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1 Uvod

Zajisténi proteinové vyzivy lidské populace a hospodaisky vyznamnych zvitat je uzce spjato
S hledanim novych bilkovinnych zdroji uréenych pro vyrobu potravin a krmiv. Proteiny po
strance kvantitativni i kvalitativni jsou jednou ze zakladnich slozek pro vyzivu clovéka i

hospodaftskych zvitat.

V soucasné dobé je v evropskych podminkach nedostatecna produkce proteinovych surovin,
piredevsim téch, které jsou urCeny k vyzivé hospodarskych zvirat. Proto je i evropska
zemédé@lska politika zaméfena na hledani a produkci netradi¢nich proteinovych komponent
tuzemské provenience. Jednou z moznosti produkce zivocisného proteinu je produkce proteint

bezobratlych Zivocicht.

V soucasné dobé existuje fada taxonl bezobratlych zivocichu, které lze vyuzit ve vyzive
¢lovéka nebo zvifat, jak uvadime ve studii VVVZ MZe CR z roku 2017 ,, Nutricni hodnota

bezobratlych zivocichii a jejich vyuziti ve vyZivé (soucasnost a perspektivy) “.

Na moznost vyuzit potencial hmyzu mizeme obecné pohliZet z hlediska nutri¢niho i z hlediska
pramyslového vyuziti (chitin, antioxida¢ni enzymy, hedvabi, vceli jed, antimikrobidlni a
antimykotické latky apod.). Lze se domnivat, Ze pfi nutricnim vyuziti hmyzich moucek,
s pfihlédnutim k ekonomické naro€nosti jejich produkce, budou mit hmyzi moucky podobny
trh jako moucky rybi; naleznou uplatnéni zejména jako krmivo v akvakultufe nebo ve vyzivé

spolec¢enskych zvirat.

Ve vyzivé Clovéka 1 zvifat miizeme o vyuziti hmyzich moucek uvazovat v roviné ptfimé i
nepiimé. Pfimym vyuzitim mame na mysli pfimou konzumaci v rtiznych formach (naturalni
forma v riizné uprave, piipadné jako soucast jinych potravin). Nepfimym vyuzitim mame na
mysli jejich vyuziti prostfednictvim vyZzivy hospodatskych zvirat jako proteinové komponenty

krmnych smési, zejména pak jejich uplatnéni ve vyzive ryb, dritbeZe a zajmovych zvitat.

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu je z divodu Siroké rozmanitosti druhii velmi variabilni, kde
nutriéni hodnota se mize vyrazné lisit jak dle metamorfozniho stddia hmyzu, tak i diky

zpracovani jako je suSeni, vareni apod.



V usttednim véstniku EU bylo v srpnu 2021 zvetfejnéno naiizeni Komise (EU) 2021/1372,
kterym se méni priloha IV natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 999/2001, pokud
jde o zadkaz krmeni nepiezvykavych hospodaiskych zvifat, jinych nez kozeSinovych,
zivocisSnymi bilkovinami. Do krmiv pro prasata lze pouzit zivoc¢isné bilkoviny z driibeze a
hmyzu a do krmiv pro drubez Ize vyuzit moucku z prasat a hmyzu. Do krmiv pro nepiezvykava
zvitata lze také pouzit zelatinu z prezvykavci a kolageny. Pro zvifata prezvykava zlstava

v platnosti, z diivodu stalého rizika vyskytu BSE, zakaz zkrmovani zivocisnych bilkovin.

Nize v tabulce uvadime piehled dalSich zivocisnych bilkovin, které Ize pouzit ve vyzivé
hospodaiskych zvifat, pficemz plati, ze vSichni vyrobci (producenti) uvedenych krmnych
surovin zivo¢isného pivodu musi byt schvaleni/registrovani dle nafizeni (ES) ¢. 1069/2009

a spliiovat podminky uvedené v naiizeni Komise (EU) ¢. 142/2011 (Zdroj: SVS CR).

PtisluSnym organem pro dozor nad vyrobou a uvadénim na trh krmiv pro hospodatska zvitata
a jejich spravné oznacovani je Ustfedni kontrolni a zkusebni Gstav zeméd¢€lsky, ktery registruje

nebo schvaluje viechny vyrobce krmiv v Ceské republice.

Statni veterindrni sprava dozoruje zdravotni nezdvadnost krmiv - mikrobiologické znecisténi
(kontaminace salmonelami) arovnéz pouziti zivo€isnych bilkovin, vcetné rybi moucky,

v krmivech pro hospodatska zvitata.

Mezi povolené zivocisné bilkoviny, které 1ze zkrmovat vSem druhim hospodatskych zvirat
patii mlécné, vaje¢né nebo hydrolyzované bilkoviny vyrobené z nepiezvykavych zvitat nebo

kazi prezvykavcu.

V soucasné dobé¢ se z perspektivniho hlediska a rychlého vyuZiti, jako zdroj kvalitniho proteinu

pro vyzivu, jevi larvalni stadium potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor).

V ptedlozené studii se zabyvame moznosti chovu, vyzivy a nutriéni hodnoty vyprodukované

biomasy Tenebrio molitor.

Zivotisné bilkoviny, které lze pouZit ve vyZivé hospodaiskych zviiat (Zdroj SVS CR)
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Skot, ovce, kozy Prasata Driibez Akvakultura
Rybi moucka pouze v mlécnych ano ano ano
nahradach (nesmi pochazet ze
stejného druhu
farmové chovanych
ryb)
Zpracovana ne ano ne ano
Zivo¢i§na bilkovina
z dribeze
Zpracovana ne ne ano ano
Zivo¢isna bilkovina
z prasat
Zpracovana ne ano ano ano
Zivo¢i§na bilkovina
z hmyzu*
Zpracovana ne ne ne ano
Zivo¢i§na bilkovina
mix bez obsahu
prezvykavci
Zpracovana ne ne ne ne
Zivo¢i§na bilkovina
mix s obsahem
prezvykavci
Krevni moucka ne ne ne ne
Krevni vyrobky ne ano ano ano
(z krve (z krve (z krve
nepiezvykavetl) neptezvykavct) nepiezvykavetl)
Difosfore¢nan ne ano ano ano
a trifosforeénan
vapenaty
Zivo¢isného plivodu
Kolagen / Zelatina ne ano ano ano
Z prezvykavceu
Kolagen / Zelatina ano ano ano ano
Z neprezvykaveu

Poznamka: *zpracovana zivo¢i$na bilkovina vyrobena ve schvaleném zafizeni z farmové chovaného hmyzu druhd:
branénka (Hermetia illucens), moucha domaci (Musca domestica), potemnik moucny (Tenebrio molitor),
potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus), cvréek domaci (Acheta domesticus), cvréek kratkokiidly (Gryllodes
sigillatus), cvréek bananovy (Gryllus assimilis)

2 Literarni ¢ast



o Biologie a Zivotni cyklus potemnika mou¢ného

Potemnik moué¢ny (Tenebrio molitor) se pfirozené zivi pfedev§im mouénymi materialy. Pii
vyrob¢ a skladovani mouky se povazuje za Skiidce. Samice produkuji v praméru 250 - 500
vajicek, ktera ukladaji jednotlivé nebo v malych klastrech k substratu, ke sténam nebo dnu
nadob, kde je nakladou (Ghaly and Alkoaik, 2009; Hardouin and Mahoux, 2003; Hill, 2002;
Manojlovic, 1987; Spencer and Spencer, 2006).

K lihnuti dochdzi ptiblizn€ po 4 dnech pfi teploté prostredi kolem 26 - 30 °C (Siemianowska et
al., 2013); pfi teploté prostiedi kolem 15 °C muze k lihnuti dojit az za 34 dnt (Kim et al., 2015).
Délka larvalniho stadia zavisi od podminek prostfedi. V fizenych podminkach chovu se larvalni
stddium mulze pohybovat kolem 57 dni (Weaver and McFarlane, 1990); v pfirozenych
podminkach mize byt délka larvalniho stadia 112 - 203 dni (Damborsky et al., 2000). Larvy
podstupuji n€kolik svlékani, minimélné 9 (Hill, 2002), maximalné 23 s primérem 19 instarti

(Damborsky et al., 2000).

Féze kukly trva 6 (Ghaly and Alkoaik, 2009) az 20 dni (Hill, 2002). Dospélci se objevuji jako
bélavi brouci s mékkymi vnéjSimi skelety, které postupné tuhnou a ztmavnou. Pafeni a kladeni
vajicek zacina asi po 3 dnech po jejich objeveni (Manojlovic, 1987) a dospéla etapa trva 16 az
173 dnt (Damborsky et al., 2000), s primérem 62 dni (Damborsky et al., 2000). Cely Zivotni
cyklus probiha na stejném misté nebo jeho blizkém okoli a za optimalnich podminek trva 75

(Spencer and Spenser, 2006) az 90 dni (Hardouin and Manoux, 2003).

o Podminky chovu potemnika moué¢ného

Postupny a cileny rozvoj chovu hmyzu mizeme datovat piiblizné od 80. let minulého stoleti,
kdy se objevuji seriozni prace na dané téma, kde nékteré znich byly vyuzity i v ramci

predlozené studie.

Chov hmyzu az do jeho prvniho prodeje v zivém stavu je povazovan za zemédélskou
prvovyrobu. Na veskeré dal$i naklddani s farmoveé chovanym hmyzem se vztahuji pfedpisy o

hygien¢ potravin.



V ramci evropského prostfedi byva hmyz obvykle chovan regalovym zplsobem S moznosti

ucinné dezinfekce S pravidelnou ventilaci chovného prostoru.

Chovatel stanovuje sam sviij zptisob chovu hmyzu, musi vSak zaruéit, ze odchovany hmyz
nepredstavuje pro lidské zdravi zadné nebezpeci. Chovatel musi zajistit proskoleni personalu,
ktery se o farmové chovany hmyz stara a zajistit, ze chovany hmyz neptijde do kontaktu s
nemocnym persondlem, ktery by jej mohl kontaminovat. Prostory pro chov hmyzu musi
vyhovovat pozadavkiim na stavby zemédé€lské prvovyroby ur¢ené pro chov hospodaiskych

zvirat.

Obecné podminky a povinnosti pro chovatele jsou stanoveny v § 4 a § 5 zakona ¢. 166/1999
Sb., o veterinarni péci a o zmeéné€ nekterych souvisejicich zékonl (veterindrni zdkon). Mezi

zékladni podminky patfi:

e hmyz chovat zpusobem, v prostiedi a podminkach, které vyzaduji jeho biologické
potieby a fyziologické funkce,

e hmyz je chovatelem dodavan vzdy zivy, zpusob usmrceni je nasledné volen
zpracovatelem podle jednotlivych druhti hmyzu a podle zpisobu dalSiho zpracovani a
skladovani - napt. zamrazeni, suseni, drcent,

e Uusmrcovani a dal$i zpracovani hmyzu podléhd vSem ptedpisim pro zpracovani
zivociSnych produktd,

e sledovat zdravotni stav hmyzu a v pfipadé nutnosti aplikovat se souhlasem soukromého
veterinarniho 1ékafe pouze registrovand lé¢iva vhodnd pro hmyz urceny k lidské
spotfebé a povinnost vést evidenci podanych 1é€iv, u kterych je stanovena ochranna
lhiita pro produkty urcéené k lidské spotieb¢; v soucasné dobé nejsou schvalena Zadna
1é¢iva pro hmyz s vyjimkou véel; do doby, nez budou k dispozici vhodna registrovana
1é¢iva, se nemocny hmyz nelééi a musi byt neSkodné odstranén v souladu s platnou
legislativou (natizeni (ES) €. 1069/2009),

e nemocny hmyz nelze pouZit jako krmivo pro jina zvifata,

e V zavislosti na zplsobu a mist€¢ chovu zabezpecit pravidelné Cisténi, dezinfekci,
dezinsekci a deratizaci prostor a vést o tom evidenci; k dezinfekci pouzivat pouze
ptipravky, které nemaji negativni vliv na chovany hmyz a nezanechaji v jeho téle

ptipadna rezidua,



e Kk napajeni pouzivat vodu, ktera neohrozuje zdravotni stav zvifat a zdravotni
nezavadnost jejich produkti,

e ke krmeni pouzivat pouze zdravotné nezdvadna a bezpe¢na krmiva, ktera jsou vhodna
pro hmyz uréeny k lidské spotieb¢; farmové chovany hmyz muze byt krmen kromé
krmnych smési ur¢enych pro hmyz tradi¢nimi krmivy jako je zrno, sjova moucka, silaz
a zbytky ovoce, zeleniny a chleba, které nevykazuji napadeni plisnémi nebo hnilobou
apod.,

e ke krmeni hmyzu je zakazano pouzivat zejména krmiva s obsahem zpracované
zivoCi$né bilkoviny, hndj a obsah traviciho traktu nebo produkty ze stravovacich
zafizeni,

e krmiva je tfeba skladovat odd€lené bez ptistupu jinych zvifat a zpusobem, ktery zaruci
jejich nezévadnost a stabilni kvalitu po celou dobu jejich pouziti,

e prostory chovného zatfizeni zajistit pfed inikem chovaného hmyzu a pied vniknutim
jinych zvifat, véetn¢ ptaki a volné zijictho hmyzu,

e chovatel musi zajistit neSkodné odstranéni uhynulého hmyzu a jeho exkrementl v

souladu s platnou legislativou (nafizeni (ES) ¢. 1069/2009).

Teplota prostiedi bézné pouZzivana k chovu larev se pohybuje v rozpéti 25 - 28 °C (Kim et al.,
2015; Koo et al., 2013) s absolutnim minimem 10 °C a maximem 35 °C (Punzo and Mutchmor,
1980). Teplota nizs$i nez 17 °C inhibuje embryonalni vyvoj a teplota nad 30 °C zvySuje umrtnost
(Koo et al., 2013). Uvadi se, Ze neexistuji Zddné vyznamné rozdily v teplotnich poZadavcich

pro rizné vyvojové faze.

Odpovéd’ larev na relativni vlhkost se méni v zavislosti na teploté. Ve vSech studiich
zaméfenych na vliv relativni vlhkosti na vyvoj T. molitor se optimalni hodnoty pohybovaly od
60 % (Manojlovic, 1987) do75 % relativni vlhkosti (Punzo and Mutchmor, 1980). Teplota
kombinovana s vlivem relativni vlhkosti ovliviiuje jak pocet, tak délku instarti, a také ovliviiuje
schopnost absorpce vody v riznych fazich zivotniho cyklu. Faze kukly je nejodolnéjsi k
extrémnim podminkam relativni vlhkosti a teploty, zatimco rana stadia a vajicka jsou

nejcitlivejsi (Punzo and Mutchmor, 1980).

Ke kladeni vaji¢ek nedochazi pii teplotdch pod 14 °C pii relativni vlhkosti 65 %, ale 1 pfi

optimalni teploté 27 °C a nizké vlhkosti (20 %) je kladeni vajec vyznamné snizeno v diisledku



ztraty télesné vlhkosti odpafovanim a nasledné smrti. Nejvetsi je také aktivita dospélych samic

pii 90 - 100% relativni vlhkosti (Hardouin and Manoux, 2003).

Rychlost rastu larev T. molitor je siln¢ zavisla na vlhkosti, s vy$§i mirou ruastu pii 90 - 100%
relativni vlhkosti (Hardouin and Manoux, 2003) a dokonce pii 70% relativni vlhkosti, rychlost
se zpomaluje pii 30% relativni vlhkosti a skoro se nevyskytuje pti 13% (Fraenkel, 1950).
Béhem extrémné suchych podminek larvy mohou pfestat pfijimat krmivo a stanou se
neaktivnimi, dokud se relativni vlhkost nezvysi na troven piiznivéj$i (Urs and Hopkins,
1973b). Cim vyssi je relativni vlhkost, tim vy$i je rychlost ristu. P¥i vysoké trovni vlhkosti
vSak miZze dochazet i kristu nezddoucich kolonii - kontaminantii (napf. hub, jinych

mikroorganismd, roztoct).

Teploty pod 10 °C a nad 35 °C ptedstavuji stresové podminky pro tento druh, i kdyZ minimalni
letalni teplota je 7 °C a maximalni letalni teplota je 44 °C (Punzo and Mutchmor, 1980).

o Hustota populace potemnika mou¢ného

Hustota populace ovliviiuje pocet a trvani larvalnich sviékani, vyssi populaéni hustota ma za
nasledek méné larvalnich instart (Connat et al., 1991; Morales-Ramos et al., 2012; Morales-
Ramos, 2015). Ackoli vysoka hustota populace vede ke sniZeni spotieby potravy, nizsi tempo
ristu je také disledkem poklesu efektivnosti konverze pozité a travené potravy (Morales-

Ramos, 2015).

Ptili§ vysoka hustota snizuje samici potomstvo. Metabolismus larev v pieplnénych populacich
vede k podstatnému zvyseni teploty, kterd miiZze byt smrtelnd. Larvy potemnika jsou negativné
fototropni, dospélé a vétsi larvy se umist'uji pod povrch substratu béhem denniho svétla a
vylézaji na povrch ve tmé. Ackoli fotoperioda ovliviiuje rist a vyvoj larev, odezva na

fotoperiodu ma tendenci mizet za stalych podminek, kdyz se T. molitor stane arytmickym.

Nizké koncentrace kysliku zvySuji mortalitu larvy a hypertrofii pradusek a dal$i zmény v
dychacich organech (Greenberg and Ar, 1996) a hypoxické stavy (10 - 10,5% O2) inhibuji
rastovou rychlost, vedou k vyvoji abnormalit a vy$§imu podilu samic v populaci larev (Loudon,
1988).



Larvy maji schopnost vybirat si potravu tak, aby piijem v dieté¢ odpovidal jejich nutri¢cnim
potiebam (Morales-Ramos et al., 2011; Rho and Lee, 2014, 2016; Urrejola et al., 2011).
Tenebrio molitor mtize byt krmen pouze otrubami, které obsahuji vSechny potiebné ziviny
(Morales-Ramos et al., 2010). Dieta sloZena z otrub a zdroje vody (napf. Cerstva zelenina, jako
je mrkev, jablko, brambor nebo zeli) a/nebo zdroj bilkovin (napf. pivni kvasnice, kasein nebo

sOjovy protein) je nejCastéjsi slozkou stravy v pramyslu s larvami a pti chovu v laboratofi.

Piijem zivin hraje ustfedni roli v zivotnim cyklu T. molitor a ovliviiuje tak dobu vyvoje
(Morales-Ramos et al., 2010, 2012; Rho and Lee, 2016; Urrejola et al., 2011; van Broekhoven
et al., 2015), plodnost (Morales-Ramos et al., 2012; Urrejola et al., 2011), pocet instard
(Morales-Ramos et al., 2010), miru pteziti (Morales-Ramos et al., 2010; van Broekhoven et al.,
2015), intenzitu a periodu kladeni vajec (Morales-Ramos et al., 2012), a produkci potomku

zvySenim poctu vajicek a snizenim umrtnosti dospélc.

I kdyz T. molitor muize piezit za extrémné suchych podminek po del§i dobu a muze ziskat vodu
Z pozit¢ potravy (i z latek s nizkym obsahem vody), larvy rostou rychleji ve vlhkych
podminkach - vysSich nez 70% relativni vlhkost. Nicméné vyvoj roztoci,, hub a dalSich
mikroorganismu se pii této vysoké hodnoté vlhkosti zvySuje a je nezadouci pro hromadny

odchov tohoto hmyzu.

Larvy chované na suchych substratech vykazuji vyssi ristové rychlosti, kdyz maji néjaky zdroj
vody (Oonincx et al., 2015). Ve skutecnosti, na substratech s nizkou vlhkosti, kdyz je
metabolicka voda na jednotku krmiva nizka (24 - 35 g vody/100 g krmiva), se vyvoj muze
zastavit, pokud neni dostupna pitna voda. Pti deprivaci vody larvy T. molitor pfijimaji méné

krmiva a mira konverze pozitého krmiva do t€lesné hmotnosti klesa.

Utinky piijmu vody na slozeni biomasy jsou protichtidné. Urs and Hopkins (1973a) zjistili, ze
dostupnost vody zvysuje koncentrace celkovych lipida, zatimco Oonincx et al. (2015) uvedl,
ze doplnéni diety zdrojem vody zvySuje obsah vlhkosti, ale ne celkovy obsah mastnych kyselin.

V obou studiich nebyl zjistén Zadny vliv vody na profil mastnych kyselin.

Dietni bilkoviny a aminokyseliny vyznamné ovliviiuji zivotni cyklus T. molitor, s pfimym
pfiznivym Uc¢inkem na dobu vyvoje larvy, pieziti a pfirtistek hmotnosti. Suplementace diety o

proteiny, a to i v malych procentech, zvysila rychlost vyvoje larev. Diety doplnéné o vysoky
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obsah proteinu (33 - 39 % suché hmoty) snizuje ¢as kukleni od 191 - 227 dni na 116 - 144 dni
pii 28 °C a 70% relativni vlhkosti (Oonincx et al., 2015) a ¢as do 50 % kukleni z 95 - 168 na
79 - 95 dni pii 28 °C a 65 % relativni vlhkosti (van Broekhoven et al., 2015), v porovnani
s dietou doplnénou o nizky obsah bilkovin (12 % suché hmoty).

Suplementace proteinem zvySuje miru pieziti z 84 - 88 % na 88 - 92 % (van Broekhoven et al.,
2015)az19-52 % na 67 - 79 % (Oonincx et al., 2015).

Rychlost rstu se pomoci proteinu zvysi, s naristem hmotnosti na larvu 2,3 - 2,9 mg u diety
bez proteinu na 45,5 - 55,6 mg u diety doplnéné o 10 dilt kvasinek a 90 dili celé mleté pSenice
b&hem obdobi 4 tydnd (John et al., 1979). Vyhody ptfidani bilkoviny do stravy jsou viditelné u
kukly, s naristem hmotnosti ze 123 mg/g pfi potravé bez doplikku na 238 mg/g u potravy
doplnéné o proteiny (Morales-Ramos et al., 2012) a hmotnosti kukly ze 117 - 145 mg pfi dieté
s nizkym obsahem bilkovin (5 % kvasinek) na 146 - 161 mg pfi dieté bohaté na bilkoviny (40
% kvasinek) (van Broekhoven et al., 2015).

Fertilita je také siln€¢ ovlivnéna pfitomnosti bilkovin v diet¢ larev s narlistem primérné
plodnosti samic z 3 vajicek/den u diety bez proteinu na 6 - 7 vajicek/den pii diet¢ doplnéné
proteinem (Morales-Ramos et al., 2012). U samic se vyskytuje doba maximalniho kladeni
vajicek diive pii podavani s6jové mouky (9. - 12. den) nez u samic chovanych pouze na psenici
(12. - 15. den).

Larvy maji zdanlivé vysoce omezeny obsah bilkovin, s 2. - 3. nasobnym zvySenim obsahu
dusikatych latek (11,9 - 39,1 % suché hmoty), coz mé za nasledek podobné sloZeni proteinti
(van Broekhoven et al., 2015). Kvasinky v mnozstvi 5 - 10 % jsou povazovany za nejlepsi zdroj
bilkovin, ktery pusobi jako stimulant v krmivu (Fraenkel, 1950; Martin and Hare, 1942).
Dalsim zdrojem bilkovin, ktery ma optimalni ucinky, je kasein (2 - 32 %) (Davis and Leclercq,
1969) a v nizsi hladiné laktalbumin (Davis and Leclercq, 1969; Fraenkel, 1950; Leclercq,
1948). Soja je bohaty zdroj bilkovin, obsahuje vsak silny inhibitor trypsinu, ktery negativné
ovlivityje riist larvy (Birk et al., 1962).

Obsah aminokyselin v larvalnich tkanich je 8,9 - 9,9 % alaninu, 7,9 - 8,7 % kyseliny asparagové,
7,7 - 8,0 % leucinu, 6,5 - 6,8 % fenylalaninu, 6,5 - 6,7 % valinu, 4,6 - 7,5 % prolinu, 4,6 - 5,9
% argininu, 4,5 % isoleucinu, 3,9 - 4,0 % threoninu, 2,8 - 2,9 % histidinu, 1,8 - 1,9 % cysteinu,
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1,5 - 1,6 % methioninu a 0,7 - 0,8 % tryptofanu (John et al., 1979). Idealni dicta by méla
obsahovat podobné hladiny aminokyselin, které se vyskytuji v larvalnich tkanich, s vyjimkou
fenylalaninu, ktery by mél byt poskytnut v 50% koncentraci télesné hmoty a kromé limitujicich
aminokyselin threoninu a tryptofanu, které by mély byt poskytnuty v dvojnasobné koncentraci,

nez je obvykla v tkdnich larev.

Ukladani tuku u moucného Cerva je pomérné konstantni, kdyz je krmen riznymi dietami
bohatymi na kyselinu olejovou, linolovou a palmitovou (Oonincx et al., 2015). Zatimco
kyselina palmitova a olejova zustavaji téméf stabilni, nezavislé na dieté, pravdépodobné v
disledku syntézy téchto mastnych kyselin ad novo, kyselina linolovd mize byt do diety
dodévana (van Broekhoven et al., 2015). ZvySené pozivani polynenasycenych mastnych

kyselin C18 snizuje podil mononenasycenych mastnych kyselin C18 ve tkanich larev (van

Broekhoven et al., 2015).

Pridéni lipidi k dietnim rezimim je vyhodné pii nizkych koncentracich, zatimco vysoké
mnozstvi je nepiiznivé a potencialné skodlivé (Morales-Ramos et al., 2012). Koncentrace tuku
nad 1 % nema prospésny vliv na ukazatele Zivotniho cyklu (Fraenkel, 1950) a stava se
inhibi¢nim faktorem pti koncentracich 3 % (Martin and Hare, 1942). Navic krmivo s vysokym
obsahem tuku podporuje potencidlni aglomeraci substratu, coz ma za nasledek nizsi

provzdusiovani a pohyb larev, coz negativné ovliviiuje dychani (Alves et al., 2016).

Zivotni cyklus ¢ervil je silné ovlivnén pomérem proteint a sacharidi v dieté (Rho and Lee,
2016; Urrejola et al., 2011). Rho and Lee (2016) uvedli optimalni pomé&r protein - sacharid 1:

Ipro dlouhou Zivotnost a celozivotni reprodukéni uspéch.

o Nutri¢ni hodnota a vyuZiti potemnika mouc¢ného

Potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor) byl pouzit do nékolika krmiv a potravin, jako rybi
navnada a krmivo pro zvifata v zajeti (Ghaly and Alkoaik, 2009) aZ po lidskou spotiebu v
mnoha kulturdch (van Huis et al., 2013). Jako potrava lidi lze larvy potemnika pouzit Cerstvé
jako celek (Ghaly and Alkoaik, 2009; Zhao et al., 2016) nebo jako mouku (Aguilar-Miranda et
al., 2002). Jako krmivo pro zvitata 1ze mouku pouzit jako doplnék vyZzivy pro prasata a dritbez

(Bovera and Piccolo, 2015; Jin et al., 2016; Ramos-Elorduy et al., 2002; van Huis, 2013;
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Veldkamp et al., 2012) a v akvakultufe (Barroso et al., 2014; Belforti et al., 2014; Gasco et al.,
2016; Henry et al., 2015; Ng et al., 2001).

Potemnik moucny, stejné jako vétSina hmyzu, je bohaty na bilkoviny, s obsahem mezi 43,3 -
66,8 % suché hmotnosti (Ghaly and Alkoaik, 2009; Jin et al., 2016). Profil aminokyselin
ukazuje pfitomnost témét vSech esencidlnich aminokyselin nezbytnych pro lidskou potiebu:
1,39 - 4,8 % isoleucinu, 2,81 - 8,65 % leucinu, 1,6 - 6,6 % lysinu, 0,64 - 7,6 % methioninu, 3,99
- 13,05 % fenylalaninu, 0,93 - 4,43 % threoninu, 3,14 - 7,61 % valinu, 1,61 - 3,64 % histidinu
a 0 - 1,8 % tryptofanu (Aguilar-Miranda et al., 2002; Barroso et al., 2014; Ghaly and Alkoaik,
2009; Jin et al., 2016). Obsah tuku se pohybuje v rozmezi 17,00 - 42,48 % v susin¢ (Adamkova
et al., 2016; Siemianowska et al., 2013). Ve vztahu k celkovym mastnym kyselinam pfevazuje
kyselina palmitova (9,3 - 23,7 %), kyselina olejova (36,5 - 52,9 %) a kyselina linolova (3,8 -
33,5 %) (Adamkova et al., 2016; Aguilar Miranda et al., 2002; Alves et al., 2016; Finke, 2002;
Jin et al., 2016; Zhao et al., 2016). Zatimco jsou larvy bohaté na bilkoviny a tuky, jsou chudé
na obsah vapniku, coz mize byt problematické, pokud by se jednalo vylu¢né o krmeni timto
hmyzem (Klasing et al., 2000). Hodnoty mineralnich latek u potemnika se pohybuji od 0,32 -
0,75 mg/g Ca, 1,4 - 3,4 mg/g Mg, 5,37 - 13,45 mg/g P, 6,7 - 13,8 mg/g K, 0,025 - 1,76 mg/g
Na, 0,032 - 0,13 mg/g Fe, 0,012 - 0,04 mg/g Cu a 0,082 - 0,145 mg/g Zn v susin¢ (Barker et al.,
1998; Siemianowska et al., 2013; Simon et al., 2013).

Potemnik mouc¢ny (Tenebrio molitor) se z nutriéniho hlediska jevi jako zajimavy pro vyZzivu
jak c¢loveka, tak i zvitat. V soucasné dobé je malo informaci o mikrobiologickych (vetné
zoonoOz) nebo chemickych rizicich vyplyvajicich z pouziti a spotfeby hmyzu jako potravy nebo
krmiva. V ramci EFSA existuji stanoviska upozoriujici na identifikaci potencialnich rizik
souvisejicich jak s chovem, tak i se zpracovanim hmyzu jako krmiva a potraviny, zabranujici
kontaminaci mikrobialniho i chemického charakteru. Pozornost je vénovana i moznym
alergickym reakcim pii konzumaci hmyzu. Uvadi se, ze dopady na Zivotni prostiedi jsou ve

srovnani s tradi¢ni Zivo¢isnou produkei minimalni.
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3 Material a metody

Analytickd c¢ast studie je zaméfenad na larvalni stadium potemnika moucného (Tenebrio
monitor) - PM, kde u nami vybraného zastupce se da o¢ekavat jeho uplatnéni jako krmny hmyz

1 jeho pfimé uplatnéni v gastronomii.

Nase pozornost byla zaméfena na stanoveni obsahu suSiny, hrubého proteinu (HP) a
aminokyselin (AA) v biomase potemnika mou¢ného, kde prostfednictvim aminokyselin jsme
vyjadiili podil aminokyselinového dusiku v biomase larvalniho stadia potemnika mou¢ného
(Tenebrio monitor) v g/kg tukuprosté susiny. Dale byla pozornost zaméfena na zastoupeni
hrubého tuku (HT), popelovin, vapniku (Ca), fosforu (P) a hot¢iku (Mg).

Pro srovnani nutriéni hodnoty susiny biomasy tél potemnika mouéného (n = 10) byla pouzita
nutri¢ni hodnota susiny hovézi a dribezi svaloviny (vysledky vlastnich analyz), a to svaloviny
Ceského strakatého skotu (CS) musculus longisimus dorsi a susiny prsni (P) a stehenni (S)
svaloviny brojlerovych kufat (ROSS 308) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) (n = 10), kde
analyzy pro srovnani pochazeji z kontrolnich skupin vyzkumnych projektl autora této studie.
Biomasa potemnika mou¢ného byla dodana ¢eskym producentem a analyzy jak potemnika
moucného, tak i1 svaloviny vybranych hospodaiskych zvifat byly realizovany v laboratofi

Fakulty veterinarni hygieny a ekologie, Veterindrni univerzity Brno.

Ze sledovanych ukazatelli byla naSe pozornost vénovana obsahu suSiny, ktera byla stanovena
vysousenim vzorku pii 105 °C vazkové za ptedepsanych podminek a byla vyjadiena jako

tukuprosta suSina.
V ramci rozborl byly po vysuseni vzorku provedeny analyzy na obsah hrubého proteinu, kde
byl stanoveny dusik metodou dle Kjeldahla vyndsobeny koeficientem 6,25; dusik byl stanoven

analyzatorem Buchi (firma Centec automatika, spol. s.r.o.).

Tuk byl stanoveny extrakénim postupem piistrojem ANKOM XT10 Fat Analyzer (firma O.K.
SERVIS BioPro).
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V ramci rozborl byla po vysuseni vzorku provedena analyza vzorku na obsah aminokyselin,
po kyselé hydrolyze, automatickym analyzatorem aminokyselin AAA 400 (firma INGOS a.s.
Praha) na zaklad¢ barvotvorné reakce aminokyselin s oxida¢nim ¢inidlem ninhydrinem. Z
aminokyselinového spektra byly sledovany nasledujici aminokyseliny: kyselina asparagova
(Asp), threonin (Thre), serin (Ser), kyselina glutamova (Glu), prolin (Pro), glycin (Gly), alanin
(Ala), valin (\Val), methionin (Met), isoleucin (lle), leucin (Leu), tyrosin (Tyr), phenylalanin
(Phe), histidin (His), lysin (Lys) a arginin (Arg).

Stanoveni mineralnich latek Ca a Mg bylo provedeno pomoci pfistroje Agilent 2°AA metodou
plamenové atomové absorpcni spektrometrie (FAAS). Stanoveni P bylo provedeno pomoci

spektrofotometru Helios a (Thermo Stientific, GB) pii vinové délce 445 nm.
DosazZené vysledky byly porovnany statistickym programem Unistat CZ, for Excel verze 5.6 na

hladiné vyznamnosti P < 0,05 (statisticky vyznamny rozdil). Ze statistickych charakteristik byl

pro vyhodnoceni experimentu pouzit aritmeticky primér (X) a smérodatna odchylka (Sn).
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4 Vysledky

Cilem studie bylo stanovit nutricni hodnotu suSiny (moucky) larvy potemnika moucného
(Tenebrio molitor) jako potencionalniho zdroje proteinu uréeného pro vyzivu ¢lovéka, piipadné
k vyuziti jako proteinové komponenty do krmnych smési uréenych k vyzivé hospodaiskych

zvitat, zejména dribeze.

4.1 Porovnani rozdila zakladnich Zivin v susiné larev potemnika moucného a svalové

tkané skotu a vykrmované dribeZe

o Hruby protein (HP)

Z tabulky 1 vyplyva, ze suSina biomasy larev potemnika obsahuje vyznamné (P < 0,05) nizsi

obsah HP ve srovnani se suSinou svaloviny vybranych hospodaiskych zvirat.

Tabulka 1. Obsah hrubého proteinu (HP) v susiné (g/kg) potemnika mouc¢ného (PM) a
svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley)
Vv prsni (P) a stehenni (S) svaloviné, P < 0,05 ab, n =10

HP PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 490,59° 848,707 850,382 716,017 861,287 766,777
Sn 57,486 100,528 25,457 26,429 9,997 20,699

Rozdil v primémém obsahu hrubého proteinu (HP) v susiné larev a ve svalovin€ vybranych
hospodaiskych zvifat ndzorné¢ zobrazuje graf 1. SuSina svaloviny podle druhu zvifete

obsahovala 0 56,30 % az 75,56 % vice HP ve srovnani se suSinou biomasy larev.
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Graf 1. Praimérny obsah hrubého proteinu (HP) v su$iné larev potemnika mouc¢ného (PM) a
svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley)
Vv prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05 ab, n =10
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o Obsah hrubého tuku (HT)

Obsah hrubého tuku v susin€ biomasy larev a suSiny svaloviny vybranych druht zvifat uvadi
tabulka 2. Vysledky dokladaji, ze oproti svalovin€ vybranych hospodaiskych zvitat obsahuji

larvy potemnika mou¢ného vyznamné (P < 0,05) vyssi obsah tuku.

Tabulka 2. Obsah hrubého tuku (HT) Vv susiné (g/kg) potemnika mou¢ného (PM) a svaloviny
skotu (CS), brojlerovych kutat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a
stehenni (S) svaloving¢, P < 0,05 ab, n =10

HT PM ¢s ROSS P ROSSS | ValleyP | ValleyS
X 318,81° 139,19 111,12 283,77° 82,28" 207,47°
Sn 74,766 76,532 24,232 25,422 10,157 22,119

Jak dokumentuje graf 2, ve srovnani s biomasou larev, susina svaloviny obsahovala méné tuku.

cv v

obsah tuku byl ve svaloving prsni.
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Graf 2. Primérny obsah hrubého tuku (HT) v suSiné larev potemnika mouc¢ného (PM) a
svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley)
Vv prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05 ab, n =10
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o Obsah popelovin

Jak dokumentuje tabulka 3, na rozdil od hrubého proteinu a hrubého tuku obsah popelovin
nevykazoval tak vyraznych rozdili mezi suSinou larev a svalovinou. Z vysledkt 1ze obecné
konstatovat, ze svalovina zvifat vykazovala vys§i primérné hodnoty popelovin v porovnani
s popelovinami susiny larev. Vyznamné vyssi hodnoty (P < 0,05) byly ve srovnani s larvami

potemnika pouze v prsni svaloving kuftat a kachen.

Tabulka 3. Obsah popelovin v susiné (g/kg) potemnika mouc¢ného (PM) a svaloviny skotu
(CS), brojlerovych kuiat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni
(S) svaloving, P < 0,05 ab, n =10

Popeloviny PM (o ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 38,71° 41,20 47,76% 39,97 56,13% 40,97
Sn 7,271 5,182 1,044 1,613 2,962 1,394

Rozdily v obsahu popelovin znazoriuje graf 3. Ve svalovin€ byl vyssi obsah popelovin oproti

larvadm o 3,25 % az 45,00 %. Nejvice popelovin obsahovala prsni svalovina kufat a kachen.
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Graf 3. Primérny obsah popelovin v susing larev potemnika mou¢ného (PM) a svaloviny skotu
(CS), brojlerovych kuiat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni
(S) svaloving, P < 0,05 ab, n = 10
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o Obsah vapniku (Ca)

Primérny obsah vapniku v susing larev a svaloviny vybranych druhti zvifat je uveden v tabulce
4. Z vysledkl vyplyva, ze pouze ve svaloviné skotu byl vyznamné (P < 0,05) vyssi obsah
vapniku ve srovnani s larvami potemnika. Ve svaloviné vykrmované dribeze, a to prsni i

stehenni, byl primérny obsah Ca srovnatelny nebo statisticky nevyznamné nizsi.

Tabulka 4. Obsah vapniku (Ca) v susiné (g/kg) potemnika mouc¢ného (PM) a svaloviny skotu
(CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni
(S) svaloving, P <0,05 ab, n =10

Ca PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 0,59° 0,95% 0,59 0,40 0,40 0,33
Sn 0,209 0,272 0,472 0,123 0,134 0,127

V grafu 4 jsou znazornény prumeérné hodnoty Ca v suSin¢ larev a svaloviny vybranych druht
zvitat. Vyjma svaloviny skotu, kde byla prokazana (P < 0,05) vys$§i praimérna hodnota Ca
V porovnani s prumérnym obsahem Ca v susiné larev, byly hodnoty Ca ve svaloviné niz$i ve

srovnani s potemnikem moucnym.
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Graf 4. Praimérny obsah vapniku v susiné larev potemnika mou¢ného (PM) a svaloviny skotu
(CS), brojlerovych kuiat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni
(S) svaloving, P < 0,05 ab, n = 10
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o Obsah fosforu (P)

Primérny obsah fosforu (P) v susiné larev potemnika a svalovin¢ vybranych hospodaiskych
zvitat je uveden v tabulce 5. Z vysledkt vyplyva, ze prsni svalovina kufat a kachen obsahuje
vyznamné (P < 0,05) vys$si praimérny obsah P oproti susing larev. U skotu a stehenni svaloviny

rozdily mezi larvami a svalovinou prokdzany nebyly.

Tabulka 5. Obsah fosforu (P) v susiné (g/kg) potemnika mouéného (PM) a svaloviny skotu
(CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni
(S) svaloving, P < 0,05 ab, n = 10

P PM ¢s ROSS P ROSSS | ValleyP | ValleyS
X 7,95 7,09 9,19° 7,32 10,43 7,96
Sn 1,441 0,823 0,321 0,708 0,510 0,341

V grafu 5 jsou znazornény primérné hodnoty fosforu v suSin¢ biomasy larev potemnika a
suSiny svaloviny skotu a vykrmované driibeze. Vyssi hodnoty fosforu v susin€ byly prokazany
(P < 0,05) v prsni svaloviné drubeze oproti larvam potemnika. Nevyznamné niz$i praimérné
hodnoty P byly v susin¢ skotu a stehenni svaloving kurat. Srovnatelna s obsahem P byla u larev

stehenni svalovina kachen.
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Graf 5. Primérny obsah fosforu v susiné larev potemnika mou¢ného (PM) a svaloviny skotu
(CS), brojlerovych kuiat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni
(S) svaloving, P < 0,05 ab, n = 10
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o Obsah hoi¢iku (MQ)

Primérné hodnoty hoi¢iku (Mg) jsou uvedeny v tabulce 6. Z uvedené tabulky vyplyva, Zze mezi
pramérnou hodnotou Mg v suSiné biomasy larev potemnika a svalovinou vybranych
hospodaisky vyznamnych druhd zvifat nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily.
Vyjimkou byla su$ina stehenni svalovina kachen, ktera ve srovnani se suSinou larev potemnika

obsahovala vyznamné (P < 0,05) nizs§i hodnotu Mg.

Tabulka 6. Obsah hoi¢iku (Mg) v susiné (g/kg) potemnika mouéného (PM) a svaloviny skotu
(CS), brojlerovych kuiat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni
(S) svaloving, P <0,05 ab, n = 10

Mg PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 1,212 1,06 1,24 0,90 1,01 0,78°
Sn 0,714 0,288 0,068 0,055 0,049 0,041

Jak dokumentuje graf 6, vétSina pruimérnych hodnot Mg ve svaloviné skotu, kufat a kachen
(vyjma stehenni svaloviny) vykazovala statisticky nevyznamné niz§i primérné hodnoty.

Nepritkazné vyssi byla primérna hodnota prsni svaloviny kufat.
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Graf 6. Praimérny obsah hoi¢iku v susing larev potemnika mou¢ného (PM) a svaloviny skotu
(CS), brojlerovych kuiat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni
(S) svaloving, P <0,05 ab, n = 10
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o Aminokyselinové sloZeni (AA)

Hruby protein nam mnoho nefika o skute¢né kvalité proteinu, jde prakticky pouze o obsah
dusikatych latek (N x 6,25). O skute¢né kvalité¢ proteinu rozhoduje jeho aminokyselinové

sloZeni, a to obsah esencialnich a neesencialnich aminokyselin.

Esencialni aminokyseliny (EAA)

O primérném obsahu jednotlivych esencidlnich aminokyselin v susin¢ larev potemnika a v
susing svaloviny vybranych hospodatskych zvifat nas informuje tabulka 7 a graf 7. Z vysledka
je ziejmé, Ze Vv susiné svaloviny uvedenych hospodaiskych zvifat je ve srovnani se suSinou
larev potemnika vyznamné (P < 0,05) vyssi obsah aminokyseliny Thre, lle, Leu, Phe, His, Lys
a Arg; u Val pouze u CS. U Met byly srovnatelné hodnoty u CS a ROSS, naopak Vv susiné
svaloviny u ROSS a Cherry Valley (prsni i stehenni svalovina) byly primérné hodnoty

vyznamné (P < 0,05) niz§i ve srovnani s larvami potemnika.
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Tabulka 7. Obsah esencidlnich aminokyselin v susin¢ (g/kg) potemnika mou¢ného (PM) a

svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley)

Vv prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05 ab, n =10

Thre
X

Sn
Val
X

Sn
Met

Sn
lle

Sn
Leu

Sn
Phe

Sn
His

Sn
Lys

Sn
Arg

Sn

PM
18,94°
1,012
PM
34,29°
7,338
PM
22,52°
2,065
PM
22,47°
1,585
PM
36,75°
2,708
PM
17,87°
0,566
PM
17,05°
1,300
PM
26,59°
1,904
PM
25,79°
1,759

CS
34,532
2,328

CS
39,372
2,962

CS
21,34
1,716

CS
37,382
2,710

CS
64,40°
4,460

CS
30,832
2,185

CS
32,622
3,284

CS
77,49
6,849

CS
59,43°
4,313

ROSS P
38,19°
0,791

ROSS P
42,99%
1,415

ROSS P
22,80
1,414

ROSS P
41,63%
1,324

ROSS P
68,55°
1,851

ROSS P
34,91%
1,027

ROSS P
40,76%
2,864

ROSS P
78,20°
2,393

ROSS P
54,13°
1,530

24

ROSS S
29,772
1,256

ROSS S
32,68
1,248

ROSS S
16,41°
1,913

ROSS S
32,06°
1,328

ROSS S
53,97°
2,207

ROSS S
28,16%
0,959

ROSS S
26,10%
1,348

ROSS S
60,15°
2,259

ROSS S
43,87%
1,676

Valley P
36,077
2,356

Valley P
40,76%
1,751

Valley P
20,28°
1,210

Valley P
38,64°
1,983

Valley P
65,94°
2,963

Valley P
33,95?
1,279

Valley P
27,45°
1,720

Valley P
69,13°
3,174

Valley P
53,212
1,827

Valley S
32,46%
1,283

Valley S
35,68
1,713

Valley S
18,90°
1,308

Valley S
34,992
1,646

Valley S
58,86%
2,633

Valley S
30,63%
1,099

Valley S
25,86%
1,536

Valley S
63,03%
2,667

Valley S
46,742
1,865



Graf 7. Obsah esencialnich aminokyselin v susiné (g/kg) potemnika mouéného (PM) a
svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley)

Vv prsni (P) a stehenni (S) svaloviné, n = 10
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Neesencialni aminokyseliny (NeAA)

O primérném obsahu jednotlivych neesencialnich aminokyselin v susing larev potemnika a
susing svaloviny vybranych hospodatskych zvitat nas informuje tabulka 8 a graf 8. Z vysledki
je zifejmé, ze ve svaloviné uvedenych hospodarskych zvifat je ve srovnani se suSinou larev
potemnika statisticky vyznamné (P < 0,05) vyssi obsah Asp, Ser, Glu a Ala (vyjma stehenni
svaloviny kufrat, kde byla hodnota srovnatelna). U aminokyseliny Pro byla srovnatelna hodnota
u prsni svaloviny kufat a prsni a stehenni svaloviny kachen. Vyznamné (P < 0,05) vyssi hodnota
Pro byla ve svaloving CS. U Ala byly u svaloviny hospodaisky vyznamnych sledovanych zvifat

potvrzeny vyznamné (P < 0,05) vys$si primérné hodnoty, vyjma stehenni svaloviny kufat.

Tabulka 8. Obsah neesencialnich aminokyselin v su§iné (g/kg) potemnika mou¢ného (PM) a
svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley)
Vv prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05 ab, cd, n = 10

Asp PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 39,25P 72,452 74,35% 61,84% 73,67% 66,70%
Sn 1,346 5,247 1,328 2,424 4,529 3,645
Ser PM Cs ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 21,59° 29,48° 33,712 26,83% 32,972 29,207
Sn 1,897 2,077 0,836 1,209 1,683 0,968
Glu PM Cs ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 58,73° 112,85? 131,522 108,53? 127,28° 116,712
Sn 5,551 9,322 4,639 3,727 5,974 3,664
Pro PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 34,26% 40,99¢ 32,40 29,56° 33,75 34,11
Sn 4,882 5,198 1,222 2,522 2,438 2,654
Gly PM (o ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 25,26° 39,22¢ 36,112 34,472 38,95% 35,90
Sn 3,304 5,177 0,949 1,913 3,031 2,233
Ala PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 39,66° 46,942 47,712 40,71 49,572 44,292
Sn 5,872 3,600 1,485 1,723 2,905 1,897
Tyr PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 30,76 27,59° 42,94° 29,49 33,09 31,06
Sn 4,779 1,825 1,831 0,833 1,045 1,288
Asp PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 39,25° 72,452 74,35% 61,842 73,672 66,70%
Sn 1,346 5,247 1,328 2,424 4,529 3,645
Ser PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 21,59° 29,48% 33,712 26,83% 32,972 29,20%
Sn 1,897 2,077 0,836 1,209 1,683 0,968
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Graf 8. Obsah neesencidlnich aminokyselin v susiné (g/kg) potemnika mouéného (PM) a
svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley)

v prsni (P) a stehenni (S) svaloviné, n = 10
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V tabulce 9 jsou uvedeny primérné hodnoty celkového obsahu aminokyselin (3. AA),
celkového obsahu esencidlnich aminokyselin (3, EAA) a celkového obsahu neesencialnich
aminokyselin (3. NeAA). Z tabulky vyplyva, ze v susin¢ larev potemnika je vyznamné (P <
0,05) nizsi obsah Y. AA ve srovnani se svalovinou uvedenych hospodaiskych zvifat, a s tim

koresponduje i obsah Y EAA a ) NeAA.

Tabulka 9. Primérné hodnoty celkového obsahu aminokyselin (3 AA), esencialnich
aminokyselin (3. EAA) a neesencialnich aminokyselin (3. NeAA) v susiné (g/kg) potemnika
mouéného (PM) a svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen
(Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05 ab, n = 10

PM ¢s ROSS P ROSSS | ValleyP | ValleyS
Y AA 471,77° 766,91 820,90° 654,60 774,71 705,12
Y EAA 222,26 397,39 422,16 323,17 385,43 347,15
Y NeAA 249,51 369,52 398,74 331,43 389,28 357,97

Z grafického vyjadieni (graf 9) je zfejmé, ze u svaloviny uvedenych hospodaiskych zvitat je
obsah EAA vyssi nebo srovnatelny, na rozdil od larev potemnika, kde je v susin€ vyrazné vyssi

obsah NeAA.
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Graf 9. Grafické vyjadieni praimérnych hodnot celkového obsahu aminokyselin (3. AA),
esencialnich aminokyselin (3. EAA) a neesencialnich aminokyselin (3. NeAA) v susiné (g/kg)
potemnika mou¢ného (PM) a svaloviny skotu (CS), brojlerovych kutat (ROSS) a brojlerovych
kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05 ab, n =10

900,00
820,90°
800,00 766,91° 774,110
705,122
700,00 654,60°
600,00
500,00 471,77°
» 397,39 422,16 331,43 389,28 357,97
S~
Y] 398,74 385,43
400,00 369,52 !
249,51 323,17 347,15
300,00 222,26
200,00
100,00
0,00
PM ¢s ROSS P ROSS S Valley P Valley S
SAA m SEAA SNeAA

Procentické zastoupeni aminokyselin

Primérné procentické zastoupeni jednotlivych esencidlnich a neesencialnich aminokyselin
Vv proteinu larev potemnika a svaloviny vybranych hospodaiskych zvitat uvadi tabulka 10. Jde
o spektrum aminokyselin, které je charakteristické pro dany druh zvifete. Z uvedené tabulky
vyplyva, Ze obecné nejvice zastoupenou aminokyselinou v proteinu larev i svaloviny je
kyselina glutamova (Glu), naopak nejméné zastoupenou je v susin¢ larev potemnika histidin

(His), v susing svaloviny methionin (Met).
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Tabulka 10. Procentické zastoupeni jednotlivych esencidlnich aminokyselin (zvyraznéné) a
neesencialnich aminokyselin Vv proteinu potemnika mouéného (PM) a svaloviny skotu (CS),
brojlerovych kutat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni (S)

svaloviné, n =10

v

PM CS ROSS ROSS Valley Valley
% % P % S % P % S %

His 3,61 Met 2,78 Met 2,78 Met 2,51 Met 2,62 Met 2,68
Phe 3,79 Tyr 3,60 Pro 3,95 His 3,99 His 3,54 His 3,67
Thre 4,01 Ser 3,84 Ser 4,11 Ser 4,10 Ser 4,26 Ser 4,14
Ser 4,58 Phe 4,02 Phe 4,25 Phe 4,30 Tyr 4,27 Phe 4,34
lle 4,76 His 4,25 Gly 4,40 Tyr 4,51 Pro 4,36 Tyr 4,40
Met 477 Thre 4,50 Thre 4,65 Pro 4,52 Phe 4,38 Thre 4,60
Gly 5,35 lle 4,87 His 4,97 Thre 4,55 Thre 4,66 Pro 4,84
Arg 5,47 Gly 5,11 lle 5,07 lle 4,90 lle 4,99 lle 4,96
Lys 5,64 Val 5,13 Tyr 5,23 Val 4,99 Gly 5,03 Val 5,06
Tyr 6,52 Pro 5,34 Val 5,24 Gly 5,27 Val 5,26 Gly 5,09
Pro 7,26 Ala 6,12 Ala 5,81 Ala 6,22 Ala 6,40 Ala 6,28
Val 7,27 Arg 7,75 Arg 6,59 Arg 6,70 Arg 6,87 Arg 6,63
Leu 7,79 Leu 8,40 Leu 8,35 Leu 8,24 Leu 8,51 Leu 8,35
Asp 8,32 Asp 9,45 Asp 9,06 Lys 9,19 Lys 8,92 Lys 8,94
Ala 8,41 Lys 10,10 Lys 9,53 Asp 9,45 Asp 9,51 Asp 9,46
Glu 12,45 Glu 14,71 Glu 16,02 Glu 16,58 Glu 16,43 Glu 16,55

4.2 Vliv tukuprosté susiny na obsah hrubého proteinu a aminokyselin

Abychom zvysili obsah hrubého proteinu, a tim zvysili i nutricni hodnotu susiny (moucky)
Z larev potemnika, je mozné ze susené biomasy odstranit tuk, a tim ziskat tukuprostou susinu
(TPS), tj. moucku z larev s vys$§im obsahem hrubého proteinu. Z ptivodniho obsahu se tim zvysi
obsah hrubého proteinu z 490,59 g/kg suSiny na 721,07 g/kg tukuprosté susiny, tj o 46,98 %,
jak uvadi graf 10. Tuk pfi vyrobé odtuénéné moucky z larev Ize pro jeho vysokou nutri¢ni
hodnotu vyuZit jako sekundarni produkt ve vyzive, farmacie atd.

Jak uvadi tabulka 11, v tukuprosté suSin¢ se jiz obsah HP blizi obsahu HP ve svaloviné
uvedenych druhi zvitat, dokonce je srovnatelny se stehenni svalovinou driibeze. V susiné
svaloviny skotu a prsni svaloviny driibeZe byl 1 pfesto obsah vyssi ve srovnani s HP tukuprosté

susiny larev.
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Graf 10. Obsah hrubého proteinu (HP) v susin¢ (PM1) a tukuprosté susiné (PM2) potemnika
mouéného (PM) a v susiné svaloviny skotu (CS), brojlerovych kutat (ROSS) a brojlerovych
kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloviné v g/kg, n = 10
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Tabulka 11. Obsah hrubého proteinu (HP) v tukuprosté (TPS) susiné (g/kg) potemnika
mouéného (PM) a svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen
(Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05 ab, n =10

HP PM (TPS) CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 721,07° 848,70° 850,382 716,01 861,28° 766,77
Sn 46,698 100,528 25,457 26,429 9,997 20,699

o Obsah aminokyselin (AA) v tukuprosté susiné (TPS) larev potemnika (PM)

Obdobné jako hruby protein, tak se v tukuprosté susiné larev potemnika moucného zvysil i

obsah jednotlivych aminokyselin, a to jak aminokyselin esenciédlnich, tak i1 neesenciélnich.

Esencidlni aminokyseliny (EAA)

Odstranénim tuku se VvsuSiné¢ larev vyrazné zvySil 1 obsah jednotlivych esencidlnich
aminokyselin (v tukuprosté susing€), a tim se i snizil rozdil mezi jejich obsahem ve vztahu

k susin¢ svaloviny. Primérné hodnoty jednotlivych EAA v tukuprosté susing larev potemnika
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a v susiné svaloviny hospodaisky vyznamnych zvitat jsou uvedeny v tabulce 12. U nékterych
EAA jako je Val a Met byla jejich primérna hodnota v tukuprosté susin¢ vyznamné (P < 0,05)

vy$$i ve srovnani se suSinou svaloviny.

Tabulka 12. Obsah esencialnich aminokyselin v tukuprosté susiné (g/kg) potemnika mou¢ného
(PM) a v susing svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen
(Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05 ab, n = 10

Thre PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 28,10° 34,532 38,19° 29,77 36,072 32,46°
Sn 3,424 2,328 0,791 1,256 2,356 1,283
Val PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 50,73? 39,37° 42,99° 32,68° 40,76° 35,68°
Sn 11,329 2,962 1,415 1,248 1,751 1,713
Met PM Cs ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 33,467 21,34° 22,80° 16,41° 20,28° 18,90°
Sn 5,523 1,716 1,414 1,913 1,210 1,308
e PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 33,28° 37,38° 41,63 32,06 38,64° 34,99
Sn 3,640 2,710 1,324 1,328 1,983 1,646
Leu PM Cs ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 54,55° 64,40° 68,55° 53,97 65,942 58,86
Sn 7,614 4,460 1,851 2,207 2,963 2,633
Phe PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 26,59° 30,837 34,912 28,16 33,95° 30,637
Sn 3,776 2,185 1,027 0,959 1,279 1,099
His PM Cs ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 25,30° 32,622 40,76° 26,10 27,45 25,86
Sn 3,238 3,284 2,864 1,348 1,720 1,536
Lys PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 39,40° 77,49 78,207 60,15 69,13 63,03
Sn 4,405 6,849 2,393 2,259 3,174 2,667
Arg PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 38,26° 59,43% 54,132 43,872 53,212 46,742
Sn 4,994 4,313 1,530 1,676 1,827 1,865

Néazorné lze vidét rozdily v EAA v tukuprosté suSiné larev potemnika a suSin€ svaloviny
vybranych hospodatskych zvitat v grafu 11. Z grafu lze vidét, Ze u aminokyseliny Arg, Lys,
susinou svaloviny. U nékterych AA, napt. His, Leu a Ile, jsou jejich hodnoty srovnatelné nebo
se blizi k primérnym hodnotdm pifedevSim v suSin€¢ stehenni svaloviny driibeze. U
aminokyseliny Met a Val jsou primérné hodnoty v tukuprosté susiné jednoznacné vyssi ve

srovnani se suSinou svaloviny hospodaisky vyznamnych zvifat.
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Graf 11. Obsah esencidlnich aminokyselin v tukuprosté susiné (g/kg) potemnika mouc¢ného
(PM) a svaloviny skotu (CS), brojlerovych kuiat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry

Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloving, n = 10
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Neesencialni aminokyseliny (NeAA)

V tukuprosté susing larev se vyrazné zvysil i obsah jednotlivych neesencialnich aminokyselin
(NeAA). | v piipadé NeAA se v tukuprosté susiné snizil rozdil mezi jejich obsahem ve vztahu
k susing svaloviny. Primérné hodnoty jednotlivych NeAA v tukuprosté suSiné larev potemnika
a v susing svaloviny jsou uvedeny v tabulce 13. U nékterych NeAA jako je Alaa Tyr byla jejich
primérna hodnota v tukuprosté susiné vyznamné (P < 0,05) vyssi ve srovnani se suSinou

svaloviny.

Tabulka 13. Obsah neesencialnich aminokyselin v tukuprosté susiné (g/kg) potemnika
mouéného (PM) a svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen
(Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05 ab, n = 10

Asp PM Cs ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 58,33" 72,45 74,35 61,84 73,677 66,70
Sn 7,552 5,247 1,328 2,424 4,529 3,645
Ser PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 32,02° 29,48 33,71 26,83" 32,97 29,20
Sn 4,284 2,077 0,836 1,209 1,683 0,968
Glu PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 87,82° 112,857 131,522 108,537 127,28° 116,717
Sn 17,256 9,322 4,639 3,727 5,974 3,664
Pro PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 50,36° 40,99° 32,40° 29,56" 33,75" 34,11°
Sn 5,130 5,198 1,222 2,522 2,438 2,654
Gly PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 37,15 39,22 36,11 34,47 38,95 35,90
Sn 3,253 5,177 0,949 1,913 3,031 2,233
Ala PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 58,58 46,94° 47,71° 40,71° 49,57° 44,29°
Sn 8,341 3,600 1,485 1,723 2,905 1,897
Tyr PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 45,75 27,59 42,94 29,49° 33,09° 31,06"
Sn 9,263 1,825 1,831 0,833 1,045 1,288
Asp PM CS ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 58,33" 72,45 74,35 61,84 73,677 66,70
Sn 7,552 5,247 1,328 2,424 4,529 3,645
Ser PM Cs ROSS P ROSS S Valley P Valley S
X 32,022 29,48 33,71 26,83" 32,97 29,20
Sn 4,284 2,077 0,836 1,209 1,683 0,968
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Nazorn¢ lze vidét rozdily v NeAA v tukuprosté susin¢ larev potemnika a v suSin¢€ svaloviny
vybranych hospodaiskych zvitat v grafu 12. Z grafu lze vidét, Ze u kyseliny glutamové (Glu) a
asparagové (Asp) jsou jednoznacné nizsi jejich primérné hodnoty V tukuprosté suSiné
V porovnani se susinou svaloviny. U nékterych NeAA, napt. Gly a Ser, jsou jejich hodnoty
srovnatelné nebo se bliZi k primérnym hodnotdm svaloviny. U aminokyseliny Tyr, Ala a Pro

jsou prumérné hodnoty v tukuprosté susin€ larev jednoznac¢né vyssi ve srovnani se suSinou

svaloviny

Graf 12. Obsah neesencialnich aminokyselin v tukuprosté susiné (g/kg) potemnika mouéného
(PM) a svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry
Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloving, n = 10

31,06
33,09

Tyr

Ala

Gly

127,28

Glu 131,52

112,85

Ser

Asp

B ValleyS ® ValleyP ® ROSSS m ROSSP m(CS mPM



V tabulce 14 jsou uvedeny priamérné hodnoty celkového obsahu aminokyselin (3. AA),
celkového obsahu esencidlnich aminokyselin (3, EAA) a celkového obsahu neesencialnich
aminokyselin (3, NeAA) tukuprosté susiny larev potemnika a suSiny svaloviny hospodaiskych
zvitat. Z tabulky vyplyva, Ze v tukuprosté susiné larev potemnika je vyznamné (P < 0,05) nizsi
obsah Y AA ve srovnani se susinou svaloviny skotu a susinou prsni svaloviny kutat a kachen a

je srovnatelna se suSinou stehenni svaloviny vykrmované drubeze.

Tabulka 14. Pramérné hodnoty celkového obsahu aminokyselin (3. AA), esencialnich
aminokyselin (3. EAA) a neesencidlnich aminokyselin (3. NeAA) v tukuprosté susiné (g/kg)
potemnika mouéného (PM) a suiny svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a
brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05 ab, n =10

PM ¢s ROSS P ROSSS | ValleyP | ValleyS
Y AA 699,69° 766,91° 820,90° 654,60 774,71 705,12
Y EAA 329,67 397,39 422,16 323,17 385,43 347,15
Y NeAA 370,01 369,52 398,74 331,43 389,28 357,97

Z grafického vyjadieni (graf 13) je zfejmé, ze v suSiné svaloviny skotu a V prsni svaloving kufat
a kachen je obsah Y AA vyssi v porovnani s tukuprostou susinou larev potemnika. Obsah
AA v porovnani s tukuprostou susinou larev potemnika je srovnatelny s obsahem ) AA v

susin¢ stehenni svaloviny kufat a kachen.

4.3 Obsah dusiku (N) vazaného v aminokyselinach (AN)

Jak jsme jiz vySe uvedli, hruby protein (obsah dusikatych latek) ma z hlediska vyZzivy jen malou
vypovidajici hodnotu, protoze nezohlediiuje dusik (N) vdzany v proteinech (aminokyselinovy
dusik AN) a neproteinovy dusik (NAN). K vypoctu AN je tieba v biologickém vzorku znat
obsah jednotlivych aminokyselin (g/kg) a u kazdé aminokyseliny pocet N v jeji molekule,
atomovou hmotnost N (14,00674) a molekulovou hmotnost konkrétni aminokyseliny.
Z uvedenych udajii 1ze vypocitat obsah N v konkrétni aminokyselin€ a souctem vyjadrit

celkovy > N vazany v AA, jak uvadi tabulka 15.
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Graf 13. Grafické vyjadieni primérnych hodnot celkového obsahu aminokyselin (3. AA),

esencialnich aminokyselin (3. EAA) a neesencialnich aminokyselin (3, NeAA) v tukuprosté

susing (g/kg) potemnika mouéného (PM) a v susiné svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat
(ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloving, P < 0,05
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Tabulka 15. Primérny obsah vazaného dusiku (N) v aminokyselinach (AA) v g/kg susiny

potemnika mouéného (PM) a Vv susiné svaloviny skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a

brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a stehenni (S) svaloving, n = 10

AA PM N ¢s N |Ross| N | ROsS| N [wvalley| N |wvaley| N
@) () P @) S (9) P ) S @)

Asp | 3925 | 413 | 7245 | 7,62 | 7435 | 782 | 6184 | 651 | 7367 | 7,75 | 66,70 | 7,02
Thre | 1894 | 223 | 3453 | 406 | 3819 | 449 | 2977 | 350 | 36,07 | 424 | 32,46 | 382
Ser 2159 | 288 | 2948 | 393 | 3371 | 449 | 2683 | 358 | 3297 | 439 | 2920 | 3,89
Glu 58,73 | 559 | 11285 | 10,74 | 13152 @ 12,52 | 10853 | 10,33 | 127,28 | 12,12 | 116,71 | 11,11
Pro 3426 | 417 | 4099 | 499 | 3240 @ 394 | 2956 | 360 | 3375 | 411 | 3411 | 415
Gly 2526 | 471 | 3922 | 732 | 3611 | 6,74 | 3447 | 643 | 3895 | 727 | 3590 | 6,70
Ala 3966 | 623 | 4694 | 738 | 4771 | 750 | 40,71 | 640 | 4957 | 7,79 | 4429 | 696
val 3429 | 410 | 3937 | 471 | 4299 @ 514 | 3268 | 391 | 40,76 | 4,87 | 3568 | 427
Met | 2251 | 211 | 2134 & 200 | 2280 | 214 | 1641 | 154 | 2028 | 1,90 | 1890 | 1,77
lle 2247 | 240 | 3738 | 399 | 4163 | 445 | 3206 | 342 | 3864 | 413 | 3499 | 374
Leu | 3675 | 392 | 6440 | 68 | 6855 | 7,32 | 5397 | 576 | 6594 | 704 | 5886 | 6,28
Tyr | 30,76 | 238 | 2759 | 213 | 4294 | 332 | 2949 | 228 | 3309 | 256 | 31,06 | 2,40
Phe 1787 | 151 | 3083 | 261 | 3491 & 296 | 2816 | 239 | 3395 | 2838 | 30,63 | 2,60
His 1705 | 462 | 3262 | 883 | 40,76 | 11,04 | 2610 | 7,07 | 2745 | 743 | 2586 | 7,00
Lys 2659 | 510 | 7749 | 1485 | 7820 | 1499 | 6015 | 11,53 | 69,13 | 1325 | 63,03 | 12,08
Arg 2579 | 830 | 5943 | 1911 | 5413 | 17,41 | 4387 | 1411 | 5321 | 17,11 | 46,74 | 1503
Y AA | 471,77 766,91 820,90 654,60 774,71 705,12

YN 7548 | 6438 | 122,71 | 111,17 | 131,34 | 116,27 | 104,74 | 92,35 | 12395 | 108,85 | 112,82 | 98,83
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Rozdil mezi celkovym Y N (stanoveny analyticky) a aminokyselinovym dusikem (3. AN)
predstavuje obsah neaminokyselinového dusiku (3, NAN) v g/kg a % v konkrétnim vzorku, jak
uvadi tabulka 16.

Tabulka 16. Pramérny obsah aminokyselinového dusiku (3. AN), neaminokyselinového
dusiku (3. NAN) a celkového dusiku (3. N) potemnika mouc¢ného (PM) a Vv susin¢ svaloviny
skotu (CS), brojlerovych kufat (ROSS) a brojlerovych kachen (Cherry Valley) v prsni (P) a

stehenni (S) svaloving, n = 10

2

PM CS ROSS ROSS Valley Valley
g/kg % % P % S % P % S %
Y'AN 64,38 82,02 | 111,17 | 81,87 | 116,27 | 80,61 92,35 80,61 | 108,80 | 78,96 98,80 80,53
YNAN 11,10 17,98 11,54 18,13 15,07 19,39 12,39 10,82 15,15 21,04 14,02 19,47
SN 75,48 | 100,00 | 122,71 | 100,00 | 131,34 | 100,00 | 104,74 | 100,00 | 123,95 | 100,00 | 112,82 | 100,00
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5 Zavér

Piedlozena studie fesi nutri¢ni hodnotu biomasy larev potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor)
pro potieby jeho vyuziti pro vyzivu Clovéka, piipadné pro vyzivu zvifat. Protoze jde o
proteinovou komoditu, je prace zaméiena predevsim na obsah dusikatych latek, zejména pak

aminokyselin.

ProtoZe biomasa larev obsahuje ve srovnani se svalovinou zvifat vyrazné méné proteinu, bylo
snahou zvysit jejich obsah odstranénim tuku, pro jejich zvyseni, a tim docilit zvySeni nutricni

hodnoty vzniklého produktu.

Zavéry analyz lze formulovat nasledovné:

o suSina larev obsahuje vyznamné niz§i obsah hrubého proteinu ve srovnani se suSinou
svaloviny,

o suSina larev obsahuje vyznamné vyssi obsah tuku ve srovnani se suSinou svaloviny,

o suSina larev obsahuje niz$i (ve srovndni s prsni svalovinou driibeze) nebo srovnatelny
obsah popelovin s porovnavanymi druhy svaloviny (skot, stehenni svalovina dribeze)

o suSina larev obsahuje srovnatelné mnozstvi vapniku (Ca) ve srovnani se svalovinou
driibeze,

o suSina larev obsahuje srovnatelné mnoZstvi fosforu (P), vyjma prsni svaloviny drtibeze,

o suSina larev obsahuje srovnatelné mnozstvi hoi¢iku (Mg) ve srovnani se suSinou
svaloviny,

o suSina larev obsahuje vyznamné niz8i obsah esencidlnich (vyjma Met) i neesencialnich
aminokyselin (vyjma Tyr, Ala a Pro),

o protein larev mé odlisné aminokyselinové spektrum ve srovnani se svalovinou, pfitom

nejnizsi zastoupeni v proteinu larev mél His, nejvyssi zastoupeni v larvach potemnika i

u sledovanych svalovin bylo pozorovano u Glu.

Odstranénim tuku (tukuprosté susina) lze ziskat produkt (moucku):
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o S vysSim obsahem hrubého proteinu,

o S vysSim obsahem esencidlnich i neesencidlnich aminokyselin,

o z esencidlnich aminokyselin byl obsah Met a Val v tukuprosté susin¢ vyrazné vyssi u
larev potemnika ve srovnani se svalovinou,

o z neesencidlnich aminokyselin byl obsah Tyr, Ala a Pro vyssi, nebo srovnatelny u Gly
a Ser, v tukuprosté susin¢ larev potemnika v porovnani se svalovinou,

o procentudlni obsah dusiku vazaného v aminokyselindch, z celkového obsahu dusiku,
byl v susin¢ larev potemnika srovnatelny s jeho procentualnim zastoupenim v susiné

svaloviny.
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Nutri¢ni hodnota larev potemnika moucného (Tenebrio molitor), jeho chov a jeho
perspektivni vyuziti ve vyzivé

prof. MVDr. Ing. Pavel Suchy, CSc., prof. Ing. Eva Strakova, Ph.D.

Zajisténi proteinové vyzivy lidské populace, ale 1 hospodaisky vyznamnych zvifat, je uzce
spjato s hledanim novych bilkovinnych zdroji uréenych pro vyrobu potravin a krmiv. Proteiny
po strance nejen kvantitativni, ale 1 kvalitativni, jsou jednou ze zakladnich slozek pro vyzivu
Cloveéka, ale 1 pro vyzivu hospodarskych zvirat. V evropskych podminkach je nedostatecna
produkce proteinovych surovin, predevsim téch, které jsou urceny k vyzivé hospodaiskych
zvitat. Proto je i evropska zemé&délska politika zaméfena na hledani a produkcei netradi¢nich
proteinovych komponent tuzemské provenience. Jednou z moznosti produkce zivocisného
proteinu je produkce proteinl bezobratlych Zivoc¢icht. V soufasné dobé existuje fada taxonll
bezobratlych Zivocichi, které 1ze vyuzit ve vyzivé ¢lovéka nebo zvitat, jak uvadime ve studii
z roku 2017 ,, Nutricni hodnota bezobratlych Zivocichii a jejich vyuZiti ve vyzive (soucasnost a
perspektivy) “. V soucasné dob¢ se z perspektivniho hlediska a rychlého vyuziti jevi larvalni
stadium druhu potemnik mou¢ny (Tenebrio molitor). V piedlozené studii se zabyvame jeho
chovem, vyzivou a pfedevsim nutri¢ni hodnotou vyprodukované biomasy a produkty, které 1ze

ziskat z vyprodukované suroviny, ptipadné jak zlepsit jejich nutri¢ni hodnotu.

Klicova slova: proteinova vyziva; bezobratli Zivo€ichové; potemnik moucny
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Ensuring a high-protein diet in the human population and important farm animals is closely
related to looking for new protein sources intended for food and feed production. Quantitative
and qualitative proteins are one of the basic components for human nutrition and farm animal
nutrition. Under European conditions, there is a lack of production of protein raw material,
especially those intended for livestock nutrition. Therefore, the European Agriculture policy
also focuses on looking for and producing local non-traditional protein components. One
possibility for animal protein production is producing invertebrate proteins. There are currently
a number of invertebrate taxa that can be used in human and animal nutrition, as illustrated by
the study conducted in 2017 on the “Nutritional Value of Invertebrates and Their Application
in Nutrition (present and perspectives)”. Currently, the larval stage of the Tenebrio molitor
species seems to be promising, with fast use time. The presented study deals with the nutrition

values of the produced biomass of Tenebrio molitor.

Key words: protein nutrition; invertebrates; Tenebrio molitor
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