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Nutri¢ni hodnota larev potemnika mou¢ného jako nové
potraviny a krmiva

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva jedlym hmyzem se zaméfenim predevsim na potemnika
moucného a jeho nutri¢ni hodnotu. Prace je rozdélena na dvé ¢asti — literarni a praktickou.
konzumenty. Nasledujici ¢ast poskytuje komplexni pohled na potemnika mouéného (Tenebrio
molitor). Zahrnuje jeho zivotni cyklus, podminky chovu a legislativni aspekty. Podrobné je
rozebrana nutri¢ni hodnota potemnika moucného a faktory, které maji na nutri¢ni hodnotu vliv.
Nutri¢ni hodnota potemnika je srovnavana s tradi¢nimi rostlinnymi a ZivociSnymi zdroji
potravy. Dalsi ¢ast literarni reSerSe se vénuje vyuziti potemnika mouéného jako krmiva pro
rizna zvifata a opét porovnava potemnika mou¢ného s konvencnimi druhy krmiva. V dalsi
pasazi je shrnuta bezpecnost pouziti potemnika moucného jako potraviny a krmiva v ohledu
na mikrobiologické a toxikologické rizika. Rozebrédna je i alergenicita potemnika moué¢ného
jakozto jedlého hmyzu, protoze konzumaci miize dojit k vyvolani alergické reakce organismu.
Konec literarni ¢asti je zaméfen na moznosti technologické upravy jedlého hmyzu a jeho
senzorické vlastnosti. Zminény jsou také dalS$i moznosti vyuziti potemnika mou¢ného mimo
pouziti jako krmiva a potraviny.

V praktické €asti této prace byl u potemnika moucného stanoven obsah suSiny, obsah
popelovin, obsah tuku extrakci dle Soxhleta, obsah hrubych bilkovin dle Kjeldahla a stanoveny
byly 1 chromatograficky proteinogenni aminokyseliny. Naméfené hodnoty potvrdily,
ze potemnik moucny je bohatym zdrojem bilkovin a tukl. Obsah bilkovin v larvach byl
V porovndni s ostatnimi autory vysoky. Diskutovan byl konverzni faktor 6,25, pfi jehoZ pouziti
pro vypocet obsahu bilkovin u hmyzu mutze byt obsah bilkovin nadhodnocen. Esencialni
aminokyseliny byly v larvach zastoupeny v dostatecné mnozstvi aZ na methionin, jehoz obsah
neodpovidal doporu¢eni WHO (Svétova zdravotnicka organizace). Ze stanovenych nutricnich
hodnot larev potemnika mouc¢ného vyplyva, Ze jsou larvy vhodnou alternativou konven¢nim
druhlim rostlinnych a zivo€iSnych potravin. Jsou také dobrym konkurentem bézné pouzivanym

slozkam krmiv, kterymi jsou napiiklad masova, s6jova ¢i rybi moucka.

Klic¢ova slova: nutri¢ni hodnota; potemnik moucny; jedly hmyz; antinutri¢ni latky



Nutritional value of mealworm larvae as a novel food
and feed

Summary

This thesis deals with edible insects, focusing mainly on the yellow mealworm and its
nutritional value. The thesis is divided into two parts — literary and practical.

The beginning of the literary part gives an insight into the edible insects and their
acceptability by consumers. The following part provides a comprehensive view of the yellow
mealworm (Tenebrio molitor). It covers its life cycle, rearing conditions, and legislative aspects.
The nutritional value of the yellow mealworm and the factors that influence its nutritional value
are discussed in detail. The nutritional value of the yellow mealworm is compared with
traditional plant and animal food sources. The next part of the literature review looks at the use
of yellow mealworm as a feed for various animals and again compares yellow mealworm with
conventional feeds. The next passage summarizes the safety of using yellow mealworm as food
and feed with respect to microbiological and toxicological risks. The allergenicity of the yellow
mealworm as an edible insect is also discussed, as consumption can cause an allergic reaction
in the body. The end of the literature section focuses on the possibilities of technological
treatment of edible insects and their sensory properties. Other uses of the yellow mealworm
beyond its use as a food and feed are also mentioned.

In the practical part of this work, dry matter content, ash content, fat content by Soxhlet
extraction, crude protein content by Kjeldahl and amino acids content by chromatography were
determined for yellow mealworm. The measured values confirmed that yellow mealworm
is a rich protein and fat source. The protein content of the larvae was high compared to the other
authors. A conversion factor of 6.25, which may overestimate protein content when used
to calculate protein content in insects, was discussed. Essential amino acids were present in
sufficient amounts in the larvae, except for methionine, whose content did not meet the WHO
(World Health Organization) recommendations. The established nutritional values of the larvae
of the yellow mealworm suggest that the larvae are a suitable alternative to conventional plant
and animal foods. They are also a good competitor to commonly used feed ingredients such

as meat, soybean or fish meal.

Keywords: nutritional value; mealworm; edible insect; antinutritional substances
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1 Uvod

Zaposlednich 100 let dochazi ke kontinudlnimu ristu lidské populace a prognézy
naznacuji, Zze do roku 2050 bude na Zemi 9,6 miliard obyvatel. V nékterych oblastech svéta
neni jiz dnes dostatek kvalitni potravy pro stavajici populaci. S rostoucim poctem populace
se tato potieba jesté vice zvySuje, a to zejména co se tyCe zajisténi plnohodnotnych zdroji
bilkovin. Jednim z moznych feSeni této problematiky je potencial vyuziti jedlého hmyzu.

Hmyz neni jen skvélym zdrojem bilkovin, ale také tuki, vlakniny a dilezitych
mikronutrienti.

Prestoze byl hmyz soucasti lidské stravy odpraddvna, v dnesnich rozvinutych zemich neni
povazovan za béznou potravinu a spotiebitelé k nému Casto nejevi pozitivni postoj. Nicméng,
povédomi o vyhodach konzumace jedlého hmyzu postupné roste a zacind se objevovat
v regalech tradi¢nich supermarkett. Tento trend je podporovan i zménami v legislative.

V soucasné dobé je identifikovdno vice nez 2 000 druht jedlého hmyzu, pficemz
v Evropé je nejvétsi pozornost vénovana cvrckovi domacimu (Acheta domesticus), saranci

st€éhovavé (Locusta migratoria) a potemnikovi mou¢nému (Tenebrio molitor).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Larvy potemnika mouc¢ného jsou nutricn¢ srovnatelné s tradiénimi
Zivoc¢isnymi a rostlinnymi zdroji potravin a Krmivy.
Cil: Cilem prace bude proméfit nutricni hodnotu larev potemnika mouc¢ného a porovnat

ji s konven¢énimi zivo€isnymi a rostlinnymi zdroji proteint a lipidd.



3 Literarni reSerse

3.1 Jedly hmyz

S ptibyvajici lidskou populaci je nutné hledat udrzitelné zdroje obzivy, predevsim
alternativni zdroje bilkovin (Errico et al. 2022). Jednim z téchto zdroju by mohl byt jedly hmyz,
protoze je Ve vétsing pripadi dobrym zdrojem plnohodnotnych zivocisnych bilkovin, tuku,
vlakniny a mikronutrientl (napft. zeleza, médi nebo hoiciku) (Kauppi et al. 2019). V soucasné
dobé je popsano néco malo pies 2 000 druht jedlého hmyzu (Jongema 2017). Konzumace
hmyzu se nazyva entomofagie (Hwang & Choe 2020). Jedly hmyz pravidelné konzumuje
zhruba 30 % lidské populace, a to predevsim v Asii, Africe a Jizni Americe (Errico et al. 2022).
V poslednich letech jsou vynakladany také snahy o zatazeni hmyzu do stravy lidi ve vyspélych
zemich (v Severni Americe, Evropé) (Moruzzo et al. 2021), jelikoz hmyz ma oproti
konvenénim zdrojim potravy fadu vyhod. Pro chov hmyzu je potieba méné prostoru, vody
I krmiva, nez je tomu pii chovu béznych hospodaiskych zvitat (Kauppi et al. 2019). Oproti

hospodatrskym zvitatim produkuje hmyz vyrazné¢ méné sklenikovych plynt (Govorushko

-----

3.1.1 Prijatelnost jedlého hmyzu konzumenty

Jedly hmyz je dobfe pfijiman V tropickych a subtropickych oblastech Afriky, Asie
a latinské Ameriky, kde je konzumovan ptedevsim cely hmyz, ktery je sbiran z ptirody. Naopak
v ostatnich ¢astech svéta je povédomi o jedlém hmyzu znacn€ omezené. V zépadnich zemich
se zacina objevovat na trhu hmyz z farmového chovu, piedevsim ve formé prasku, ktery je
pouzivan jako soucast rtiznych vyrobk, jako jsou téstoviny, snacky ¢i pekaiské produkty.
Nicméné pfijatelnost téchto produktli spotiebiteli zistava stale relativné nizka, ato jak
v zemich, kde entomofégie neni tradi¢ni, tak i v téch, kde byla konzumace hmyzu historicky
bézna. Hmyz vyvolava ulidi negativni psychologické reakce, znechuceni a neofobii.
Potravinovou neofobii se oznacuje strach z novych potravin, které jsou pro daného ¢lovéka
netradiéni anema s nimi vlastni zkuSenosti (Hartmann et al. 2015). Neofobie je jednou
z nejvétsich prekazek pro zatrazeni jedlého hmyzu do nasi stravy (Sogari et al. 2023Db).

Velky vliv na pfijatelnost hmyzu ma stupeil jeho zpracovani. Existuje rozdil
Vv piijatelnosti celého hmyzu a produktt s obsahem hmyzu ve formé prasku. Pokud je hmyz
ve form¢ prasku zpracovany do n¢jakého produktu, je to pro konzumenty pfijatelnéjsi forma
nez samotny hmyz vcelku. Velky vliv na piijatelnost mé také predchozi zkuSenost. Lidé, ktefi

uz minimalné¢ jednou konzumovali hmyz, byvaji ochotnéjsi a privétivejsi k dalsi
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konzumaci (Sogari et al. 2023b). Vyznamny faktor miize predstavovat také veék. Mladi byvaji
ochotnéjsi zkouset nové véci, kdezto starsi lidé nebyvaji tolik otevieni novym potravinam,
na které nejsou zvykli (Videbaek & Grunert 2020). V zemich, kde je entomofagie tradicni,
naopak mivaji starsi lidé pozitivnéjsi postoj ke konzumaci hmyzu nez mladi (Ghosh et al. 2020).
Kultura a stravovaci navyky maji silny vliv na konzumenta (van Huis et al. 2013). Piijatelnost
muze byt ovlivnéna i pohlavim (Videbak & Grunert 2020). V1iv mize mit také troven vzdélani
konzumenta. V nékterych studiich vyslo najevo, Ze lidé s vys$§im vzdélanim jsou otevienéjsi
entomofagii nez lidé s niz§im vzdélanim (Melgar-Lalanne et al. 2019; Lundén et al. 2020).
Dulezité pro piijatelnost hmyzu je i informovanost konzumentt o vyhodach konzumace jedlého
hmyzu (Melgar-Lalanne et al. 2019).

Studuje se také piijatelnost ZivociSnych produktii, pii jejichZz produkci byla zvirata
krmena krmivy s obsahem hmyzu. Nejméné piijatelnymi jsou pro konzumenty mléko a hovézi
maso, vice prijatelné je vepfové a nejvice pfijatelnymi jsou vejce, dribez a ryby. Jednim
z moznych vysvétleni téchto vysledk je, ze konzumace hmyzu jako soucasti krmiva pro ryby
a dribez se jevi pfirozengjsi nez u ostatnich druhd zvifat, zvlasté u piezvykaveu (Verbeke

2015).

3.2 Potemnik moucny

Potemnik mouc¢ny (Tenebrio molitor) je celosvétoveé rozsifenym Skiidcem obili a mouky
(Hong et al. 2020). Radi se doifadu brouci (Coleoptera), do &eledi potemnikoviti
(Tenebrionidae). Je jednim z nejvice chovanych druhi jedlého hmyzu nejen v Evropé,
ale i celosvétové. Potemnik je vniman jako vhodny druh pro vyuziti v potravinaiském primyslu
a je také jednim z nejpfijatelnéjsich druhti zejména pro evropské konzumenty (Gkinali et al.
2022; Imathiu 2020). Mimo to je pouzivan pro vyrobu krmiv pro domaci mazli¢ky, zvitata
Vv zoologickych zahradach ¢i hospodarska zvirata (prasata, drubez, ryby) (Hong et al. 2020).

Potemnici mouc¢ni jsou V nékterych zemich mimo EU béZné konzumovani nebo
pouzivani pro lécebné Gcely. Mezi zemé, ve kterych jsou bézné konzumovani, se fadi Thajsko,

Cina a Mexiko (EFSA NDA Panel 2021).
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3.2.1 Zivotni cyklus

Na Obrazku 1 je vyobrazen zivotni cyklus potemnika, ktery ma Ctyfti faze — vajicko, larva,
kukla, dospélec (Gkinali et al. 2022). Samic¢ky produkuji zhruba 250 az 500 vajicek, ktera
kladou jednotlivé nebo v malych shlucich (Ribeiro et al. 2018). Ptestoze larvy doristaji obvykle
do velikosti 2,0-3,5 cm, dospélci byvaji velci pouze 1 cm (Hong et al. 2020). Konzumuji
se larvy potemnika, které jsou podlouhlé a cylindrického tvaru. Maji 6 nohou za hlavou
a 2 kratké piivésky nakonci bficha. Zpocatku jsou larvy bilé, postupem casu se zbarvuji
do Zlutohnédé (Gkinali et al. 2022).

25 vajicko

dospélec

dospélec po vylihnuti

velka larva

Obrazek 1 Zivotni cyklus potemnika mouéného
Zdroj: Insektenliebe (2020) — ptelozeno a upraveno

3.2.2 Chov potemniki mou¢nych

Rist potemnikii ovliviwyje strava, teplota, relativni vlhkost vzduchu, expozice svétlu
(fotoperioda) a hustota populace. Potemnici jsou komeréné chovani ve ventilovanych
plastovych kontejnerech s kontrolovanym prostiedim. Optimélni teplota pro jejich rust
se pohybuje mezi 25 a 27 °C (Gkinali et al. 2022). Teplotni minimum je 10 °C a maximum
35 °C. Pii teplotach nizsich nez 17 °C dochazi K inhibici embryonalniho vyvoje, zatimco

teploty vyssi nez 30 °C zvysuji imrtnost. Teplotni naroky se nelisi v pribéhu Zivotniho cyklu,
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ale vyssi relativni vlhkost (60-75 %) podporuje jejich rast. Optimalni hustota populace je
zhruba 8 dospélcti na 1 dm? Pii vyssi hustoté dochazi ke kanibalismu, pomalej$imu riistu
a inhibici kukleni (Ribeiro et al. 2018). Narust a vyvoj ma vliv také fotoperioda. Pti 14
hodinach svétla a 10 hodinach tmy byly larvalni stddia vyznamné kratsi, naopak stadium kukly
bylo delsi Vv porovnani s ostatnimi fotoperiodami. Pii konstantni tm& muze byt rust larev
rychlejsi. Star$i larvy maji vétSi miru pieziti nez mladé larvy (Eberle et al. 2022). Larvy,

vV o v

pfestoze jsou to vSezravci, jSOU V chovech bézné krmené vyhradné otrubami nebo pSeni¢nou

moukou (EFSA NDA Panel 2021).

3.2.3 Legislativa

Jedly hmyz nebyl do roku 2015 v Evropské unii zahrnut do legislativy jako potravina.
Pouze nékteré zem¢ (Nizozemsko, Belgie) zahrnuly hmyz do vlastni legislativy (Mancini et al.
2019a). Az 25. listopadu 2015 bylo vydano nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2015/2283 0 novych potravinach (ac¢inné od 1. ledna 2018), podle kterého jsou hmyz a vyrobky
z n¢j definované jako nové potraviny (Evropsky parlament a Rada (EU) 2015). Mezi n¢ se tedy
fadi i potemnik mouény jakozto druh jedlého hmyzu (Komise (EU) 2017a). Nové potraviny
jsou definovany jako jakékoliv potraviny, které se v Evropské unii nepouzivaly k lidské
spotiebé ve vyznamném mnozstvi pred kvétnem 1997 (Evropsky parlament a Rada (EU) 2015).
K 1. tnoru 2024 mezi povolené druhy hmyzu pro pouziti K lidské spotiebé patii kromé
potemnika moucného cvréek domaci (Acheta domesticus), potemnik stajovy (Alphitobius
diaperinus) a saranée stéhovava (Locusta migratoria) (Komise (EU) 2017a). V Ceské republice
novela zakona ¢. 166/1999 platna od 15. ledna 2020 definuje hmyz jako hospodaiské zvire
(Parlament Ceské republiky 1999).

Experti z Evropského ufadu pro bezpec¢nost potravin vydali v roce 2021 stanovisko
k potemnikovi mou¢nému jako nové potraving se zavérem, Ze jeho pouziti pro lidskou spotiebu
je bezpeéné (EFSA NDA Panel 2021). Na zakladé tohoto stanoviska bylo vydano provadéci
nafizeni Komise (EU) 2021/882 povolujici uvadéni susenych larev potemnika mouéného na trh
jako nové potraviny podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 (Komise
(EU) 2021a). Dne 8. unora 2022 bylo vydano provadéci natizeni Komise (EU) 2022/169, které
povoluje uvadéni dalsich forem mouénych Cervi natrh. Larvy mohou byt uvadény na trh
zmrazené (celé, spafené azmrazené larvy; dale jen ,,Z%), suSené (celé, spafené a mrazem
vysusené larvy; dale jen ,,S°) nebo v prasku (ze susenych larev; dale jen ,,P*) (Komise (EU)
2022).
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Dle provadéciho nafizeni Komise (EU) 2021/882 mohou byt obsaZeny V proteinovych

vyrobcich, suSenkéach, pokrmech na bazi lusténin a vyrobcich na bazi téstovin vV omezeném

mnozstvi (max. 10 g/100 g vyrobku) (Komise (EU) 2021a).

Provadéci natizeni Komise (EU) 2022/169 rozsituje povoleni na pouziti moucnych Cerva

Vv nésledujicich produktech v omezeném mnozstvi:

vicezrnny chléb apecivo; keksy aslané tyCinky (Z 30 g/100 g, S nebo
P 10 g/100 g),

cerealni ty¢inky (Z 30 g/100 g, S nebo P 15 g/100 g),

suSené vyrobky nabazi téstovin; pokrmy nabazi téstovin (kromé susenych
pufovanych téstovin); pizza a pokrmy podobné pizze (Z 15 g/100 g, S nebo
P 10 g/100 g),

susené vyrobky na bazi plnénych téstovin (Z 30 g/100 g, S nebo P 15 g/100 g),
premixy (suché) pro pekatské vyrobky (Z 30 g/100 g, S nebo P 15 g/100 g),
omacky (Z 30 g/100 g, S nebo P 10 g/100 g),

pokrmy na bazi brambor, lusténin (Z 15 g/100 g, S nebo P 10 g/100 g),

susena syrovatka (Z 40 g/100 g, S nebo P 20 g/100 g),

nahrazky masa (Z 80 g/100 g, S nebo P 50 g/100 g),

polévky a salaty (Z 20 g/100 g, S nebo P 5 g/100 g),

chipsy nebo bramborové lupinky (Z 40 g/100 g, S nebo P 20 g/100 g),

napoje podobné pivu, michané nealkoholické napoje, smési alkoholickych napoji
(Z19/100 g, S nebo P 1 g/100 g),

cokoladové cukrovinky (Z 30 g/100 g, S nebo P 10 g/100 g),

ofechy, olejnata semena a cizrna (Z 40 g/100 g, S nebo P 30 g/100 g),

zmrazené kysané mlécné vyrobky (Z 15 g/100 g, S nebo P 5 g/100 g),

masné polotovary (Z 40 g/100 g, S nebo P 16 g/100 g),

Ke spotiebé jsou uréeny celé larvy T. molitor, zadné ¢asti téla se neodstranuji. Minimalné

24 hodin pted usmrceni hmyzu nesmi larvy pfijimat potravu, aby doslo K vyprazdnéni obsahu

stitev (Komise (EU) 2022). Provadéci nafizeni Komise (EU) 2022/169 definuje parametry

uvedené v Tabulce 1, které musi spliiovat mou¢ni ¢ervi ureni pro uvedeni na trh.
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Tabulka 1 Pozadavky na obsah zivin v povolenych formach larev T. molitor

Susen¢ larvy nebo

Parametr Zmrazené larvy el
praskova forma
Popel 0,9-1,1 3,64,1
Vlhkost (% hmot.) 69-75 <5
Hruba bilkovina (N x 6,25) (% hmot.) 14-19 54-60
Tuky (% hmot.) 7-12,5 27-30
- Z toho nasycené mastné kyseliny (% tuku) 20-29 20-29
Stravitelné sacharidy (% hmot.) 1-2 4-8
Dietni vlaknina (% hmot.) 1,2-3,5 4-6
Chitin* <3 4-9
Peroxidové ¢islo (Meq O2/kg tuku) <5 <5

*_chi_tin vypocteny jako rozdil mezi frakcemi acidodetergentni vlaknina a acidodetergentni
IZI?j?(I)T Komise (EU) (2022)

Dle natizeni EU 2017/893 a 2021/1372 je mozné pouzit bilkoviny zZ potemnika mou¢ného
jako krmivo pro ryby, domaci zvifata, prasata a dribez, ale nikoliv pro piezvykavce (Komise
(EV) 2017b; Komise (EU) 2021b). Hmyz nesmi byt krmen bilkovinami piezvykavct, odpadem
ze stravovacich zatizeni, masokostni mouckou ani hnojem (Evropsky parlament a Rada (EU)
2009).

Dle Provadéciho nafizeni Komise (EU) 2021/405 je povoleno do Evropské unie dovazet
hmyz uréeny k lidské spottebé z Jizni Koreji, Kanady, Svycarska, Thajska a Vietnamu (Komise
(EV) 2021c).

Legislativa ve zbytku svéta je rizna (Ldhteenmaki-Uutela et al. 2021). Naptiklad v Africe
se jedly hmyz bézné konzumuje, a piesto neni zahrnut (s vyjimkou Botswany) do legislativy
potravin (Grabowski et al. 2020). V Australii a na Novém Zélandu je jedly hmyz povazovan
za netradiéni potravinu, nikoliv za novou potravinu (EFSA NDA Panel 2021). V Cing, kde je
hmyz tradi¢ni potravinou po vice nez 3000 let, neexistuje legislativni opatieni ohledné jedl€¢ho
hmyzu. Pouze v nékterych autonomnich &astech Ciny jsou zavedeny zédkony a normy tykajici

se jedlého hmyzu (Lahteenmaiki-Uutela et al. 2017).
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3.2.4 Potemnik mou¢ny a jeho nutri¢ni hodnota

Larvy potemnika mouc¢ného jsou slibnym druhem pro lidskou stravu prave kvili jejich
nutri¢ni kvalité. Ta mize byt ovlivnéna mnoha faktory (Gkinali et al. 2022). Hlavnim faktorem
je strava, ale svoji roli hraji i Zivotni podminky potemnika (teplo, svétlo) nebo, jak potvrzuji
data v Tabulce 2, vyvojova faze (Rumbos et al. 2020; Oonincx & Finke 2021). Vliv mize mit
I pohlavi (Melgar-Lalanne et al. 2019), forma usmrceni a typ technologické/kulinatské upravy

(Baiano 2020). Optimalni strava zlepSuje reprodukci a rst potemnika (Rumbos et al. 2020).

Tabulka 2 Nutri¢ni hodnoty potemnika mou¢ného v riznych vyvojovych fazich (g/100 g)

Vyvojova faze Hrubé bilkoviny Tuk Chitin
Tenebrio molitor larva 49,1 35,0 6,6
Tenebrio molitor dospélec 65,3 14,9 20,4

Zdroj: Williams et al. (2016)

Praskem z moucnych Cervii Ize zlepsit nutricni hodnoty jinych vyrobkt, napft. chleba. Dle
nedavné studie (Mihaly Cozmuta et al. 2022) nahradou jiz 10 % mouky na chléb praskem
z ¢ervl doslo ke zlepSeni nutri¢ni hodnoty chleba (obsah bilkovin, tukd, vlakniny, mineralnich

latek).

3.2.4.1 Tuky

Z Tabulky 3 vyplyva, Ze obsah tuku v susiné u larev potemnika moucného Se pohybuje
v rozmezi 14,1-43,1 %.

Tabulka 3 Obsah tuku v larvach potemnika mou¢ného

Obsah tuku v susiné [%] Zdroj
14,1 Rumbos et al. (2020)
24,5 Azagoh et al. (2016)
24,7 Zielinska et al. (2015)
32,9 Zhao et al. (2016)
34,5 Ghosh et al. (2017)
36,1 Bednarova et al. (2013)
39,1 Alves et al. (2016)
40,5 Alves et al. (2016)
43,1 Rumpold & Schliiter (2013)
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Linolova (LA, C18:2) a a-linolenova kyselina (ALA, C18:3) jsou prekurzory pro syntézu
polyenovych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem. Témito kyselinami jsou arachidonova
(ARA, C20:4), cikosapentaenova (EPA, C20:5) a dokosahexaenova kyselina (DHA, C22:6).
Polyenové mastné kyseliny z fady n-3 (EPA, DHA) a n-6 (ALA, ARA) maji velmi vyznamny
vliv na zivotni funkce. Jsou nezbytné pro bunétné membrany, funkci nervového systému
véetné mozku, ptrenos atmosférického kysliku do plazmy, bunééné déleni ¢i syntézu
hemoglobinu, pasobi preventivné proti kardiovaskularnim chorobam a nadorovym
onemocnénim (Alves et al. 2016). N-3 mastné kyseliny potlauji zanét, tvorbu
aterosklerotického pléatu a tvorbu tromboxani. Pfi jejich dostate¢ném piijmu maji pozitivni vliv
na glykémii, hospodateni s triacylglyceroly, hladinu cholesterolu  ainzulinovou
rezistenci (Jang & Park 2020). Koncentrace mastnych Kkyselin Vv tuku ovliviiuje jeho
antioxidac¢ni aktivitu (Alves et al. 2016).

Jak lze vidét v Tabulce 4, monoenovych (C18:1) apolyenovych mastnych kyselin
(C18:2, C18:3) bylo ve vzorcich potemniki obsazeno vice, nez tomu bylo U vepifového
a hovéziho masa. Z nasycenych mastnych kyselin byla u vzorkl nejvice zastoupena palmitova

kyselina (C16:0).

Tabulka 4 Obsah mastnych kyselin v larvach potemnika mou¢ného a v konvenénich druzich
masa

Mastné kyseliny [g/100 g suSiny]
C12:0 C14:0 C16:0 Cl6:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
T™? 0,07 1,19 4,32 0,67 0,78 13,91 7,19 0,12

Potravina

TMP 0,97 7,23 0,29 1,49 11,04 14,58

T™C 0,51 3,43 0,40 0,64 7,58 6,97 0,27
Kd 0,04 1,79 0,54 0,46 2,99 1,32 0,01
Ve 0,01 0,03 2,23 0,20 0,81 3,41 1,56 0,05

TM — larvy T. molitor, K — kufeci maso, V — vejce
Zdroj: a) Khanal et al. (2023), b) Bednatova et al. (2013), c¢) Belforti et al. (2015), d) Williams
et al. (2016)

3.2.4.2 Bilkoviny a peptidy

Jedly hmyz je dobrym zdrojem bilkovin (Orkusz 2021). Dle dostupné literatury
(Tabulka 5) larvy potemnika obsahuji 41-68 % bilkovin. Obsah ¢istych bilkovin mize byt
nadhodnocen z divodu ptitomnosti nebilkovinnych latek s obsahem dusiku, jako jsou naptiklad
chitin glukosamin a N-acetylglukosamin, a proto byly navrzeny nizsi faktory pro pfepocet
obsahu dusiku na bilkoviny (Gkinali et al. 2022; Hong et al. 2020). Misto konven¢niho faktoru
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6,25 byly navrzeny hodnoty 4,76 pro celé larvy a 5,6 pro proteinové extrakty (Janssen et al.
2017). O par let pozd¢ji Boulos et al. (2020) navrhli hodnoty 5,33 pro larvy a 5,6 pro proteinové
izolaty, které byly pozdé&ji podpofeny i dalsimi studiemi (Gkinali et al. 2022). Ve studii Janssen
et al. (2017) dusik z chitinu tvofil 3,0-6,8 % z celkového obsahu dusiku. T. molitor obsahuje
12-23 % nebilkovinného dusiku z celkového mnozstvi dusiku (Janssen et al. 2017).

Vsechny druhy hmyzu maji sviij specificky proteinovy profil, ktery maze byt specificky
i pro jednotlivé Zivotni faze konkrétniho druhu, protoze v uréitych fazich maze produkovat
urcitou skupinu proteinti. Proto je dilezité sledovat také fyzikalné-chemické vlastnosti hmyzich
proteinti. Mezi tyto vlastnosti patii solubilizace, (-potencial, hydrodynamicky prameér,
hydrofobni povrch, volné sulfthydrylové skupiny, schopnost vazat vodu ¢i olej, schopnost
Zelatinizace, emulgace, pénivosti, reologické a texturni vlastnosti. Rozpustnost bilkovin zavisi
na slozeni aminokyselin, velikosti proteinu, strukturni konformaci, iontové sile, zméné pH

a teploty (Queiroz et al. 2023).

Tabulka 5 Obsah bilkovin v larvach potemnika mou¢ného

Obsah bilkovin V su$iné [%] Zdroj

41,40 Rumbos et al. (2020)
44,83 Alves et al. (2016)
50,07 Alves et al. (2016)
50,86 Bednatova et al. (2013)
51,50 Zhao et al. (2016)
52,35 Zielinska et al. (2015)
53,22 Ghosh et al. (2017)
54,89 Bednarova et al. (2014)
65,60 Azagoh et al. (2016)
68,10 Rumbos et al. (2020)

3.2.4.2.1 Aminokyseliny

Kwvalitu bilkovin Ize posuzovat podle aminokyselinového spektra, tedy dle toho, v jakém
pomeéru jsou jednotlivé aminokyseliny zastoupeny (Selaledi et al. 2020). V Tabulce 6 jsou
porovnany obsahy aminokyselin u vzorkt larev potemnika mouc¢ného s obsahy aminokyselin
u hovéziho a teleciho masa, ryb a korysu. Dle téchto dat larvy pfevazné obsahuji vétsi mnozstvi

aminokyselin nez porovnavané zivo¢isné zdroje bilkovin.
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Tabulka 6 Porovnani primérného obsah aminokyselin v larvach potemnika mou¢ného
a konvenénich zdrojich bilkovin (g/100 g)

Larvy T. molitor Hovézi a teleci Ryby Korysi
Fenylalanin* 2,09 0,78 0,74 0,65
Histidin* 1,70 0,60 0,67 0,30
Isoleucin* 2,39 0,85 0,90 0,75
Leucin* 4,13 1,44 1,45 1,39
Lysin* 3,30 1,57 1,71 1,26
Methionin* 0,65 0,48 0,54 0,47
Threonin* 2,35 0,81 0,86 0,73
Tryptofan* 0,67 - - -
Valin* 3,42 0,89 1,15 0,77
Alanin 4,11 1,03 1,13 1,07
Arginin 3,04 1,12 1,07 1,33
Aipamg“é 4,90 1,50 1,95 1,73
yselina
Cystin - 0,23 0,22 0,20
Cystein + cystin 0,42 - - -
Gli‘;g‘gﬁr‘]’za 6,64 2,70 2,66 2,50
Glycin 2,99 0,86 0,91 1,04
Prolin 3,83 0,67 0,69 0,70
Serin 2,67 0,71 0,82 0,82
Tyrosin 4,04 0,64 0,69 0,58

*esencialni AMK,
Zdroj: (EFSA NDA Panel 2021)

Larvy potemnika mou¢ného jsou nicméné dostatecné bohaté na esencialni aminokyseliny
(Zielinska et al. 2015). Toto tvrzeni potvrzuji i hodnoty larev T. molitor v Tabulce 7, ze které
je zfejmé, Ze larvy potemnika moucného ve vétsing pripadi splituji pozadavky WHO na obsah
aminokyselin v bilkovinach. Vyjimkou je methionin, ktery byl u larev ve studii Azagoh et al.
(2016) zastoupen v nedostatecném mnozstvi. Ve studii Zhao et al. (2016) byl obsah sirnych

aminokyselin (methionin + cystein) v larvach tésn¢ pod pozadovanou hodnotou.
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Tabulka 7 Porovnani obsahu esencialnich aminokyselin v larvach potemnika mou¢ného
s doporu¢enim WHO (mg/g proteinu)

- Larvy Larvy
Vlaalgr(lé%eor% T. molitor T. molitor
(Zhao et al. 2016)  (Azagoh et al. 2016)

Histidin 15 24 25
Isoleucin 30 51 35
Leucin 59 83 62
Lysin 45 59 54
Methionin + cystein 22 21 -
Methionin 16 - 7

Cystein 6 - 6 (cystein+cystin)
Fenylalanin + tyrosin 38 109 70
Threonin 23 37 32
Tryptofan 6 - 12
Valin 39 66 54

3.2.4.2.2 Purinové latky

Puriny jsou ¢asti nukleovych kyselin, nukleotidii a volnych bazi. Mezi puriny se fadi
adenin, guanin, xanthin ahypoxanthin. Lidé se dnou by méli omezit piijem purind
na maximaln¢ 400 mg/den. B&Zné potraviny bohaté na puriny jsou maso, vnitinosti, ryby
a mofské plody. Puriny jsou obsaZené také v jedlém hmyzu (Sabolova et al. 2023). Sabolova
et al. (2023) ve vzorcich T. molitor namétili 339 mg/100 g susiny, Bednafova et al. (2014)
naméfili 911 mg/100 g suSiny.

Obsah purinii Se miize ménit Vv zavislosti na kulinarni tprave. Ve studii Sabolova et al.
(2023) kulinarni tprava ovlivnila obsah adeninu, guaninu, Xanthinu a hypoxanthinu.
V Tabulce 8 jsou uvedeny celkové obsahy purinovych latek v hmyzu po vybranych kulinarnich
upravach. Potemnik mouény bez upravy sice obsahoval nejvice purinit v porovnani s cvréky
(Gryllus assimilis a A. domesticus), nicméné pii vSech zpusobech kulinarni upravy doslo
ke snizeni obsahu purint. Z vysledkit mizeme vidét, Zze dochazi k rozdilim nejen mezi typy
kulinarnich uprav, ale i mezi jednotlivymi druhy hmyzu, protoZze u obou druhl cvrcki

(G. assimilis a A. domesticus) naopak doslo ke zvyseni obsahu purintl v susing.
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Tabulka 8 Obsah purinovych latek (adeninu, guaninu, xanthinu, hypoxanthinu) u riznych
druhti jedlého hmyzu v zavislosti na kulinarni apravé (g/kg susiny)

Kulinarni Gprava T. molitor A. domesticus G. assimilis
Bez upravy 3,39 2,70 3,15
BlanSirovani a prazeni 2,23 2,75 3,37
Vareni ve vodé¢ (30 minut) 3,36 3,57 5,17

Peceni (180 °C 5 minut +
160 °C 15 minut)

Zdroj: Sabolova et al. (2023)

2,32 3,50 4,37

Kyselina mocova je produktem metabolismu purini. U potemnika byl obsah kyseliny
mocové nizsi (0,7 + 0,02 g/kg suSiny) nez tomu bylo u cvrcka (A. domesticus 4,83 = 0,09 g/kg
susiny, G. Assimilis 3,9 + 0,18 g/kg susiny). U potemnika se obsah kyseliny mocové snizil
u vSech typi kulinarni tipravy. Obsah kyseliny mocové byl nejvice snizen vatenim po dobu
30 minut u v8ech 3 druht hmyzu. U cvrckt dochazelo i ke zvyseni obsahu kyseliny moc¢ové.
Pti peceni pti 180 °C obsah kyseliny mocové vzrostl o 56 % u A. domesticus a0 33 %
u G. assimilis (Sabolova et al. 2023).

3.2.4.3 Sacharidy

Prestoze sacharidy byvaji hlavni sloZzkou vétSiny potravin, u zivoc¢isnych zdroju, tedy
i Ujedlého hmyzu, jsou zastoupeny v malém mnozstvi (Oonincx & Finke 2021; Son et al.
2021a). Zielinska et al. (2015) stanovili v larvach 2,2 % sacharidt v susing. Errico et al. (2022)
zminuji rozpéti 9,32-11,77 % susiny. Martins da Silva et al. (2024) u svych vzorku larev
naméfili 11,4 a 12,4 % suSiny. Ve studii (Son et al. 2021a) bylo stanoveno 11,45 % sacharidi
v susenych larvach. Syrové larvy obsahovaly 12 mg gluk6zy/100 g, coZ je nizsi hodnota nez
je mnozstvi glukozy v rybach (18-72 mg/100 g). V kuiecich prsou je zhruba ¢tyinasobné vice
glukodzy, u vepfového masa az Sestnactkrat vice nez v larvach. Volné cukry souvisi se sladkou
chuti. V larvach byl stanoven celkovy obsah volnych cukri (glukdza, fruktoza, sachardza)

120,8 mg/100 g susiny, coZ je hodnota velmi nizka na to, aby doslo k ovlivnéni chuti.

3.2.4.3.1 Vlaknina (chitin a chitosan)

Hmyz obsahuje vyznamné mnozstvi vlakniny (van Huis et al. 2013). Jak lze vidét
v Tabulce 9, hmyz oproti jinym bilkovinnym zdrojim potravy v obsahu vlakniny vynika.
Rostlinné zdroje bilkovin obvykle obsahuji vlakninu, ale ZivociSné zdroje nikoliv. Obsah

vlakniny v hmyzu je jeho dalsi vyhodou ve srovnani s masem.
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Tabulka 9 Obsah vlakniny v larvach potemnika mou¢ného a ve vybranych potravinach

Surovina/potravina Obsah vlakniny (g/100 g)
Hmyz 49-12,1
Oves 10,1
Hrach (vafeny) 55
Fazole (vafené) 2,9
Salat 1,3
Séjovy napoj 0,6

Zivo¢isné produkty
(vejce, kuteci maso, hovézi maso, ryby)
Zdroj: Williams et al. (2016)

0,0

Prevazna cast vlakniny je tvofena chitinem — nestravitelnym aminopolysacharidem
podporujicim imunitni systém. Chitin je obsazen v kutikule potemnikti (Hong et al. 2020).
Tento polysacharid je vyznamnym zdrojem vldkniny a plsobi jako prebiotikum. Podporuje rlst
uzite¢nych stfevnich bakterii (pfedev§im rodu Lactobacillus a Bifidobacterium) a potlacuje rist
patogennich bakterii (napi. E. coli) (Imathiu 2020). Chitin a jeho derivat chitosan jsou hlavnimi
slozkami sacharidti obsazenych v mouénych cervech (Son et al. 2021). Chitin by mél mit stupen
acetylace vétsi nez 50 %, chitosan naopak mensi nez 50 % (Errico et al. 2022). Jak lze vidét
na Obrazku 2, chitosan vznika deacetylaci chitinu. Obsah chitinu se mize liSit v riznych
vyvojovych stadiich. U larev byva obsah chitinu v rozmezi 4,92-13,0 g/100 g, chitosanu
obsahuji okolo 1,16 g/100 g (Hong et al. 2020).

CHa CH
oX OH o<
e NH o 65 NH "
--0 % 1o ° Chitin
- O O
OH 0 <NH OH
CHa

¢ Deacetylace

CH,

0]
NH,* < & HO <N“ ;
HO o 0" Chitosan
0 5 O Ho 0
OH NH3 OH

Obrazek 2 Chitin a chitosan — strukturni vzorce
Zdroj: Nilsen-Nygaard et al. (2015) — ptelozeno
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Chitin a chitosan vykazuji funk¢ni aktivitu (antimikrobialni, antioxidaéni, protinadorové
ucinky), a proto jsou vyuzivany v chemickém, farmaceutickém, textilnim a potravinarském
prumyslu, v mediciné, zemé&dé€lstvi, biotechnologii a kosmetice. V soucasnosti jsou chitin
a chitosan komer¢né produkovany predev§im Vv Austrdlii, Japonsku, USA, Indii, Polsku
a Norsku. Prodavany jsou ve formé praSku nebo vlocek (Errico et al. 2022). Chitosan
z potemnika ma velmi dobré protizanétlivé ucinky (Son et al. 2021). Chitin muze zptisobovat
zazivaci obtize z diivodu nedostatku chitindzy v zalude¢nich stavach. Tento nedostatek miize
nastat u konzumentd ze zemi, ve kterych se v bézné stravé nevyskytuji potraviny s obsahem
chitinu. Moznym feSenim téchto problémua by bylo odstrafovani chitinu z hmyzu, ¢imz
by se zlepsila i stravitelnost jeho bilkovin (de Carvalho et al. 2020)

I pres veskeré zminéné vyhody chitinu mtze byt chitin vniman jako antinutri¢ni faktor,
protoze i jako jiné druhy vlakniny mize ovlivnit biologickou dostupnost mineralnich latek (van

Huis & Rumpold 2023).

3.2.4.4 Mineralni latky a vitaminy

Mineralni latky jsou déleny na makro prvky (Ca, Mg, K, Na, P, S), které jsou pro ¢lovéka
potieba ve vy$§im mnozstvi (> 100 mg/den), a mikro prvky (Fe, Cu, Zn, Mn a dalsi), které jsou
potieba v mensi mife (< 100 mg/den) (Farag et al. 2023). Dalsi d¢€leni, vyplyvajici z potieby
pro fyziologické fungovani zivych organismu, je naprvky esencialni (Ca, Mg, Fe, Zn, K)
a neesencialni (As, Hg, Pb, Cd, Cr). Hladiny esencialnich prvka byvaji v organismu relativné
stabilni, ale pokud dojde Kk nestabilité ¢i nedostatku, mohou byt naruseny fyziologické funkce
organismu. S ohledem naobsah esencialnich mineralnich latek a doporu¢enym dennim
ptijmem pro dospélé jsou larvy T. molitor jednim z nejvice nutricné hodnotnym druhem hmyzu.
Vysoké davky nékterych minerdlnich latek mohou pisobit na organismus toxicky. Jedna
se piedevsim o tézké kovy (As, Hg, Pb, Cd, Cr) (Lu et al. 2024).

Mineralni latky nejsou syntetizovany V téle, a proto je obsah mineralnich latek zavisly
na slozeni krmiva hmyzu, ekologickych a geografickych faktorech (Lu et al. 2024; Govorushko
2019; Meyer-Rochow et al. 2021). Mira akumulace mineralnich latek zavisi na prvku, druhu
hmyzu i ristové fazi. Obsah esencialnich prvkl byva vyssi u larev nez u dospélcti. Zpracovani
jedlého hmyzu a baleni mize také zménit obsah nebo dostupnost mineralnich latek (Lu et al.
2024). Obsahy vybranych mineralnich latek v larvach potemnika jsou uvedeny v Tabulce 10,
na kterych Ize vidét, ze se mnozstvi mineralnich latek muaze lisit u jednotlivych chovi. Larvy

potemnika mou¢ného jsou dobrym zdrojem fosforu, jehoz obsah se pohybuje v rozmezi 0,7—
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1,04 % susiny (Ghosh et al. 2017; Hong et al. 2020). Véapnik je obsazen v rozmezi 0,04—0,50 %
susiny, sodik 0,21-0,36 % susiny, draslik 0,85-1,12 % susSiny, zelezo 63,00-10,02 % susiny,
zinek 10,20-11,74 % suSiny, méd’ 1,23-2,00 % susiny (Hong et al. 2020). Ve srovnani
s zivo¢isnymi zdroji bilkovin larvy potemnika obsahuji vice mineralnich latek (Tabulka 10).
Ve studii Lu et al. (2024) byl obsah tézkych kovi (As, Cd, Pb, Hg) u larev T. molitor
pod hodnotami maximalnich limitd, 1ze je povazovat za bezpe¢né pro konzumaci. Potencialni
riziko zde vSak stale existuje aje dilezit¢ obsahu tézkych kovii v hmyzu déle vénovat
pozornost. U moucnych Cerva cast kadmia pronika stfevnim epitelem pies vapenaté kanaly
a dostava se tak do dalsich tkani. Vétsina kadmia je vsak vazana ve sttevnim epitelu. Epitelialni
bunky stfeva Cervili maji Zivotnost zhruba 4 dny a poté je vazané Cd uvolnéno a vylouceno

stolici (Lu et al. 2024).

Tabulka 10 Obsah mineralnich latek v larvach potemnika mou¢ného (TM) a zZivocisnych
produktech (mg/100 g susiny)

Prvek  TM? T™P TM®  Hovézi® Vepiové® Kuieci® Vejce?  Losos?
Na 53,7 1254 1088 57,0 58,0 60,0 142,0 44,0
K 341,0 7615 7370  246,0 297,0 522,0  138,0  490,0

Ca 16,9 47,2 78,4 7,0 14,0 6,0 56,0 12,0
P 2850 6974 1039,2 1220 181,0 178,0 198,0 200,0
Fe 2,1 5,5 10,0 1,7 0,9 0,8 1,8 0,8
Mg 80,1 2215 31572 17,0 20,0 21,0 12,0 29,0
Zn 52 - 11,7 3,6 2,3 1,5 1,3 0,6

Zdroj: a) Williams et al. (2016), b) da Silva Lucas et al. (2020), ¢) Ghosh et al. (2017)

Obsah vitamint je ovlivnén sloZzenim krmiva hmyzu (Govorushko 2019). V mou¢nych
cervech byl zjistén obsah vitamind D2 (<0,25 pg/100 g), D3 (0,99 pg/100 g), BI12
(0,05 ng/100 g), B2 (1,06 mg/100 g) a B5 (5,33 mg/100 g) (EFSA NDA Panel 2021).
V literatufe je také zminén obsah vitaminu C v mnozstvi 3,15-36,10 mg/100 g suSiny
(Rumpold & Schliiter 2013). V Tabulce 11 je porovnani obsahu vitamint larev potemnika

moucného s konvencnimi druhy Zivocisnych zdroji potravy.
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Tabulka 11 Obsah vitamind v larvach potemnika mou¢ného (TM) a zivoc¢isnych produktech
ve 100 g

Vitamin ™ Hovézi Veptové Kufeci Vejce Losos Miéko
Vitamin A (ug) - - 2,00 - 160,00 12,00 31,00
Vitamin B1 (mg) 0,24 0,06 0,56 0,11 0,04 0,23 0,04
Vitamin B2 (mg) 0,81 0,23 0,21 0,24 0,46 0,38 0,16
Vitamin B3 (mg) 4,07 4,21 3,96 5,58 0,08 7,86 0,08
Vitamin B5 (mg) 2,62 - 0,61 1,09 1,53 1,67 0,31
Vitamin B6 (mg) 0,81 0,24 0,35 0,51 0,17 0,82 0,04
Vitamin B9 (mg) 0,16 7,00 5,00 - - - -
Vitamin B12 (ug) 470,00 1910,00 640,00 560,00 890,00 3,18 0,36
Zdroj: Williams et al. (2016)

3.2.4.5 Vliv slozeni krmiva na nutri¢ni hodnotu larev potemnika mou¢ného

Prestoze strava na bdzi obilovin nijak neméni nutricni hodnotu, strava obohacena
0 nenasycené mastné kyseliny pozitivné ovliviiuje skladbu mastnych kyselin u potemnika
(Hong et al. 2020). Pii krmeni celozrnnou mouckou obohacenou o seminka (napf. chia, Inéné,
konopné) obsahovaly larvy vice n-3 mastnych kyselin a doSlo ke zlepSeni poméru n-3 a n-6
mastnych kyselin (Gkinali et al. 2022). Krmeni potemnikii rostlinnym odpadem vedlo
ke zvysSeni obsahu bilkovin a snizeni obsahu tukd v porovnani s krmenim obilovinami (Hong
et al. 2020).

Pouziti pivovarského mléta pro vyZivu larev se projevilo rychlej$im ristem a zvySenym
obsahem hrubych bilkovin a sacharidi. Kdyz bylo jako krmivo pouzito pivovarské mlato
(susina 94,81 %) nebo chléb (susina 97,09 %), byla susina larev nizsi (33,33 %; 32,62 %), nez
kdyZz byly pouzity vyhradné bézn€ dostupné suSenky (suSina suSenek 99,99 %, suSina larev
35,55 %). Krmenim susenkami ale doslo ke zpomaleni rtstu larev (Mancini et al. 2019b).

Alves et al. (2016) dosahli krmenim smési PSB s obsahem bocaiuvy Acrocomia aculeata
[50 % kontrolni smési (50 % pSeni¢na mouka — P, 50 % sdjova mouka - S), 50 % mouka
z duziny bocaiuvy - B] dobrych nutri¢nich hodnot larev. Bocaiuva je palma, jejiz plody jsou
vysoce nutricné hodnotné a diky vysokému obsahu mastnych kyselin a karotenoidii ma
mastnych kyselin v larvach. Larvy krmené zminénou smési obsahovaly 40,45 % tukti a 44,83 %

bilkovin. Larvy krmené pouze kontrolni smési PS (pSenicné a s6jova mouka) obsahovaly vice
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bilkovin (39,50 % tukt, 50,07 % bilkovin). Obéma typy stravy bylo piedevSim dosazeno
vysokého obsahu nenasycenych mastnych kyselin (PSB 65,99 %; PS 66,28 %). V porovnani
Shovézim avepfovym masem (2,0 %; 1,12 %) obsahovaly larvy méné
a-linolenové kyseliny (0,18 %; 0,23 %) a naopak obsah linolové kyseliny byl mnohondsobné
vyssiu larev (11,45 %; 10,78 %) nez u konvencnich druhti masa (2,0 %; 0,0 %). Dalsi 2 pouzité
smési v experimentu byly slozené z (A) 50 % kontrolni smési, 50 % mletych jader bocaiuvy
a (B) 50 % mouky z duziny bocaiuvy, 50 % mletych jader bocaiuvy. Tyto smési obsahovaly
vysoké mnozstvi tuku, v jehoz dasledku doslo k thynu dospélcti potemnikii. Vysoky obsah
oleje podporoval shlukovani substratu, coz branilo provzdusiiovani a pohybu hmyzu. Nicméné
vysledky naznacuji, ze bocaiuva by mohla byt vhodnym alternativnim dopliikem krmnych
smési potemnikli moucénych i piesto, ze nebylo dosazeno zvySeni obsahu nenasycenych
mastnych kyselin (Alves et al. 2016).

Wang et al. (2022) ve své studii pozorovali vliv zeleného ¢aje ve stravé potemnikt. Mlety
zeleny ¢aj byl vrizném poméru kombinovan s praSkem z pSeni¢nych otrub. Potemnici
se stravou bez zeleného ¢aje sice rostli nejrychleji, ale u potemniki se zelenym ¢ajem ve straveé
byly zméteny obsahy polyfenolid z ¢aje jiz po 10 dnech. Potemnici, u kterych tvofil zeleny ¢aj
50 a 80 % stravy, obsahovali vice bilkovin (52,64 %; 52,33 %) nez potemnici bez zeleného Caje
ve strave (49,2 %). Strava s obsahem zeleného ¢€aje neméla vyznamny vliv na celkovy obsah
tuk, ale pfiznive ovlivnila zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin. Doslo ke sniZeni obsahu
nasycenych mastnych kyselin a ke zvySeni a-linolenové a olejové kyseliny (Wang et al. 2022).

Caparros Megido et al. (2018) ve své studii porovnavali nutricni hodnoty syrovych,
vakuové vafenych, smazenych, pe¢enych v troubé (15 a 30 minut) a vafenych larev potemnika
cervech anejvyssi ve smazenych na panvi. Obsah bilkovin byl niz8i u smaZenych mouc¢nych
cervi nez U ostatnich Uprav. Bilkoviny syrovych a smazenych Cervll byly méné stravitelné nez
U ostatnich vzorkd. U smazenych vzorkl je to vysvétlitelné tim, ze pfi smazeni dochazi
k oxidaci lipida a produkty této oxidace tvoti komplexy s bilkovinami, ¢imz se méni chemické
slozeni, struktura a funkce bilkovin. Tyto komplexy jsou méné nachylné k enzymatické
proteolyze. Ostatni kulinafské upravy zlepSily stravitelnost bilkovin. S opacnymi vysledky
piisli (Poelaert et al. 2016). Ti ale pouzivali vyssi teploty po delsi dobu, coz mohlo vést ke
zvyseni tvorby disulfidovych vazeb a oxidaci bilkovin. Témito procesy dochazi k agregaci
bilkovin a snizuje se biologicka dostupnost mist, ve kterych dochéazi ke enzymatickému Stépeni

(Caparros Megido et al. 2018).
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Langston et al. (2023) hodnotili 7 substrati pro chov larev potemnikt (s6jova moucka,
psi granule, pSeni¢né otruby, pSenicnd mouka, kukuficnd mouka, ovesné vlocky, vojtéskové
peletky). So6jova mouka apsi granule byly nevhodnymi substraty abyly vyfazeny
Z experimentu. Neuspéch u téchto substrath mohl byt zplsoben pfiliS vysokym obsahem
bilkovin a nedostatkem sacharidi u s6jové moucky aobsahem aditiv, jako jsou oleje,
ochucovadla a konzervanty u psich granuli. Psi granule jsou také nevhodnym substratem
Z ekonomické stranky, protoze jsou dvakrat drazsi nez pSeni¢nd mouka. Prestoze se sdjova
moucka neosvédcila jako samostatné krmivo, pfi smichdni s jinym sacharidovym substratem
0,11 g/jedinec), kdezto na ostatnich substratech se primérna hmotnost pohybovala od 0,02 g
(krmeni pSeni¢nou moukou) do 0,10 g (krmeni ovsem). Dospélé sami¢ky krmené pSeni¢nymi
otrubami byly nejplodnéjsi. U pSeniénych otrub byla i nejnizsi cena (0,02 $) za substrat pro
ziskani 1 gramu mouc¢nych ¢ervu (Langston et al. 2023).

Rumbos et al. (2020) pozorovali, jaky je obsah bilkovin u larev potemniku, které byly
krmeny riznymi substraty. Nejniz§iho obsahu bilkovin bylo dosazeno pfi krmeni substratem
na bazi mléka, nejvyssi obsah bilkovin byl zjiStén u larev krmenych moukou z tvrdé pSenice.
Nicmén¢ bylo zjisténo, Ze mezi obsahem bilkovin v substratu a obsahem v larvach neni silna
korelace (Rumbos et al. 2020).

Krmivo ovliviiuje i obsah mineralnich latek v larvach. Obsah médi a zinku byl vyssi
u larev krmenych pSeniénymi otrubami nez u larev krmenych ovesnymi otrubami (Lu et al.
2024).

Pro transport ryb do tovaren na vyrobu rybi moucky se ro¢né pouziji velké objemy vody,
které jsou pii transportu kontaminovany. Pro Upravu této kontaminované vody se b&zné
pouzivaji koagulanty a flokulanty. Pfi této upravé vznikd zbytkovy kal a voda, kterd je
vypusténa zpét do mote. Alternativni metodou je elektrokoagulace, kdy se pouziva elektroda
(nejcasteji z hliniku, Zeleza) pro odstranéni organickych a anorganickych pevnych latek. Tento
proces je vysoce ucinny a neni nakladny. Vznikly kal dale putuje na skladku, coz mize mit
dopady na zivotni prostiedi. Nabizi se alternativni feseni - vyuziti kalu jako slozky krmiva. Pred
timto pouzitim musi byt kal upraven (centrifugace, suSeni, mleti, prosévani) a nasledné
fermentovan nebo hydrolyzovan, aby byla zvySena biologicka dostupnost Zivin. Larvy krmené
smési s obsahem upraveného kalu rychleji rostly, ale obsahovaly mén¢ bilkovin (47,2-50 %
susiny) nez larvy zivené kontrolni dietou bez obsahu upraveného kalu (56,2 %) (Aguilar-Ascon

et al. 2023).
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3.2.4.6 Antinutri¢ni latky a metody jejich stanoveni

Antinutricni latky jsou latky ptirozené se vyskytujici v potravinach, které inhibuji ptijem
zivin ajejich vstfebavani a vyuzivani. Vyskytuji se pfedevSim V potravinach rostlinného
puvodu, ale byly detekovany i v hmyzu (Imathiu 2020; Imathiu 2020).

Mezi antinutri¢ni latky, které se mohou vyskytovat v potemnicich, se fadi taniny a fytova
kyselina (Chakravorty et al. 2016). Dale mezi antinutri¢ni latky spadaji fytaty, oxalaty
a thiaminaza. Je dualezité rozliSovat, zda jsou antinutri¢ni latky syntetizovany V téle, nebo
ptijimany ze stravy ¢i okolniho prostredi (Raheem et al. 2019).

Taniny neboli tiisloviny jsou velkou skupinou polyfenolt. Jsou to sekundarni metabolity
rostlin s charakteristickym zapachem a sviravou chuti. JelikoZz tvoii komplexy se Zelezem
a zabranuji tak jeho vstfebavani ve stfeve, jsou fazeny mezi antinutricni latky. Maji nicméné
I antioxidacni a protizanétlivé ucinky. Taniny maji velky potencial zdravotnich pfinost u pro
¢lovéka, a proto by mohly byt pouzivany jako nutraceutika (Molino et al. 2023).

Fytova Kkyselina se hojné vyskytuje V rostlinnych potravinach. Zpusobuje chelataci
mineralnich latek a bilkovin a naruSuje jejich vstfebavani. Fytova kyselina muze byt také
prospésna a miize pusobit antioxidacné a preventivng proti rozvoji diabetu 2. typu a nadorovym
onemocnénim. Pouziva se také jako konzervant (Chen & Xu 2023).

Fytaty se nachazeji predev$im v obilovinach, lusténinach, ofesich a semenech. Radi
se mezi antinutrienty, protoze V kyselém prosttedi Zaludku vazou dvojmocné kationty (Zn, Fe,
Ca) a snizuji tak jejich biologickou dostupnost ve travicim traktu. Komplexy mohou fytaty
tvofit i s proteiny. Proti inhibi¢nim G¢inktm fytat pisobi vitamin C. Pfi pravidelné konzumaci
potravin bohatych na fytaty se zvySuje potencidl stfevni mikrobioty odbouravat fytaty. Tento
jev se nazyva fytatova adaptace. Fytaty maji také antioxida¢ni aktivitu, pasobi neuroprotektivné
a ze studii na zvifatech vyplyva, Ze mohou sniZovat toxicitu zpisobenou volnymi radikaly
¢i oxidacni stres zpusobeny chemickymi latkami (napf. aflatoxin B1) (Lopez-Moreno et al.
2022).

Oxalaty jsou skupinou sloucenin obsazenych Vv zelenin€ (napt. Spenat, fepa, rebarbora),
které tvoti soli vazbou na mineraly (Na, K, Ca, Fe, Zn). Konzumace oxalatl je spojena s rizikem
vzniku ledvinovych kamenti. Oxalaty pravdépodobné nemaji zadné pozitivni G€inky, ale jsou
obsazeny V potravinach, které jsou celkove prospésné pro zdravi (Lopez-Moreno et al. 2022).

Oibiokpa (2017) pti studii v Nigérii zjistil pfitomnost kyanogennich glykosidu, tanint,
oxalata, fytatd a saponind U vybranych druhl jedlého hmyzu. Pro stanoveni kyanogennich

glykosidi byla pouzita metoda s alkalickym pikratem. Tato spektrofotometrickd metoda je
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zalozena na méfeni absorbance roztoku pii 490 nm. Cervenohnédy roztok je ziskan smichanim
filtratu (1 ml) a alkalického pikratu (ptfidavek 4 ml K filtratu) a naslednou pétiminutovou
inkubaci. Filtrat je ziskavan extrakci vzorku jedlého hmyzu Vv destilované vod¢ a naslednou
filtraci. Obsah kyanidu je po zméteni absorbance roztoku odecitan z kalibracni kiivky. Fytaty
byly stanoveny titratné. Taniny byly stanoveny za pouziti Folin-Denisovy metody (Oibiokpa
2017). Tato metoda je hojné vyuzivana pro analyzu ptredev§im rostlinnych materiald.
V alkalickém prostiedi dochazi k redukci Folinova ¢inidla (fosfomolybden-fosfowolframova
kyselina). Pokud jsou pfitomné fenolové slouceniny, mezi které se fadi taniny, vznika modie
zabarveny komplex (Naczk & Shahidi 2004). Alkalické prostiedi bylo zajisténo pridavkem
Na.COz3 (Oibiokpa 2017). Pritomnost taninti ve vzorku lze zjistit pfidanim 1% roztoku chloridu
zelezitého k extraktu ze vzorku v poméru 1:2. Modrozelené zbarveni roztoku dokazuje
ptitomnost taninti (Kunatsa et al. 2020). Ke stanoveni oxalati byla pouzita titracni metoda,
kterou popsali Day a Undrewood (1986). V této metodé byl vzorek smichan s kyselinou
sirovou, po hodiné stani zfiltrovan a filtrat titrovan roztokem manganistanu draselného.
Vypoctem byl zjistén obsah oxalatli ve vzorku. Modifikovanou gravimetrickou metodu AOAC
(1984) vyuzili ke stanoveni saponini. Tato metoda je kombinaci dvou extrakei (Soxhletiv
extraktor, extrakce metanolem a nasledna destilace) a celkové mnozstvi saponinti odpovidalo
rozdilu mezi pocate¢nim a findlnim vazenim (Oibiokpa 2017).

Antinutrienty v larvach potemnika moué¢ného byly stanoveny také v ramci posouzeni
bezpecnosti pouziti larev jako nové potraviny ufadem EFSA. Pro stanoveni stavelové kyseliny
byla pouzita iontova chromatografie s vodivostnim detektorem. Kyanovodik byl stanoven
headspace plynovou chromatografii s dusiko-fosforovym detektorem (NPD). Celkovy obsah
polyfenolit byl analyzovan spektrofotometricky (EFSA NDA Panel 2021). Fytaty byly
stanoveny jako anorganicky fosfat po kyselé hydrolyze srazeniny zelezité soli (Ellis et al. 1977;
EFSA NDA Panel 2021)

3.2.4.7 Bioaktivni molekuly

Antimikrobialni aktivita

Antimikrobidlni peptidy jsou ribozomalné syntetizované polypeptidy, které jsou
obsazeny V hemolymf€ hmyzu (Errico et al. 2022; da Silva Lucas et al. 2020). Skladaji se z 30
az 60 aminokyselin a jsou termostabilni (100 °C, 15 minut) (da Silva Lucas et al. 2020). Tyto
peptidy prokazuji antimikrobialni aktivitu proti bakteriim, viriim, protozoa i houbam a t¢astni

se humoralni obrany hmyzu. Defensiny plsobi proti grampozitivnim bakteriim, diptericiny,
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attaciny, cekropiny a drosociny proti gramnegativnim bakteriim a drosomyciny proti plisnim
(Errico et al. 2022).

Antitromboticka aktivita

Z potemnika moucného lze izolovat proteolytické peptidy vykazujici antitrombotickou
aktivitu. Jedna se o potencialni novy typ antitrombotik (Errico et al. 2022).

Anti-ACE aktivita

ACE neboli angiotensin konvertujici enzym je glykoprotein hrajici hlavni roli v regulaci
krevniho tlaku. ACE pfeménuje angiotensin na silny vazopresor angiotensin II. Pfi 1écbé
hypertenze se pouzivaji peptidy nebo enzymy inhibi¢né puisobici na ACE, a tim je krevni tlak
snizovan (da Silva Lucas et al. 2020; Errico et al. 2022). Tyto peptidy aenzymy byly
identifikovany V potravinach rostlinného i Zivo¢isného pivodu, aproto byly studovany
a identifikovany i v jedlém hmyzu (Errico et al. 2022). Z potemnika byly hydrolyzou za pouziti
alkalazy ziskany peptidy Tyr-Ala-Asn s ACE inhibi¢nim aktivitou (Dai et al. 2013).

Antidiabetick4 aktivita

V potemnicich byly identifikovany peptidy s antidiabetickou aktivitou, které Ize
povazovat za ptirodni alternativy v 1é¢bé diabetu 2. typu. Tyto peptidy jsou schopny inhibovat
aktivitu enzymi zapojenych do metabolismu sacharidi, jejichz ptisobenim je ovliviiovana
hladina glukézy v krvi a snizovana inzulinova rezistence. Dle enzymu je lze rozdélit
na inhibitory a-amylazy a a-glukosidazy, agonisty receptoru GLP-1 (glukagon like peptid-1)
a inhibitory DPP-IV (dipeptidylpeptidaza 4). Diky témto vlastnostem by tyto peptidy mohly
byt pouzity jako ingredience do funkénich potravin regulujicich glykemickych index (Errico et
al. 2022).

Kyslik je pro Zivot nezbytné dileZitym prvkem, zarovei ale v metabolismu vznikaji jeho
reaktivni formy (superoxidovy anion, peroxid vodiku, hydroxylovy radikal) (da Silva Lucas et
al. 2020). Nerovnovaha mezi produkci a odstranovanim téchto reaktivnich forem kysliku
se oznacuje jako oxidacéni stres (Errico et al. 2022). Oxidac¢ni stres je davan do souvislosti
s toxickymi procesy, které mohou vést k zdvaznym onemocnénim (kardiovaskularni choroby,
nadorova onemocnéni, neurodegenerativni onemocnéni a dalsi) (da Silva Lucas et al. 2020;
Errico et al. 2022). Jedly hmyz, zejména pravé T. molitor, obsahuje peptidy a bilkoviny
s antioxidacni aktivitou, ktera je relativné vys$i nez u antioxidantli z jinych potravinovych

zdroju (Errico et al. 2022).

30



Hepatoprotektivni aktivita

Z potemniki  byly ziskdny bilkovinné hydrolyzaty bohat¢ na peptidy s nizkou
molekulovou hmotnosti, které u mysi vykazovaly ochrannou aktivitu proti cytotoxickému
pusobeni peroxidu vodiku Vv hepatocytech. Nadmérny oxidac¢ni stres v jatrech byva spojovan
s jaternim selhanim, které je Casto smrtelné. Pravé tyto zminéné peptidy jsou potencidlnimi
zdroji ptirozenych hepatoprotektivnich latek (Errico et al. 2022).

Kryoprotektivni aktivita

Nemrznouci neboli kryoprotektivni proteiny jsou substance obsazené v rybach,
rostlinach, mikroorganismech, houbach, ale i v hmyzu. Zminéné latky chrani tyto organismy
pred pisobenim mrazu. Hmyzi proteiny jsou z doposud popsanych kryoprotektivnich proteint
nejaktivnéjsi. Tyto latky by mohly najit uplatnéni v potravindiském primyslu, zemédélstvi

¢1 medicin¢ (Biatkowska et al. 2020).
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3.2.5 Porovnani nutri¢nich hodnot s Zivo¢iSnymi zdroji potravy

V Tabulce 12 lze vidét, ze larvy potemnika mou¢ného ve srovnani s ostatnimi
zivoc¢isnymi potravinami obsahuji vice tuku. Vyjimkou mohou byt nékteré druhy syru, uzeniny
¢i tuéné Casti masa. Larvy obsahuji v mnoha ptipadech vice nez dvojnasobné mnozstvi
bilkovin. V porovnani s mlékem ¢i jogurtem je to az 17x vice. Dale je ztabulky patrné,

ze V larvach je vyrazné vyssi obsah bilkovin.

Tabulka 12 Nutri¢ni hodnota larev potemnika mouéného a zivoéisnych potravin

Surovina/potravina Bé}ligglgy g /11-85 g
Larvy Tenebrio molitor (susené)? 58,4 22,3
Larvy Tenebrio molitor (syrové)° 49,1 35,0
Slepici vejce (syrové)* 12,5 9,2
Kufeci prsa bez kuze (syrové)© 23,1 0,7
Vepiova kyta (syrové)© 21,0 3,2
Vepiovy bok (syrovy)° 14,5 29,7
Hovézi rosténec (Syrovy)© 21,3 4,2
Salam lovecky (fermentovany)® 27,4 35,4
Losos filet (syrovy)© 22,1 7.8
MIéko plnotu¢né® 33 3,4
Jogurt bily® 4,5 3,5
Tvaroh polotu¢ny® 12,9 4,7
Hermelin 50 % t.v.s.© 22,4 22,3
Eidam 30 % t.v.s.c 28,9 16,0

Zdroj: a) EFSA NDA Panel (2021), b) Williams et al. (2016), ¢) UZEI (2020)
3.2.6 Porovnani nutri¢nich hodnot s rostlinnymi zdroji potravy

Rostlinna strava se v poslednich letech stava popularni. Rostlinné bilkoviny v§ak mivaji
hor$i nutriéni kvalitu nez zivocisné bilkoviny z divodu deficitu nékterych esencialnich
aminokyselin. U obilovin byva deficit lysinu, na ktery jsou naopak bohaté lusténiny. U nich
byva v deficitnim mnozstvi methionin, cystein a tryptofan. V lusténinach jsou obsazeny také
antinutriéni faktory (inhibitory protedz, polyfenoly, fytaty, neskrobové polysacharidy), které
negativné ovliviuji kvalitu a vsttebavani bilkovin. VéEtSi pozornost se také dostava
pseudoceredliim (quinoa, amarant), které jsou zdrojem kvalitnich bilkovin s dobrym
aminokyselinovym profilem a jsou bohaté piedevsim na lysin, a proto mohou byt vhodné

v kombinaci s obilninami (Sa et al. 2020). Jak lze vidét v Tabulce 13, oproti larvam potemnika
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maji rostlinné potraviny zpravidla vysoké zastoupeni sacharidi. Obsah tuku a bilkovin

u rostlinnych potravin byva oproti larvam v niz§im zastoupeni.

Tabulka 13 Nutri¢ni hodnota larev potemnika mouéného a rostlinnych potravin bohatych
na bilkoviny (g/100 g)

Surovina/potravina Bilkoviny Tuk Sacharidy
Tenebrio molitor? 55,9 28,9 6,2
Amarant (Amaranthum)® 14,5 7,2 50,7
Quinoa (Chenopodium quinoa)® 12,4 6,1 54,1
Séja (Glycine max)P 34,2 20,4 12,3

Fazole ¢ervené

(Phaseolus vulgaris)® 18,6 L7 280
Cizrna (Cicer arietinum)® 20,0 58 27,2
Pohanka (Fagopyrum esculentum)® 13,1 2,9 62,7
Hréach (Pisum sativum)® 6,5 0,4 8,6
Tofub 7.8 4,2 1,2

Brokolice® 4,4 0,3 2,0

Zdroj: a) Nikoli¢ & Tepavéevié (2023), b) UZEI (2020)

3.2.7 Potemnik mou¢ny jako krmivo

Roc¢ni svétovd produkce krmnych smési dle odhadi pievySuje miliardu tun. Hlavni
sloZzkou téchto krmnych smési jsou obilniny (kukufice, oves, jeCmen) ¢i lusténiny (séja).
Zhruba tfetina vyprodukovanych obilovin a 85 % vypé&stované sgji ma vyuZiti jako krmivo
(Sogari et al. 2023a). Ceny konvenc¢nich krmiv z divodi rostouci populace a vyssi poptavky
Vv poslednich letech vzriistaji, a proto je dilezité najit alternativni zdroje bilkovin. Potemnik
moucny by mohl nahradit soucasné zdroje bilkovin (napt. rybi, sdjova, fepkova moucka;
vedlejsi mlééné produkty) ve stravé monogastrickych zvifat (Hong et al. 2020). Larvy
potemniki jsou v mnoha zemich pouzivany jako krmivo piedevsim pro plazy a ptaky (Selaledi
et al. 2020). Larvy potemnikt Se pouzivaji jako pfisady do krmiva zvifat proto, ze jejich
produk¢ni ucinnost je vyssi nez u dospélych jedincti potemnika (Hong et al. 2020).

V Tabulce 14 lze vidét porovnani nutricnich hodnot mouénych cervi s konven¢nimi
krmivy — rybi a s6jovou mouckou. Rybi moucka je jednim z nejpouzivanéjSich krmiv
v akvakultute. Dale se ptfidava do krmiv pro zvifata ke zvySeni chutnosti a u€innosti krmiva
a zlepSuje tak piijem, traveni a vstfebavani zivin (Barroso et al. 2014). Sojova moucka je
z rostlinnych zdroji nejlepSim zdrojem bilkovin, ale ma omezené mnozstvi sirnych

aminokyselin (methionin, cystein). Obsahuje ale také antinutri¢ni latky — inhibitor trypsinu,
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hemaglutinin a antivitaminy (Barroso et al. 2014). Ve srovnani se so6jovou a rybi mouckou
obsahuje moucka z larev potemnika podobné nebo vy$$i mnozstvi bilkovin. Rybi moucka ma
ze vSech moucek nejvice bilkovin 1 popelovin. Oproti ostatnim mouckam vynikd moucka

z larev potemnikt obsahem tuka (kromé odtu¢néné verze).

Tabulka 14 Nutri¢ni hodnota moucky z potemnika mouéného a konven¢nich druhti moucky

Krmivo Popeloyiny Hrubé bilkoviny Hruby‘tuk

(% suSiny) (% suSiny) (% suSiny)
Moucka larvy T. molitor? 4,7 51,9 21,6
Mougka larvy T. molitor® - 71,6 14,6

Odtu¢néna moucka larv

T. molitor® Y ) 68,0 4.0
Rybi moucka® 18,0 73,0 8,2
S6jova moucka? 6,1 445 1,8
S6jova moucka® 7,8 50,4 3,0

Zdroj: a) Bovera et al. (2015), b) Azagoh et al. (2016), c) Cho et al. (2020), d) Barroso et al.
(2014)

3.2.7.1 Krmivo pro dribez

Hmyz je pfirozenou soucasti stravy driibeze (Sogari et al. 2023a). Larvy T. molitor jsou
povazovany za potencidlni vhodny zdroj bilkovin pro vykrm brojleri diky dobrému
aminokyselinovému spektru a stravitelnosti (Hong et al. 2020). Dle Bovera et al. (2015)
moucka z larev potemnika obsahuje vice bilkovin (51,93 %), neZ je tomu U s6jové moucky
(44,51 %). Ptidavek larev do krmiva kufat (10 %) vedl ke zvySeni hmotnosti tenkého stieva
V porovnani s tenkymi stievy kufat bez larev ve stravé (Selaledi et al. 2020).

Chitin z larev sice snizuje stravitelnost bilkovin u kufat, ale mize zlepsit celkové zdravi
kufat snizovanim populaci patogennich bakterii jako je E. coli ¢i Salmonella spp. a zvySovanim
prosp&snych bakterii rodu Lactobacillus (Selaledi et al. 2020). Brojleti krmeni larvami méli
Vv krevnich vzorcich niz§i pomér albumin:globulin, z ¢ehoz vyplyva, ze larvy maji potencialné
pozitivni vliv na imunitni odpovéd’ u ptakt. Tento efekt by mohl byt zpiisoben prebiotickym
pusobenim chitinu (Bovera et al. 2015).

Larvy T. molitor ve stravé kufat mély také pozitivni vliv na kvalitu masa. Maso kurat
krmenych potemnikem bylo $tavnaté a jemné (Khan et al. 2018). V jiné studii (Shaviklo et al.
2021) dospéli k opaénému vysledku. Pi pfidavku moucky z mouénych ¢ervli v mnozstvi 3 %

do krmiva se snizila $tavnatost masa. Také doslo ke zméné chuté, viiné i barvy. U masa byla
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snizena zlutost a rizovost a byla zvySena tmavost kiize u jate¢né upraveného téla (Shaviklo et
al. 2021). Zatrazeni larev potemnika v mnozstvi 0,3 % do krmiv kutat vedlo ke zlepSeni
prirtstku télesné hmotnosti, zvysilo piijem krmiva, pomér konverze krmiva i hmotnost jate¢né
upraveného téla (Sedgh-Gooya et al. 2021). Larvy v mnozstvi 5 % Vv krmivu zvysily Vv prvnich
10 dnech ptiristek t€lesné hmotnosti, ale neovlivnily denni piijem, pomér konverze krmiva ani
vytéznost jateCnich t¢él (Ao et al. 2020). Pii zatazeni larev v mnozstvi 15 % se zvysila télesna
hmotnost, denni piijem krmiva a pomér konverze krmiva, ale nedoslo ke zvySeni hmotnosti
jate¢né upravené¢ho téla (Biasato et al. 2018). Zahrnuti moucky z larev do krmiva zvysilo
télesnou hmotnost a pomér konverze krmiva, ale pouze v prvnich 21 dnech (Hong et al. 2020).
Ve studii (Machona et al. 2022) porovnavali rust brojlerti na 3 druzich krmiva (béZzné komer¢ni
krmivo, bézné komer¢ni krmivo + 3 % prasku T. molitor, krmivo z T. molitor). Nejlepsi rast
vykazovali brojlefi na krmivu se 3 % prasku z mouénych ¢ervi (Machona et al. 2022). Dalsi
studie (Bovera et al. 2015; Bovera et al. 2016) ukazaly, ze inkluze 29,5 nebo 29,65 % larev
do stravy brojler neovlivnilo hmotnostni pfirtstek, a dokonce snizilo konverzi krmiva. Rozdil
v u¢incich zahrnuti larev T. molitor do krmiva brojlertt mize byt zpisoben mnozstvim larev
V krmivu, podminkami chovu, nutri¢ni hodnotou mouénych ¢ervii a vékem brojlert (Hong et
al. 2020). Zarazeni hmyzu do krmné davky nosnic mize vézt ke zméné vahy snasenych vajec
(Sogari et al. 2023a). Dle Bovera et al. (2016) mtze potemnik mou¢ny spolu s dal§imi druhy
hmyzu nahradit soju ve vyziveé kufat, aniz by to na né¢ mélo skodlivy vliv.

Ptedpovida se, ze 20-30 % produkce hmyzu v Evropé bude pouZito pro krmeni nosnic
a vykrm brojlerd. V roce 2030 by mélo 1 ze 40 vajec v EU pochazet od nosnic krmenych
krmivy s obsahem hmyzu a 1 z 50 porci kufeciho masa byt z brojlerd vykrmenych krmivem

na bazi hmyzu (Sogari et al. 2023a).

3.2.7.2 Krmivo pro vodni Zivo¢ichy

Larvy potemnika mouéného jsou potencialnim krmivem také pro vodni zZivocichy, jako
jsou ryby nebo krevety (Selaledi et al. 2020).

Bézné se v chovu ryb pouziva rybi moucka a rybi tuk. Produkce rybi moucky ma ale
negativni dopady na Zzivotni prostfedi (eutrofizace, vyCerpani a poSkozeni vodnich ploch)
(Sogari et al. 2023a). Z ekonomickych i ekologickych divodi jsou vyvijeny snahy 0 nahrazeni
rybich moucek jako krmivo pro ryby alternativnimi zdroji bilkovin. Pravé hmyz je jednou
z nejslibngjsich téchto alternativ (Hua 2021).

Produkty akvakultury jsou konzumovany pifedevSim pro jejich obsah n-3 mastnych

kyselin, které jsou v rybim mase obsazeny v disledku obsahu téchto mastnych kyselin v krmivu
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nebo Castecné jejich endogenni syntézou. V hmyzu mize byt zastoupeni téchto kyseliny nizsi.
Ptestoze je tedy hmyz dobrym zdrojem bilkovin, vyzivova hodnota rybich produktt miize byt
ovlivnéna pfi vykrmu hmyzem. Ryby mohou obsahovat vice nasycenych a monoenovych
mastnych kyselin a méné n-3 mastnych kyselin. Mohou byt ovlivnény 1 fyzikalni vlastnosti
vyslednych produktii, napt. barva (Sogari et al. 2023a).

Z metaanalyzy vyplyva, ze pro ryby je optimalni pouzivat Krmivo s ¢astecnym obsahem
hmyzu pro rast srovnatelny s rustem U ryb krmenych krmivem na bazi rybi moucky. Zalezi také
na druhu hmyzu. Potemnik mouény byl rybami dobie snaSen, kdezto moucha Hermetia illucens
v krmivu snizovala jejich rast (Hua 2021). Pti pouziti hmyzu jako krmiva pro krevety by bylo
potieba piidat do stravy zdroj methioninu kvili jeho nedostateénému mnozstvi v larvach.

Po krmeni krevet larvami u nich doslo ke zvySeni obsahu tuku v téle (Selaledi et al. 2020).

3.2.7.3 Krmivo pro prasata

Nedavna studie ukazala, ze ptidani hydrolyzatu z larev potemnika do stravy prasat
zlepSuje iledlni stravitelnost a muze snizit vliv antinutri¢nich latek (Cho et al. 2020). Zahrnuti
larev potemnikd vV mnozstvi az 6 % do stravy prasat po odstavu zvysilo hmotnost, primérny
denni pfirtstek, primérny denni piijem krmiva i pomér ptirdstku ke krmivu. Téchto vysledki
bylo dosazeno proto, ze moucni Cervi zlepsily chutnost krmiva, a tim se zvysil ptijem krmiva.
Ristovou vykonnost prasat zlepSily kvalitni bilkoviny larev, které byly pro prasata dobie
stravitelné a dostupné. Pfi suplementaci larev T. molitor doslo ke sniZzeni dusiku mocoviny
v Krvi, coz opét potvrzuje dobrou kvalitu bilkovin a dostupnost aminokyselin. Jina studie
(Meyer et al. 2020) uvedla, ze ptidavek larev potemnika do stravy prasat po odstavu v mnozstvi
az 10 % nevedlo ke zmén€ v hmotnosti, primérného denniho pfijmu ani poméru piirastku
ke krmivu. Doslo vsak ke zvyseni plazmatickych koncentraci nékterych aminokyselin (alanin,
prolin, serin, tyrosiny, valin, glutamové kyseliny). Larvy T. molitor by mohly byt pouzivany
jako soucast krmiva U prasat po odstavu v mnozstvi az6 % a uprasat Vvrustové fazi
az v mnozstvi 10 % (Hong et al. 2020). Do roku 2030 by méla kazda sta porce veprového v EU
pochazet z prasete krmenym hmyzem (Sogari et al. 2023a).

3.2.7.4 Krmivo pro hlodavce

Volek et al. (2021) zkoumali, zda mtze byt strava kraliki ve vykrmu na bazi sdjové
moucky nahrazena stravou na bazi potemnika mou¢ného. Byly pouzity dva druhy krmiva pro
vykrm kraliki. Prvni krmivo obsahovalo 60 g/kg so6jové moucky, druhé 30 g/kg moucky

z potemnika mou¢ného. Ob¢ verze byly sestavené tak, aby mély podobné nutri¢ni hodnoty
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a kralikim byly podavany ve formé peletek. Bylo prok4zédno, Ze nahrazeni s6ji potemnikem
moucnym bylo efektivni a nemélo zadny skodlivy ucinek na produkei dusiku ani na traveni

zivin (Volek et al. 2021).

3.2.8 Bezpecnost potemnika moucného jako potraviny a krmiva

I ptes mnohé vyhody konzumace hmyzu je nutné vzit v uvahu i bezpecnost pii jeho
pouziti ve vyzivé (van Huis & Rumpold 2023; Rumpold & Schliiter 2013). Potemnik moucny
obsahuje toxiny produkované exokrinni a obrannou zlazou. Benzochinonovy toxin
produkovany exokrinni zlazou je toxickym metabolitem pro lidi izvifata, ktery muze
interferovat s bunéénym dychanim a vést k poskozeni ledvin. Ma také karcinogenni tc¢inek.
Obsah benzochinonu se v potemnicich hromadi, a proto ¢im je potemnik star$i, tim je obsah
tohoto toxinu vys§i. Dosud nebylo stanoveno, jaké mnoZstvi benzochinonu V larvach
potemnikii ziistdva po technologickém zpracovani (suseni, ohfev apod.). Hmyz muze
akumulovat tézké kovy ze svého prostredi a potravy. Akumulovany obsah té€zkych kovia zavisi
predev$im na jeho obsahu v krmivu (Hong et al. 2020). Micek et al. (2017) ve své studii
stanovovali mnozstvi olova a kadmia v larvach T.molitor. V jejich larvach byl obsah olova pod
detek¢énim limitem, ale obsah kadmia ptesahoval povoleny limit (Ml¢ek et al. 2017). Aby byla
zajisténa bezpecnost larev potemnikl urcenych pro vyzivu lidi a zvifat, mél by se pted jejich
podavanim detekovat obsah téZkych kovli napf. zapouziti rentgenové fluorescencni
spektrometrie (Hong et al. 2020). V Tabulce 15 jsou uvedena maximalni povolena mnozstvi

Vv moucnych cervech.

Tabulka 15 Maximalni povolené obsahy tézkych kovii v larvach T. molitor

Susené larvy nebo

Tézky kov Zmrazené larvy pragkové forma
Olovo (mg/kg) <0,01 <0,075
Kadmium (mg/kg) <0,05 <0,1

Zdroj: Komise (EU) (2022)

Machona et al. (2024) stanovovali subchronickou toxicitu T. molitor. Laboratornim
krysam byl podavan oralni sondou praSek z potemnika v riiznych davkach (0, 300, 1000, 3000
mg/kg) po dobu 70 dnd. Béhem experimentu nebyly pozorovany Zadné klinické ptiznaky,
zmény ve spotfebé krmiva, t€lesné hmotnosti ani nebylo zaznamenano zadné amrti (Machona

et al. 2024).
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3.2.8.1 Mikrobialni kontaminace

Vétsina mikroorganismil vyskytujicich se v jedlém hmyzu byva neskodna pro lidi. V téle
potemnik se vyskytuji bakterie rodi Actunobacillus, Propionibacterium, Citrobacter,
Serratia, Bacillus, Dermabacter, Brachybacterium, Clavibacter a Exiguobcacterium.
Pro zajisténi zdravotni nezavadnosti moucnych ¢ervii uréenych K lidské spotiebé byla
Vv provadécim natfizeni Komise (EU) 2022/169 stanovena mikrobiologicka kritéria, ktera jsou
zobrazena v Tabulce 16. Listeria monocytogenes a Salmonella spp. nesmi byt pfitomny
v zadném mnozstvi ve 25 g vzorku, pro ostatni mikroorganismy jsou nastavena maximalni

mnozstvi vV KTJ (. kolonie tvofici jednotku)/g vzorku.

Tabulka 16 Mikrobiologicka kritéria na larvy T. molitor

Susené larvy nebo

Parametr Xon
praSkova forma

Zmrazené larvy

Celkovy pocet aerobnich mikroorganismu

5 5

(KT/g) <10 <10
Enterobacteriaceae (ptedpoklad) (KTJ/g) <100 <100
Escherichia coli (KTJ/g) <50 <50

Listeria monocytogenes
Salmonella spp.

Neptitomnost v 25 g
Neptitomnost v 25 g

Neptitomnost v 25 g
Nepfitomnost v 25 g

Bacillus cereus (piedpoklad) (KTJ/g) <100 <100

Koagulazopozitivni Staphylococci (KTJ/g) <100 <100
Anaerobni bakterie redukujici sificitany

Kvasinky a plisné (KTJ/g) <100 <100

KTJ = kolonie tvofici jednotku
Zdroj: Komise (EU) (2022)

3.2.8.2 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou toxické sekundarni metabolity hub, které jsou ptitomné u fady plodin,
aproto predstavuji riziko ve stravé zvifat iclovéka. V obilovinach a kukufici se hojné
vyskytuje zearalenon produkovany nékterymi druhy rodu Fusarium. Protoze je hmyz bézné
exponovan, mykotoxintim je ptedpokladano, Ze u nich existuje mechanismus pro detoxifikaci
a exkreci mykotoxini. Tyto mechanismy dosud nebyly plné¢ popsany. Obsah mykotoxinu
v rezidualnim materialu (zbytky exoskeletonu, zbytky krmiva avykaly) zavisi natypu
mykotoxinu a na tom, zda a do jaké miry ho larvy dokazou metabolizovat. Obsahy mykotoxinu
Vv rezidualnim materidlu se mohou velmi liSit mezi jednotlivymi druhy hmyzu. Ve studii

Jankovi¢-Tomani¢ et al. (2023) obsahovaly larvy potemnikd 0,38-0,51 % mykotoxinu
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z celkového obsahu mykotoxinu v krmivu. Koncentrace zearoalenonu v rezidualnim materialu
byla 21,1-37,6 % z pivodniho mnozstvi mykotoxinu v krmivu. V jiné studii (van Broekhoven
et al. 2014) bylo v larvach az 9 % mykotoxinu z celkového mnozstvi v krmivu. Bosch et al.
(2017) také dospéli k zavéru, ze jsou moucni Cervi tolerantni vuéi aflatoxinu B1, ato
az do mnozstvi 0,415 mg/kg. Limity pro mykotoxiny a dalsi kontaminujici latky (dioxiny,

polychlorované bifenyly) v mouc¢nych ¢ervech jsou uvedeny v Tabulce 17.

Tabulka 17 Maximalni povolené obsahy kontaminujicich latek v larvach T. molitor

Susené larvy nebo

Kontaminujici latka Zmrazené larvy l
praskova forma
Aflatoxiny (suma B1, B2, G1, G2) (ug/kg) <4 <4
Aflatoxin B1 (ug/kg) <2 <2
Deoxynivalenol (ug/kg) <200 <200
Ochratoxin a (ug/kg) <1 <1
Suma dioxint a polychlorovanych bifenyla <075 <075

s dioxinovym efektem* (pg/kg)
*Horni mez sumy polychlorovanych dibenzodioxini (PCDD), polychlorovanych

dibenzofuranti (PCDF), polychlorovanych bifenylti (PCB) s dioxinovym efektem vyjadiena
jako ekvivalent toxicity podle WHO.
Zdroj: Komise (EU) (2022)

3.2.9 Alergenicita

Alergeny mohou vyvolat zivot ohrozujici reakci organismu, a proto je potieba na né brat
ohled i v souvislosti s entomofagii (de Carvalho et al. 2020). Konzumace potemnika mutize u lidi
vyvolat alergickou reakci zplisobenou alergennimi proteiny argininkindzou, tropomyosinem
amyosinem (de Gier & Verhoeckx 2018). Chitin obsazeny v jedlém hmyzu, stejné jako
inhalované €asti tél potemnikl, mohou pfedstavovat potencialni alergenni rizika a vyvolavat
astma (van Huis & Rumpold 2023). Ztéchto divodu jsou potemnikoviti povazovani
za potencialn¢ vyznamny alergen (de Carvalho et al. 2020) Na vyrobcich obsahujicich larvy
potemnika mou¢ného musi byt uvedeno, ze praveé larvy potemnika mouc¢ného mohou zpusobit
alergické reakce spotiebitelim s alergiemi na prachové roztoce a koryse a vyrobky z nich
(Komise (EU) 2021a). Bylo zjisténo, ze ani tepelnym oSetfeni neni odstranéna alergenicita
hmyzich proteint.(van Huis & Rumpold 2023).

Alergické reakce vyvolané hmyzimi alergeny zahrnuji nevolnost, priijem, zvraceni, ale

I kozni reakce ¢i astma (van Huis & Rumpold 2023).
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3.2.10 Technologicka tdprava jedlého hmyzu

Jedly hmyz byva konzumovan cely, vétSinou tepelné upraveny, ale v nékterych piipadech
muze byt konzumovan syrovy (napf. termiti) (Elhassan et al. 2019). Dalsi moZnosti je drceni
a mleti usuSeného hmyzu a nasledné zapracovani do susenek, chlebt, parkt, krekri a dalSich
produktti (Elhassan et al. 2019; Sun-Waterhouse et al. 2016).

Z jedlého hmyzu se za pomoci extrakce ziskavaji proteiny, tuky a chitin (Govorushko
2019). Tyto extrakty mohou byt pouzity nejen V potravinaiském pramyslu, ale
I ve farmakologickém ¢i kosmetickém primyslu (Baiano 2020).

U jedlého hmyzu existuje n¢kolik moznosti technologické upravy pfed konzumaci.
Prvnim krokem byva usmrceni (Hong et al. 2020). Pied usmrcenim byva hmyz vyla¢nén, a to
nejcastéji po dobu 24 hodin (Queiroz et al. 2023). Hmyz byva usmrcen mrazem nebo spafenim.
Usmrceni je dilezité jednak pro zajisténi bezpecnosti, ale i pro zachovani nutriéniho slozeni
(Hong et al. 2020). K dalsi upravé se pouziva suSeni, vafeni, zmrazeni, blan§irovani, smazeni,
marinovani, fermentace, duSeni, prazeni, peceni, uzeni ¢i grilovani (Sun-Waterhouse et al.
2016; Melgar-Lalanne et al. 2019; Baiano 2020). Tyto Gpravy mohou byt i kombinovany
(Melgar-Lalanne et al. 2019).

Blansirovani byva casto prvni upravou pifed dalSim zpracovanim. BlanSirovanim
se snizuje pocet mikroorganismd, inaktivuji se enzymy, zlepsuje se barva a nutri¢ni slozeni
(Melgar-Lalanne et al. 2019; Ribeiro et al. 2024). Provadi se ponofenim potraviny do vrouci
vody na kratky ¢as a nasledné se potravina vyjme a vlozi do ledové vody, ¢imz dojde
k zastaveni ptisobeni tepla (Melgar-Lalanne et al. 2019). Alternativné 1ze pouzit blansirovani
v paie (Ribeiro et al. 2024).

Suseni je dilezitym krokem zejména u Cervil, kteti budou skladovéni. Po usmrceni byva
obsah vlhkosti vysoky (zhruba 68 %), coz mize zpusobit enzymatickou ¢i neenzymatickou
degradaci a mikrobialni kazeni (Kroncke et al. 2019). Doporuc¢ovana vlhkost pro minimalizaci
moznych problému je 4-5 %. Nejcastéji pouzivané metody pro suseni jsou suSeni V suSarné,
ve vakuu, v mikrovinné troub&é a mrazem (Hong et al. 2020).

Pred mletim mohou byt zafazeny procesy jako odtu¢néni nebo hydrolyza. Vzhledem
k vysokému obsahu tuku a mastnych kyselin, které jsou nachylné k oxidaci, proces odtu¢néni
zajistuje delsi dobu skladovani (Hong et al. 2020). Odtu¢néni je také obvykly krok pted
extrakci bilkovin (Queiroz et al. 2023). Odtu¢néni lze provadét lisovanim, pouzitim
organickych rozpoustédel nebo superkritickym CO2 (Hong et al. 2020). Pouziti superkritického

CO2 je doporuc¢ovanou metodou a zajist'uje regeneraci oleje az 95 %. Extrakce probiha za nizké
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teploty azachovava pfirozenou strukturu proteinti, aproto ma tato metoda vyhody jako
moznost extrahovat termolabilni metabolity, snizenou oxidaci vzorku a ziskani rezidui bez
rozpoustédel. Nékteré proteiny maji vétsi afinitu K rozpoustédlu, a proto mize béhem extrakce
organickymi rozpoustédly dojit ke ztraté téchto proteinti (Queiroz et al. 2023).

Extrahovany tuk a bilkoviny z larev mohou byt pouzivany ve vyzive. Jak uvadi Cho et al.
(2020), funkéni vlastnosti extrahovanych bilkovin z larev se zdaji byt ovlivnény teplotou
a dobou zpracovani, pficemz samotna extrakce je dale ovliviiovana pfedchozim zpracovanim.
Uginnost extrakce zavisi také na druhu hmyzu, druhu krmiva a Zivotni fazi. Proteiny jsou
extrahovany zménou pH a iontové sily média (Queiroz et al. 2023).

K suseni se Casto pouziva lyofilizace, pii které dochazi k vysouseni sublimaci ve vakuu,
které nevede k vyraznym zménam Vv barvé, chuti, vini a fyzikalnich vlastnostech (Queiroz et
al. 2023).

Technologicka uprava hmyzu méni jeho vlastnosti. Dochazi napiiklad ke zménam
Vv obsahu nutrientti (Baiano 2020). Nutri¢ni hodnota mize byt tepelnym oSetienim negativné
ovlivnéna vyluhovanim bilkovin do vody béhem vatfeni (Manditsera et al. 2019), lipolyzou,
oxidaci tukd a ztratou vitaminu citlivych na teplo nebo oxidaci a mineralnich latek rozpustnych
ve vodé. Pfi tepelné upraveé se snizuje obsah termolabilnich slouc¢enin, vitamind rozpustnych
Vv tucich a polyenovych mastnych kyselin (Caparros Megido et al. 2018). Méni se také
senzorické vlastnosti hmyzu, pfi¢emz dochazi k tvorbé aromatickych latek a miZze dojit
ke zméné barvy a textury produktu (Elhassan et al. 2019). Tepelnou upravou se zajist'uje nejen
zdravotni nezavadnost potravin, ale také dochazi k inaktivaci patogennich mikroorganismi
a zvySuje se stravitelnost a biologicka dostupnost latek. Tepelné zpracovani obvykle zvySuje
stravitelnost bilkovin, protoze bilkoviny denaturuji a stavaji Se nachylngjsimi k enzymatickému
Stépeni rozvinutim polypeptidovych fetézcl nebo inaktivaci antinutriénich latek, jako jsou
inhibitory trypsinu. Pfili§ vysoké teploty v§ak mohou sniZit stravitelnost bilkovin vyvoldnim
reakci bilkovin s aminokyselinami, které nasledné nemohou byt §tépeny travicimi enzymy.
Béhem tepelné Gpravy muize dale dojit K interakci bilkovin s jinymi bilkovinami ¢i peptidy,
oxida¢nimi C¢inidly, sacharidy, taniny, polyfenoly anebo rozpoustédly. Zahiev potraviny
indukuje evaporaci vody, a tim se snizuje obsah vody. Vakuové vareni a vaieni ve vod¢ vytvari
prostedi, jehoz vlivem voda zistava, nebo dokonce se dostava do produktu béhem procesu
vafeni. Béhem smazeni a peceni dochazi ke zvySeni vypafovani vody, ¢imz se zvySuje obsah
susiny a soucasné je susina zvySovana i absorpci oleje do produktu (Caparros Megido et al.
2018).
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3.2.11 Senzorické vlastnosti

Na senzorické vlastnosti ma vliv technologicka tprava (viz kap. 3.2.7) (Elhassan et al.
2019). Chut' potemnikt zavisi pifedev§im na obsahu volnych aminokyselin nebo peptidu,
protoze volnych cukrii obsahuji pfilis malo nato, aby ovlivnily chut’ (Son et al. 2021).
Senzoricky profil potemnika byva charakterizovan intenzivni ofechovou, umami a lehce
zeleninovou chuti s pfichuti cerealii. Textura byva kiehka (Elhassan et al. 2019). Vaieni
a vafeni v pafe larvam potemnikti zachovava podobny vzhled, tvar a velikost, jako maji syrové
larvy. Takto upravené larvy maji chut’ jako duSena kukufice a vafené houby. Larvy varené
a vafené V pare byvaji §tavnaté, pruzné a zvykavé (Elhassan et al. 2019). Peceni dodava larvam
kifupavost, aroma smazeného sezamu a moiskych plodu (Elhassan et al. 2019). P#i smazeni
potemnik pii teploté 160 °C bylo dosaZeno viiné smazené slaniny, pii teploté 180 °C piijemné
ving po chlebu. Smazeni pii teploté 200 °C vedlo k nepfijemnému zapachu spaleniny. Smazeni
o teploté 160 °C bylo vyhodnoceno jako nejvhodnéjsi pro vyslednou senzorickou jakost
(Zomierczyk & Szumny 2021).

Ve studii Zotnierczyk & Szumny (2021) bylo zjisténo, Ze typ krmiva larev potemniki

nema vliv na jejich senzorické vlastnosti.

3.2.12 DalSi vyuziti potemnika

Moucné Cervy lze vyuZit pro vyrobu biodieselu. Biodisel je vyrdbén pieménou tukl
(triacylglyceroll) asacharidd. Larvy potemnikti pfeménuji prostiednictvim rychlého
metabolismu sacharidy v zemédélském odpadu (napf. pSeni¢né otruby) na tuk, ktery Ize vyuzit
pro vyrobu biodieselu (Lee et al. 2022).

Mikroplasty jsou jedny z hlavnich problémi zivotniho prostedi, protoze jejich rozklad je
narocny a muze trvat stovky let. Maji negativni dopad na rostliny, zivocichy i ¢lovéka. Bylo
zjisténo, ze larvy potemnikll jsou schopné konzumovat nékteré druhy plasti (pfedevsim
polystyren) a pomoci bakterii v jejich stfevech je degraduji. Jedna larva mize pramérné
zkonzumovat 0,076 mg polystyrenu denné. Populace milionu mou¢nych cervi muze
zkonzumovat 27,8 kg polystyrenu, 12,5 kg polypropylenu za rok (Pham et al. 2023).

U lidi, ktefi podstoupi gastrointestinalni operaci, dochazi k v poopera¢nim obdobi
k malnutrici a sarkopenii. Kim et al. (2022) proto ve své studii porovnavali pacienty, kterym
byla po operaci podavéana obilnd moucka (2,9 g bilkovin v denni davce) s t€mi, kterym byla
podavana strava zaloZena na potemnikovi mou¢ném (14,4 g bilkovin v denni dévce). Pravé
vy$s$i obsah bilkovin mél ve diivéjsi studii vyznamny vliv na svalovou hmotu a silu u dospélych

se sarkopenii. Nicméné V této studii nebyl prokazan vyznamny rozdil v té€lesné kompozici mezi
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zminénymi skupinami pacientil. Strava s obsahem potemnika vSak zlepSila aktivitu bunck
imunitniho systému (Kim et al. 2022).

Vzhledem kvelmi dobrym nutricnim vlastnostem larev potemnika by mohl byt
Vv lyofilizované form¢ pouzit na cestach do vesmiru a zajiStovat tak zdroj zivociSnych bilkovin
pro astronauty. Exkrementy T. molitor jsou dobrym hnojivem, a tak je tu nadéje, ze by se mohly

vyuzit i ve vesmiru K péstovani rostlin (Li et al. 2013).
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4 Material a metodika

4.1 Potemnik moucny

Hmyz byl ziskan z insektaria Katedry zoologie a rybatstvi Ceské zemddélské univerzity,
kde byl chovan pii 27 + 2 °C a pii relativni vlihkosti 40-50 %. Hmyz byl krmen ad libitum smési
ovesnych otrub akufectho krmiva (4:1). Krmivo bylo vyrobeno V univerzitnim
experimentalnim zatizeni pro vyrobu krmnych smési z extraktu sdjového Srotu (Prowena s.r.0.),
vitaminovych a minerdlnich premixt, vapniku, fosforeCnanu véapenatého (Trow Nutrition

Biofaktory s.r.0.), fepkového oleje (Fabio s.r.0.) a psenice (Ceska zemédélska univerzita).

4.1.1 Pouzité chemikalie

e methylova ¢erven (LachNer)

e ethanol (VWR)

e bromkresolova zelen (Fischer Scientific)
e tablety oxidu titani¢itého (Buchi)

e kyselina sirova 96% p.a. (PENTA)

e peroxid vodiku 30% p.a. (mikroCHEM)
e petrolether p.a. (Lach:ner, 40—65 °C)

4.1.2 Pouzité pristroje

e analytickd véha (AE 200; METTLER)

e laboratorni mlynek (MultiDrive basic, IKA, Konigswinter, Némecko)
e topn¢ hnizdo (FOSS)

o Kjeltec TM 2400 analyzér (FOSS)

e lyofilizator (Trigon Plus, Cestlice, Ceské republika)

e muflova pec (LMH; LAC)

e Soxhletiv extraktor (SER 148; MEZOS)

e susarna (Memmert; VERKON)
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4.2 Metodika

4.2.1 Priprava vzorku

Pfed usmrcenim byl hmyz ponechdm 24 hodin vylacnit anéasledné¢ byl usmrcen
zmrazenim (umisténi do mrazéku pfi teploté¢ -80 °C po dobu 24 hodin). Po usmrceni byly
vzorky lyofilizovany (lyofilizator Trigon Plus, Cestlice, Ceska republika) po dobu 72 hodin,
homogenizovany pomoci laboratorniho mlynku (MultiDrive basic, IKA, Konigswinter,

Némecko) a skladovany pii -80 °C az do analyzy.

4.2.2 Stanoveni suSiny

Stanoveni suSiny bylo provedeno podle natizeni komise (ES) ¢. 152/2009. Obsah suSiny
se urCuje z hmotnostniho tbytku po vysuSeni vzorku pii 103 °C do konstantni hmotnosti.
Pro suseni se nejdiive pripravily porcelanové kelimky, ve kterych suseni probiha. Tyto kelimky
byly vecer vlozeny do susarny vyhtaté na 103 °C. Rano byly vyndany ze suSarny a pfesunuty
do exikatoru. Nasledn¢ byly vychladlé misky zvazeny na analytické vaze a jejich hmotnost byla
zaznamenana. Poté do kazdé z nich byly navazeny 3 g vzorku. Kazdy vzorek byl stanoven 3x.
Nasledovalo suseni pti 103 °C do konstantni hmotnosti, které trvalo zhruba 5 hodin. Pred

vazenim kelimky se vzorky chladly v exikatoru po dobu 1 hodiny.

4.2.3 Stanoveni popelovin

Popeloviny byly stanoveny dle natfizeni komise (ES) ¢. 152/2009. Pro stanoveni
popelovin byly pouzity porcelanové kelimky se vzorky susiny. Vzorky byly v muflové peci
spaleny pfi teploté 550 °C. Po zpopelnéni byly kelimky vlozeny do exikatoru na 1 hodinu a poté

byly kelimky se zpopelnénym vzorkem zvaZzeny.

4.2.4 Stanoveni tuku dle Soxhleta

Obsah tuku byl stanoven extrakci dle Soxhleta (Soxhlet 1879). Pro analyzu byl pouzit
Soxhlettiv extraktor. U kazdého vzorku byla extrakce provedena 3x. Do patron byly navazeny
3 g vzorku. Po navazeni byl vzorek zakryt kouskem vaty. Na vahach byly zvazeny sklenéné
vzorkovnice. Patrony byly umistény do Soxhletova extraktoru apod né byly umistény
vzorkovnice se 70 ml petroletheru. Poté byla spusténa extrakce, ktera trvala zhruba 100 minut.
Po tomto procesu ve sklenénych vzorkovnicich zlstal extrahovany tuk. Vzorkovnice s tukem

byly ptemistény do predehiaté susarny na teplotu 103,5 °C na 1 hodinu pro odstranéni zbytku
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petroletheru. Po vysuseni byly vzorky vlozeny do exsikatoru. Po vychladnuti byly vzorkovnice

s tukem zvazeny a prepoctem byl zjistén obsah tuku ve vzorku.

4.2.5 Stanoveni hrubych bilkovin dle Kjeldahla

Stanoveni obsahu hrubych bilkovin bylo provedeno metodou dle Kjeldahla (ISO
1871:2009). Do sklenéné tuby byly navazeny 0,3 g vzorku. Do tuby ke vzorku byla ptidana
1 tableta oxidu titani¢itého a 10 ml 96% kyseliny sirové. Obsah tuby byl promichan a bylo
pfidano 10 ml 30% peroxidu vodiku. Nasledovala mineralizace v digestoti. Tuby byly vloZeny
do topného hnizda piedehfatého na 420 °C na 45 minut. Poté se nechaly tuby se vzorky
vychladnout a po vychladnuti bylo ptidano 10 ml destilované vody. Nasledné byly tuby vlozeny
do ptistroje Kjeltec TM 2400 analyzér, ktery urcil procentualni obsah hrubé bilkoviny
ve vzorku. Pro pfepocteni byl pouzit ptepocitaci faktor 6,25. Byly pouZity i alternativni

konverzni faktory (4,76 a 5,33) navrhované v literatufe (viz kap. 3.2.4.2).

4.2.6 Stanoveni aminokyselin

Obsah aminokyselin byl analyzovan externi laboratofi Eurofins, ktera je akreditovana
Ceskym institutem pro akreditaci pod &islem akreditace 1546. Stanoveni jednotlivych
aminokyselin probihalo pomoci iontové chromatografie s UV detektorem. Tryptofan byl

identifikovan prostfednictvim kapalinové chromatografie s fluorescenénim detektorem.

4.2.7 Statisticka analyza

Ziskané hodnoty byly statisticky zhodnoceny pouzitim programt Microsoft Excel 2016
a Statistica 12. Byla provedena analyza rozptylu ANOVA a Scheffeho post-hoc analyza
s hladinou pravdépodobnosti a = 0,05. Vysledky jsou vyjadieny jako aritmeticky primér (,,X*)
+ smérodatné odchylka (SD).
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5 Vysledky

V této diplomové praci, ktera se zabyva nutricni hodnotou potemnika moucného, byl
v larvach potemnika moucného stanoven obsah suSiny, popelovin, hrubych bilkovin
a celkového tuku. Byly analyzovany larvy ze 3 generaci a stanoveni byla provedena u kazdého

vzorku tfikrat.

5.1 SuSina

V Tabulce 18 jsou vysledky stanoveni susiny v lyofilizovanych vzorcich larev, ze kterych

byla nasledn¢ spoctena susina Cerstvych larev (Tabulka 19).

Tabulka 18 Obsah susiny lyofilizovanych larev potemnika mou¢ného (g/100 g vzorku)

Vzorek A Vzorek B Vzorek C
1. méfeni 97,91 99,26 98,90
2. méreni 97,85 99,11 98,72
3. méfeni 97,88 99,09 98,60
Primér + SD 97,88 £ 0,02 99,15+ 0,08 98,74 £0,12

V Tabulce 19 jsou hodnoty susiny cerstvych larev. Obsah suSiny se pohyboval

v hodnotach 29,35-31,46 %. Mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil (0=0,05).

Tabulka 19 Susina ¢erstvych larev potemnika mou¢ného (g/100 g vzorku)

Vzorek A Vzorek B Vzorek C
1. méreni 30,84 31,50 29,03
2. méreni 30,82 31,45 28.98
3. méieni 30,83 31,44 28,94
Primér + SD 30,83+0,01° 31,46 +£ 0,022 28,98 £ 0,04°
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5.2 Popeloviny

V Tabulce 20 jsou vysledky stanoveni popelovin ve vzorcich larev. Nejvyssi obsah
popelovin byl u vzorku C (5,63 + 0,15 g/100 g susiny). Nizs§i hodnoty byly u vzorka A (5,14 +
0,19 g/100 g susiny) a B (5,10+0,23 g/100 g susiny). Mezi vzorky B a C existuje statisticky

vyznamny rozdil (a=0,05).

Tabulka 20 Obsah popelovin ve vzorcich larev potemnika mou¢ného (g/100 g susiny)

Vzorek A Vzorek B Vzorek C
1. méreni 5,13 5,31 5,66
2. méreni 5,32 5,23 5,43
3. méreni 5,25 4,88 5,80
Primér £+ SD 5,23 + 0,082 5,14 £0,19° 5,63 +0,152

5.3 Celkovy tuk

V Tabulce 21 jsou vysledky stanoveni celkového tuku ve vzorcich larev. Nejvyssi obsah
celkového tuku byl u vzorku B (25,21 + 0,07 g/100 g susiny). Nejnizsi hodnota byla u vzorka
C (22,58 + 0,06 g/100 g susiny). Mezi vzorky A a C, B a C existuje vyznamny statisticky rozdil
(0=0,05).

Tabulka 21 Obsah celkového tuku ve vzorcich larev potemnika mouéného (g/100 g susiny)

Vzorek A Vzorek B Vzorek C
1. méfeni 25,25 25,47 22,66
2. méreni 25,28 24,90 22,53
3. méreni 25,11 25,38 22,55
Priamér + SD 25,21+ 0,078 25,25 + 0,252 22,58 + 0,06
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5.4 Hrubé bilkoviny

V Tabulce 22 jsou vysledky stanoveni hrubych bilkovin ve vzorcich larev. U vSech
vzorkl byl stanoven vysoky obsah hrubych bilkovin (66,80-69,42 g/100 g suSiny). AvSak mezi
vzorky A a B, B a C existuje statisticky vyznamny rozdil (0¢=0,05).

Tabulka 22 Obsah hrubych bilkovin ve vzorcich larev potemnika mou¢ného (g/100 g susiny)

Vzorek A Vzorek B Vzorek C
1. méieni 68,80 66,02 68,76
2. méieni 69,79 67,14 68,55
3. méfeni 69,68 67,24 68,59
Primér + SD 69,42 + 0,442 66,80 + 0,55P 68,63 + 0,092

V Tabulce 23 jsou porovnané obsahy bilkovin vypoéitané za pouziti rtznych

prepocitavacich faktorti. Mezi vysledky existuje statisticky vyznamny rozdil (0=0,05).

Tabulka 23 Rozdil v obsah bilkovin ve vzorcich larev potemnika mou¢ného pii pouziti
ruznych konverznich faktort (g/100 g susiny)

Konverzni faktor Vzorek A Vzorek B Vzorek C Primérna
hodnota
6,25 69424044  66,80+0,55 68,63+£0,09 68291172

4,76 (Janssen et al. 2017)  52,87+0,34  50,87+0,42 5227+0,07 52,01+0,89°
5,33 (Boulos et al. 2020) 59,20+ 0,38 56,97 +0,47 58,53+0,08 58,23 +1,00°
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5.5 Aminokyseliny

V Tabulce 24 jsou uvedeny vysledky stanoveni aminokyselin ve vzorcich larev. Nejvice

zastoupenou aminokyselinou byla glutamova kyselina (6,48 g/100 g suSiny). Ve vysokém

mnozstvi byly zastoupeny taktéz alanin (4,65 g/100 g susiny), asparagova Kyselina (4,86 g/100

g susiny), leucin (4,37 g/100 g) a prolin (4,53 g/100 g susiny). Ve vzorku byly zastoupeny

vSechny esencialni aminokyseliny.

Tabulka 24 Obsah aminokyselin ve vzorcich larev potemnika mou¢ného (g/100 g susiny)

Aminokyselina Vzorek A Vzorek B Vzorek C Pramér
Alanin 4,64 4,40 4,91 4,65
Arginin 3,23 3,16 3,27 3,22
Asparagova kyselina 491 477 4,89 4,86
Glutamova kyselina 6,46 6,23 6,75 6,48
Glycin 3,20 3,04 3,30 3,18
Histidin* 1,91 1,79 1,95 1,88
Isoleucin* 2,51 2,41 2,54 2,49
Leucin* 4,39 4,21 4,51 4,37
Lysin* 3,48 3,37 3,48 3,44
Ornithin 0,18 0,16 0,20 0,18
Fenylalanin* 2,11 2,00 2,05 2,05
Prolin 4,24 4,40 4,95 4,53
Serin 2,73 2,66 2,78 2,72
Threonin* 2,39 2,33 2,37 2,36
Tyrosin 3,90 3,64 3,83 3,79
Valin* 3,72 3,51 3,82 3,68
Cystein + cystin 0,68 0,68 0,68 0,68
Methionin* 0,77 0,77 0,76 0,77
Tryptofan* 0,71 0,70 0,72 0,71

*esencialni aminokyselina
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6 Diskuze

6.1 SuSina

Su$ina ve vzorcich Cerstvych larev potemnika mou¢ného tvorila 28,98-31,46 g/100 g
vzorku. Shodny obsah susiny 31,4 g/100 g byl zjistén ve studii Kroncke & Benning (2023).
Podobny obsah susiny v ¢erstvych larvach uvadéji ve své praci i Sabolova et al. (2023), jejichz
larvy obsahovaly 32,9 ¢g/100 g susiny. Také vysledek 31,7 g/100 g susiny v Bordiean et al.
(2022) je blizky vysledkum v této praci. Vyssi obsah susiny (39,2 ¢/100 g) zminuji Ribeiro
et al. (2024).

Lyofilizaci bylo u larev dosazeno susiny 97,88-99,15 g/100 g. V dostupné literatuic byly
vysledné suSiny po lyofilizaci niz$i. Ribeiro et al. (2024) zjistili po lyofilizaci suSinu
95,6 g/100 g a Kroncke et al. (2019) pouze 90,17 g/100 g.

6.2 Popeloviny

Popeloviny tvorily ve vzorcich larev potemnika mou¢ného 5,14-5,63 g/100 g suSiny.
Téméf shodny obsah popelovin (5-5,5 g/100 g susiny) namétili Martins da Silva et al. (2024).
V dalSich studiich (Zielinska et al. 2015; Bordiean et al. 2022; Ghosh et al. 2017) byl stanoveny
obsah popelovin nizsi (3,62—4,04 g/100 g susiny). Vysledky téchto 3 zminénych studii by
spliovaly legislativni poZzadavky dle Tabulky 1, kdeZto obsah popelovin ve vzorcich této prace

byl vyssi nez pozadované hodnoty.

6.3 Celkovy tuk

Ve vzorcich larev T. molitor bylo stanoveno 22,58-25,25 g/100 g celkového tuku
v susing. Celkovy tuk zahrnuje veskeré molekuly tukové povahy (glyceridy, steroly, vitaminy
rozpustné v tucich a dalsi) (Oonincx & Finke 2021). Vysledky v dostupné literatufe se rtizni.
Oonincx & Finke (2021) uvadéji, Zze obsah tuku v hmyzu se pohybuje v rozpéti 10-70 g/100 g.
Ve studiich Zielinska et al. (2015) a Bordiean et al. (2022) mé&li podobné obsahy celkového
tuku — 24,7 g/100 g a 26,1 g/100 g. Lehce vyssi obsah celkového tuku oproti vzorkiim v této
praci byl stanoven ve studiich Martins da Silva et al. (2024), jejichz vzorky obsahovaly 28,0—
29,4 g/100 g tuku v susin¢ a Ribeiro et al. (2024), kteti namétili 30,6 g/100 g tuku v susing.
Ghosh et al. (2017) stanovili obsah tuku 34,54 g/100 g v susing.
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6.4 Hrubé bilkoviny

Larvy potemnika mouc¢né¢ho dle stanoveni podle Kjeldahla obsahovaly za vyuziti
univerzalniho pfepocitavaciho faktoru 6,25 66,80-69,42 g bilkovin/100 g susiny. Podobnou
hodnotu (65,60 g/100 g susiny) naméfili Azagoh et al. (2016). V ostatnich studiich byly
bilkoviny zastoupeny v niz§im mnozstvi. Kroncke & Benning (2023) zméfili ve svych vzorcich
60,5 g/100 g bilkovin v suding. Casté byly také hodnoty blizké 50 g/100 g bilkovin v susing.
Bordiean et al. (2022) namétili 47,9 g/100 g a Ribeiro et al. (2024) 48,1 g/100 g bilkovin
v susin¢. Bilkoviny u vzorkt larev ve studii Martins da Silva et al. (2024) tvorily 50,6-51,2
9/100 g suSiny. Sabolova et al. (2023) ve svych vzorcich stanovili 51,3 g bilkovin
ve 100 g susiny. V su$iné larev potemniki z Polska bylo obsazeno 52,35 g/100 g bilkovin
(Zielinska et al. 2015). Ghosh et al. (2017) analyzou vzorka larev T. molitor zjistili obsah
bilkovin v susiné 53,22 g/100 g. Vsichni autofi pouzili konverzni faktor 6,25, pouze Bordiean
et al. (2022) pouzili faktor 5,14.

Stanoveny obsah bilkovin mtze byt nadhodnoceny, protoze bilkoviny jsou Stanoveny
Kjeldahlovou metodou jako celkovy obsah dusik ve vzorku vynasobeny konverznim faktorem
6,25. Cast dusiku v jedlém hmyzu je ale soudasti nebilkovinnych slozek t&la (chitin, nukleové
kyseliny, fosfolipidy a dal$i) (EFSA NDA Panel 2021). Proto nékteti autofi (Janssen et al. 2017;
Boulos et al. 2020; Boulos et al. 2020) pro vypocet obsahu bilkovin ze stanoveného dusiku
navrhuji konverzni faktory niz$i nez bézné pouzivany 6,25, aby byl stanoveny obsah bilkovin
co nejblize skutecnosti. Tyto faktory (4,76 a 5,33) byly pouZity i pro pfepocet obsahu bilkovin
ve vzorcich v této praci. Obsah bilkovin se za pouziti téchto prepocitdvacich faktort vyrazné
snizil. Pti ptepoctu dle faktoru 4,76 byl primérny obsah bilkovin 52,01 £+ 0,89 g/100 g suSiny
a pfi pouziti faktoru 5,33 primérny obsah bilkovin v larvach ¢inil 58,23 + 1,00 g/100 g susiny.
Obsah bilkovin miZe byt tedy az o 23,84 % niz§i nez pii pouZiti faktoru 6,25.

6.5 Aminokyseliny

Ve vzorcich larev potemnika mouc¢ného byly stanoveny obsahy aminokyselin.
Pro porovnéni s doporu¢enim WHO byly obsahy aminokyselin pfepocitdny na mg/g bilkovin
(Tabulka 24). Vsechny esencialni aminokyseliny kromé methioninu byly zastoupeny ve vy$$im
nez doporu¢eném mnozstvi. Methionin byl jedinou esencialni aminokyselinou vyskytujici
se ve vzorcich v nedostatecném mnozstvi. V niz§im (7 mg/g bilkovin) nez doporuceném
mnozstvi byl methionin stanoven také ve studii Azagoh et al. (2016). V této studii byly cystein

a cystin stanoveny v mnozstvi 6 mg/g bilkovin, coz piesné odpovida doporu¢enému obsahu
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cysteinu. Ostatni esencialni aminokyseliny byly obsazeny ve vys$Sich nez doporucenych
mnozstvich a hodnoty byly ¢asto podobné hodnotam vzorkd larev v této praci (Azagoh et al.
2016). Zhang et al. (2019) u svych vzorka larev krmenych pSeni¢nymi otrubami naméfili
rovnéz nedostateCny obsah sirnych aminokyselin. Soucet methioninu a cysteinu ¢inil 20,1 mg/g
bilkovin, coz nespliiuje doporuc¢enych 22 mg/g bilkovin. U téchto larev byly v limitujicim
mnozstvi také aminokyseliny valin, threonin a lysin (Zhang et al. 2019), které byly u vzorkt
vV této praci zastoupeny ve VySSim nez doporuc¢eném mnozstvi. Ostatni esencidlni
aminokyseliny ve studii Zhang et al. (2019) vyhovovaly poZadavkim. Methionin byl
V nevyhovujicim mnoZzstvi pfitomen i u larev v dalSich studiich (Bednéiova et al. 2014; Jensen

et al. 2019).

Tabulka 25 Porovnani obsahu aminokyselin ve vzorcich larev potemnika mouéného
s pozadavky WHO (mg/g bilkovin)

. . Doporuceni Priumérny obsah — lar
Aminokyselina WHO (2007) T molitor "

Histidin 15 27,6
Isoleucin 30 36,4
Leucin 59 64,0
Lysin 45 50,4
Methionin 16 11,2

Cystein 6 10,0 (cystein + cystin)
Fenylalanin + tyrosin 38 85,6
Threonin 23 34,6
Tryptofan 6 10,4
Valin 39 53,9

6.6 Porovnanis konven¢nimi zdroji bilkovin a tukii

Pro porovnani s konven¢nimi zdroji bilkovin a tukii byly vysledky analyzy pfepocteny
na ¢erstvou hmotu. Po pfepocteni tedy vzorky larev obsahovaly 20,8 g bilkovin/100 g vzorku
a 7,4 g tukt/100 g vzorku.

V obsahu bilkovin jsou larvy potemnika moucného se svym obsahem bilkovin
20,8 g/100 g srovnateln¢ dobrym zdrojem bilkovin jako maso. Kufeci prsa obsahuji 23,1 g,
vepiova kyta 21,0 g a hovézi rosténec 21,3 g bilkovin ve 100 g syrového masa. Také s rybami
jsou larvy témét rovnocennym zdrojem bilkovin. Filet lososa obsahuje ve 100 g 22,1 g bilkovin,
filet candata obsahuje 17,7 g. Vice bilkovin mohou obsahovat n¢které masné vyrobky jako

napt. lovecky salam s obsahem 27,4 g bilkovin/100 g. Tyto vyrobky ale ¢asto obsahuji vysoké

53



mnozstvi tukd, Casto se skladajici pfevazn€ z nasycenych mastnych kyselin, a proto nejsou
vhodnymi potravinami pro pravidelnou konzumaci. Dobrym zdrojem bilkovin jsou také syry.
Eidam (30 % tuku v su$in€) obsahuje dokonce 28,9 g bilkovin ve 100 g. Hermelin, zastupce
zrajicich syra, obsahuje podobné mnozstvi bilkovin jako larvy (22,4 g/100 g), ale opét je u n¢j
obsah tukl vysoky (22,3 %). Mén¢ bilkovin obsahuji slepi¢i vejce nebo polotu¢ny tvaroh,
ato 12,59/100 g a 12,9 g/100 g (UZEI 2020). Rostlinné zdroje bilkovin mohou byt nutri¢né
chudsi nez zivocisné zdroje a v nékterych piipadech nemaji vhodné aminokyselinové spektrum
(Sa et al. 2020). Vaiené bilé fazole obsahuji 8,9 g bilkovin /100 g a syrovy hrach 6,5 ¢
bilkovin/100 g. O néco vice bilkovin je obsazeno ve vafené sdje (14,5 g/100 g).
Ze zpracovanych potravin Ize uvést tofu, které obsahuje 7,8 g bilkovin ve 100 g, coz je ve
srovnani s larvami nizky obsah bilkovin (UZEI 2020).

Ve vzorcich larev bylo primérné analyzovano 7,4 g tuku ve 100 g cerstvé hmoty.
Pti porovnavani s masem je diilezité brat v potaz, z jaké ¢asti téla zvifete maso je, protoze podle
toho se mlize obsah tuku vyrazné lisit. Libové maso, tedy naptiklad kufeci prsa, ma tuku pouze
0,7 g/100 g. Veprova kyta a hovézi roSténec obsahuji 3,2 a 4,2 g tuku/100 g, coZ je tedy Cini
méné tuénymi oproti vzorklim larev. Pokud vezmeme v ivahu vepfovy bok, ten obsahuje
ve 100 g dokonce 29,7 g tuku, coZ je oproti larvam zhruba trojnasobny obsah tuku. Rozdilné
obsahy tuku nalezneme také u ryb, kdy filet candata s obsahem tuku 0,2 g/100 g je vyrazné
méné tuény nez larvy, ale filet lososa s obsahem 7,8 g tuku ve 100 g je srovnatelné tucny
s larvami. Obsah tuku ve 100 g slepi¢ich vajec lehce pievySuje svymi 9,2 g obsah tuku
Vv larvach. U syrt je obsah tuku opét variabilni a mtize byt vyrazné vyssi nebo nizs§i v porovnani
s larvami. Jiz zminény hermelin obsahuje 22,3 g tuku/100 g, eidam (30 % tuku v susing)
obsahuje 16 g tuku/100 g, ale existuji i syry s velmi nizkym obsahem tuku (napt. olomoucké
tvartizky s obsahem 0,5 g tuku/100 g) (UZEI 2020; FER potravina 2017). U rostlinnych zdrojt
se obsah tuku riizni. Velmi nizky obsah tuku maji vatené bilé fazole (0,4 g/100 g) nebo vareny
hrach (0,4 g/100 g). VysSi obsah tuku, ale stile niz$i oproti larvam, ma vafena sdja
(3,1 g/100 g). Vyssi obsah tuku nez larvy maji naptiklad olivy (Cerné, konzervované -
10,7 g/100 g) nebo avokado (16,5 g/100 g). Vyrazné vyssi obsah tuku v porovnani s larvami
maji ofechy. Vlasské ofechy obsahuji 61,2 g tuku/100 g a kesu ofechy 45,6 g tuku/100 g (UZEI
2020).

Larvy potemniki jsou také vhodné pro pouziti jako krmiva pro zvifata. Jsou slibnou
alternativou so6jové, masové, rybi a driibezi moucce pouzivané ve vyzivé predevSim
monogastrickych zvifat (Khanal et al. 2023). Sojova moucka obsahuje zhruba 44,5-

50,4 g/100 g bilkovin v su§ing, coz larvy v této praci s obsahem bilkovin 66,80-69,42 g/100 g
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v susin¢ dokonce prevysuji. Tuku obsahuje sdjova moucka pouze 1,8-3,0 g/100 g v susing,
coz je oproti larvam s obsahem tuku 22,58-25,25 @g/100 g v susiné velmi nizky
obsah (Bovera et al. 2015; Barroso et al. 2014). Rybi moucka obsahuje 73 % bilkovin v susiné,
coz je lehce vyssi obsah v porovnani s larvami, a 8,2 g/100 g tuku v susing, coz je zhruba

3x nizsi obsah oproti larvam (Barroso et al. 2014).
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[ Zavér

V této prace byla zmétena nutri¢ni hodnota larev Tenebrio molitor a vysledky byly
porovnany s vysledky dostupnych studii. Hodnoty nutrienta larev byly také porovnany
s konven¢nimi zdroji bilkovin a tuki. Larvy potemnikt moucnych jsou dle vysledkti vybornym
zdrojem bilkovin a tukti. Obsah bilkovin mtze byt nadhodnocen pfti pouziti prepocitavaciho
faktoru 6,25, ktery je v literatufe bézné¢ pouzivan. Obsah hrubych bilkovin v larvach byl pfi
porovnani s vysledky ostatnich autor nadpriimérné vysoky. Ve vzorcich larev byl methionin
limitujici aminokyselinou. Obsahem tuku byly vzorky larev srovnatelné s nékterymi vysledky
studii. V dostupnych vysledcich z literatury byly pfitomny i larvy potemniki s vy$§im obsahem
tuku v porovnani se vzorky larev z této diplomové prace. Larvy svymi nutricnimi hodnotami
mnohdy pievysovaly nutri¢ni hodnoty tradi¢nich potravin. Oproti vejcim, tvarohu a rostlinnym
potravinam larvy obsahovaly vyrazné vice bilkovin. S masem a rybami mély larvy srovnatelny
obsah bilkovin. Né&které druhy syrit mély vyssi obsah bilkovin nez larvy potemnika. Obsahem
tuku se larvy pohybovaly v primérnych hodnotach obsahu tuku u Zivoc¢isnych a rostlinnych
zdroji. Existuji potraviny zivo¢isného i rostlinného puvodu, které obsahovaly vyrazné méné
tuku (napft. kufeci prsa, vafené luSténiny), ale také ty, které mély vyrazné vyssi obsah tuku
(napt. vepfovy bok, ofechy). Larvy jsou schopné svoji nutricni hodnotou konkurovat
konvenénim druhiim krmiv, jako jsou sdjova nebo rybi moucka. Bylo potvrzeno, Ze svoji
nutriéni hodnotou jsou srovnatelné s tradicnimi rostlinnymi 1 Zivo¢iSnymi zdroji potravin
a krmiv.

Dalsi vyzkum by se mohl zabyvat vlivem stravy na aminokyselinové spektrum larev
amohl by tak ptispét k feSeni problematiky methioninu, ktery byl u larev v limitujicim

mnozstvi.
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