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ABSTRAKT

Jedly hmyz jako nova potravina je v posledni dobé jednim z nejdiskutovanéjSich témat v
oblasti potravinafstvi a vyzivy ¢lovéka v Evropé. Tato bakalarska prace byla proto zaméiena
na pozorovani zivotniho cyklu potemnika mouc¢ného (7enebrio molitor) v zévislosti na
bézném 1 alternativnim krmivu a dopadu tohoto vlivu na nutri¢ni hodnoty. Teoretické ¢ast
popisuje charakteristiku jedlého hmyzu se zaméfenim na potemnika moucéného, pouzitého
alternativniho krmiva a faktory ovliviujici chov. Praktickd ¢ést byla zaméiena na vlastni
chov jedlého hmyzu, ktery byl podle krmiva (pSeni¢né otruby, syrovatka, brambory,
polystyrenova péna) rozdélen do 4 experimentilnich skupin. Experimentalni ¢ast byla
rozd€lena na 2 faze. Prvni fize byla zamétena na dlouhodobé pozorovani Zivotniho cyklu
potemnika mou¢ného v malé chovné skuping, zejména na chovani a vyvoj larev a kukel, a
efektivité pouzitého krmiva. Jako idedlni krmivo bylo vyhodnoceno otrubové krmivo, které
snizilo umrtnost, urychlilo a stabilizovalo vyvoj a zanechalo optimalni podminky pro
reprodukci. Ostatni druhy krmiva samostatné nejsou vhodné pro pouZiti jako krmivo, ale
mohou byt pouzit¢ jako suplementace pro zvysSeni esencidlnich Zivin pro potemnika
moucného. Nutricni hodnota krmiva vSak neni jedinym kritériem pro vysokou kvalitu
krmiva. Vyznamny vliv maji i jeho dalsi vlastnosti. Dale bylo zji§téno, ze kanibalismus
Druhé faze prace byla zaméfena na pozorovani chovani hmyzu ve vétSim kolektivu a na
stanoveni nutri¢nich hodnot. V této ¢asti se také jako velmi vyhodné jevilo otrubové krmivo,
které bylo vyhodnoceno jako nejleps$i pro larvy potemnika moucného (7Tenebrio molitor) z
celé prace. Toto krmivo vykazuje idedlni vlastnosti jako vysoké nutri¢ni hodnoty (vysoky
obsah dusikatych latek, tuk a mastnych kyselin u larev), vysokou trvanlivost, lehkou

manipulaci, nizkou cenu a snadnou dostupnost.

Kli¢ova slova: potemnik moucny, jedly hmyz, krmivo, chov, nutri¢ni hodnota



ABSTRACT

Edible insects as a novel food have recently been one of the most discussed topics in the
field of food and human nutrition in Europe. This bachelor thesis was therefore focused on
the observation of the life cycle of mealworm (7Tenebrio molitor) depending on common and
alternative feed and the impact of this effect on nutritional values. The theoretical part
describes the characteristics of edible insects with a focus on mealworm, used alternative
feed and factors affecting breeding. The practical part was focused on the own breeding of
edible insects, which was divided into 4 experimental groups according to the feed (wheat
bran, whey, potatoes, polystyrene foam). The experimental part was divided into 2 phases.
The first phase was focused on long-term observation of the life cycle of mealworm in a
small breeding group, especially on the behaviour and development of larvae and pupae, and
the efficiency of the used feed. Bran feed was evaluated as the ideal feed, which reduced
mortality, accelerated and stabilized development and left optimal conditions for
reproduction. The other types of feed are not suitable for use independently as a feed but can
be used as supplements to increase essential nutrients for mealworm. However, the
nutritional value of feed is not the only criterion for high feed quality. Its other properties
also have a significant effect. Furthermore, it was found that the cannibalism of mealworm
is not only caused by a lack of feed, but by the whole stability of breeding. The second phase
of the work was focused on observing the behaviour of insects in a larger group and on
determining nutritional values. In this part, wheat bran feed also appeared to be very
advantageous, which was evaluated as the best for the larvae of mealworm (7Tenebrio
molitor) from the whole work. This feed has ideal properties such as high nutritional values
(high content of nitrogenous substances, fats and fatty acids in larvae), high shelf life, easy

handling, low price and easy availability.

Keywords: mealworm, edible insect, feed, breeding, nutritional values
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UvVOD

Nové potraviny jako jsou potemnik moucny (Tenebrio molitor), sarance pustinné
(Schistocerca gregaria), liSejnik islandsky (Cetraria inslandica) a poto¢nice lékaiska
(Nasturtium officinale) jsou jednim z nejdiskutovanéjSich témat v oblasti potravinafstvi a
vyzivy. Nazory a reakce na konzumaci jedlého hmyzu jsou v soucasnosti v zapadnich
zemich protichtidné. Cést spotiebitelské populace reaguje na konzumaci jedlého hmyzu
s odporem. Na druhou stranu ptibyva spotiebitelt, kteti jsou ochotni zaclenit tuto komoditu
do svého zivota. Podminky chovu, kvalita a druh krmiva, ale i1 otdzka welfare a jejich dopad
na nutri¢ni hodnotu je mezi témito zajemci o chov neustale vice diskutovana. Mezi vétSimi
chovateli a Sirokou vefejnosti jsou pak diskutovany hlavné otazky ohledné dopadu chovu na
zivotni prostiedi, vyhod a nevyhod chovu a moznosti chovu ve ztizenych podminkéch, kde
neni mozné chovat bézné druhy hospodaiskych zvitat (nehostinné oblasti Afriky, Asie, ...).
V dnesni dobé se proto jedly hmyz konzumuje zejména v Africe, Asii a jizni Americe. V
Evropé byla konzumace jedlého hmyzu vyrazné potlacena a jedly hmyz se v soucasnosti
teprve vraci do Zivota evropského spotiebitele a o jeho zajem se staraji predevSim
specializované restaurani podniky a festivaly jidla, které tyto pokrmy podévaji jako

speciality.

Clovék konzumuje jedly hmyz jiz od pocatku své existence. Prvni zminky o konzumaci
jedlého hmyzu jiz byly zaznamenany v malbéach z obdobi neolitu. Dalsi ditkazy pochazeji
z fosilii exkrementl v oblastech Mexika, kde byly nalezeny pozistatky hmyzu jako

napftiklad larvy broukil, mravenct a v§i.

Jedly hmyz mé z nutri¢niho hlediska zajimavé sloZeni, které se mize ménit vyraznym
zptsobem podle druhu hmyzu. Existuji druhy, které disponuji zvySenym obsahem proteint
v susing (vice nez 80 % rus domaci) a naopak druhy, které obsahuji cca 60 % tuku v suSin¢
(zavije€ voskovy). Z tohoto divodu mize jedly hmyz slouzit jako vhodna alternativa pro
vyzivu. Zejména druhy s vysokym podilem proteinti jsou v soucasnosti vyhleddvanou
zivinou pro zdravi Zivotni styl. Dal§im benefitem jedlého hmyzu je zajimavé zastoupeni
mineralnich latek jako naptiklad Zelezo, zinek, vapnik, fosfor, hot¢ik, mangan a méd’. Cilem
této prace bylo ziskani prvotnich znalosti a informaci o dopadu vlivu typu krmiva na nutri¢ni
hodnoty potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor). Dal§im cilem bylo ziskat poznatky o

reprodukci a mortalité tohoto druhu v zavislosti na krmivu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA JEDLEHO HMYZU

Konzumaci jedlého hmyzu je mozné oznacit pojmem ,,Entomofagie (z feckého odvozeni
éntomon ,,hmyz‘ a phagein ,,jist*) a znamena vyuziti hmyzu jako potravy. V soucasné dob¢
se konzumace hmyzu stala béznou ve 113 zemich po celém svété a je znamo, ze vice jak
2000 druht hmyzu je pozivatelnych ¢lovékem. Nejvétsi spotieba hmyzu je v Africe, Asii a
Jizni Americe. Jedly hmyz ma velky potencial stat se vysoce kvalitnim zdrojem potravy pro
hospodarska zvitata a lidi. VSeobecna pozornost odborné i laické vefejnosti na jedly hmyz
roste a zamétuje se na n¢j jako na mozny novy zdroj bilkovin. Divodem jsou ekonomické
naklady na konvek¢ni zdroje bilkovin jako maso, mléko, nebo s6jova moucka, které neustale
rostou a jedly hmyz by mohl tyto nédklady redukovat. Souc¢asn€ mohou byt vyuzity n¢které

druhy jedlého hmyzu v recyklaci odpadnich produktui [1,2,3].

1.1 Hlavni zastupci jedlého hmyz

Evropskou kategorizaci jedlého hmyzu zajiStuje organizace EFSA (European food safety
authority), jejiz cilem je zvySeni zastupci hmyzu pro zemédélské a potravinaiské ucely.
Podle organizace EFSA je v Evrop¢ mozné chovat a konzumovat nésledujici druhy:
potemnik moucny (Zenebrio molitor), potemnik brazilsky (Zophobas morio), potemnik
stdjovy (Alphitobius diaperinus), cvréek doméci (Acheta domesticus), cvréek bananovy
(Gryllus assimilis), sarance stehovava (Locusta migratoria), saran¢e pustinna (Schistocerca

gregaria), véela medonosna (Apis mellifera), zavije€ voskovy (Galleria mellonella). [4]

Z globalniho méfitka se uvadi, ze nejcastéjSi hmyz pouzivany ke konzumaci jsou brouci,
housenky, v¢ely, vosy a mravenci. Za nimi nasleduji kobylky, cvréei, cikady, termiti, vazky,

mouchy a dal§i druhy. [2]

1.2 Vyvojovy cyklus potemnika mouéného (7enebrio molitor)

Potemnik mouc¢ny se vyviji s naprostou proménou stavby té€la. Do vyvoje se zahrnuji ¢tyfi
stadia zivotniho cyklu (vajicko, larva, kukla a dospélec). Samice dospélcti kladou ptiblizné
160 az 400 vajicek. V zavislosti na kvalité chovu mize ¢asto dochéazet k poZirani vajicek
dospélci a tim 1 k zmenSeni celkové produktivity chovu. Vajicka se lihnou pfiblizné po
2 tydnech a ptitom se stavaji larvy. [5,6]

Larvy potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor) dorustaji do velikosti ptiblizné 30 mm, maji
zlutohnédou barvu a jejich vyvoj probihd v 8 az 20 svlékani, pficemz se méni jejich velikost

a nutricni stavba téla viz. obrdzek ¢. 1. Pocet svlékani je ovlivnén fadou faktort jako
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napiiklad kvalitou potravy, teplotou nebo vlhkosti. Doba stadia larev se proto mize dost
lisit. Podle jinych autorti je pfiblizna doba larvélniho stadia okolo 10 tydnii. Podle efektivity

chovu je mozné toto vyvojoveé stadium zkratit az na 5 tydni. [5,7]

Obrazek ¢. 1 Vyvoj stadia larev mezi jednotlivymi instary [8]

Pti dosaZeni posledniho larvalniho stadia se larva zakukli a pfechdzi do stadia kukly. Kukla
ma bélozlutou barvu a jeji vyvoj trva 5-10 dnti v zévislosti na teploté. Barva kukly ¢asem
tmavne a pii zhnédnuti hlavy se z kukly vylihne dospélec. Ten ma na zacatku svétlou barvu
a postupem dni se jeho barva méni na ¢ernou. Dospély brouk je 12-18 mm dlouhy a doziva
se 3-5 tydnti. Posledni stadium potemnik moucny vyuziva predevsim k reprodukci. Dospélec
je schopny se rozmnoZzovat piiblizn€ po 7 dnech od vykukleni. Reprodukéni cyklus se znovu

opakuje viz. obrazek €. 2. [6]
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Obrazek €. 2: Vyvojovy cyklus potemnika moucného (Tenebrio molitor). [9]
1.3 Faktory ovliviiujici chov

Efektivitu chovu potemnika mou¢ného ovliviiuje fada faktort. Mezi hlavni faktory patii
vyvojové stddium, teplota, krmivo, zemé chovu, vlhkost. Mezi dalsi faktory je mozné dale
zatadit 1 pfistup svétla, vzduchu a pohlavi chovanych jedinci. Uvedené faktory dokazi
ovlivnit chov a tim i urychlovat a zabezpecovat chov, zlepsit jeho vytéznost a podpofit jeho

stabilitu. [10,11]

1.3.1 Vyvojové stadium

U potemnika moucného (Tenebrio molitor) byl prokazan kanibalizmus b&hem jeho chovu.
Z tohoto dtivodu je preziti vice jedinct vyznamné ovlivnitelné stafim a mnozstvim jedinct
v chovném prostiedi. Uz v dobé¢ vajic¢ek je fada jedinct poziena dospélci a efektivita chovu
se timto znacné snizuje. Jako opatieni se soucasné pouziva chovny prostor s dvojitym dnem,
diky kterému mohou samicky naklast vajicka tak, Ze se k nému ostatni dospélci nedostanou,

a tudiz se sniZzuje pocet pozienych vajicek na minimum. [12]

V ptipadé larvélniho stadia je Casty problém obdobi po dobé sviékani, kdy dochazi
k odstranéni starého svleku a nahrazeni nového, ktery v dobé po svlékani neni tak pevny a
odolny vici vngjsim vliviim. Z tohoto diivodu mlZe dochézet k Sifeni nadkaz a v ptipadé

vétsiho mnozstvi larev 1 ke kanibalizmu. [7]
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Dal8im problémem jsou larvy, které trpi riznymi nemocemi a zranénimi. Tyto larvy ¢asto
umiraji a mohou se stat pfi¢inou epidemického Sifeni ndkaz na vSechny jedince. Takto
napadeny chov nelze nasledn¢ pouzit pro vyrobu krmiva nebo pro vyrobky urcené pro
lidskou spotiebu a je nutné jej okamzité¢ 1&Cit, ptipadné kompletné zlikvidovat. Je nutné si
uvédomit, ze chov jedlého hmyzu neni bezproblémovy a je nutné k nému pfistupovat

s ur¢itym respektem, v ptipadé ochrany spotiebitele. [13]

Kukly jsou po vajicku druhym nejzranitelnéjSim vyvojovym stadiem. Neni vSak ptilis Casté,
aby dochazelo ke konfliktu s jinymi vyvojovymi stadii. Kukla sice neni schopna se piesouvat
na jiné mista, ovSem ma urcité zptisoby pohybu, kterymi naznacuje, Ze neni pro ostatni larvy,
¢i dospélce k jidlu. OvSem je dulezit¢ zminit, ze v pfipadé tthynu jsou kukly pojidany
dospélci 1 larvami. Z tohoto diivodu ani kukly nejsou pied kanibalismem plné€ uchranény.
Proto je nutné vSechny stidia mezi sebou odd€lovat, aby nedochéizelo ke sniZovani

vytéznosti. [12]

1.3.2 Teplota a vihkost

Potemnik mouény (Tenebrio molitor) je velmi odolny hmyz a je schopen pteZit i pfi nizSich
teplotach. Praxe uvadi teplotu chovu od 22 do 30 °C. Optimalni teplota se udava okolo 25 °C.
V ptipadé nizsich nebo vysSich teplot se vyvojovy cyklus za¢ne zpomalovat fadove az o
mésice. Pfi teploté nad 36 °C chov za¢ne hynout. Cim je teplota vyssi, tim je i vyvojovy
cyklus rychlejsi, avSak s nariistajici teplotou naristaji 1 naklady na chov. To je ale pro
chovatele nevyhodné. Vhodna chovna teplota v jednotlivych stadiich zaru€uje zkraceni doby
reprodukéniho cyklu (v pfirodé aZz 1 rok) na nékolik tydnt. Teplota nema vliv nejen na
rychlost chovu, ale 1 na nutri¢ni sloZeni larev a kukel. Obsah tuku je u larev pfi optimalni
teploté 25 °C vy$si, nez u krajnich teplot jako 17, nebo 28 °C. [7, 14]

Pfi chovu potemnika moucného (7Tenebrio molitor) se vyuziva relativni vlhkost 65-70 %,

kterd ma vyznamny vliv na urychleni ristu larev. Dale zaru€uje vEtsi vytéznost vajicek, které

pii nedostatku vlhkosti vysychaji. [7]

1.3.3 Krmivo

vvvvvv

zpomalit vyvoj potemnika mouc¢ného natolik, ze neni schopen zakukleni a v extrémnich
piipadech, ani svlékéani, coz miiZe mit za ndsledek nahromadéni neZadoucich latek a vést az

ke smrti. [15, 16]
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Nedostatek krmiva nebo urcitého nutrientu vede i ke zvySeni vyskytu kanibalismu, pii
kterém se larvy snazi ziskat pfipadné ziviny z jinych larev nebo kukel. ZlepSeni lze
dosahnout zvysenim davek nebo pridanim nékteré jeji slozky (Skrob, proteiny, vitaminy, ...),
které znacné ovliviuji celkovou dobu vyvoje v fade¢ tydnti. Mimo efektivitu chovu ovliviiuje

krmivo vyrazné také nutri¢ni hodnoty jedlého hmyzu [17, 18].

1.3.4 Zemé chovu

Casto zapominanym faktorem je i zemé chovu (klimatické pasmo), kde se potemnici mouéni
chovaji. Vliv tohoto faktoru mé dopad jak na rychlost chovu, tak i na obsahu nutri¢nich latek
a chuté. Hmyz chovany v mirném klimatickém pasu ma odlisny obsah zivin v susiné, nez
hmyz chovany v tropickém pasu. Je to predevsim kvuli vyssi teploté a vlhkosti, kterou musi

zem¢ z mirného pdsma vytvaret uméle. [19]
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2 KRMIVO

Krmivo je zdkladem celého chovu potemnikii moucnych (7Tenebrio molitor) a jeho znalost
je klicem k Gspésnému chovu hmyzu. Nedostatek krmiva nebo nékteré nutricni slozky
v konkrétni vyvojové fazi hmyzu vede ke snizovani efektivity chovu. Pfi tiplném odstaveni
krmiva dochazi po 3 mésicich k thynu az 90 % larev z celkového chovu (larvy Ziji ze svych
télesnych zasob). Pfi krmeni samotnymi otrubami dochazi po 3 mésicich k thynu jen 18 %

larev. Larvy proto nejsou schopny prezit déle nez 4 mésice bez krmiva. [16]

Krmivo ovSem neovliviiuje jen rychlost a umrtnost chovu potemnika moucného, ale i
samotnou chut a procentualni zastoupeni nutricnich latek. Ze vSech latek je nejvice
variabilni obsah tuku a dusikatych latek. Pfedev§im podle obsahu tuku je mozné hodnotit
jakost hmyzu, protoze pii hladovéni dochazi k jeho ubytku a zaroveni 1 ke zméné specifické

chuti. Krmiva, které jsou vysoko-bilkovinné, mély pozitivni dopad na rastu larev [17, 18].

Jako zakladni slozka se pouzivaji zejména druhotné produkty z rostlinné vyroby z diivodu
své nizké ceny. Pouzivaji se slozky od béznych pSeni¢nych otrub po kukufi¢ny Srot, které
tvoii zékladni jidelni¢ek nejen hmyzu, ale i vSech ostatnich hospodafskych zvifat. Pro
zaruceni kvality krmiva, ovSem jen tyto slozky krmiva nestaci a je zapotiebi krmivo dale
obohacovat. Pestrost krmiva zaru¢uje maximalni produktivitu chovu hmyzu. Nékteré formy

krmiva vSak nejsou vhodné a je nutné se jejich suplementaci vyvarovat. [17]

Suplementace mize byt jak rostlinna, tak i1 Zivo€i$na. Z rostlinné se pouZziva pfedevs§im
ovoce, zelenina, okopaniny, popfipad¢ olejniny. V piipadé ZivociSnych suplementli se
pouzivéa suSen¢ mléko, krev, nebo masokostni moucka, predevSim z diivodu obohaceni
potiebnych aminokyselin a mastnych kyselin. Mimo jiné lze pouZit i vyzivové dopliikky pro
hospodaiska zvifata jako konvit (vitaminové krmivo), plastin (mineralni krmivo), a dalsi
suplementy ptedev§im pro zlepSeni imunity v ro¢nich obdobich, kdy rostlinnd krmiva

nestaci pokryt potteby hmyzu. [12]

2.1 Otruby

Otruby slouzi vétSinou jako zaklad krmiva vétSiny hospodarskych zvitat, existuje vice druht
otrub, nejcastéjSi jsou ovSem otruby pSenicné, které se ziskavaji z pSenice, pii vyrobé
mouky. Zpracovavaji se jako rozemleté obalové vrstvy obilného zrna a kvili vysokému

mnozstvi vldkniny jsou pro lidskou spotfebu prakticky nevyuZitelné. Pro hospodaiska
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zvitata vSak predstavuji otruby kvalitni zdroj vladkniny a sacharidd, kterych je v otrubach

dostatek. [21]

Otruby obsahuji 87 £ 1,1% suSiny. SuSina je slozena z 14-19 % dusikatych latek, 3-5 % tuku,
7-14 % vlakniny, 4-7 % mineralnich latek, ptredevSim vapniku (0,07-0,2 %) a fosforu
(0,9-1,3 %). Dale se zde nachazi draslik, sodik, hot¢ik, mangan, zinek, méd’ a zelezo. Obsah
Skrobu v susiné (20-27 %) se znacné 1isi v zavislosti na podilu zbytkového endospermu a

dalsich frakcich, které se do otrub dostavaji pti vyrobé mouky. [20]

2.2 Brambory

Bramborami jsou mysleny hlizy z lilku brambor, které se u nas péstuji pro konzumni nebo
primyslové Ucely. Primyslové brambory jsou specifické svym vysokym obsahem Skrobu.
Diive slouzili brambory k vyrobé lihu. Kvili konkurenénim plodindm, které jsou levné;jsi,
se lih z brambor takika nevyuziva. Hlavni funkci primyslovych brambor je proto vyroba
bramborového skrobu, poptipadé jejich vyuziti pro krmeni hospodarskych zvirat. Konzumni
brambory jsou uréeny ke konzumu v pritbéhu celého roku, za ptedpokladu, Zze bude dodrzena

skladovaci teplota a vlhkost. [22]

Brambory obsahuji 23-24 % suSiny, kterd obsahuje ptiblizné 75 % Skrobu. Kromé Skrobu
obsahuji brambory 1 dal$i polysacharidy jako vldkninu, hemicelul6zu, pektiny, hex6zany a
pentozany, déale pak i oligosacharidy jako sachar6zu, glukézu a fruktdzu. V susiné se dale
nachdzi 0,4 % tuku, 1,3 % vlakniny, minerdlnich latek a vitaminii C, E, komplex vitaminii

B a provitamin A. [23]

2.3 Syrovatka

Syrovatka byla po mnoho let bezcenny odpad z mlékarenského primyslu. Obrovska
produkce syrovatky vznika pii vyrob¢ syri. S rozvojem separacnich technik se zvysila
Cetnost zpracovani syrovatky do mnoha hodnotnych vyrobki. Syrovatka se vyuziva jako
suplementace pro sportovce v podobé syrovatkovych napoji. Dale se pouzivd jako
potravinovy dopln€k pro hubnuti a v kosmetice pro vyrobu fady omlazujicich krémd,

balzdmu a Samponi. [24]

Susena syrovatka obsahuje 85-89 % suSiny. SuSina se sklada ze 74-81 % laktozy a 8-13 %
bilkovin, které rozd¢lujeme na albuminy a globuliny. Tyto bilkoviny jsou fazeny mezi
sérové bilkoviny a jsou pfitomny v mléce v koloidnim roztoku. Obsah kaseintl je pfitom ve

stopovém mnozstvi. Dale obsahuje suSend syrovatka 0,8 % tuku a 10-13 % mineralnich



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

latek, které jsou v syrovatce ve velké mnozstvi. Z makroelementl je zastoupen napiiklad
vapnik, fosfor, hoi¢ik, zinek, siru a chlor a mikroelementl Zelezo, jod, méd’ a kobalt. Dale
je zde mozné nalézt fadu vitaminii jako vitamin B1, B2, Bs, Be, vitamin C a kviili nizkému

obsahu tuku 1 lipofilni vitaminy, zejména vitamin A. [24, 25]

2.4 Polystyren

Polystyren (PS) je jednim z hlavnich plastovych odpadi, jejichz likvidace patii k nejvétSim
environmentalnim problémtim svéta. Spolecné s polyethylenem (PE), polypropylenem (PP),
polyuretanem (PUR), polyvinylchloridem (PVC) a polyethylentereftalatem (PET) tvofi az
6300 milionti metrickych tun odpadu. Polystyren ptedstavuje 7,1 % ro¢ni produkce plastii a
vyuziva se pro vyrobu plastovych kelimki, ochranného materidlu zatizeni a izolace budov.
Z tohoto diivodu patii mezi hlavni znecist'ovatele piid, fek, jezer a ocednt a patii mezi hlavni

mikroplasty (<5 mm) které se hromadi v oceanech. [26, 27]

2.4.1 Biodegradace polystyrenu

Plastickd degradace je definovana jako fyzikdlni, nebo chemickd zména v polymeru
v disledkl okolnich faktoru, jako je svétlo, teplo, chemické ti¢inky, nebo biologicka aktivita,
B¢hem biodegradace jsou polymery nejprve depolymerizovany na mensi monomery, které
jsou dale degradovana na energii, nebo jiné latky jako oxid uhli¢ity, vodu a mikrobialné
odolné organické latky. Spousta plastl je odolnd vici biologickému rozkladu, a proto
rozklad pomoci potemnikii moucnych nelze pouzit u vSech druhti plastii. Doposud byla
potvrzena biodegradace moucnymi ¢ervy u PS, PE, PVC, Polylaktidova vldkna (PLA). [28,
29]

Pti aplikaci v chovu potemniklim mouénym bylo az 50 % pouZitého polystyrenu pfeménéno
na CO; ve stfevech Cervll a nasledné zacleniovan do tukti, biodegradaci je mozno ovlivnit
fadou faktorti jako teplota, pfikrm otrubami, nebo pouziti antibiotik, které dokéaze zajistit
konzumaci PS pro vice generaci. Pfi pouziti samotného PS dochézi k narustu amrtnosti
z dlivodu nedostatku Zivin, a proto je nutné kombinovat PS s otrubami, poptipad¢ i jinymi
druhy krmiv. Primérna hodnota biodegradace PS se uddva okolo 2-8mg . g' . den’.
V kazdém ptipadé se prokazuje, ze pouziti PS bez pouziti dopliikkové vyzivy neumoziiuje

reprodukci, a navic vede ke kanibalismu. [28]

Schopnost hmyzu biodegradovat rizné plasty je vSudypiitomna a neomezuje se pouze na

Tenebrio molitor, ale i na dal$i druhy jako Tribolium castaneum, Rhizopertha Lasioderma
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serricorne, Tenebrio mauretanicus, Zophobas morio, Plodia interpunctella, Galleria

mellonella. [30]
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3 NUTRICNI HODNOTY POTEMNIKA MOUCNEHO

Nutri¢ni hodnota potemnika mouc¢ného je velmi variabilni hodnota zavisld zejména na
krmivu a Urovni chovu. Vysoka kvalita chovu mtze vyrazné zlepS$it nutricni hodnoty
potemnikti moucénych pro lidskou spotiebu, nebo pro spotiebu jinych hospodarskych zvirat.
Tato kapitola je zaméfena na obecné nutri¢ni hodnoty pfi urcitych Grovnich chovu, aby bylo

ukazano, jaké moznosti potemnik moucni (7enebrio molitor) nabizi.

3.1 Energeticka hodnota

Energetickd hodnota potemnika mou¢ného je udavana v rozmezi 160-762 kcal/100 g a je
zavisla predevsim na obsahu tuku. Siroké rozmezi energetické hodnoty je vysledkem kvality
chovu, jejiz cilem je snizeni umrtnosti a zdravotni nezédvadnosti chovu. Larvalni stadia a

kukly byvaji casto bohat$i na energetickou hodnotu v porovnani s dospélci. To je

wrwe

3.2 SuSina

Potemnik moucény obsahuje ptiblizné¢ 60-70 % vody v Cerstvém stavu. Tuto hodnotu je
z diivodu trvanlivosti a manipulace tfeba snizZit na minimalni hodnotu, aby se zabranilo
mnozeni mikroorganismli a soucasné¢ se zachovali nutricni hodnotu na dalsi pfipadné
zpracovani ve vyrobé. U potemnika moucného se udava susSina v rozmezi 2945 %. Hlavnim
faktorem ovliviiujici mnozstvi suSiny u potemnika mouc¢ného je vlhkost vyskytujici se

v chovu. [32, 34]
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3.3 Bilkoviny

Poptavka po kvalitnich zdrojich zivoc¢isnych bilkovin kazdy rok roste. S dalSim nartistem
populace je nutné se zaobirat zvySenim podilu novych zdroji Zivocisnych bilkovin proti
podilu tradi¢nich zdrojt. V ptipade potemnika moucného jako nového zdroje té€chto bilkovin
se uvadi priblizny obsah dusikatych latek u larev v rozmezi 13,5 — 22,5 gna 100 g Cerstvého
stavu, u kukel se jedna ptiblizn¢€ 12 g na 100g Cerstvého stavu a u dospélci je tato hodnota

23,7 — 24,59 g na 100g Cerstvého stavu. [32, 35,36]

Dalsim dulezitym hlediskem bilkovin je jejich stravitelnost. U hmyzu lze stravitelnost
srovnavat se stravitelnosti bilkovin z masa béznych hospodarskych zvitat. Hmyz je proto
prezentovan Organizaci spojenych narodl pro vyZivu a zeméd¢lstvi jako cennd alternativa

k masu. [37]

Potemnik mouc¢ny nenabizi pouze vysoky obsah bilkovin, ale i Siroké zastoupeni
esencialnich aminokyselin, které je nutno pfijimat ve stavé. Hodnoty esencidlnich a
semiesencialnich aminokyselin u larev, dospélcii 1 svleki jsou uvedeny v tabulce €. 1.
Hodnoty ukazuji, ze hmyz mutze byt pro obyvatele rozvojovych zemich cennym zdrojem
limitujicich aminokyselin jako je lysin, methionin a threonin. Uvedené aminokyseliny jsou
limitujici u obilovin a lusténin. Z tohoto diivodu konzumenti, ktefi maji v pfevazné miie
uvedené pouze tyto komodity (napf. pSenice, ryze a kukufice), mohou trpét nedostatkem
téchto aminokyselin. [3, 38]

Tabulka €. 1 Zastoupeni vybranych aminokyselin potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor)
s doporu€enym piijmem aminokyselin u dospélych a déti (3-14let) [39,40,41,42].

Aminokyseliny . Déti¢  Dospély
Larva® Larva® Dospélecc Svleky’

(8/kg) vzorku (mg/kg) (mg/kg)
Valin 29,7 11 15 8 29 26
Leucin 29,5 19,9 19,6 17 44 39
Isoleucin 18,6 9,4 10,3 6,2 23 20
Threonin 23,6 7,7 8,1 3,7 18 15
Methionin + Cystein 7,4 4 4,6 1,4 18 15
Lysin 27,2 10,2 10,5 3,3 35 30
Fenylalanin + Tyrosin 1,7 20,3 14,1 9,9 30 25
Tryptofan ND 1,8 2,6 ND 4,8 4
Histidin 16,6 5,9 6,8 4,1 12 10

Reference:  ® Bednafové et al. (2011), ® Nergui Ravzanaadii et al. (2012),
¢ Finke (2002), ¢ WHO/FAO/UNU (2007)

ND... neuvedeno
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Tabulka €. 2 Zastoupeni jednotlivych aminokyselin u larev, dospélct, svleki a exkrementi
potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor) [39, 40, 41].

ig/lll;()ﬂi};?::ly Larvy? Larvy? Larvy® Dospélec® Dospélec® Svleky” Exkrementy®
Valin 29,7 11,3 11 15 21,3 8 0,5
Leucin 29,5 15,8 19,9 19,6 32,7 17 0,7
Isoleucin 18,6 16,5 9,4 10,3 24,8 6,2 0,6
Threonin 23,6 8.4 7,7 8,1 13,6 3,7 0,5
Methionin 4.6 3,1 2,4 3 0,7 0,4 0,1
Lysin 27,2 13,5 10,2 10,5 14,1 33 0,4
Fenylalanin 0,7 8,2 6,6 6,2 9,7 3,2 0.4
Tryptofan ND ND 1,8 2,6 ND ND ND
Histidin 16,6 7,1 5,9 6,8 10,8 4,1 0,8
Alanin 46 17,1 15,4 18,1 30,3 9,3 0,6
Kys. asparagova| 31,5 16,7 15,2 16,6 25 6,2 0.9
Glycin 37 11,2 10,4 20 34,5 12,8 1
Kys. glutamova | 45,5 26,4 21,1 22,8 332 10,3 1
Prolin 32,6 14 13 15 21,7 8,7 0,7
Serin 22,5 9,7 9,6 9,8 14 6,8 0,5
Arginin 10,8 11,3 9,7 10,2 16,7 3,5 0,5
Cystein 2,9 2,4 1,6 1,6 3,7 1 0,3
Tyrozin 1 16,1 13,7 7.9 10,4 6,7 0,3

Reference:  ® Bednafova et al. (2011), ® Nergui Ravzanaadii et al. (2012), ¢ Finke (2002)
ND... neuvedeno

Ze zastoupeni jednotlivych aminokyselin u larev, dospélcti, svlekli a exkrementli potemnika
moucného (tabulka ¢. 2) vyplyva, Ze u sledovaného potemnika moucného krmeného
otrubami a chovaného v laboratornim prostfedim pfevlada kyselina asparagova, alanin a
leucin. Nejmensi obsah je u tryptofanu, cysteinu a methioninu. Hodnoty se, i pies stejné

wvrwe

nutri¢nim slozenim otrub. [18]

Pt porovnani s jinymi komoditami jako je vajecny bilek nebo kufeci prsa, dopadl z obsahu
aminokyselin nejhiife potemnik moucny, ktery obsahuje vyrazné méné sirnych aminokyselin
(methionin, cystein). Potemnik mouc¢ny je proto méné vyznamnym zdrojem bilkovin a

aminokyselin, ale 1 pfesto mlze byt povazovan za jejich vyznamny alternativni zdroj. [37]
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3.4 Tuky

Druhou vyznamnou komoditou u jedlého hmyzu je vysoky obsah tuki, ktery je vysoce
ovlivnitelny chovnymi faktory, jako je teplota, vlhkost, strava a prostiedi, ale taky zivotnimi
faktory jako pohlavi, vek, ¢i vyvojové piechody. Nejvyssi obsah tuku byl naméfen u

Cvwr

potemnika mouc¢ného. [43,44]

Pti dodrZeni vSech faktort je obsah tuku prvotnim ukazatelem kvality spravné provedeného
chovu. Z pravidla ¢im dikladnéji chov probihd, tim vyssi obsah tuku je naméfen. U larev
potemnika mouc¢ného byl stanoven obsah tuku v suSin¢ 28-37 %, u kukel 31-35 % a u
dospé€lctt 13-23 %. Dale pak bylo stanoveno obsah tuku v suSiné u svleki 2-5 % a

exkrementl 1,3 %. [17, 32, 40, 43, 45, 46, 47, 48, 49]

Podobné jako obsah tuku je 1 profil mastnych kyselin ovlivnitelny pfevazné zptisobem stravy
potemnika moucného (Tenebrio molitor), jak je uvedeno v tabulce ¢. 3 VSechny stadia
potemnika moucného obsahuji vét§i mnozstvi n-6 mastnych kyselin, neZ n-3 mastnych
3 ve stravé potemnikii mouénych pii krmeni pSeniénymi otrubami. Z tohoto divodu se

doporucuje suplementace n-3 mastnych kyselin do krmné stravy mouénych cervi. [47, 50]

Tabulka €. 3 Zastoupeni nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin (%) a jejich pomér u
larev, kukel a dospé€lcti potemnika moucného (Tenebrio molitor) v celkové obsahu mastnych
kyselin [40, 41, 52, 53, 54, 55, 56].

Larva®bcdef Kukla®# Dospélec® ¢
Mastné kyseliny (%) (%) (%)

SFA 19-31 29-32 2629
MUFA 30-57 3948 3842
PUFA 22-41 21-30 31-33
PUFA/SFA 0,9-1,6 0,7-1 1,1-1,3
n-3 0,3-1,9 0,4-0,8 0,5-0,9

n-6 24-34 20-29 30-33

Reference:  * Adamkova (2017), ® Nergui Ravzanaadii et al. (2012), ¢ Finke (2002),
d Zielinska et al. (2015), ¢ Barroso et al. (2014), " Bednatova (2013),
£ Dreassi et al. (2017)

Dale obsah nenasycenych mastnych kyselin pievySuje obsah nasycenych mastnych kyselin.
Pomér obsah polyenovych mastnych kyselin (PUFA) k obsahu nasycenych mastnych

kyselin (SFA) je dilezitym ukazatelem kvality tukli ve stravé. Doporucuje se konzumovat
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stravu s pomérem PUFA/SFA pobliz hodnoty 1, aby se zamezilo tvorbé nadori, nebo

aterosklerdzy. [48, 51]

Tabulka ¢.4 Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (%) u larev, kukel a dospélct
potemnika moucného (Tenebrio molitor) v celkovém obsahu mastnych kyselin
[41,52,53,56].

Larva® Larva®  Kukla® Kukla® Dospélect Dospélec!
Mastné kyseliny (%) (%) (%) (%) (%) (%)
C12 0,2 0,7 0,7 0,2 0 0
C14 2,6 6,1 6.4 2,5 1,7 1,8
C16 18,1 19,4 19,6 22,6 19 18,9
C16:1 2,1 2,5 2,3 0,2 1,5 1,3
C17 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4
C18 39 3,1 3.8 4,8 6.3 5.8
C18:1Z 41,2 459 41,2 36,3 38,5 39,9
C18:2 29.9 19,0 22.9 31,9 31,2 30,5
C18:3 1,6 0,3 0,5 0,5 0,6 0,9
C20 0,2 0,1 0,1 0,7 0,9 0,4

Reference: 2 Zielinska et al. (2015), ® Dreassi et al. (2017),
¢ Adamkova et al. (2017), ¢ Finke (2002)
Z tabulky €. 4 je zfejmé, Ze kyselina olejova (C18:1), kyselina linolova (C18:2) a kyselina
palmitova (C16) tvoii hlavni slozku tuki larev, kukel i dospélcti potemnika moucného
a jejich mnoZzstvi se mize liSit v zavislosti na slozeni stravy a pouZité teploté¢ chovu. Velice

podobné slozeni z pohledu profilu mastnych kyselin maji i ryby nebo driibez. [3,10]

Podobné hodnoty naméfil i Nergui Ravzanaadii et al. (2012) u exkrementii potemnika
moucného a to 22,3 % kyseliny olejové, 47,2 % kyseliny linolové a 19,2 % kyseliny
palmitové. Nékteré druhy hmyzu véetné potemnika moucného nesou A12 desaturazu, ktera
je odpovédna za biosyntézu kyseliny linolové v jejich téle. Diky ni jsou potemnici mou¢ni
schopni syntetizovat kyselinu linolovou. Je pozoruhodné, ze vSechny vyvojové faze, ale 1
jednotlivé svleky a exkrementy obsahuji vysoky podil vSech dominantnich mastnych

kyselin. [40]

Tyto esencidlni mastné kyseliny jsou vétSinou k dispozici v motskych druzich. Uvedené
hodnoty ukazuji, Ze potemnik mou¢ny muiize byt pouZit nejen pro lidskou a ZivociSnou
spotfebu, ale 1 k jinym uceliim jako je napt. hnojivo pro rostliny nebo recykla¢ni doplnék.

[40]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

3.5 Sacharidy

Stejné jako vétsina zvitat je 1 jedly hmyz bohaty na bilkoviny a tuky, ale chudy na sacharidy.
U potemnika moucného je obvykld hodnota v rozmezi 8-12 % sacharidil v susiné. Hmyz je
vSak pozoruhodnou skupinou zvitat, jehoz sacharidy jsou pievazné zastoupeny chitinem od
5-16 % a jejich hodnoty se od sebe li$i druh od druhu, napt. larvy potemnika mouc¢ného maji
mensi pomér chitinu 4,92 + 0,11 % v sus$iné a jednotlivé svleky obsahuji chitinu az 18,1 +

1,3 % v susiné. [32, 43, 44, 57]

Chitin i pfes skutecnost, Ze je pro lidsky organismus téméf nestravitelny, ma pozitivni vliv
na zdravi (napf. jako potencidlni prebiotikum, ma antimikrobidlni, antivirové a

antimykotické ucinky) a je ¢asto nazyvan ,,zivoc¢iSnou vlakninou®. [58, 59]

3.6 Vitaminy

Stejné jako obsah bilkovin, aminokyselin, tukd a mastnych kyselin, ani obsah vitaminti nelze
povazovat za zcela bezcenny. Dle Finke (2004); Xiaoming et al. (2008) obsahuje potemnik
mouc¢ny fadu vitaminl jako vitamin A, D, E, K, vitaminy skupiny B i vitamin C. Jejich
celkovy obsah je zavisly na druhu krmiva, kde komer¢né chovany potemnik mou¢ny nemusi
ziskat dostatecné¢ mnozstvi vSech vitaminu, a proto byva casto suplementovan piidavek

vitamind uréeny pro hospodarska zvitata [10, 32, 44]

Tabulka ¢. 5 Obsah vitamina (mg/100g susiny) u larev potemnika mou¢ného [10, 32, 60,
61, 62].

Vitamin Obsah (mg/100g) | Vitamin Obsah (mg/100g)
Retinol 0,94 £0,38 Cholin 1,41+ 0,07
Kyselina askorbova |[1,8+0,9 Inositol 26,7+ 1,4
Tiamin 0,16 = 0,08

Riboflavin 1,10+ 0,45 Vitamin Obsah (pg/100g)
Niacin 428 +£0,32 Tokoferol 36 £15

Kyselina pantotenova | 1,88 + 0,65 Kalciferol 160 + 8
Pyridoxin 0,69 + 0,04 Kyanokobalamin 0,74 +£0,28
Kyselina listova 0,14 £ 0,03 Biotin 36,7+ 6,5

Z tabulky €. 5 je patrné, ze potemnik mouc¢ny obsahuje vyznamné mnoZzstvi vitaminl jako
napf. niacin, kyselina pantotenova a riboflavin. Ukazuje se, Ze mnoho druhli obsahuje 1

vyrazné mnozstvi inositolu. [60]
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3.7 Mineralni latky

Potemnik moucény (Tenebrio molitor) je povazovan za alternativni zdroj s uspokojivym
obsahem energie, bilkovin, profily aminokyselin a mastnych kyselin a vysokym obsahem
ruznych stopovych prvki, jako jsou mineradly méd’, zelezo, hot¢ik, mangan, fosfor, selen a
zinek, ale i draslik, sodik, vapnik a Zelezo. Tyto mineralni latky mohou poskytovat lidskému
télu dostatek mineralnich latek potfebnych pro spravné fungovani téla a zpestiit stravu o
esencialni mineralni latky jako sodik, draslik, hoicik, fosfor, Zelezo apod., kterych miize

dochazet k jejich nedostatku. [18, 44]

Uvadi se, ze draslik a zinek mohou mit vliv na rist a pteziti larev potemnika mou¢ného.
Mezi jednotlivymi skupinami i instary dochazi k poklesu ¢i nartstu urcitych mineralnich
latek. To miZe byt do jisté miry ovlivnéno krmivem a délkou vylacnéni. Obsah mineralnich

latek se pohybuje od 3 do 8 g na 100g susiny. [10, 31, 63]

Tabulka ¢.6 Obsah mineralnich latek mg/100g suSiny u larev, kukel a dospélcti potemnika

moucného (Tenebrio molitor) [18, 40, 41, 63, 64].

l\n/{lgl;:;glgn;lllg:g Larva? (*) Larz’f:;’c’d’e Kukla®®  Dospélec®P-d
Vapnik (Ca) 55-93 38-57 29-45 4775
Méd (Cu) 1,1-1,9 0,9-1,9 0,6-2,6 1,5-3,3
Zelezo (Fe) 4-46 3,3-9.,6 2-20 6-12
Draslik (K) 1240-1680 640-1480 330-370 900-1040
Hoicik (Mg) 160-220 181-226 120-320 160-190
Mangan (Mn) 1,3-2,5 0,7-1,7 0,5-1,2 1,1-1,3
Sodik (Na) 170-250 130-190 53-95 110-390
Fosfor (P) 370-930 621-795 140-270 450-1540
Sira (S) 270-1550 230-1070 30-170 190470
Stroncium (Sr) 0,6-1,2 0,5-0,8 0,08-0,2 0,13-0,41
Zinek (Zn) 11-23 9-14 5-11 812

Reference:  ® Simon et al. (2013), ® Nergui Ravzanaadii et al. (2012), ¢ Finke (2002),
4 Rumpold et al. (2013), ¢ Barker et al. (1998)

* larva (ran¢ho veéku) ** larva (ptfed zakuklenim)

Z tabulky ¢. 6 je patrné, Ze potemnik moucny obsahuje velké mnoZstvi drasliku, fosforu,
hoi¢iku, vapniku, Zeleza, zinku a siry. Hodnoty jsou ovSem velice zavislé na fad¢ faktord, a
proto dochézi k jejich vysoké specificnost. VSeobecné ovSem lze fict, Ze larvy raného véku

(3. instar) jsou daleko bohatsi na mineralni latky, nez larvy ptred zakukleni (posledni instar),
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a jesté¢ vice se snizil obsah mineralnich latek po zakukleni. Tato skutecnost poukazuje na
pottebu vyuziti né¢kterych mineralnich latek k metamorféze. Béhem dospivani dochazi
znovu k obnové mineralnich latek, slouzicich pro reprodukci. Z pohledu generacniho muize
mezi generacemi dochazet k postupném ubyvani mineralnich latek. To mize poukazovat na

vadu ve zptisobu chovu jako je pouzité krmivo, teplota, vlhkost apod. [63]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Chov a pozorovani zivotniho cyklu (Tenebrio molitor)

Pro zhodnoceni vyvojového cyklu a nutri¢nich hodnot potemnika mouéného byli zakoupeny
vzorky od chovatele (Radek Fryzelka, Brno) a nasledné¢ odchovany ve dvou fazich na
univerzit¢ TomaSe Bati ve Zlin€. Prvni faze byla zamétena na maly vzorek (20 kust) po
dlouho dobu (21 tydni), pro zjisténi imrtnosti a zivotniho cyklu. Druh4 faze byla zamétena
na velky vzorek (500 g = 5000-7000 kusti) po krats$i dobu (5 tydnil) pro zjisténi chovani ve

velkém objemu a dostate¢ny materidl na stanoveni fady nutri¢nich latek.

V prvni fazi bylo vybrano odpovidajici mnozstvi larev potemnika mouc¢ného, které¢ bylo
zvazeno, zméteno a rozdéleno do Ctyt skupin tak, aby ve vSech skupinéach bylo svoji velikosti
a hmotnosti dosazeno stejnych podminek pro vyhodnoceni. Kazda skupina byla odchovéana
v plastovych krabic¢kach o rozméru (250 x 180 x 70 mm) a kazda dostala urcity typ krmiva
(pSeni¢né otruby, konzumni brambory, susenou syrovatku, polystyrénovou pénu). Mnozstvi
krmiva bylo 10 g/vzorek a toto mnozstvi bylo ¢asem upravovano podle poctu larev ve

vzorku.

V druhé fazi bylo zvézeno stejné mnozstvi larev potemnika moucného, ktery byl nasledné
tak jako v prvni fazi rozmistén do 4 plastovych bedynek o rozmérech (600 x 400 x 200 mm)
a do kazdé bedynky byl pfidan stejny typ krmiva jako v prvni fazi. MnoZstvi krmiva
pSeni¢nych otrub, konzumnich brambor a suSené syrovatky bylo 400 g/vzorek. MnoZstvi
krmiva polystyrenové pény bylo 50 g/vzorek, mnozZstvi bylo poupraveno z divodl
predchozich zkuSenosti z prvni faze a téZ z divodu hustoty polystyrenové pény. Vyssi

mnozstvi by zaplnilo zbyte¢né mnoho prostoru v bedynce.

Krmivo i pfes rizné hmotnosti bylo dodavano v dostatecné mire, a bylo obménovano jednou
az dvakrat tydné. Pfi krmeni nebo véazeni se nejprve odseparovali svleky, které maji velice
nizkou hmotnost. Svleky je mozné bud’ vysat pomoci slabého vysavace, nebo odfouknout
usty, Ci velice slabym fukarem. Nasledné se pomoci sit odseparuje krmivo a exkrementy od
larev, kukel a mrtvych jedincii. Exkrementy se dale daji odseparovavat pomoci vibraci, kdy
se exkrementy za¢nou k sob¢ shlukovat a postupem ¢asu je mozné ur€ité mnozstvi i odebrat.

Pouzité krmivo lze vratit napf. jako krmivo pro dospélce.
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Larvy, kukly a mrtvi jedinci byli odebirani rucné, kde kukly byli umistény do plastovych
minisklenikl o rozmérech (288 x 188 x 170 mm) a dale odchovavany oddélen¢. Mrtvi jedinci
byli zvaZeni a bud’ byly pouzZity pro jiné stanovovani, nebo zlikvidovani. Zivé larvy se
nasledn¢ nakrmi a umisti do prostoru se snizenym pfistupem svétla a jsou udrzovany na
konstantni laboratorni teploté¢ 22-25 °C a vlhkosti pfiblizn¢ 40-50 %. Prostory musi byt
minimalné dvakrat tydné odvétravany, aby byl v mistnosti neustale dostatek vzduchu a

nedoslo k ovlivnéni probihajiciho chovu.

Pouzivané néstroje byly vzdy po praci s hmyzem fadné umyty (sito, vedlejsi plastové
krabicky a bedynky), aby byla udrzena hygienicka Cistota v chovu a zamezilo se pfipadnému

Sifeni mikroorganismtl.
4.2 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Stanoveni obsahu dusikatych latek bylo provedeno Kjeldahlovou metodou. Nejprve byla
provedena mineralizace, kde byl suseny vzorek zhomogenizovan a z kazdého vzorku bylo
navéazeno 1 + 0,0005 g a kvalitativné pfevedeno do kyvet. Do kazdé kyvety byly vloZeny 2
tablety Selenu a 20ml H2SO4. Pfipravené vzorky byli vloZeny do mineralizatoru o teploté

420 °C a ponechany po dobu 105 minut.

Po mineralizaci byla provedena destilace na pfistroji Kjeltek pti programu P2 po dobu 4
minut a k destilaci byli pouzity chemikalie (40 % NaOH, 2 % H3BO3 a destilovana voda).
Na zavér byla provedena titrace 0,2 % roztokem H2SO4 s Tashiro indikatorem do fialového

zbarveni.

Obsah hrubych bilkovin se obvykle po¢ita z obsahu celkového dusiku pomoci piepocitaciho
faktoru, jehoZ obecna hodnota u masa je 6,25. Tato hodnota ov§em navySuje obsah bilkovin
uhmyzu z ditvodu pfitomnosti nebilkovinného dusiku. Dle Janssen et al. (2017) je specificky
prepocitaci faktor 4,76 pro larvy potemnika moucného. Finke et al. (1989) uvadi, ze Cast
dusiku se nachazi v chitinovych polymerech. Hodnota by méla byt piesnéjsi po odecteni

ADF-N z obsahu celkového dusiku pfed vyndsobenim piepocitavacim faktorem. [65,66]

Pro vyhodnoceni obsahu hrubych bilkovin byl v této préaci pouzit piepocitaci faktor 6,25.
Uvedené vysledky jsou proto sice nadhodnocené, ovSem umoziiuji porovnat zjiSténé

hodnoty s ostatnimi autory, ktefi pouzivaji stejny piepocitaci faktor. [48,53,67,68,69]
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4.3 Stanoveni obsahu tuku

Obsah tukii byl stanoven metodou dle Folch, Lees a Sloane-Stanley. Doba Soxhletovy
extrakce byla stanovena pomoci slepého vzorku, kdy bylo extrahovano vzdy po 2 hodinach
vytéznost, na zavér byla stanovena doba extrakce po dobu 4 hodin. Pro extrakci bylo pouzito
rozpoustédlo n-heptan. Obsah tukl u jednotlivych vzorkl byl stanoven gravimetricky a
vypocitan jako rozdil mezi hmotnosti baitkou a obsahem tukii po extrakci (kde bylo
heptanové rozpoustédlo odseparovano na vakuové rotacni odparce) a hmotnosti banky pied

extrakci. [70, 71]

4.4 Stanoveni profilu mastnych kyselin

Vyextrahované tuky byli po extrakci pievedeny pomoci zmydeliovani za pouziti 4 ml 0,5M
metanolického roztoku NaOH na metylestery mastnych kyselin (ddle FAMESs). Prevod byl
proveden za neustalého zahtivani na topném hnizd¢ po dobu 30 minut od doby varu v inertni
atmosféie tvorené dusikem pii obCasném promichani pod zpétnym chladicem. Nésledné
bylo ptes zpétny chladi¢ ptidano 5 ml 15 % metanolického roztoku BF3, ktery slouzil jako
kysely katalyzator. Po 2 minutach varu bylo pfidano 5 ml n-heptanu, kdy var byl udrzovan

dale po dobu 1 minuty. [71]

Po ¢aste¢cném ochlazeni byli vzorky odejmuty z chladi¢e a ke vzorku byly pfidany 2 ml
nasyceného vodného roztoku NaCl. Obsah baiiky byl pfeveden do 250 ml délici nalevky.
Barnka se néasledn€ promyla 15 ml n-heptanu, které byli pfidany rovnéz do d€lici nalevky.
Dale bylo do délici ndlevky ptidano 40 ml nasyceného vodného roztoku NaCl a cely obsah
byl dikladné protfepan. Po ustdleni vznikly 2 faze (heptanova a vodnd), které bylo tfeba
mezi sebou odd¢lit. Heptanova faze obsahovala potfebné FAMEs, proto byla oddélena do
kadinky a vodné faze byla promyta 15 ml n-heptanu. Vznikla nova heptanova faze, ktera
byla opét ptfidana do kéadinky s pfedchozi heptanovou fazi. Spojené heptanové faze byly
pfevedeny do 100ml délici nalevky a promyty 20 ml nasyceného roztoku NaCl. Obsah byl

protiepan a heptanova faze byla odseparovana a vysusena bezvodnym siranem sodnym. [71]

Vzorky byly nasledné kvantitativné pfevedeny do 50ml odmérnych ban¢k a doplnény

n-heptanem po rysku, a dale uchovany v chladu do doby dalsi analyzy.
FAMEs byly stanoveny plynovou chromatografii s plamenové ionizaénim detektorem
(GC-FID) na pfistroji GC-2010 za pouziti vysoce polarni chromatografické kolony HP-88

(100 mx 0,25 mm, 0,2 um), kterd je urCena pro stanoveni cis/trans FAME:s.
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Chromatografické podminky byly nasledujici: objem nastiiku 1 pl, teplota nastiiku 250 °C,
splitovaci pomér 1:100, nosny plyn dusik, teplotni program 80 °C/ 5 min, 200 °C/ 30 min,
250 °C/ 15 min [72].

Stanoveni obsahu FAMEs ve vzorcich bylo provedeno pomoci metody vnitiniho a vnéjsiho
standartu. Vnitini standart obsahoval metylester kyseliny undekanové (Sigma Aldrich,
USA) a vngjsi standart FAME Mixture C4-C24 (Sigma Aldrich, USA) obsahoval 37
vybranych mastnych kyselin. Jednotlivé FAMEs byli pii vyhodnoceni pfepocteny na estery

mastnych kyselin a jednotlivé zastoupeni bylo vyjadieno v g/kg susiny.[71]

4.5 Statistické vyhodnoceni dat

Hodnoty ziskané ze stanovovani nutri¢nich latek jsou vyjadiena jako aritmeticky pramér
+ smérodatnd odchylka. K vypoctim byl pouzit program Excel (Microsoft Corporation,
USA). Vsechny vzorky byli pro stanoveni dusikatych latek, tuk a mastnych kyselin méfeny

tiikrat.
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5 VYSLEDKY PRACE

5.1 Chov a pozorovnani Zivotniho cyklu (7Tenebrio molitor)

Chov prvni faze sebou piinesl prvni poznatky a udaje o Zzivotnim cyklu potemnika
moucného, jak je shrnuto v tabulce €. 7. Z ni je mozné vypozorovat vysokou umrtnost
vyzivovou hodnotou. Brambory se vtomto métfeni ukdzali naopak jako idedlni volba
z pohledu tmrtnosti i z pohledu vad pii pfechodu do vyssiho stadia, kde nedoslo ani
k jednomu umrti kukly.

Otruby si z pohledu umrtnosti v tomto chovu nevedli pfili§ dobte, ackoliv otrubové krmivo
meélo ptiznivy vliv na zivotni vyvoj. Otrubové krmivo nejvice urychlovalo vyvin jedince do
podoby dospélce. To je pro vysledny zisk chovu urcité nezanedbatelny faktor, jelikoz prave

rychlost chovu je pro potemnika mou¢ného charakteristicka.

Tabulka €.7 Chov prvni faze potemnika mouc¢ného (imrtnost, zZivotni vyvoj)

Pouzité Pocet [ks] Pocet [ks] Umrtnost Zakukleni Vylihnuti

krmivo (0.tyden) (21. tyden) (%) [ks] [ks]

Otruby 20 11 45 13 10
Syrovatka 20 12 40 5 3
Brambory 20 15 25 6 6
Polystyren 20 5 75 5 3

Zajimavym vysledkem této faze bylo rovnéZ i pozorovani kanibalistického chovani
potemnika mou¢ného, které se potvrdilo u otrub a syrovatky, kde dochazelo k ob¢asnému
kanibalismu. U polystyrenu a brambor nebyl tento jev po celou dobu pozorovani
zaznamenam. To je mozné povazovat za velice pievratné predevSim k pohledu na
kanibalismus u potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor), ktery je uvadén v literatuie. Napf.
Yang S. (2017) [28] uvadi, Ze kanibalismus je zptsoben hladem a potemnik moucny se
k nému odhodld pouze tehdy, kdy je k nému donucen. U polystyrenové pény, kterd
neobsahovala potfebné vyzivové hodnoty pro vyvoj larev, vSak ke kanibalismu dochazelo
pouze ojedinéle. Proto je nutné vySe uvedené literarni tvrzeni doplnit o pfipad, Ze prosttedi
(napf. polystyrenova péna) potemnika moucného tak oslabi, Ze nemd ani energii na to byt

vuci ostatnim agresivni.
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Tuto skute¢nost potvrdila i druha faze prace, ktera sice nebyla tak dlouhodoba, ale ukazala

dalsi poznatky, jenz se tykaji chovu a pozorovani zivotniho cyklu, viz Tabulka ¢.8.

Tabulka ¢. 8 Chov druhé faze potemnika mouc¢ného (hmotnostni ztrata, imrtnost, zivotni

Vyvoj)
Pocatecni Ztrata

Pouzité mnosstvi [g] hmotnosti Umrtnost Zakukleni Vylihnuti

krmivo >iig el (%) [ks] [ks]

(0. tyden) (5. tyden)

Otruby 500 -78 12,2 220 115
Syrovatka 500 -301 26,3 67 20
Brambory 500 -245 16,5 103 6
Polystyren 500 -314 8,3 35 5

Tabulka chovu druhé faze odhaluje hmotnostni ubytek za dobu 5 tydnu, kde nejvétsi
hmotnostni ubytek je zaznamendm u vzorku krmeného polystyrenovou pénou, kde rapidné
klesla hmotnost aZz o 65 %, naopak nejmensi ubytek byl zaznamenan u vzorku krmenym
otrubami, kde byl ubytek o pouhych 16 %. Velky ubytek zaznamenala i syrovatka a
brambory, kde doslo k poloviénimu ubytku vahy.

Dale tabulka ¢. 8 poukazuje na umrtnost potemnika mou¢ného za dobu 5 tydn a jeji pribéh

je zaznamenan na obrazku €. 3.

—e—Otruby Syrovatka Polystyren Brambory
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\\
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Cas [tyden]

Obrazek €. 3 Zavislost imrtnosti larev potemnika mou¢ného v pribéhu chovu.
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Nejvetsi Cetnost timrtnosti je u vzorku krmeného syrovatkou. Zde je vidét rozdil mezi prvni
a druhou fazi, kdy pribeh chovu v prvni fazi prace byl hladky, ale ve druhé fazi doslo
k fatalni chybé krmného materidlu. Syrovatka pro takto velky objem chovu potemnika
moucného snadno zvlhla a nasledné pii odpateni vody ztvrdla. Larvy, které se v syrovatce

pohybovaly, byli uvéznéni v objemu syrovatky.

Nejmensi tmrtnost v dobé péti tydni mél vzorek krmeny polystyrénem. To podporuje
myslenku, ze kanibalismus neni zptsoben hladem, ale naopak nepravidelnym krmenim. Pfi
ném napi. pii pfevozu na vétsi vzdalenost, mize dojit az n¢kolik dni k hladovéni a po
nasledném nakrmeni dojde mezi jedinci k rivalit¢ a kanibalismu. Tuto myslenku dobfie
doklada i kiivka pro otruby na obrazku €. 3, kde pii nakrmeni doSlo k extrémni umrtnosti,

ktera se Casem opét zacala snizovat.

Zmény v zivotni vyvoj byly nejvétsi opét u vzorku krmenym otrubami a jsou dale graficky

znazornény na obrazku €. 4.
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Obrazek ¢. 4 Zivotni vyvoj potemnika mouéného krmeného otruby
Obrazek €. 4 ukazuje, ze vyvoj se pfi nahlém nakrmeni okamzité zvedl, kde nejvétsi vyskyt
zakukleni nastava pii 4. tydnu chovu a nasledné zacind opét klesat. Potemnik mouc¢ny
v ptipad¢ zlepseni podminek chovu dokaze urychlit sviij vyvoj a zakuklit se. Urychleni je
ovsem Casoveé omezené a proto musi neustdle dochéazet ke stfidani krmiv, aby bylo docileno

nejvyssi efektivity chovu.
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Zajimavé vysledky tykajici se vyvoje potemnika moucného (Tenebrio molitor) ukazuji

1 hodnoty vzorku krmeného bramborami, jak je uvedeno na Obrazku ¢. 5
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Obrazek &. 5 Zivotni vyvoj potemnika mouéného krmeného bramborami
Jak bylo zminéno v prvni fazi, kdy se brambory jevily jako idealni krmivo pro potemnika
moucného v ptipadé druhé faze doslo k pravému opaku. Larvy sice byly krmeny standartnim
krmivem, ale nedokézali pfekrocit hranici mezi kuklou a dospélcem. Pfi¢in muze byt cela
fada, od vysokého obsahu vody, ptes chybéjici Ziviny v krmivu, po mikroorganismy, které
se mohli dostat do brambor vzduchem a infikovat cely vzorek. Odhalit pfi¢inu by mohla
specificka studie, kterd by se zamétila pouze na jedno krmivo s cilem objevit pfiinu a

posunout znalosti o krmivu pro potemnika mou¢ného.

Smyslem této prace bylo pozorovat zivotni cyklus potemnika moucného a to sebou piinasi i
potiebu znalosti reprodukce a dal$i generace. V ramci této prace se ze vSech vzorkt podaftilo
vychovat druhou generaci pouze u vzorku krmeného otrubami. U ostatnich vzorki 1 pfes

skute¢nost, ze kazdy vzorek mél urcity pocet dospélcti se druhé generace nepodafilo docilit.
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5.2 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Dusikaté latky byli stanoveny metodou podle Kjeldala a vyjadiuji ptibliznou hodnotu
hrubych bilkovin. Pro méfeni byli pouzity larvy potemnika moucného (7Tenebrio molitor)

a jejich hodnota piepoctena na celkovy obsah v susing.

Obsah dusikatych latek u vzorku krmenych otrubami byl naméten 53,6 + 0,8 %. Podobné
vysledky uvadi i jini autofi napt. Bednarova uvadi, Zze obsah dusikatych latek odpovida 50,9
+ 7,7 %, Ravzanaadii et al. zaznamenal obsah dusikatych latek 46,44 %. Finke uvadi obsah
dusikatych latek 49,1 %. Ghaly A. E. zaznamenal obsah dusikatych latek az 63,9 %. [10, 40,
55, 73]

Obsah dusikatych latek se méni s obsahem tukl v susin€ a z toho diivodu je znatelna vysoka
odchylka mezi jednotlivymi autory. Cim niZsi je obsah tukd, tim vyssi je obsah dusikatych
latek a naopak. Ze stanoveni je vSak mozné vyhodnotit, ze obsah dusikatych latek je

neménny a hlavni proménnou udava obsah tukd, ktery se s rostoucim hladovénim snizuje.

Nejvetsi obsah dusikatych latek byl namétfen u vzorku krmenym polystyrenovou pénou
69,8 + 0,2 % v suSiné. Hodnota zcela pfevySuje obsah dusikatych latek vSech ostatnich
vzorkdl a poukazuje na moznost vyuziti larev potemnika mouc¢ného jako nového zdroje
bilkovin. Experiment ukézal, ze s rostoucim ¢asem vyla¢néni, které se v ptipadé krmeni
polystyrenovou pénou idedln¢ simuluje, roste obsah dusikatych latek. Tim je mozné
zvySovat obsah dusikatych latek pouze metodou delsi doby vyla¢néni. Pomoci obrazku €. 3
je mozné vidét minimalni imrtnost po dobu 3 tydnt a po tuto dobu roste obsah dusikatych

latek. Presnéjsi udaje je vSak potfeba zanalyzovat samostatnou studii, kterd mize ukéazat

bliZe vliv dusikatych latek na case vylacnéni.

Obsah dusikatych latek u vzorku krmenych syrovatkou je 59,0 + 1,3 % a u vzorku krmenych
bramborami je 54,9 £ 0,5 %. Tyto udaje jsou obdobné jako hodnoty naméiené u vzorku

krmeného otrubami a potvrzuji vliv tuki na obsah dusikatych latek.
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5.3 Stanoveni obsahu tuku

Celkovy obsah tuku naméteny u larev u jednotlivych typt krmiv byli porovnavany
s kontrolnim vzorkem krmenym otrubami a vzorek otrub byl porovnan s publikovanymi
hodnotami jinych autor. Exkrementy vzorku z otruby nebyli izolovany ze vzorku, a proto

nebyl obsah tuku méten.

Nejvétsi obsah tuku byl naméfen ve vzorku krmenym otrubami 37,1 + 0,8 %, ktery jen
potvrzuje hodnoty tabulky €. 8, jenz poukazuji na nizky ubytek vahy béhem chovu. Tato
spojitost uzce souvisi s kvalitou chovu a jedna se o zasadni ukazatel efektivity krmiva,
jelikoz spravna skladba krmiva dopoméha ke zrychlenému rtstu. U potemnikii mou¢nych
muze dojit az k nadmérnému uloZeni tukli v intraceluldrnim traktu a to mulze vést
k negativnim vysledkiim z pohledu technologie vyroby napf. hmyzi mouky. Totozné
hodnoty uvadi i Bednarova, ktera uvadi procentudlni obsah tukd v susing 36,1 + 5,4 %. Nizsi
hodnoty udava, Ravzanaadii et al. a Paul et al, ktefi uvadi primérny obsah tuki v susiné
31,9-32,7 %. Niz§i hodnoty miZou byt vysledkem plivodu chovnych potemnikl v riznych
¢asti sveta, podminek a zpiisobu chovu jako pouzité krmivo, teplota, vlhkost, a stafi

potemnikil pouzitych k laboratornimu rozboru. [40, 47, 55]

Nejnizs§i obsah tuku 14,5 £ 0,2 % byl naopak naméfen u vzorku, ktery byl krmeny
polystyrenovou p€nou. Snizeni obsahu tukti poukazuje na skutecnost, Ze potemnik moucny
vyuzival po celou dobu experimentu zasobni tuk uloZeny z pfedchoziho krmiva pro zékladni
zivotni funkce. To vysvétluje to 1 znacny Ubytek vahy ve vzorku viz. Tabulka ¢. 8. Rozdil
obsahu tukti oproti vzorku krmenym otruby je 63,7 %. Tento znacny pokles tukti by mohl
byt vyuzit pro technologicky zamér snizit tuk ve vyrobku, a to zptisobem prodlouzit dobu

vylaénéni na dobu 4-12 dni, kterou je tfeba jeSté podrobnéji zanalyzovat.

Zajimavé hodnoty obsahu tukd byli naméfeny i u vzorku krmeného bramborami
31,2 + 0,6 %, které byli svoji hodnotou odpovidajici s obecné uvadénymi hodnotami obsahu
tukil u potemnika moucného. Obsah tukl ve vzorku krmenymi syrovatkou 25,7 + 1,9 % je
vysledkem krmného materidlu popsané¢ho v podkapitole 5.1., kdy krmivo nemélo pozitivni

vliv na prabeh chovu, a proto i ovlivnilo nutri¢ni hodnoty potemnika pouc¢ného.

Obsahy tukt u exkrementi potemnika mou¢ného pomérové odpovidaji obsahlim tuka u
larev. To poukazuje na moznost vyuzitelnosti exkrementil jako doplitku zdroje organickych
latek do substrati. Obsah tukl u exkrementti se pohyboval od 5,1 - 7,5 %, coz je daleko vic,

nez co uvadi Ravzanaadii et al., ktery uvadi obsah tuka u exkrementt 1,3 %. [40]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

5.4 Stanoveni profilu mastnych kyselin

Profil mastnych kyselin byl stanoven plynovou chromatografii jejich metylesteri po extrakci
heptanovym rozpoustédlem a nésledném zmydeliiovani metanolickym roztokem NaOH.
Profil mastnych kyselin jednotlivych vzorku larev je uveden v tabulce €. 9. a profil mastnych
kyselin jednotlivych vzorkd exkrementi je uveden v tabulce ¢.10.

Tabulka €. 9. Profil mastnych kyselin u larev potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor)
v g/kg suSiny pro rizné typy krmiva.

g/kg suSiny Otruby Syrovatka Brambory Polystyren
C10 ND 0,04 + 0,01 0,05 +0,01 ND
C12 0,83 +0,14 0,65 + 0,02 0,54 +0,03 0,24 +0,03
C13 0,16 = 0,02 0,14+ 0,01 0,14 +0,01 0,08 + 0,02
Cl14 10,4+ 1,1 89+0,4 8,6+0,4 3,604
C15 0,25+ 0,02 0,15+0,02 0,26 + 0,02 0,11 +0,02
Cl16 45,125 250+ 1,3 36,1 +1,3 9,7+1,1
C17 0,53 0,05 0,48 + 0,02 0,61 0,08 0,26 +0,03
C18 6,4+ 0,1 5,1+£0,2 6,3+0,2 2,2+0,3
C20 0,26 + 0,02 0,19+0,01 0,20 +£ 0,01 0,09 + 0,02
Nasycené 63,9 40,6 52,8 16,3
C14:1 (n-5) 0,04 = 0,01 0,03 +£ 0,01 ND ND
C16:1 (n-7) 3,8+0,1 42+0,2 4,8+0,2 1,3+0,2
C18:1Z (n-9) 117+3 102+ 6 130+5 41,9+4,8
C20:1 (n-9) 1,4+0,1 0,40 + 0,03 0,95 £ 0,05 0,32 + 0,04
Monoenové 122,6 105,7 135,9 43,5
C18:2 (n-6) 67,5+4,0 395+1,7 54,6 £2,0 20,5+2,3
C18:3 (n-3) 0,23 £0,01 0,12 +0,02 0,20 + 0,03 0,06 + 0,02
C20:2 (n-6) 0,10+ 0,01 0,06 = 0,02 0,08 = 0,02 ND
Polyenové 67,8 39,6 549 20,6
Celkovy obsah
MK [g/kg] 2543 185,9 243,6 80,3

*ND ... neuvedeno
Z vysledkti mastnych kyselin uvedenych v tabulce €. 9 je moZzné prokézat nejvyssi hodnoty

mastnych kyselin u kyseliny myristové (C14:0), kyseliny palmitové (C16:0), kyseliny
palmitoolejové (C16:1), kyseliny stearové (C18:0), kyseliny olejové (C18:1) a kyseliny
linolové (C18:2), které tvoii majoritni zastoupeni ze vSech naméfenych mastnych kyselin.
majoritnich mastnych kyselin zstava stejny 1 u exkrementli, coz potvrzuje tabulka ¢. 10.

[40]
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Nejvetsi obsah mastnych kyselin byl detekovan ve vzorku larev potemnika mouéného
krmenych otrubami (254,3 g/kg susSiny) a doklada Siroké zastoupeni fady mastnych kyselin,
které poukazuje na vysokou nutricni hodnotu a Sirokou vyuzitelnost, jak pro lidskou, tak
polystyrenovou pénou. Pfi porovnani se vzorkem larev krmenych otrubami dochézi k ubytku
68,4 %, coz je totozné s ubytkem obsahu tukli ve vzorcich. Profil mastnych kyselin u
potemnika mouc¢ného, lze upravovat obohacenymi krmivy, které mohou zvysit hodnotu

esencialnich mastnych kyselin.

Tabulka ¢.10 Profil MK exkrementti potemnika mouc¢ného (7enebrio molitor)

g/kg vzorku Syrovatka Brambory Polystyrén
C10 0,03 +£ 0,01 ND ND
C12 0,06 0,01 0,04 +0,01 ND
Cl14 0,76 0,03 0,57 +0,10 0,25+0,12
C16 3,6+0,2 3,3+0,2 1,4+0,8
C17 0,30 +0,2 0,61 +0,08 0,17 +£0,02
C18 1,4+0,1 1,1 +0,1 0,73 +£0,20
C20 0,11+0,02 0,15+0,02 0,07 +£0,03
Nasycené 6,2 5,4 2,6
C16:1 (n-7) 0,52 +0,03 0,50 + 0,03 ND
C18:1Z (n-9) 15,0+ 0,6 154+0,5 6,3+3,9
C20:1 (n-9) 0,08 £ 0,03 0,11 +£0,03 ND
Monoenové 15.6 16,1 6.3
C18:2 (n-6) 5,8+0,2 59+0,2 29+1.3
Polyenové 5,8 5,9 2.9
vk | s

Nejveétsi obsah mastnych kyselin byl naméten u exkrementli potemnika mou¢ného krmenych
syrovatkou a brambory 27,3 g/kg suSiny. A nejnizs$i byl naméfen u vzorku krmenych
polystyrenovou pénou 11,9 g/kg susSiny. Obsah je zna¢n¢ redukovan mnozstvim piijatych
zivin z krmiva. Ukazuje se ovSem, Ze vyluovani mastnych kyselin, ale i tukl probiha i ptes
velmi sniZeny piijem Zivin.

Pomér n-3 a n-6 mastnych kyselin, ukazuje vysoky nedostatek n-3 mastné kyseliny oproti

n-6. To potvrzuje hypotézu A. Paula et. al. [47], ktery uvadi, Ze snizené mnozstvi n-3 mastné
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kyseliny, lze zvysit suplementaci do krmiva, a tim jest¢ vice zvednout nutricni hodnotu

potemnikdi moucnych (Tenebrio molitor).

Procentualni zastoupeni nasycenych, monoenovych a polyenovych mastnych kyselin je

uvedeno na obrazku ¢. 6.
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Obrazek ¢. 6. Procentudlni obsah nasycenych, monoenovych a polyenovych mastnych
kyselin v larvach potemnika moucného (Tenebrio molitor)

Zajimavé hodnoty z méteni mastnych kyselin potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor), 1ze
vyjadiit souétem nasycenych, monoenovych a polyenovych. Podle Ceskych vyzivovych
doporuceni (2012) je vhodny pomér nasycenych, monoenovych a polyenovych mastnych

kyselin 1 : 1,4:0,6. [74]

Z namétenych dat byli vytvofeny poméry. U larev krmenych otrubami byl pomér 1 : 1,9 :
1,1, ukrmiva se syrovatkou a brambory 1 : 2,6 : 1 a u krmiva polystyrenové pény byl pomér
1:2,7:1,3. Podle rozdilu poméri je mozné urcit jako nejzdravéjsi variantu potemnika
mouc¢ného krmeného otrubami, které sice nabizi vyssi podil nenasycenych mastnych kyselin,
ovSem jejich hodnoty lze upravit a v ptipadé dalSich vyzkumu, lze docilit rovnosti

s vyzivovym doporucenim.
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ZAVER

Tato bakalaiska prace se zabyvala pozorovanim zivotniho cyklu a stanoveni nutri¢nich
hodnot potemnika mouc¢ného (7enebrio molitor) s cilem zjistit vliv krmiva na zékladni
zivotni funkce a zmény v nutri¢nich hodnotach. Larvy potemnika mouéného byli krmeny
¢tyfmi druhy krmiva (pSeni¢nymi otrubami, suSenou syrovatkou, konzumnimi brambory a
polystyrenovou pénou). Vzorky larev a exkrementt byly analyzovany na obsah dusikatych

latek, tuki a mastnych kyselin.

Pii pozorovani zivotniho cyklu bylo prokazdno, ze krmivo patfi mezi hlavni faktory
ovliviyjici rist, umrtnost a bezpecnost pro dal§i zpracovani. Tyto faktory jsou velice
dalezité pro findlniho spotiebitele, a proto je nutné se problematikou krmiva a optimalizace

krmiva vénovat bliz§imi vyzkumy.

Jako nejidedlngjsi krmivo bylo vyhodnoceno otrubové krmivo, které snizilo tmrtnost,
urychlilo a stabilizovalo vyvoj a zanechalo optimélni podminky pro reprodukci. Ostatni
druhy krmiva samostatné nejsou vhodné pro pouziti jako krmivo, ale mohou byt pouzity

jako suplementace pro zvySeni esencidlnich zivin pro potemnika mouéného.

V ramci této prace bylo zjisténo, ze nutri¢ni hodnota krmiva, neni jedinym kritériem pro
vysokou kvalitu krmiva. Vyznamny vliv maji i jeho reologické vlastnosti, predev§im
konzistence, trvanlivost, hrubost a vaznost vzdu$né vlhkosti. Tyto vlastnosti by méli byt
brany v potaz ve volbé smési krmiva pro docileni nejvyssi efektivity chovu. Dale bylo
stabilitou chovu, ktera mize byt ovlivnéna teplotou, vlhkosti, transportem, nebo zdravotnim

stavem larvy, ovSem potvrdit toto zjiSténi musi, az bliz$i studie.

Z celkového pohledu nutri¢nich hodnot bylo potvrzeno, Ze nejlepSim pouzitym krmivem
byli otruby, které¢ vykazovali vysoky obsah dusikatych latek, tuki a mastnych kyselin.
Vysledky vykazuji vztah mezi krmivem a obsahem tukli. Kde vysoky obsah tuki miize byt
bran jako prvni aspekt ke zjisténi jakosti larev pro dalsi vyuziti. Déle se ukdzal vztah mezi
obsahem dusikatymi latky a obsahem tuki, kdy bylo prok4zéano, Ze ¢im niZ$i je obsah tukd,
tim vy$si je obsah dusikatych latek. Tento poznatek je mozné vyuzit pro sniZzeni obsahu tukti
metodou del§iho vylacnéni a docilit k potfebné tucnosti pro dalsi technologické zpracovani.
Potvrzuji to zjisteéné vysledky u potemnikd moucnych krmenych polystyrenovou pénou. Ta
vzhledem k nutricnim parametrim simulovala stav vylacnéni a z vyhodnocenych dat

potvrzuje tento poznatek.
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Z pohledu obsahu tuki vykazovaly larvy krmenymi pSeni¢nymi otrubami a brambory
vys$§im mnozstvim tuki, nez je tomu u larev krmenymi syrovatkou a polystyrenovou pénou.
Nejcetnéjsi estery mastnych kyselin byli estery kyseliny palmitové (C16:0), kyseliny olejové
(C18:1Z) a kyseliny linolové (C18:2), jejich pomér byl u vSech mastnych kyselin pfiblizné
stejny. Pfi vyhodnoceni poméru n-6/n-3 mastnych kyselin bylo zjisténo, ze larvy
neobsahovaly pfili§ velké mnozstvi kyseliny linolenové (C18:3) a proto pievazoval obsah n-

6, to je ovSem mozn¢é upravit suplementaci n-3 do smési krmiva.

Pomér nasycenych, monoenovych, polyenovych mastnych kyselin byl nejvyznamnéjsi
u vzorku krmenym otrubami, ostatni vzorky vykazovali navySeni nenasycenych mastnych
kyselin a vzhledem k okolnostem se jako profilovy vysledek jevi pravé vzorek krmenym

otrubami.

Pro vyhodnoceni celkové prace a vSech analyz 1ze konstatovat, Ze jako nejvhodnéjsi krmivo
pro larvy potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor) se hodi krmivo s otrubami. Toto krmivo
vykazuje idedlni vlastnosti jako vysoké nutri¢ni hodnoty, vysokou trvanlivost, lehkou
manipulaci, nizkou cenu a snadnou dostupnost. Toto krmivo by mélo tvofit zdkladni slozku
krmiva pro potemniky moucné. Vysokd vytéZnost chovu ovSem neni docilena
jednoslozkovym krmivem, a proto je nutné zkoumat i dale vlivy urcitych druht krmiv, které
by mohli mit pozitivni vliv na celkovy vyvoj a urychlovat tim riist, nutricni hodnotu a

reprodukeci.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] SPONHEIMER, M., D. DE RUITER, J. LEE-THORP a A. SPATH. Sr/Ca and carly
hominin diets revisited: New data from modern and fossil tooth enamel. Journal of Human

Evolution. 2005, 48(2), 147-156.

[2] JONGEMA, Y. List of edible insects of the world. Wageninge University &
Research [online]. 2015 [cit. 2020-05-14]. Dostupné z: https://www.wur.nl/en/Research-
Results/Chair-groups/Plant-Sciences/Laboratory-of-Entomology/Edible-

insects/Worldwide-species-list.htm

[3] DEFOLIART, G. R. Insects as human food: Gene DeFoliart discusses some nutritional
and economic aspects. Crop Protection. 1992, 11(5), 395-399.

[4] EFSA, Risk profile related to production and consumption of insects as food

anfeed. EFSA Journal. 2015, 13(10), 4257.

[S]Li, L. Y., Zhao, Z. R., Liu, H.. Feasibility of feeding yellow mealworm (Tenebrio molitor
L.) in bioregenerative life support systems as a source of animal protein for humans. Acta

Astronautica. 2013, 92(1), 103-109.
[6] ZAHRADNIK, J. Brouci. Praha: AVENTINUM, 2008. ISBN 978-80-86858-43-2.

[7] ONDRACEK, J. Chov hmyzu — zdroj Zivo¢isnych krmiv. BIOINFO. 1992, Ceské

Budé¢jovice.

[8] PARK, J. B., W. H. CHOI, S. H. KIM, H. J. JIN, Y. S. HAN, Y. S. LEE a N. J. KIM.
Developmental characteristics of Tenebrio molitor larvae (Coleoptera: Tenebrionidae) in

different instars. International Journal of Industrial Entomology. 2014, 28(1), 5-9.

[9] ADAMKOVA, A.Nutriéni rozbor a optimalizace chovu vybranych druhti jedlého
hmyzu v podminkach CR s ohledem na zdravi ¢lovéka. Praha, 2017. Disertaéni prace. Ceska

zemédélska univerzita v Praze.

[10] WU, S., H. LIN, M. LI, X. TANG, Determination of some important technique parame-
ters in the course of breeding Tenebrio molitor. Journal of Economic Animal. 2009, 13(1),

28-31.

[11] FINKE, M. D. Nutrient content of insects. In: Encyclopedia of Entomology. USA:
Springer, 2004, s. 1563-1575. ISBN 978-0-306-48380-6.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

[12] HURKA, K. Brouci Ceské a Slovenské republiky. Zlin: Kabourek, 2005, s. 390. ISBN
8086447111.

[13] GAO, Y.,D. WANG, M. L. XU, S. S. SHI aJ. F. XIONG. Toxicological characteristics
of edible insects in China: A historical review. Food and Chemical Toxicology.

2018, 119(1), 237-251.

[14] ADAMKOVA, A., M. ADAMEK, J. MLCEK, M. BORKOVCOVA, M.
BEDNAROVA, L. KOURIMSKA, J. SKACEL a E. VITOVA. Welfare of the mealworm

(Tenebrio molitor) breeding with regard to nutrition value and food safety. Potravinarstvo.

2017, 11(1), 460-465.

[15] MORALES-RAMOS, J. A., M. G. ROJAS, D. I. SHAPIRO-ILAN a W. L. TEDDERS.
Developmental Plasticity in Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae): Analysis of
Instar Variation in Number and Development Time under Different Diets. Journal of

entomological science. 2010, 45(2), 75-90.

[16] YANG, SS., WM. WU, AM. BRANDON a JP RECEVEUR. Ubiquity of Polystyrene
Consumption and Degradation by Mealworms (the larvae of Tenebrio molitor) from

Different Geographic Sources. CHEMOSPHERE. 2018, (212), 262-271.

[17] VAN BROEKHOVEN, S., D. G. OONINCX, A. VAN HUIS a J. J. VAN LOON.
Growth performance and feed conversion efficiency of three edible mealworm species
(Coleoptera: Tenebrionidae) on diets composed of organic by-products. Journal of Insect

Physiology. 2015, (73), 1-10.

[18] BEDNAROVA, M., M. BORKOVCOVA, G. ZORNIKOVA a L. ZEMAN. Insect as
food in Czech republic. Proceedings Mendel Net. 2010, (24), 674-682.

[19] RUMPOLD, B. A. a O. K. SCHLUTER. Nutritional composition and safety aspects of
edible insects. Molecular Nutrition Food Research. 2013, (57), 802-823.

[20] SAUVANT, D., J. M. PEREZ a G. TRAN. Tables INRA-AFZ de composition et de
valeur nutritive des matieres premieres destinées aux animaux d'élevage [online]. 2. INRA
Editions Versailles, 2004 [cit. 2020-05-14]. ISBN 2738011586. Dostupné z:

http://www.zootechnie.fr/fr/ouvrages-et-logiciels/tables-inra-afz

[21] FULLER, M. F. The encyclopedia of farm animal nutrition [online]. Wallingford, UK:
CABI Publishing Series, 2004 [cit. 2020-05-14]. ISBN 0851993699. Dostupné z:
http://books.google.com/books



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

[22] TICHA, M. a P. VYZINOVA. Polni plodiny [online]. Brno, 2006 [cit. 2020-05-14].
Dostupné  z:  https://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/obsah.htm.  Veterinarni a

farmaceuticka univerzita Brno.

[23] SOMMER, A. Potreba Zivin a tabulky vyzivné hodnoty krmiv pro prezvykavce.
Pohotelice: CZS VUVZ, 1994. ISBN 80-901598-1-8.

[24] WIT, J. N. Lecturer’s Handbook on whey and whey products [online]. Belgium:

European Whey Products Association, 2001 [cit. 2020-05-14]. Dostupné z:
http://ewpa.euromilk.org/fileadmin/user upload/Public Documents/EWPA Publications/L

ecturer_s_Handbook on_Whey.pdf

[25] SUKOVA, I Syrovdtka v potravindrstvi. 1. Praha: Ustav zemédélskych a

potravinaiskych informaci, 2006.

[26] GEYER, R., J. R. JAMBECK a K. L. LAW. Production, use, and fate of all plastics
ever made. ScienceAdvances [online]. 2017,3(7), 1-5 [cit. 2020-05-14]. DOI:
10.1126/sciadv.1700782.

[27] WU, W., J. YANG, A. M. BRANDON a D. XING. Progresses in Polystyrene
Biodegradation and Prospects for Solutions to Plastic Waste Pollution. /JOP Conference
Series: Earth and Environmental Science [online]. 2018, (150) [cit. 2020-05-15]. DOI:
10.1007/s11783-017-0897-7.

[28] YANG, S. S., A. M. BRANDON, J. C. A. FLANAGAN, et al. Biogradation of
polystyrene wastes in yellow mealworms (larvae of Tenebrio molitor Linnaeus): Factors

affecting biodegradation rates anded the ability of polystyrene-fed larvae to complete their

life cycle. Chemosphere. 2018, (191), 979-989.

[29] WROBEL, M., B. HANUS-LORENZ a J. RYBAK. The studies on waste
biodegradation by Tenebrio molitor. Web of Conferences [online]. 2017, 17(00011), 1-7 [cit.
2020-05-15]. DOI: 10.1051/e3sconf/20171700011. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/317134394 The studies on waste biodegradati

on_by Tenebrio molitor

[30] BOMBELLI, P., Ch. J. HOWE a F. BERTONICCHINI. Polyethylene bio-degradation
by caterpillars of the wax moth Galleria mellonella. Current biology [online]. 2017, 27(8),
292-293 [cit. 2020-01-02]. DOI: https://doi.org/10.1016/j.cub.2017.02.060. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982217302312



http://ewpa.euromilk.org/fileadmin/user_upload/Public_Documents/EWPA_Publications/Lecturer_s_Handbook_on_Whey.pdf
http://ewpa.euromilk.org/fileadmin/user_upload/Public_Documents/EWPA_Publications/Lecturer_s_Handbook_on_Whey.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982217302312

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

[31] RAMOS-ELORDUY J.,, MORENO J. M. P.,, PRADO E. E., PEREZ M. A., OTERO J.
L. a L. O. DE GUEVARA. Nutritional value of edible insects from the state of Oaxaca,
Mexico. Journal of Food Composition and Analysis. 1997, (10), 142-157.

[32] NOWAK, V., D. PERSIJN, D. RITTENSCHOBER a U. R. CHARRONDIERE.
Review of food composition data for edible insects. Food Chemistry. 2016, (193), 39-46.

[33] BAEK, M., M. A. KIM, Y. S. KWON, J. S. HWANG, T. W. GOO, M. JUN a E. Y.
YUN. Effects of processing methods on nutritional composition and antioxidant acti-vity of

mealworm (Tenebrio molitor) larvae. Entomological Research. 2019, (49), 284—293.

[34] TANCINOVA, D., J. MAKOVA, S. FELSOCIOVA, M. KACANIOVA a V.
KMET. Mikrobioldgia potravin. 2. Nitra: Slovenska pol'nohospodarska univerzita, 2008.
ISBN 978-80-552-0145-0.

[35] VERKERK M. C., TRAMPER J., VAN TRIJP J. C. M. a D. E MARTENS. Insect cells
for human food. Biotechnology Advances. 2007, (25), 198-202.

[36] WHO a FAO. Food labelling. 5. Rome: WHO, FAO, 2007. ISBN 978-92-5-105840-4.

[37] BEDNAROVA, M., M. BORKOVCOVA a T. KOMPRDA. Purine derivate content
and amino acid profile in larval stages of three edible insects. Journal of the Science of Food

and Agriculture. 2014, (94), 71-76.

[38] PAUL, A., M. FREDERICH, R. UYTTENBROECK, et al. Grasshoppers as a food
source? A review. Biotechnologie, Agronomie, Société et Environnement. 2016, 20(1), 337-

352.

[39] BEDNAROVA, M., V. ADAM, F. JELEN a M. BORKOVCOVA. Protein profile of
Tenebrio molitor (In Czech). MENDELNET 2011. Mendel University in Brno, Faculty of
Agronomy, 2011, (1), 549-554.

[40] NERGUI, R., S. H. KIM, W. H. CHOI, S. J. HONG a N. J. KIM. Nutritional Value of
Mealworm, Tenebrio molitor as Food Source. International Journal od Industrial

Entomology. 2012, (25), 93-98.

[41] FINKE, M. D. Complete nutrient composition of commercially raised invertebrates

used as food for insectivores. Zoo Biology. 2002, 21(3), 269-285.

[42] WHO, FAO a UNO. Protein and amino acid requirements in human nutrition. United
Nations University, 2007. ISBN 92 4 120935 6.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

[43] RAKSAKANTONG P., MEESO N., KUBOLA J., S. SIRIAMORNPUN, Fatty acids
and proximate composition of eight Thai edible terricolous insects. Food Research

International. 2010, (43), 350-355

[44] XIAOMING, Ch., F. YING, Z. HONG a Ch. ZHIYONG. Review of the nutritive value
of'edible insects. Edible insects and other inverte brates in Australia: future prospects. Edible

forests insect - Human bite back. 2010, (1), 65-84.

[45] RAMOS-ELORDUY, B, J. M. MORENO PINO a V. H. MARTINEZ CAMACHO.
Could grasshoppers be a nutritive meal. Food and Nutrition Sciences. 2012, (3), 164-175.

[46] MORALES-RAMOS, J. A.,R. M. GUADALUPE, K. S. SHELBY aT. A. COUDRON.
Nutritional Value of Pupae Versus Larvae of Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
as Food for Rearing Podisus maculiventris (Heteroptera: Pentatomidae). Journal of

Economic Entomology. 2016, 109(2), 564-571.

[47] PAUL, A., M FREDERICH, R. C. MEGIDO, et al. Insect fatty acids: A comparison of
lipids from three Orthopterans and Tenebrio molitor L. larvae. Journal of Asia-Pacific

Entomology. 2017, (20), 337-340.

[48] GHOSH, S., S. M. LEE, C. JUNG a V. B. MEYER-ROCHOW. Nutritional composition
of five commercial edible insects in South Korea. Journal of Asia-Pacific Entomology. 2017,

(20), 686-694.

[49] KWON, G. T., H. YUK, S. J. LEE, et al. Mealworm larvae (Tenebrio molitor L.)
exuviae as a novel prebiotic material for BALB/c mouse gut microbiota. Food Sci

Biotechnol. 2020, (29), 531-537.

[50] MARIOD A. A., ABDEL-WAHAB S. I., a N. M. AIN. Proximate amino acid, fatty
acid and mineral composition of two Sudanese edible pentatomid insects. International

Journal of Tropical Insect Science. 2011, 31(3): 145-153.

[51] TURLEY, J. a J. THOMPSON. Your life science [online]. 2. Australia: Wadsworth
Cengage Learning, 2013 [cit. 2020-05-15]. ISBN 978-1-305-11257-5.

[52] ADAMKOVA, A., J. MLCEK, L. KOURIMSKA, M. BORKOVCOVA, T. BUSINA,
M. ADAMEK, M. BEDNAROVA a J. KRAJSA. Nutritional potential of selected insect
species reared on the island of Sumatra. International journal of environmental research and

public health. 2017, 14(5), 521.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

[53] ZIELINSKA, E., B. BARANIAK, M. KARAS, K. RYBCZYNSKA a A.
JAKUBCZYK. Selected species of edible insects as a source of nutrient composition. Food

Research International. 2015, 77(3), 460-466.

[54] BARROSO, F. G., C. DE HARO, M. J. SANCHEZ-MUROS, E. VENEGAS, A.
MARTINEZ-SANCHEZ a C. PEREZ BANON. The potential of various insect species for
use as food for fish. Aquaculture. 2014, 422(423), 193-301.

[55] BEDNAROVA, M., M. BORKOVCOVA, J. MLCEK, O. ROP a L. ZEMAN. Edible
insects-species suitable for entomophagy under condition of Czech Republic. Acta

Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendeli-anae Brunensis. 2013, 61(3), 587-593.

[56] DREASSI, E., A. CITO, A. ZANFINI et al. Dietary fatty acids influence the growth
and fatty acid composition of the yellow mealworm Tenebrio molitor (Coleoptera:

Tenebrionidae). Lipids. 2017, (52), 285-294.

[57] SONG, Y. S., M. W. KIM, Ch. MOON, et al. Extraction of chitin and chitosan from
larval exuvium and whole body of edible mealworm, Tenebrio molitor. Entomological

Research, 2018, 48(3), 227-233.

[58] BORKOVCOVA, M., M. BEDNAROVA, V. FISER a P. OCKNECHT. Kuchyné
hmyzem zpestiena 1. Brno: Lynx, 2009, s. 135. ISBN 978-80-86787-37-4.

[59] HAHN, T., A. ROTH, E. FEBEL, M. FIJALKOWSKA, E. SCHMITT, T.
ARSIWALLA a S. ZIBEK. New methods for high-accuracy insect chitin
measurement. Journal of the Science of Food and Agriculture. 2018, (98), 5069-5073.

[60] FINKE, M. D. Complete nutrient content of four species of commercially available

feeder insects fed enhanced diets during growth. Zoo biology. 2015, 34(6), 554-564.

[61] SCHMIDT, A., et al. Determination of vitamin B12 in four edible insect species by
immunoaffinity and ultra-high performance liquid chromatography. Food chemistry, 2019,
(281), 124-129.

[62] LENAERTS, S., et al. Suitability of microwave drying for mealworms (Tenebrio
molitor) as alternative to freeze drying: Impact on nutritional quality and colour. Food

chemistry, 2018, (254), 129-136.

[63] SIMON, E., et al. Elemental concentration in mealworm beetle (Tenebrio molitor L.)

during metamorphosis. Biological trace element research, 2013, 154(1), 81-87.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

[64] BARKER, D., M. P. FITZPATRICK a E. S. DIERENFELD. Nutrient composition of
selected whole invertebrates. Zoo Biology. 1998, 17(2), 123-134.

[65] JANSSEN, RENSKE H., et al. Nitrogen-to-protein conversion factors for three edible
insects: Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus, and Hermetia illucens. Journal of

Agricultural and Food Chemistry, 2017, 65(11) 2275-2278.

[66] FINKE M. D., G. R. DEFOLIART a N. J. BENEVENGA. Use of a four-parameter
logistic model to evaluate the quality of the protein from three insect species when fed to

rats. Journal of Nutrition. 1989, (119), 864-871.

[67] ADAMKOVA, A., L. KOURIMSKA, M. BORKOVCOVA, M. KULMA aJ. MLCEK.
Nutritional valuse of edible coleoptera (Tenebrio molitor, Zophobas morio and Alphitobius

diaperinus) reared reared in the Czech Republic. Potravinarstvo. 2016, 10(1), 663-671.

[68] JONAS-LEVI, A. aJ. J. . MARTINEZ. The high level of protein content reported in
insects for food and feed is overestimated. Journal of Food Composition and Analysis, 2017,

(62), 184-188.

[69] BUBLER, S., et al. Recovery and techno-functionality of flours and proteins from two
edible insect species: Meal worm (Tenebrio molitor) and black soldier fly (Hermetia

illucens) larvae. Heliyon, 2016, 2(12), 218.

[70] FOLCH, J., M. LEES, a H. G. SLOANE STANLEY. A simple method for the isolation
and purification of total lipids from animal tissues. The Journal of Biological Chemistry.

1957, 226(1), 497-509

[71] VAVRA AMBROZOVA, J. Biologicky aktivni latky moiskych a sladkovodnich rad.
Zlin, 2016. Disertacni prace (Ph.D.). Univerzita Tomase Bati ve Zliné. Fakulta

technologicka.

[72] CSN P CEN ISO/TS 17764-2. Krmiva — Stanoveni obsahu mastnych kyselin: Cést 2:
Metoda plynové chromatografie. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2007. 24 s. T¥idici znak

467096.

[73] GHALY, A. E., et al. The yellow mealworm as a novel source of protein. American

Journal of Agricultural and Biological Sciences, 2009, 4(4) 319-331.

[74] DOSTALOVA, J., P., DLOUHY, a P. TLASKAL. Vyzivova doporuéeni pro
obyvatelstvo CR. Spole¢nost pro vyzivu Praha. 2012 [online]. Dostupné na:

http://www.vyzivaspol.cz/vyzivovadoporuceni-pro-obyvatelstvo-ceske-republiky/



http://www.vyzivaspol.cz/vyzivovadoporuceni-pro-obyvatelstvo-ceske-republiky/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

52
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PS

PE

PUR

PP

PET

PVC

PLA

ADF-N

SFA

MUFA

PUFA

FAMEs

MK

Polystyren

Polyethylen

Polyuretan

Polypropylen
Polyethylentereftalat
Polyvinylchlorid
Polylaktidova vlakna
Acidodetergentni vlaknina vazané na dusikaté latky
Nasycené mastné kyseliny
Monoenové mastné kyseliny
Polyenové mastné kyseliny
Methylestery mastnych kyselin

Mastné kyseliny
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