 2015).

»Water footprint* (= ,,vodni stopa*) se sklada ze tii slozek: modra voda,,
nebo-li zavlazovaci voda; zelena voda, coz je voda dest'ova pouzivana zejména
rostlinami; Seda voda, tedy mnoZzstvi vody potiebné ke ziedéni znecist'ujicich latek.
Z téchto tti slozek je rozhodné za problémy Zivotniho prostiedi (spotieba vodnich

zdrojt, ztrata zemédé€lské pudy a salinizace) nejvice zodpovédna modra voda.

Vodni stopa zivého zvifete obecné sestava z riznych slozek: nepiima vodni
stopa krmiva, pfima vodni stopa souvisejici s pitnou vodou a provozni voda

spotfebovana béhem zemédélské faze. Vodni stopa zvirete je vyjadiena takto:
WFanimal = WFfeed + WFarink + WFsery

kde WFteed, WFdrink @ WFsery piedstavuji vodni stopu zvifete ve vztahu
ke krmivu, pitné vodé a spotiebé servisni vody, ktera se pouziva napiiklad k ¢isténi
hospodaiského dvora a provadéni dalSich ¢innosti nezbytnych pro vyrobni proces.
Vodni stopa zvifete a jeji tfi slozky miize byt vyjadiena jako m®/rok/zvife nebo
pocita-li se na cely Zivot zvitete, pak jen m®/zvife. Zname-li spotiebu vody na tunu
vynosu plodin, kterymi krmime larvy potemnikti a mnoZzstvi krmiva spotifebované
za rok, piipadné za Zivot larvy, mizeme zjistit i spotiebu v m®/t vynosu larev
(po priéteni spotieby servisni vody podle vzorce vyse). Vynasobenim této hodnoty
primérnou hmotnosti jedné larvy ziskdme vodni stopu jednoho jedince. Tuto
hodnotu je moZzné dale vztdhnout na jeden rok Zivota larvy a nasledné i na obsah
susiny (43 %) a prumérné procento surovych proteinti v susiné (45 %) (Miglietta
a kol., 2015).

Surovy protein v susin€ se odhaduje jako celkova koncentrace dusikatych
latek vynasobena koeficientem, ktery reprezentuje koncentraci dusiku v primérném

proteinu (6,25). V ptipad¢ hmyzu se dusik vyskytuje jak v proteinech, tak
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I v exoskeletu, vazany na chitin. Dusik vazany v chitinu byl jiz méten pro T. molitor

a Z. morio a odpovida 5-6 % celkového dusiku (Miglietta a kol., 2015).

Protoze se vodni stopa larev jedlého hmyzu sklada predevsim z vodni stopy
jejich krmiva, je jeho slozeni dulezity faktor. Vodni stopa jedlych larev byla
stanovena na 4341 m®/t vynosu. Pro porovnani, hovézi dobytek spotfebuje
631 m®/rok/zvite, prasata 521 m®/rok/zvite, brojlefi 26 m*/rok/zvite a jedlé larvy

kviili své velmi nizké hmotnosti 0,003 m*/rok/zvire (Miglietta a kol., 2015).

I kdyZ se vodni stopa jedlych larev miize zdat vyssi nez u jinych zvirat, je
dalezité zdlraznit, Ze pozivatelna ¢ast jedlych larev se rovna 100 % jejich hmotnosti,
protoze lidé konzumuji celé zvite na rozdil od jinych potravin. Porovnavame-li tedy
pouze pozivatelnou ¢ast zivych zvitat, je zieyjmé, Ze hodnoty pro jedlé larvy jsou
srovnatelné s kufecim masem a jsou niz$i nez u vSech ostatnich kategorii masa

(Miglietta a kol., 2015).

Pokud se podivame na spotfebu vody s ohledem na zisk proteint, zjistime,
ze vodni stopa na gram bilkovin pro hovézi, veprové a kufeci maso je vetsi nez
u jedlych larev, jak je uvedeno v tabulce ¢. 1. Spotieba vody na gram bilkovin je
u jedlych larev 5X niz8i nez u hovéziho masa a je dokonce nizsi nez spotieba

Vv kufeciho (Miglietta a kol., 2015).

Tabulka 1 Porovndni vodni stopy pri produkci riiznych druhit masa (Miglietta a kol., 2015)

Vodni stopa na Vodni stopa na

poZivatelnou Obsah proteinu | jednotku nutri¢ni
Potravina |tunu (m?/t) (g/pozivatelny kg) | hodnoty (/g proteinu)
Jedlé larvy 4 341 186 23
Veprové 5988 105 57
Kureci 4 325 127 34
Hovézi 15415 138 112
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3 Metodika

Larvy, které jsem po pokus ziskala, byly chovatelem odebrany
od rodi¢ovskych brouki 16. 7. 2018 a pokus jsem zacala 3. 9. 2018, kdy byly larvy
asi 1,5-2,5 cm velké a 2 mésice staré. Zakladni substrat tvofily piliny (asi 1/3
krabicky), které jsem ziskala ptimo z pily. Musely byt totiz pfirodni, nikoliv
kupované nebo od truhléfe, nebot’ v takovych se mohou vyskytovat zbytky
chemikalii. Piliny jsou vzdu$né a slouzi k tomu, aby se larvy nedusily v obilnych
Srotech, které jsou pfili§ jemné. Zvolili jsme dva krmné substraty s obsahem lepku:
pSeni¢ny a jecny Srot, a dva bez lepku: kukuti¢ny Srot a ryZzovou mouku. Pro kazdy
substrat jsem provedla 9 opakovani. Do kazdé¢ krabicky o objemu 250 ml jsem
na zacatku umistila 15 larev o primérné celkové hmotnosti 1,08 g (smérodatna
odchylka 0,02). Vicka krabic¢ek jsem opatiila otvory pro ptistup vzduchu, aby se
prostiedi nezapatovalo, ale aby zaroven larvy nemohly uniknout. Pro pokus jsem
tedy piipravila 36 krabic¢ek s 540 larvami. VSechny krabi¢ky jsem umistila na dno
akvaria. Jako zdroj tepla jsem pouzila keramické topné téleso o vykonu 60 W (larvy
potemnikt jsou svétloplaché a vytapéni zarovkou proto nepfichazelo v ivahu).
Timto bylo akvarium vytopeno na 25 — 26 °C. Optimalni teplota pro chov larev je
sice 28-30°C, po porad¢ s chovatelem jsem se ale dozvédéla, Ze nizsi teplota je
dostacujici a larvy si dokazi ,,pritopit™ svym metabolickym teplem. Topila jsem 12
hodin denné, od 7:00 do 19:00. V noci jsem nechala teplotu v akvariu klesnout
na pokojovou, tedy 20 — 21 °C. Akvarium jsem zakryla dvéma sklenénymi deskami,
aby byla teplota uvniti co nejstabilnéjsi a teplo neunikalo ven. Topné téleso bylo
zavéSeno uprostfed, a proto jsem na zadni sténu akvaria umistila jeste 3 vétraky
(z chladici desky pro notebook), aby bylo teplo distribuovano a nedochazelo
K teplotnimu gradientu. Pro vSechny vzorky tak byla zajisténa stejna teplota, tu jsem

prubézné kontrolovala pomoci rtutového teploméru.

Larvy jsem vazila dvakrat za mésic, tedy zhruba po patnacti dnech, pomoci
kapesni vahy. V tento den jsem také vzdy doplnila krmivo, do vSech krabicek jsem
dala stejné€ velky kousek chemicky neoSetfeného jablka (2 g), které je nezbytné jako
zdroj tekutin. Vodu jsem nastiikala i rozpraSovacem piimo do substratu, aby byla

zajiSténa potiebna vlhkost (diilezita pro spravny svlek larev).
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Experiment ptezilo 467 larev (86,5 %). Na preziti larev nemél substrat vliv.
Po ukonceni experimentu jsem nahodn¢ vybrala z kazdé krabicky 5 prezivsich larev,
celkem tedy 45 pro kazdy substrat. Larvy byly po 36 hodinovém vyla¢néni usmrceny
mrazem a piredany k rozboriim vyzivovych hodnot do laboratote. Pro porovnani jsem
nechala ud¢lat stejny rozbor i pro larvy pfimo od dodavatele, které experimentem

neprosly.

Riist larev byl hodnocen pomoci hierarchické anovy, a to jak rtst absolutni,
tak i relativni piiristek mezi jednotlivymi meéfenimi. V obou ptipadech byly

naméfené hodnoty podrobeny Tukey post-hoc testu v programu Statistica 13.
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4  Vysledky

Z vysledkt vyplyva, ze typ substratu ma vliv na hmotnost larvy (F(28, 256) =
1098,2; p<0,05; graf 1). Larvy zivici se substraty obsahujicimi lepek (jeCmen,
pSenice) rostly rychleji, nez larvy zivici se substraty bez lepku (ryze, kukufice;
tabulka 2).

Tabulka 2 Vysledna primeérna hmotnost jedné larvy na pouzitych substrdtech

Primérna hmotnost | Smérodatna

jedné larvy (g) odchylka
Jecny Srot 0,8048 0,0340
PSeni¢ny Srot 0,8005 0,0351
RyZova mouka 0,7248 0,0435
Kukufi¢na mouka 0,7493 0,0447

Nasledny Tukeyho post-hoc test ukazuje statisticky vyznamny rozdil mezi
jeCnym Srotem (substrat ¢. 1) a ryZovou moukou (substrat ¢. 3) jiz u tietiho méteni
(graf 1; tab. 1 v ptiloze). Od ¢tvrtého po sedmé méieni je pak statisticky vyznamny
rozdil mezi substratem €. 1 a 3; 1 a 4 (kukuficny Srot); 2 (pSenicny Srot) a 3 a mezi
substratem €. 2 a 4. Mezi substraty €. 1 a 2 a substraty €. 3 a 4 rozdily nejsou.

V poslednim, osmém méieni je statisticky vyznamny rozdil pouze mezi substratem
¢. 1a3; 1 a4 amezisubstraty 2 a 3. Jednotlivé larvy se na konci méfeni zacinaly
kuklit napti¢ vSemi substraty, z ¢ehoz vyplyva, ze pro jejich dalsi vyvoj neni tolik

kriticka hmotnost (velikost), ale Cas.
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Graf 1 Porovnani primérné hmotnosti larev behem vyvoje na riiznych substrdatech

Rychlost ristu (tedy procentualni pfiristek hmotnosti mezi jednotlivymi

méfenimi) se béhem vyvoje zpomaluje a statistické rozdily v rychlosti riistu mezi

substraty byly zjistény pouze v prvni poloviné vyvoje larev (F(24, 224) = 164,32;

p<0,05; graf 2). Z vysledkt Tukey post-hoc testu vyplyva, Ze na Grovni

pravdépodobnosti p<0,05 je v prvnim méfeni statisticky vyznamny rozdil mezi

substraty s lepkem a substraty bez lepku. Rozdily se objevuji v celé prvni poloviné

meéteni. Od patého méteni se rist larev zpomaluje a na irovni pravdépodobnosti

p<0,05 uz statisticky rozdil neni vyznamny.
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Graf 2 Porovnani hmotnostniho prirustku larev mezi jednotlivymi merenimi

Laboratorni analyzou byly ziskany vysledky uvedené v tabulce €. 3.

Ve vzorcich nebyla prokazéana pritomnost lepku. Vysledky jsou uvedeny v % suSiny.

U stanoveni dusikatych latek a bilkovin byl pouzit faktor 6,25.

Tabulka 3 Analytické slozeni vzorki larev

Vzorek Puvodni | NL (dusikaté | Bilkovina | Tuk | NDF (neutralné
suSina latky) detergentni
vlaknina
Puvodni vzorek 41,96 45,74 39,51 | 41,52 9,44
Jecny Srot 43,91 38,82 34,01 | 51,08 9,22
PSeni¢ny Srot 43,61 38,93 33,86 | 49,42 8,96
Kukufiény Srot 44,42 34,56 30,45 | 54,42 9,09
RyZova mouka 46,58 29,23 25,19 | 61,14 8,65
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5 Diskuze

Larvy krmené jecnym a pSeni¢nym Srotem v mém pokusu rostly rychleji
nez larvy krmené kukufi¢nym Srotem a ryzovou moukou, tedy stravou bezlepkovou.
Krmit larvy hiife dostupnou bezlepkovou stravou tedy z tohoto pohledu nema

vyznam.

Jelikoz se ukézalo, Ze larvy asi v polovin€ vyvoje sviij rust zpomaluji,
pro piipadného chovatele by mohlo byt vyhodnéjsi ,,sklizet” larvy jesté pred
dovrsenim pIného vzristu. Je totiz otdzkou jestli by se investovany ¢as navic

vyplatil, vzhledem k vysledné vytéznosti larev.

Porovname-li slozeni larev ziskanych pokusem se slozenim ptivodnich larev
od chovatele, zjistime, ze plvodni larvy jsou 0 5-15 % bohatsi na bilkoviny

a obsahuji o 8-20 % mén¢ tuku

Z toho vyplyva, Ze ani jeden ze zkoumanych substratli neni pro vyZzivu larev
nejvhodnéjsi sdm o sob€. Plivodni larvy maji vyvazené€jsi nutricni slozeni, chovatel
pouziva smes, ktera je jeho obchodnim tajemstvim. Pro ¢lov€ka ani terarijni zvifata
neni vhodné zivit se potravou s piili§ vysokym obsahem tuku, ackoliv je to také

dualezity zdroj energie (Bednarova a kol., 2013).

Myslim si ale, ze 1 ,,tu¢ny* hmyz by mohl mit své vyuziti. Napadlo m¢, Ze by
se z n¢ho mohl dat lisovat olej — to je podnét k dalSimu badani. V tomto ptipad¢ by
krmeni napi. ryzovou moukou mélo své opodstatnéni, protoze larvy pak obsahovaly

61 % tuku v suSing.

Kuntadi a kol. (2018) ve své studii porovnava nutri¢ni hodnoty Sesti druhti
jedlého hmyzu véetné druhu Zophobas morio. Larvy v jeho studii obsahuji 49,96 %
proteini a pouze 28,98 % tuki. Porovname-li tato ¢isla se slozenim druhu Valanga
nigricornis, je rozdil jesté vyraznéjsi. Tento druh sarance obsahoval 76,69 %
bilkovin a jen 6,90 % tuki. Kromé& druhu byl rozdil i v tom, Ze v ptipadé€ potemnika
se jednalo o larvy odchované v zajeti a v ptipad¢ sarance dospélce odchycené z volné
ptirody. Na vysledné slozeni hmyzu muze mit podle Koutimské & Adamkové (2016)
vliv vyvojové stadium, piivod a zpusob ptipravy ke konzumaci. Larvy a kukly jsou

obecné bohatsi na energii, obsahuji vice tuku nez dospélci.
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V této praci byly zjiStovany také nutricni hodnoty larev potemnika mou¢ného
(Tenebrio molitor). Ten podle této studie obsahoval mén¢ proteinti i tukti nez
Zophobas morio — 38,30 % a 26,72 %, ale vyssi mnozstvi sacharidi — 26,25%, oproti

14,21 % u Z. morio. V mé praci ale bohuZel obsah sacharidi zjistovan nebyl.

Jones (1972) uvadi podil nutri¢nich latek vzhledem k ptivodni hmotnosti
larvy. Obsah téchto slozek — protein 22,32 %, tuk 14,96 %, ptepocitano na procenta
susiny tato ¢isla pfiblizné odpovidaji Kuntadiho vysledkim, ktery uz se susinou

pracoval.

Bednarova a kol. (2013) zjistila v larvach Z. morio 54,25% proteinu a 40,26%
tuku, dosahla tedy lepSiho pomé&ru nez jakych bylo dosazeno v této praci, spiSe se
blizi hodnotam ptivodniho vzorku. Jeji hodnoceni larev T. molitor dopadlo podobné
—50,86% proteinu a 36,10% tuku. Bedndrova a kol. také hodnotila, kolik vlhkosti
jednotlivé druhy hmyzu obsahuji a larvy Z. morio mély ze zkoumanych druht
procesu pii zpracovani na moucku. V mém piipad¢ byla vlhkost o nékolik procent
niz8i. Miglietta a kol. (2015) ale uvadi podil susiny 43%, coz se shoduje s mymi

vysledky.

Han a kol. (2016) zkoumali krom¢ zdravotnich rizik konzumace T. molitor,
také nutri¢ni sloZeni jeho larev. Obsah proteint byl 48,26 % a 35,81 % tuku, coZ je
vysledek, ktery se neshoduje ani s mou praci, ktera ale zkouma druh Z. morio, ovsem
ani s praci jinych autort, ktefi stejny druh zkoumali. Bylo by potteba zjistit
a porovnat, ¢im byly larvy v jednotlivych studiich krmeny, aby bylo mozné zjistit,

¢im je tento rozdil zplisoben.

Z vysledkt laboratorni analyzy vyplyva, Ze larvy Zadny lepek neobsahuji. To
je logicky vysledek, lepek se béhem traveni v téle larvy rozklada na jednotlivé
aminokyseliny, ze kterych je vytvotfena bilkovina nova. Dalo by se tedy fict, Ze larvy
potemnikd jsou vhodné pro bezlepkovou dietu. Borkovcova a kol. (2015) ale varuje,
ze zbytkové mnoZstvi substratu na téle nebo v travicim traktu hmyzu mize vyvolat
pfed konzumaci fadn€ vylacnit a omyt.

v

Druh Z. morio jsem si k vyzkumu vybrala proto, ze je ,,masit&j$i“ nez jeho

béznéjsi pribuzny T. molitor. Béhem vyzkumu jsem ale dospéla k zavéru, ze
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T. molitor bude ziejmé k masové produkci vhodnéjsi — jeho chov nevyzaduje tak
vysoké teploty jako Z. morio a larvy se kukli i v pfitomnosti ostatnich. Oproti tomu
u Z. morio se larvy ve velkych poétech nekukli — musi se od sebe oddélovat a to by
pripadnou produkci zna¢né zpomalovalo. I podle Bednafové a kol. (2013) je T.
molitor pro entomofagii nezbytnym druhem, uz jenom kvuli jednoduchosti jeho
chovu. 30% jejich respondentit dokonce uvedlo, Ze S nim ma osobni zkusenosti,
coZ se miize ukézat jako velkd vyhoda pfti jeho zavadéni do lidské stravy. Chov

Z. morio byl také vyhodnocen jako relativné snadny, ale zkusenost s nim mélo jen
0,2% respondentii. Dotazovani by pry ani neméli problém larvy obou druhti
zpracovat v kuchyni. Na druhou stranu mély tyto druhy nejhorsi senzorické

hodnoceni, pfestoZe jsou konzumovany nejcastéji.

29



6 Zavér

V této praci jsme zkoumali, ktery ze zvolenych substrati je pro rast larev
potemnikti Z. morio nejvhodnéjsi. Vysledky ukazaly, Ze na obou bezlepkovych
substratech rostly larvy pomaleji, ale ve vysledné hmotnosti se statisticky neliSily

od larev zivicich se substraty obsahujicimi lepek. Ty rostly rychleji v prvni poloviné

méteni, poté se rychlost rustu vSech larev zpomalovala.

Laboratorni analyza umoznila porovnat nutri¢ni hodnoty ziskanych larev s jiz
znamou literaturou. Obecné obsahovaly larvy mén¢ proteinti a vice tukli nez
ve vysledcich ostatnich autort a také nez ptivodni vzorek. Zadny lepek se ve

vysledcich analyzy neobjevil, celiaci by presto méli hmyz konzumovat obezietné.
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Ptilohy:

Ptiloha ¢. 1: Vysledek Tukey post-hoc testu pro velikost larev.
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,000[,00002],0000(,0000{,0000{,0000},0000},0000] ,0000| ,0000],0000},0000,0000{,0000{,0000] ,000{ ,000] ,000{ ,000| ,000| ,000{ ,000 ,742| ,000| ,000] ,000] ,000( ,000] ,000f ,000],000
028 8| 28] 28 28 28 28 28 28 28| 28] 28| 28 28] 28] 028 000| 000f 028] 182| 028 028 023| 028 028] 029| 028 028] 028 028| 028

,000[,00002],0000(,0000{,0000{,0000{,0000{,0000| ,0000| ,0000|,0000|,0000(,0000(,0000{,0000| ,000( ,871| ,108| ,000| ,000| ,000( ,004| ,742 ,000| ,000( ,174| ,000] ,000| ,000] ,000[,000
028 8| 28] 28 28 28 28 28 28 28] 28] 28| 28 28] 28] 028 666| 004 028] 028 028 114| 023 028| 028 886] 446| 028| 028] 028| 028




,000[,00002|,0000(,0000{,0000{,0000{,0000{,0000| ,0000| ,0000{,0000},0000{,0000{,0000{,0000] ,000| ,000| ,000] ,000| ,000] ,000| ,000| ,000| ,000| ,997( ,000( ,000( ,458| ,720| ,459],000
028 8| 28| 28 28] 28 28] 28 28 28| 28] 28 28] 28] 28] 028| 028| 028 028 028 084 028 028| 028 544 028 028 525| 341 539| 000

,000|,00002/,0000{,0000(,0000{,0000{,0000{,0000| ,0000( ,0000|,0000{,0000},0000{,0000{,0000| ,000{ ,000{ ,000] ,000| ,000{ ,121| ,000| ,000| ,000| ,997 ,000| ,000( ,001{ ,004| ,000],000
028 8| 28] 28 28] 28 28] 28 28 28| 28] 28 28] 28] 28] 028] 028] 028 028 028 528 109] 028] 028| 544 028 997[ 048] 432 000] 000

,000|,00002/,0000},0000],0000{,0000{,0000{,0000| ,0000( ,0000{,0000{,0000{,0000{,0000{,0000| ,000{ ,000{ ,000] ,000| ,000{ ,611{ ,000| ,000| ,174| ,000( ,000 ,999| ,000| ,000{ ,000(,000
028 8| 28| 28 28] 28 28] 28 28 28| 28] 28] 28] 28] 28] 028| 031 028 028 028 732 000 029| 886| 028| 028 848 028| 028| 180| 028

,000|,00002|,0000{,0000(,0000{,0000{,0000{,0000{ ,0000( ,0000{,0000{,0000{,0000{,0000{,0000| ,000{ ,000{ ,000] ,000] ,000{ ,999| ,000| ,000| ,000| ,000( ,000{ ,999 ,000| ,000( ,099(,000
028 8| 28] 28 28] 28 28] 28 28 28| 28] 28 28] 28] 28] 028] 028] 028 028 028 999 000] 028| 446| 028| 997 848 028 028 704| 061

,000|,00002|,0000{,0000(,0000{,0000{,0000{,0000| ,0000( ,0000],0000{,0000{,0000{,0000{,0000| ,000{ ,000{ ,000] ,000] ,000{ ,000{ ,000| ,000| ,000| ,458| ,001f ,000] ,000] ,000{ ,000],016
028 8| 28] 28 28] 28 28] 28 28 28| 28] 28] 28] 28] 28] 028] 028| 028 028 028 028 028] 028] 028| 525| 048 028 028 000 030]| 582

,000{,00002{,0000{,0000{,0000|,0000{,0000{,0000{ ,0000{ ,0000{,0000},0000},0000{,0000{,0000{ ,000{ ,000| ,000] ,000| ,000{ ,000| ,000{ ,000{ ,000| ,720| ,004| ,000] ,000] ,000 ,000(,053
028 8| 28| 28 28] 28 28] 28 28 28| 28] 28 28] 28| 28| 028| 028 028 028 028 028 028| 028| 028| 341| 432[ 028 028 000 039| 012

,000[,00002(,0000{,0000{,0000],0000{,0000|,0000{ ,0000{ ,0000|,0000|,0000{,0000{,0000{,0000{ ,000| ,000| ,000| ,000| ,000| ,897| ,018[ ,000{ ,000| ,459| ,000| ,000] ,099| ,000{ ,000 ,996
028 8 28] 28 28 28 28 28 28 28| 28] 28 28] 28] 28] 028| 028 028 028 028 499 769| 028| 028| 539| 000[ 180 704 030 039 876

,000[,00002(,0000{,0000{,0000{,0000{,0000},0000{ ,0000{ ,0000{,0000|,0000|,0000{,0000{,0000| ,000| ,000| ,000| ,000| ,000{ ,013| ,000{ ,000{ ,000] ,000| ,000| ,000| ,000| ,016[ ,053( ,996
028 8| 28] 28 28 28 28 28 28 28| 28] 28] 28] 28| 28| 028| 028 028 028 028 142 030] 028| 028| 000| 000 028 061 582 012| 876




Ptiloha ¢. 2: Vysledek Tukey post-hoc testu pro prirtistky mezi jednotlivymi méfenimi.

,000( ,000] ,000] ,000; ,000| ,000; ,000| ,000; ,000| ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,000( ,000] ,000( ,000] ,000
000| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023

,000 ,000( ,000] ,000| ,000, ,000( ,000 ,000| ,000 ,000| ,000 ,000| ,000/ ,000| ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,000| ,000| ,000| ,000 ,000| ,000] ,000| ,000
000 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023

,000| ,000 ,000( , 760 ,996| ,050, ,744] ,094) ,429| ,000) ,000| ,000] ,000] ,159| ,002| ,000] ,000| ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,000| ,000] ,000
023 023 000| 763| 756| 970| 844 467| 484 023| 023| 023| 023| 138| 969| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023

,000( ,000] ,000 ,867| ,986| ,027| ,856| ,054( ,301| ,000( ,000] ,000| ,000] ,096| ,001| ,000( ,000; ,000f ,000; ,000{ ,000] ,000{ ,000| ,000( ,000| ,000 ,000]
023] 023| 000 923| 754] 595 175| 015 816| 023| 023| 023| 023| 193| 366| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023

,000} ,000] ,760| ,867, ,008( ,000] ,000| ,000] ,000( ,000] ,000f ,000] ,000( ,000] ,000{ ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,000{ ,000] ,000( ,000] ,000
023] 023| 763| 923 314) 023| 000 023| 046 023| 023 023| 023 024 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023

,000| ,000] ,996( ,986| ,008 ,971 ,007| ,992] ,999| ,000( ,000] ,000| ,000] ,998 ,570] ,000( ,000] ,000| ,000] ,000f ,000; ,000] ,000| ,000| ,000| ,000] ,000]
023] 023| 756( 754 314 354) 587| 497| 995| 303| 025| 023 023| 504| 540| 023 023| 023] 023| 023] 023| 023 023| 023] 023| 023] 023

,000} ,000] ,050| ,027| ,000] ,971 ,000{ ,000] ,000| ,408) ,037| ,000] ,004{ ,000] ,000( ,000] ,000( ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,000] ,000] ,000| ,000] ,000
023] 023| 970| 595| 023| 354 023 000| 000 283| 729 027| 933 000| 000 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023

,000| ,000| ,744| ,856| ,000/ ,007| ,000 ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000| ,000
023 023| 844| 175| 000| 587| 023 023] 043 023] 023 023 023| 024 023| 023 023| 023 023| 023 023] 023 023 023 023 023| 023

,000| ,000] ,094| ,054| ,000| ,992| ,000| ,000 ,000| ,273 ,018 ,000] ,002| ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000] ,000| ,000
023 023| 467| 015| 023| 497| 000| 023 000| 062| 687| 024 140| 000| 000| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023

,000| ,000] ,429| ,301) ,000] ,999| ,000| ,000] ,000; ,046( ,001] ,000( ,000] ,000{ ,999 ,000( ,000] ,000( ,000, ,000| ,000 ,000; ,000( ,000; ,000( ,000] ,000
023| 023| 484| 816| 046/ 995| 000 043| 000 474 415| 023 122| 000 435 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023] 023




,000] ,000] ,000j ,000] ,000] ,000) ,408| ,000| ,273| ,046 ,000( ,564] ,999| ,174] ,916| ,000] ,000( ,000] ,000f ,000] ,000 ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,000
023 023| 023| 023| 023| 303| 283| 023| 062| 474 000| 951 906| 519| 886| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023

,000| ,000] ,000] ,000] ,000| ,000; ,037( ,000 ,018( ,001} ,000 ,988( ,000] ,009| ,307| ,000( ,000] ,000| ,000] ,000] ,000] ,000 ,000] ,000| ,000] ,000 ,000]
023 023| 023| 023| 023| 025] 729| 023| 687| 415 000 233| 000| 183| 082 023| 023| 024 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023

,000} ,000] ,000j ,000] ,000j ,000 ,000| ,000| ,000j ,000] ,564| ,988 ,999( ,000] ,000f ,000] ,000| ,017| ,000| ,000] ,000( ,000] ,000( ,000] ,000( ,000] ,000
023 023| 023| 023| 023| 023| 027| 023| 024| 023| 951| 233 950 023| 294| 061 031 209| 106| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023

,000( ,000] ,000] ,000] ,000f ,000) ,004{ ,000 ,002{ ,000] ,999| ,000] ,999 ,000[ ,074) ,000( ,000] ,000[ ,000] ,000| ,000] ,000( ,000] ,000| ,000] ,000( ,000
023 023| 023| 023| 023| 023| 933| 023| 140| 122| 906| 000| 950 952 950 023 023 051f 023 023 023 023 023 023| 023| 023| 023

,000} ,000| ,159| ,096| ,000| ,998| ,000| ,000| ,000| ,000| ,174 ,009| ,000| ,000 ,999( ,000] ,000| ,000] ,000f ,000] ,000| ,000] ,000f ,000] ,000( ,000] ,000
023 023| 138| 193| 024 504| 000| 024| 000 000| 519| 183| 023| 952 999 023| 023] 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023

,000| ,000] ,002| ,001| ,000| ,570 ,000| ,000] ,000| ,999| ,916| ,307| ,000| ,074 ,999 ,000| ,000] ,000] ,000| ,000 ,000| ,000( ,000| ,000 ,000| ,000] ,000]
023] 023| 969| 366| 023 540| 000| 023| 000| 435 886| 082 294 950| 999 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023

,000| ,000] ,000( ,000] ,000| ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,000f ,000 ,000| ,999| ,000| ,474) ,542| ,995| ,613| ,006| ,104{ ,513 ,619
023] 023| 023| 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 061 023| 023 023 000 978| 000| 803| 675 157| 180 028| 894| 467| 950

,000( ,000] ,000] ,000] ,000| ,000) ,000| ,000] ,000| ,000, ,000| ,000 ,000| ,000| ,000| ,000| ,000 ,999(,000| ,692) , 754 ,999| ,811] ,017| ,218| ,728| ,816
023] 023| 023| 023| 023 023| 023 023| 023 023] 023 023| 031 023| 023 023] 000 275| 000 460| 137| 677| 536| 615 243| 380 698

,000| ,000| ,000] ,000] ,000, ,000| ,000| ,000| ,000| ,000/ ,000| ,000| ,017| ,000/ ,000| ,000| ,999| ,999 ,999| ,010] ,014] ,322] ,020] ,000] ,000] ,012| ,020
023 023| 023| 023| 023| 023] 023| 023| 023| 023| 023| 024| 209| 051 023| 023| 978 275 998| 557 626 991 286| 031 636| 735 928

,000| ,000] ,000] ,000] ,000] ,000| ,000| ,000| ,000| ,000 ,000| ,000] ,000| ,000| ,000| ,000| ,000| ,000| ,999 ,365| ,428| ,985| ,497| ,003| ,067| ,401| ,504
023 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 106| 023| 023| 023| 000, 000 998 780 817 639 523| 311 801 334| 308

,000| ,000] ,000f ,000] ,000| ,000) ,000] ,000] ,000; ,000( ,000] ,000{ ,000] ,000[ ,000] ,000] ,474 ,692/ ,010| ,365 ,000( ,999| ,000] ,999| ,000| ,000, ,000]
023| 023| 023| 023| 023 023| 023 023] 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 803| 460 557| 780 000| 999| 000| 847 000 000| 000




,000} ,000] ,000] ,000] ,000j ,000) ,000| ,000] ,000] ,000 ,000] ,000| ,000| ,000| ,000| ,000| ,542| ,754| ,014| ,428| ,000 ,000| ,000] ,999| ,000| ,000| ,000]
023 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 675 137| 626/ 817| 000, 000| 000| 579| 000| 000| 000

,000} ,000] ,000] ,000] ,000f ,000) ,000| ,000] ,000f ,000 ,000| ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,995| ,999 ,322( ,985| ,999| ,000 ,000| ,737| ,996( ,000] ,000
023 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 157| 677| 991 639 999| 000, 000| 891 168| 000| 000

,000( ,000] ,000] ,000] ,000j ,000) ,000] ,000] ,000] ,000] ,000| ,000 ,000] ,000| ,000| ,000 ,613 ,811 ,020| ,497| ,000| ,000/ ,000 ,998 ,000| ,000 ,000
023 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 180| 536| 286| 523| 000 000| 000, 922| 000| 000] 000

,000 ,000] ,000] ,000] ,000f ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,000f ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,006{ ,017| ,000| ,003| ,999( ,999| ,737| ,998 ,000( ,999 ,998
023 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 028| 615 031| 311| 847| 579| 891 922 000 724| 825

,000 ,000] ,000] ,000] ,000f ,000; ,000| ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,000f ,000] ,104{ ,218| ,000( ,067| ,000( ,000] ,996( ,000 ,000 ,000[ ,000
023 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 023| 894| 243| 636| 801 000] 000 168 000| 000 000 000

,000} ,000] ,000] ,000] ,000f ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,000| ,000] ,000| ,000| ,000| ,000] ,513| ,728| ,012( ,401] ,000| ,000/ ,000| ,000] ,999| ,000 ,000
023] 023| 023| 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023| 023| 467| 380| 735 334| 000| 000 000| 000| 724 000 000

,000} ,000] ,000] ,000] ,000f ,000) ,000| ,000] ,000| ,000] ,000f ,000] ,000| ,000] ,000f ,000] ,619( ,816| ,020| ,504] ,000( ,000] ,000( ,000] ,998 ,000] ,000
023] 023| 023| 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 023 023| 950/ 698 928 308 000/ 000 000| 000| 825/ 000 000




Ptiloha €. 3: Zaznam méteni praktické ¢asti

Cislo
méfeni

A A0 DNBEMDRAMBRERDAMRAMARNMNWWMWWWWWWWWNRNRNNNMNNNMNNNRREPRREPRERERPR PR

Celkova

Substrat Opakovani hmotnost (g)

1

P PR RPRPRRPRPRRPRPRPRPRRPRRPRRPRPRPRPRRERPRPRRPRRRPRPRRPRPRREPRPRPRPRRPRPRREPRRERRERERELRLSER

1

O Db WNPFP OO0 NOOUTE, WNEFE OO NOO O, WNPFP OOO~NOOPD, WONPEFP OOONO Ol DN

1,05

1,1
1,08
1,06
1,05
1,11
1,08
1,06

1,1
2,12
2,17
2,04
2,04
2,41

2,2
2,15
1,87

2,2
4,39
3,81
3,53
3,66
4,31
3,84
3,72
3,45
3,86
7,03
6,46
5,87
5,46
7,36
5,72
5,62
5,29
6,32
9,62
9,08
8,32

7,7
9,18

Pocet larev
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
14
15
15
14
14
15
15
15
15
14
15
15
14
14
15
15
15
15
14
15
15
14
14
15
15
15
15
14
15

Hmotnost
1 larvy (g)

0,07
0,07333
0,072
0,07067
0,07
0,074
0,072
0,07067
0,07333
0,14133
0,14467
0,136
0,14571
0,16067
0,14667
0,15357
0,13357
0,14667
0,29267
0,254
0,23533
0,26143
0,28733
0,256
0,26571
0,24643
0,25733
0,46867
0,43067
0,39133
0,39
0,49067
0,38133
0,40143
0,37786
0,42133
0,64133
0,60533
0,55467
0,55
0,612



NNMNNMNNEFPFPFRPPFRPPPRPPPRPPPEPOO00OOOOCOOOOCLCOOLOLONNNNNNNANANOODOOOOOOOO O 01 0101

N NN NNNNOMNMNNNMNNNMNNMNNMNNNRRRPRRPRPRRPRRPRRPRRRPRRPREPRRPRPRRPRRRPRRPRERRERERELREPR

A WONPFP O0O~NOO OO OWNPFP OO~NOOPRRWDNPOONOPWNPEPOOOONOOOPOWNE OONO®

7,68
8,08
7,42
8,62

10,89

10,59
10,3

8,8

10,76
9,64
9,63
9,18

10,38

11,76

11

11,12
9,31

11,93
10,9

10,16

10,49

11,21
4,48

11,47

11,94
9,98

12,92
4,09

11,28

11,15
9,99
1,06
1,08
1,06
1,07
1,12
1,12
1,09
1,07
1,07
2,29
2,12
2,25
2,15

14
14
14
15
15
15
15
13
15
14
14
14
15
15
14
15
13
15
13
14
14
15

14
15
13
15

14
14
12
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

0,54857
0,57714
0,53
0,57467
0,726
0,706
0,68667
0,67692
0,71733
0,68857
0,68786
0,65571
0,692
0,784
0,78571
0,74133
0,71615
0,79533
0,83846
0,72571
0,74929
0,74733
0,74667
0,81929
0,796
0,76769
0,86133
0,818
0,80571
0,79643
0,8325
0,07067
0,072
0,07067
0,07133
0,07467
0,07467
0,07267
0,07133
0,07133
0,15267
0,14133
0,15
0,14333



NN Nooooooooooo0o oortortortortortor ot ol BB PEDDOLOOLOOWLOWLOWMLWWWLWDNDNDDNDDNDDN

NN N DN DNDNDPDPNDPDDPNDPDDNONDNDNDNDDNODDNDNDNDDDNODPNDDDPNDODDNONDNDNDDNNDNDNDNDNDNDNDNDDNDDPNDDNNDNDNDDNNDNDNDNDNDNDNDDNNDNDNDDNNDNDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDDNDDDND

W NP OO ~NOOOD, WNPFP,P OO0ONOOUTEE WNPFP, ©O00ONOO O WNPFP OOONODOO P WDNE OO0 N O O

2,2
2,36
2,06
2,06
2,04
3,94
3,67

3,9
3,41
3,75
3,55
3,72
3,33
3,28
6,02
6,13
6,39
5,16

57
5,36

5,67
5,25
8,46
8,94
9,09
7,54
7,87
7,34
8,18
8,31
7,82
10,73
11,13
10,29
7,97
9,27
9,05
9,74
9,62
9,39
11,17
12,57
10,46

15
15
14
15
14
15
15
15
15
15
15
15
14
15
15
16
15
14
14
15
14
14
15
15
16
15
14
14
14
14
14
15
15
16
15
13
14
14
14
14
15
15
16
14

0,14667
0,15733
0,14714
0,13733
0,14571
0,26267
0,24467
0,26
0,22733
0,25
0,23667
0,248
0,23786
0,21867
0,40133
0,38313
0,426
0,36857
0,40714
0,35733
0,42857
0,405
0,35
0,564
0,55875
0,606
0,53857
0,56214
0,52429
0,58429
0,59357
0,52133
0,71533
0,69563
0,686
0,61308
0,66214
0,64643
0,69571
0,68714
0,626
0,74467
0,78563
0,74714



AR W W WWWwWWWWWNDMNMNDNMNDDNMNMNMNMNMNDNMNMNNMNMNNREPPRPRPPRERPRERPERPRERPPRERPPRERPREPODODODOAODODODODODONNNNN-N

W W W WwWwwWwwWwWwwwwwwowwwowwwwwWwwwwWwWwWwWwwWwwwMNDNDPNDNDNDPNDDNNDNNMNDNMNDMNDDNMNDDNDNDDNDDND

NP OO0 ~NOOOUlS, WNEFEP ©00 NO O, WONPEFP OO NOOP, WONPFEP O NOO P WNE OO0 NO O b

9,33
9,66
10,15
11,09
10,8
10,38
11,87
13,34
4,19
10,16
10,61
10,7
12,02
11,17
10,94
1,06
1,06
1,07
1,05
1,09
1,07
1,09
1,11
1,09
1,87
1,92
1,87
1,88
1,79
1,82
1,85
1,91
1,7
3,31
3,03
2,6
2,72
2,96
2,79
3,08
2,86
2,59
5,16
4,49

13
14
14
14
14
15
15
16

13
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
14
15
15
15
15
14
15
15

0,71769
0,69
0,725
0,79214
0,77143
0,692
0,79133
0,83375
0,838
0,78154
0,75786
0,76429
0,85857
0,79786
0,78143
0,07067
0,07067
0,07133
0,07
0,07267
0,07133
0,07267
0,074
0,07267
0,12467
0,128
0,12467
0,12533
0,11933
0,12133
0,12333
0,12733
0,11333
0,22067
0,202
0,17333
0,19429
0,19733
0,186
0,20533
0,19067
0,185
0,344
0,29933



= 00 00 00 00 00O 00O 0O 0o O N N N NN ~NNNNoooooooooorortortororortoror o A DMBBBDSD

AW W W W wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

P O© 00 NOoO Ol WNNPFP ©OO0O~NOOOUOT, WONPFP OO0 N, WONPFP ©O00ONOO O OWNPEFE OO NO O bw

4,05
4,04
4,07
4,03
4,29
4,44
3,89
7,89
7,25
6,37
6,31
6,34
6,53
6,87
7,67
6,23

9,3
8,33
8,6
8,29
8,27
8,19
8,74
8,7
7,95

10,71

10,29
9,33
9,06
9,44
9,49
9,64

10,26
8,98

11,94

11,77

10,34
9,89

10,23

10,13

10,66

11,06

10,38
1,06

15
14
15
15
15
15
14
15
15
15
14
15
15
15
15
14
15
15
15
14
15
15
15
15
14
15
15
15
14
15
15
15
15
14
15
15
15
14
15
15
15
15
14
15

0,27
0,28857
0,27133
0,26867

0,286
0,296
0,27786
0,526
0,48333
0,42467
0,45071
0,42267
0,43533
0,458
0,51133
0,445

0,62
0,55533
0,57333
0,59214
0,55133

0,546
0,58267

0,58

0,56786
0,714
0,686
0,622

0,64714

0,62933

0,63267

0,64267
0,684

0,64143
0,796

0,78467

0,68933

0,70643
0,682

0,67533

0,71067

0,73733

0,74143

0,07067
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1,06
1,08
1,08
1,08

1,1
1,06
1,11

1,1
1,56
1,84
1,79
1,98
1,82
1,88
1,78
1,84
1,87
2,53
3,45
3,23
3,55
3,32
3,84
2,97
3,51
3,15

4,86

4,8
5,12
4,88
5,24
4,36
4,67
4,81
6,33
7,67
7,59
7,95
7,74
8,15
6,71
7,63
6,89

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
14
14
14
15
15
15
15
15
15
14
14
14
15
15
15
15
15
15
14
14
14
15
15
15
15
15
15
14
14
14

0,07067
0,072
0,072
0,072

0,07333

0,07067
0,074

0,07333
0,104

0,12267

0,11933
0,132

0,12133

0,12533

0,12714

0,13143

0,13357

0,16867

0,23

0,21533

0,23667

0,22133
0,256

0,21214

0,25071
0,225

0,26667
0,324

0,32

0,34133

0,32533

0,34933

0,31143

0,33357

0,34357
0,422

0,51133
0,506

0,53
0,516

0,54333

0,47929
0,545

0,49214
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3.9.
15.9.
3. 10.

18. 10.
2. 11.
17. 11.
1.12.
16. 12.

S1
S2
S3
S4
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7,76
9,15
9,36
9,82
9,36
9,75
8,35
8,83
8,11
8,76
10,6
10,03
10,77
10,54
10,79
9,56
9,7
8,56
10,23
6,79
10,75
11,68
4,16
11,69
3,59
10,63
10,13

Jecny Srot
PsSeni¢ny Srot
Ryzova mouka
Kukuti¢ny Srot

15
15
15
15
15
15
14
14
14
15
15
15
15
15
15
14
14
14
15

15
15

15

14
14

0,51733
0,61
0,624
0,65467
0,624
0,65
0,59643
0,63071
0,57929
0,584
0,70667
0,66867
0,718
0,70267
0,71933
0,68286
0,69286
0,61143
0,682
0,75444
0,71667
0,77867
0,832
0,77933
0,718
0,75929
0,72357



