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ABSTRACT

Our objective was to gather the results of previstuslies of protein profile of the insect species
Tenebrio molitorand to complete this data with analysis of the @mh@and composition of purines
of this species, which haven't been done yet. Lilgation, variance-analysis, mineralization and
differential pulse voltammetry were used for thalgsis.T. molitor contains an average of 13.26%
protein, of which 50.10% are essential amino adiisthe essential amino acids were detected in
analyzed proteins. Most abundant amino acid wasdy£9.52%); the limiting amino acid was
tryptophan (0.32%). The content of purine compoundsomparison with chicken meat and egg
white was in the rate of 30:1:0.5 (chicken:egg ediitmolitor). This work discusses the possibility
of using proteins off. molitor as functional foods for patients with medicallydained limited
protein intake.
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uvoD

Jednim z moznychigrodt, pras prijmout hmyz jako jednu z kvalitnich komodit ve wy&icloveka,
muaZze byt i zjiSéni, Ze nejen v zemiclietiho s¢ta, ale také ve vysfych zemich nmize u rgkterych
socialnich skupin obyvatelstva dochazeegmhod® k nedostatnému gijmu nutnych Zivin.
Napriklad adolescence je kritické zivotni obdobi praré& znénami v Zivotnim stylu, kdy rode
casténg ztraci kontrolu nad skladbou jidetki ditste (Samuelson, 2000). Nedostaig prijem
potravy a/nebo nedostatek konkrétnich Ziviizenvést k viyerpani energetickych zasob, Ubytku

svalové hmoty a mnoha dal§im zdravotnim poruchédse(tein, 1997).

Vyznamnou roli ve spravné vyzilovéka hraji bilkoviny, a to zejména bilkoviny Zitisného
pavodu. Krong tradiénich zdrofi (howzi, vegové, diibez, ryby, plody mie) se nabizi vyuZziti
mnoha drufi hmyzu. Hmyz, pedstavujici vice nez polovinu vSech znamych Zijiadeganisni,
nabizi Uzasnou biodiverzitu a také vysokou Kknfrihodnotu (Ramos-Elorduy, 1996). ZvySeny
zajem o hmyz se projevil uz i v zemichesini Evropy, a tedy i Ceské republice (Kemar, et al.,
2005; Borkovcova et al., 2005). Zde jsou chovanieptsi mie cvigci (Grillus assimillig, and
potemnici Tenebrio molitor konzumuiji se larvalni stadia). Aby tyto zdroje mohiit vyuzity ve
vyzivé ¢loveéka, je teba provadt dikladné analyzy nuttniho slozeni. Proto bylo cilem této prace
zjistit skladbu bilkovinného komplexu drufiu molitor a navrhnout vhodny #gob z&lenéni této

bilkoviny jako potraviny ve vyzi&clovéka.

MATERIAL A METODIKA

Pro stanoveni zakladnich ngtrich hodnot a moznosti jejich ovligmi byly navrzeny 4 kategorie
s odliSnou krmnou davkou, a sice otruby, otrubyaeotka (6:1), otruby a suSena syrovatka (3:1)
a otruby a pivovarské kvasnice (3:1). Déle bylavekgna kategorie nedostate krmeni mogni
&ervi. Pro Uplnost fehledu o moznostech vyuziti drufiu molitor byly dale provedeny rozbory
svietk a exkremerit. Do kazdé kategorie bylo imzeno 100 g ma@mychéervi, ktefi byli po dobu

14 dru krmeni navrZzenou ssi ad libitum, kategorie nedost&teé krmenych jeding dostavala
malé mnozstvi otrub az po zkonzumovéani dosavadniné&r davky. V kazdé kategorii byla
provedena 3 opakovani. Méni ¢ervi byli ziskani z komeniho chovu (Fa R. Fryzelk& eska
republika)

Stanoveni suSiny, N-latek a tuku bylo provedengiistroji SPECTER AA 30 Varian. Stanoveni
brutto energie bylo provedeno négroji Bomb Calorimeter 1281 (f. PAAR).

Pro stanoveni purinovych deriidbyla provedena mineralizace a pulzni voltametrigzarku
mownych éervii, a pro srovnani také u vzorku syrovéhddaiho masa a suSeného bilkiéipRava
vzorku pro difereéini pulzni voltametrii — mineralizace - pr#tha nasledové susSeny a rozdrceny
vzorek (0,025 g) byl smichan s HCI (6 M, 0,5 mljipPaveny vzorek byl fenesen do skléné
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vialky (MG5) a umisin v rotoru (64MGS5). Rotor se vzorky byl ungistv mikrovinném systému

a nasledé mineralizovan (Multiwave3000, Anton PaarGmbH:iniecko). Podminky mikrovinné
rozkladu byly nasledujici: vykon 100 W, rampa 1hndoba provozu 140 min, doba chlazeni
10 min.

Vlastni n&teni purinovych derivét bylo provedeno pomoci diferém pulzni voltametrie, ktera
pati mezi elektroanalytické metody a Ize s jeji ponawdlyzovat purinové derivaty i ¥ifomnosti
kationti dvojmocné mdi. Analyza je zaloZzena na tva@rbkomplexu Cu(l)-purin, jeho
nahromadnim na elektrod a jeho naslednym rozpggtm za vzniku voltametrického piku.
Prislusné rovnice jsou na schématu:

CPE: : 1. krok Cu(ll) +e> Cu(l)
Cu(l) + purna Cu(l)-purin
2. krok Cu(l)-puriw Cu(ll) + purin + €

Pro stanoveni optimalni diety sledovaného pacibgta provedeno 7denni &feni gijmu Zivin
(Graf 1) a na zaklad srovnani s dopotiovanym gijmem Zivin celko¢ a esenciélnich
aminokyselin (Tab. 1) byl navrzen jidalek s gidanim hmyzich bilkovin.
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Graf 1: Prijem jednotlivych Zivin klientengllem sedmidenniho sledovani [g]
Legenda: ¢isla 1-7 oznéuji po solg jdouci dny

¢islo 8 udava gimeérnou hodnotu ziedchazejicich sedmi tin
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pozadavky (mg/kgitesné hmotnosti/den)

kojenci dti dosgli
histidin 28 ? 10
izoleucin 70 28 10
leucin 161 42 14
lysin 103 44 12
metionin a cystein 58 22 13
fenylalanin a tyrosin 125 22 14
treonin 87 28 7
tryptofan 17 3,3 3,5
valin 93 25 10

Tab. 1: Pozadavky na/flem esencialnich aminokyselin tiznych ¥kovych kategorii (National
Research Council, 1989.

VYSLEDKY A DISKUZE

Z&kladni nutiéni hodnoty larevl. molitor byly nasledujici: prmérny obsah susiny 294,12 g/ kg,
obsah N-latek 469,84 g/kg susSiny, obsah tuku 37%/k@ suSiny. Tmto vysokym hodnotdm

obsahu N-latek a tuku také odpovida brutto ener@i®,995 MJ/kg (Tab. 2). Obsah jednotlivych
aminokyselin ve vzorku mauaych ¢ervi krmenych standardni ssi je v Tab. 3. Srovnani
mnozstvi purinovych latek ve vzorku suseného bikkieciho masa a meénych ¢ervi je v Grafu

2. Srovnani vyskytu jednotlivych aminokyselifi pizné diet je v Tab. 4.

% suSin % tuku v susin BE MJ/k % NL Piimérny obsah NL (%
y g y
29,412 37,570 26,995 47,120 46,984

Tab. 2: Zakladni nuteini hodnoty modnychcervii krmenych otrubami

cys| asp| met thr | ser| glu| pro, glyl ala val ile el tyr phehis | lys | arg

4,71 34,8/ 49| 20,4] 26,4| 52,5| 26,6/ 39,8| 47,3| 27,5/ 17,5/ 30,8| 20,5| 3,9 | 11,5/ 44,7| 47,5

Tab. 3: Obsah aminokyselin ve vzorku gmyichcervi krmenych otrubami
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Graf 2: Srovnani obsahu purinovych latek u standgfchje’ny bilek), kiete a hmyzu
g\// i(c))?k% 9 Otruby Otruby + kvasnice Otruby + karotkg Otrubgyrovéatka
cys 2,873 2,953 2,940 2,745
asp 31,513 34,340 34,510 31,430
met 4,555 4,804 4,313 4,167
thr 23,560 24,416 25,557 24,196
ser 22,4817 24,426 23,482 24,150
glu 45,480 53,770 49,688 44,333
pro 32,584 18,222 25,396 27,093
gly 37,036 39,091 41,571 39,552
ala 45,963 46,611 50,247 48,913
val 29,667 30,006 33,058 30,401
ile 18,604 19,128 19,889 18,394
leu 29,457 29,793 32,787 29,147
tyr 1,000 1,131 1,158 0,704
phe 0,687 0,501 0,520 0,986
his 16,602 15,543 14,960 18,426
lys 27,151 27,282 29,283 26,336
arg 10,823 13,333 7,655 9,828

Tab. 4: Srovnani obsahu aminokyselin ve vzorcighdlitor pf riizné skladb krmiva
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Ve snaze zpomalit progresi onemachledvin se wadt pripadi (ne ve vSech) omezuje spetta

bilkovin ve strag. Tento kontrolovanyiffjem bilkovin mé pozitivni vliv i na snizentipnu fosfafi
a purin, jejichz zvySena hladina v organismu je pro taternocrni typicka.

Vzhledem k vysokému podilu esencialnich aminokgiselnizkému obsahu purinovych latek se
bilkovina mownych ¢ervii jevi jako vhodné pro pacienty s ledvinovou nedestesti. Jako nova
komodita byl do jidelriku klienta z#&azen hmyz, a sice na vSedni déadem upé&ené tginky

z mouky, Irgného seminka a hmyzu, a na vikendy pokrmiidagkem hmyzu.

ZAVER

V préaci bylo provedeno stanoveni dusikatych latgédaotlivych aminokyselin u druhti.molitor.
Bylo potvrzeno, Ze bilkovina tohoto druhu hmyzupemsrné kvalitni, obsahuje vysoky podil
esencialnich aminokyselin a zarévmaly podil purinovych latek, a je tedy vhodnourpeinou
pro pacienty s ledvinovou nedostatesti.
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