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Anotace

Predkladana metodika se zabyva identifikaci celkem deseti druhti hmyzu, ze kterych jsou Ctyii
schvéaleny pro pouziti jako lidskd potravina: Acheta domesticus (cvréek domadci), larvy
Alphitobius diaperinus (potemnika stdjového), Locusta migratoria (sarance st¢hovava) a larvy
Tenebrio molitor (potemnika mouéného). Ctyfi dal$i analyzované druhy hmyzu, které dosud
nejsou schvaleny jako nova potravina, bylo zahrnuto do metodiky, protoze slouzi jako krmivo
pro zajmové chovy (napf. pro teraristiku, chov plazli) ¢i jsou povoleny jako krmivo pro
hospodaiska zvitata. Patii mezi n¢ Blaptica dubia ($vab argentinsky), Gryllus assimilis (cvréek
bananovy), Hermetia illucens (moucha branénka) a Zophobas morio (potemnik brazilsky).
Dalsi dva analyzované druhy dosud nebyly schvaleny ani jako krmivo pro hospodaiska zvitata.
Jednd se o saranc¢i pustinnou (Schistocerca gregaria) a Svéba turkistanského (Shelfordella
tartara). ldentifikace je provadéna s vyuzitim hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF (Matrix-
Assisted Laser Desorption-lonization — Time of Flight) na =zékladé nalezenych
charakteristickych hodnot m/z pro kazdy hmyzi druh a rod. Ové&feni specifity téchto
charakteristickych hodnot m/z bylo provedeno analyzou slozeni Sesti laboratorné pfipravenych
vzorkll s jednim slepym (nezndmym) hodnocenim a 42 komeréné dostupnych produkti.
PtedloZzeny protokol ma potencial byt rychlym a pfesnym nastrojem pro autentifikaci jedlych

druhti a rodli hmyzu pfidavanych do potravin.



Annotation

The presented methodology deals with the identification of a total of ten insect species, four of
which are approved for use as a human food: larvae of Alphitobius diaperinus (lesser
mealworm), Acheta domesticus (house cricket), Locusta migratoria (migratory locust), and
larvae of Tenebrio molitor (yellow mealworm). Four additional insect species, which have not
yet been approved as novel food, were included in the method due to their common use as feed
in hobby breeding (e.g., terrarium animals, reptiles) or their permitted use as feed for livestock.
These species include Blaptica dubia (Argentine cockroach), Gryllus assimilis (banana cricket),
Hermetia illucens (black soldier fly), and Zophobas morio (giant mealworm). Two other
analysed species have not yet been approved either as food or as feed for livestock: the desert
locust (Schistocerca gregaria) and the Turkestan cockroach (Shelfordella tartara). Species
identification is performed using MALDI-TOF mass spectrometry (Matrix-Assisted Laser
Desorption/lonization — Time of Flight) based on characteristic m/z values specific to each
insect species and genus. The specificity of these m/z markers was verified by analysing six
laboratory-prepared samples, including one blind (unknown) sample, and 42 commercially
available insect-based products.

The proposed protocol demonstrates strong potential as a rapid and reliable tool for the

authentication of edible insect species and genera used in food products.
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1 Cil certifikované metodiky

Cilem metodiky je identifikace a ovéfeni ptitomnosti jedlého hmyzu (Alphitobius diaperinus
(potemnika stdjového), Acheta domesticus (cvrcka doméciho), Locusta migratoria (sarancete
st¢hovavé) a larvy Tenebrio molitor (potemnika moucného)) v potravinach nebo k autentizaci
hmyzu schvéleného jako krmivo (Gryllus assimilis (cvrcka bandnového) a Hermetia illucens
(mouchy branénky)) metodou hmotnostni spektrometrie s laserovou desorpci/ionizaci
v pfitomnosti matrice v kombinaci s analyzatorem doby letu (MALDI-TOF MS) pro ucely

kontroly bezpecnosti a kvality potravin.

2 Soucasny stav problematiky

K dnesnimu dni (25. 1. 2025) byly v ramci Evropské unie schvéleny ¢tyii druhy hmyzu pro
uziti k lidské konzumaci: larvy Alphitobius diaperinus (potemnik stijovy) [1], Acheta
domesticus (cvréek domdci) [2, 3], Locusta migratoria (sarance stechovava) [4] a larvy Tenebrio
molitor (potemnik moucény) [5, 6, 7]. Co se tyCe pouziti v krmivech pro zvifata, je povoleno
osm druhti hmyzu, mezi které patii Acheta domesticus (cvr¢ek domaci), Alphitobius diaperinus
(potemnik stajovy), Bombyx mori (bourec morusovy) Gryllus assimilis (cvréek bananovy),
Gryllodes sigillatus (cvréek kratkoktidly), Hermetia illucens (moucha branénka), Musca

domestica (moucha doméci) a Tenebrio molitor (potemnik mouc¢ny) [8, 9, 10, 11].

Vsechny uvedené druhy hmyzu podléhaji legislativnimu ramci pro nové potraviny (Novel
Food) [12], coz vyzaduje detailni posouzeni a schvaleni bezpecnosti pfed jejich uvedenim na
trh. Vzhledem k vysokym nakladiim, regulacnim ptekdzkdm a podobnym organoleptickym
vlastnostem riznych druhti hmyzu jsou tyto vyrobky obsahujici hmyz nachylné k podvodnym
praktikdm, zejména v oblasti ¢astecné nebo Uplné substituce. V pripadé¢ substituce jsou také
vyznamnou hrozbu rizika spojend s alergickymi reakcemi, protoZe neschvalené druhy hmyzu

nebyly dostate¢né vyhodnoceny z hlediska bezpecnosti pro lidskou spotiebu [9, 13].

2.1 Detekce potravinovych podvodu a kontrola kvality
Vzhledem k moznosti podvodl v potravinaiském primyslu se vyznamné zvysil poZzadavek na
vyvoj, spolehlivy monitoring a implementaci adekvatnich analytickych metod v souladu

s aktualni legislativou EU, ktera se tak snazi chranit spotiebitele pfed podvody i1 zdravotnimi



riziky. Kontrola kvality potravin hraje klicovou roli v zajisténi jejich bezpecnosti, coz pozitivné

ovliviiuje divéru spotiebiteltl [9].

Pro ovéfeni autenti¢nosti a ochranu spotiebitell pied podvodem ve formé uplné nebo ¢astecné
zejména analyza DNA [11, 14] nebo proteomické a metabolomické metody zalozené
na hmotnostni spektrometrii [15, 16]. Daéle spektralni metody, jako jsou infraCervena
spektroskopie s Fourierovou transformaci a zeslabenym Uplnym odrazem (ATR-FTIR) [17]
nebo fluorescencni spektroskopie [18], spojené s chemometrickymi nastroji, které predstavuji

silné metody pro ovéfeni autenti¢nosti hmyzich moucek.

V soucasnosti jsou pro detekci hmyzu v potravinach a krmivech validovéany predevsim metody
zalozené na polymerdzové fetézové reakci (PCR) v kombinaci s mikroskopii [16, 19].
Mikroskopickd analyza vSak umoziiuje pouze detekci fragmenti hmyzu, nikoliv pfesnou
identifikaci jednotlivych druhti [19, 20]. Kvantitativni polymerazova fetézova reakce (qPCR)
je metoda zalozend na amplifikaci DNA, kterd nabizi vysokou pifesnost a relativné nizké
naklady [11, 16]. Bylo prokézano, ze ptesnost qPCR neni ovlivnéna ptitomnosti komplexnich
smési — jednotlivé druhy hmyzu lze identifikovat 1 v koncentracich nizSich nez 0,01 %
(hmotnost/objem) v krmivech pro akvakulturu 0,1 % (hmotnost/objem) a ve zpracovanych
potravinach [9]. Pro rizné druhy hmyzu byly vyvinuty specifické protokoly pro jejich detekei,
jako naptiklad pro Acheta domesticus (cvrcka domaciho)[19], Tenebrio molitor (potemnika
moucného) [20] a Hermetia illucens (mouchu branénku) [21]. Nicméné€ existuji pouze omezené
pokusy o simultanni detekci vice druhti, jak ukazuje prace Koppela et al. [22]. NejvetsSim
omezenim metody PCR je nedostatek komplexnich molekularnich databazi obsahujicich
informace o jednotlivych druzich hmyzu, coZ je problém podobny tomu, ktery se vyskytuje i
v proteomice, zvlast¢ v pfipadé pouziti metody kapalinové chromatografie s tandemovou

hmotnostni spektrometrii (LC-MS/MS) [16].

2.2 Proteomika

Proteomika se ukazuje jako perspektivni metodologie pro detekci podvodil v potravinafstvi
[13, 16]. Dosud nebylo publikovano mnoho studii, které vyuzivaji proteomiku pro analyzu
hmyzich proteind, ale je patrny jejich narlst se zvySujicim se zdjmem o konzumaci jedlého
hmyzu. Ulrich et al. [23] prokazali, ze rizné druhy hmyzu mohou byt spolehlivé identifikovany
pomoci hmotnostni spektrometrie (MS) s matrici asistovanou laserovou desorpéni ionizaci

a analyzatorem doby letu (MALDI-TOF) s vyuzitim komer¢niho softwaru Biotyper. Dalsi



studie, napiiklad Leni ef al. [24] a Varunjikar et al. [16], GspéSné pouzily proteomické protokoly
k diferenciaci jedlych druhii hmyzu za pouziti kapalinové chromatografie spojené
s tandemovou hmotnostni spektrometrii (LC-MS/MS). Nicméné, ve studii Francis ef al. [25] se
zam¢iili na detekci stopovych mnozstvi jedlého hmyzu v potravinach, piiC¢emz uspeésné
identifikovali Tenebrio molitor (potemnika moucného) a Gryllus assimilis (cvrcka
bananového), ale selhali v identifikaci Hermetia illucens (mouchy branénky). He et al. [26]
demonstrovali potencial proteomické analyzy pro objevovani proteinti v kutikule, zatimco Si et
al. [27] uspesné urcili proteiny obsazené v larvach a hmyzich svleckach pomoci LC-MS/MS.
Daéle autofi Beyramysoltan et al. [28] popsali protokol pro identifikaci riznych vyvojovych
stddii hmyzu pomoci pfimé analyzy v redlném Case s hmotnostni spektrometrii s vysokym

rozliSenim (DART-HRMS).

Hmotnostni spektrometrie se ukazuje jako klicova technika pro analyzu jedlého hmyzu, ktera
umoznuje efektivni identifikaci druhu hmyzu, analyzu nutriénich vlastnosti, identifikaci
alergentl a kontrolu kvality. Studie zahrani¢nich autort jako Leni et al. [24], Ulrich ef al. [23]
a Varunjikar et al. [16] ukazuji na rostouci vyznam MS v této oblasti. I pfes pokroky
v proteomické analyze je stale nutné fesit vyzvy tykajici se databazi, standardizace metod

a validace vysledki pro 8irSi komer¢ni vyuziti hmyzu jako potraviny.

3 Vlastni popis metodiky

3.1 Princip metody

Hmotnostni spektrometrie (MS) typu MALDI-TOF je kli¢ovou technikou v proteomické
analyze, kterd umoziuje identifikaci proteinovych slozek v riznych materidlech pomoci tzv.
fingerprintu hmotnostnich spekter. Metoda je zaloZena na porovnani charakteristickych m/z
hodnot, které byly zjiSt€ny z hmotnostnich spekter referencnich vzorki 10 druhit hmyzu, se
sety m/z hodnot ziskanych analyzou komerénich produktl (napt. ¢asti hmyzich tél, mletého

hmyzu, vyrobkl obsahujici hmyz).

3.2 Potrebny material a chemikalie
e Acetonitril (ACN)

e Destilovana voda

e Hydrogenuhli¢itan amonny
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e Kyselina 2,5-dihydroxybenzoova (DHB) (8 mg DHB v 500 pl smési 50% ACN a 0,1%
TFA)

e Kyselina trifluoroctova (TFA)

e MALDI desticka z brousené oceli*

e Mikrozkumavky 200 pl a 1,5 ml

e Peptide Calibration Standard II (PepMix II)

e Pierce™ Trypsin Protease, MS-Grade

e Pipetové Spicky

o Spicky s reverzni fazi Zip-Tip C18

e Ultracista voda

* v zavislosti na pouZitém piistroji

3.3 Pristrojové vybaveni a software
e Analytické vahy

¢ Centrifuga

e Hlubokomrazici mrazak -80 °C

e Lyofilizator (Gregor 500).

e Pipety od 1 do 1000 pl

e Spektrometr MALDI-TOF s linearnim priletovym detektorem (Bruker-Daltonics
Autoflex Speed, nebo podobny)

e Software pro akvizici spekter (napt. FlexControl (Bruker-Daltonics, Némecko))

e Software pro pikovani hmotnostnich spekter (napt. mMass)

e PostgreSQL (napft. verze 2023.3.4, DatabaseSpy ® 2024)

e pgAdmin 4 (napt. verze 6.21, PostgreSQL Community Association of Canada)

e Sonikator

e Termomixér

e Vortex

e Vyrobnik destilované vody

11



3.4 Pracovni postup

3.4.1 Sbér referenc¢nich vzorki hmyzu a komerénich vyrobki
Sbér jedlého hmyzu a komerénich produkti, které jej obsahuji, by mél byt provadén v souladu
s predpisy a doporucenimi pro zajisténi bezpecnosti potravin. To zahrnuje identifikaci druhu

a potvrzeni, Zze hmyz je ur¢en pro konzumaci podle platnych pravnich piedpist.

Vzorky hmyzu byly dodany od riznych chovatelti. Hmyz byl usmrcen vafenim po dobu 5 minut

v hmotnostnim poméru 1:10 s vodou.

3.4.2 Priprava referen¢nich a komercnich vzorki

Usmrceny hmyz (referenéni vzorky) je pred samotnou lyofilizaci navazen do misek uréenych
pro lyofilizator a hluboce zmrazen minimalné po dobu 1 hodiny pfi teploté -80 °C. Nasledné
jsou vzorky v miskach umistény do lyofilizatoru (Gregor 500). Doba lyofilizace se lisi

v zavislosti na druhu a zptsobu usmrceni hmyzu a pohybuje se v rozmezi 48 az 120 hodin.

Spravnd a peclivd homogenizace jak referenc¢nich, tak komer¢nich vzorka je dulezitym

ptedpokladem pro zajisténi kvalitnich vyslednych proteomickych dat.

3.4.3 Enzymové Stépeni referen¢nich vzorki

Z kazdého referencniho vzorku (surového vzorku homogenizovaného hmyzu) jsou ptipraveny
tfi navazky (tzv. technickd opakovani) o hmotnosti 5,0 + 0,2 mg do 1,5ml zkumavky typu
Eppendorf. Ke kazdé navazce je ptidano 50 pul 50mM roztoku hydrogenuhli¢itanu amonného.
Vzorky jsou promichany pomoci vortexu (vortexovany), nasledné centrifugovany pii 1680

RCF po dobu 1 minuty a ponechany pies noc v lednici.

Do kazdé zkumavky je ptfidano 25 pl 2% roztoku trypsinu, pfipraveného ze zdsobniho roztoku
trypsinu o koncentraci 1 pg/pl a 50mM roztoku hydrogenuhli¢itanu amonného v poméru 2:98
v/v. Nasledn¢ je cely objem promichén (vortexovan) a centrifugovan pii 1680 RCF po dobu

jedné minuty.

Stépeni probiha v termomixéru po dobu 6 hodin p#i 37 °C a rychlosti michani 450 rpm. Po
uplynuti doby §t&peni jsou vzorky centrifugovany pii 420 RCF po dobu 1 minuty. Stépeni je
zastaveno pfidanim 3,75 pl 10% roztoku TFA do kazdé zkumavky, pficemz obsah je znovu
promichén vortexem a nasledn¢ centrifugovan pti 2420 RCF po dobu 3 minut.

Supernatanty jsou preneseny do Cistych zkumavek (o objemu 200 ul) a uchovany pfii -80 °C.
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3.4.4 Enzymové §tépeni vzorka komercnich vyrobki
Oproti vySe uvedenému postupu (3.4.3) jsou u zpracovani komercnich vzorkli provedeny

nasledujici zmény:

e 7z kazdého komercniho vyrobku je pfipravena pouze jedna navazka o hmotnosti
10,0 £ 0,2 mg
e objem 50mM roztoku hydrogenuhli¢itanu amonného ptidaného ke vzorku ¢ini 100 pl

e ukonceni §tépeni probiha pomoci 6,25 ul 10% roztoku TFA

3.4.5 Priprava na proteomickou analyzu

Nasledujici postup precisténi vzorkli pomoci ZipTip C18®, které vyuzivaji chromatografii
sreverzni fazi, zahrnuje praci jen se supernatantem ziskanym po enzymovém Stépeni
referencnich vzorkii i komerénich vyrobkt. Tento proces slouzi k odstranéni nezadoucich

interferentll a k vyznamnému zlepsSeni odezvy pti hmotnostné-spektrometrickych méetfenich.
Pouzitd cinidla:

1. Vlh¢ici ¢inidlo (W): 100% acetonitril

2. Ekvilibraéni ¢inidlo (EQ): 0,2% roztok TFA

3. Elu¢ni ¢inidlo (EL): 100% acetonitril a 0,2% roztok TFA (1:1, v/v)

Roztoky obsahujici TFA se sonikuji po dobu 10 minut.

Postup precisteni:

Precisténi vzorkil probihd v péti postupnych krocich:
1. Vlh¢eni $pi¢ek — proplachnuti $pi¢ek ZipTip C18® vlh¢icim ¢inidlem — 10x.
2. Ekvilibrace — provedeni ekvilibrace $picek ekvilibra¢nim ¢inidlem — 10x.

3. Aplikace vzorku — nasati vzorku do Spicek, ¢imz dochazi k zachyceni peptidi

na reverzni fazi — 10x.
4. Odstranéni necistot — opétovna ekvilibrace k eliminaci nezadoucich interferent — 10x.

5. Eluce — peptidy jsou eluovany pomoci 10 pl eluéniho ¢inidla do nové PCR zkumavky

a jsou zkoncentrovany opakovanym proplachem — 10x.
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3.4.6 Analyza vzorki pomoci MALDI-TOF MS

Alikvot 2 pl eluovaného vzorku po purifikaci pomoci ZipTip C18® je smichan s 10 ul DHB
(matrice nezbytna pro spravnou ionizaci pii uziti techniky MALDI-TOF MS). Vysledna smés
je nanesena na tfi pozice ocelové MALDI desticky a ponechana zaschnout. Kalibracni roztok
je pripraven smichanim 1 pl kalibra¢niho standardu Peptide Calibration Standard II (Bruker
Daltonics) s 5 pl roztoku matrice (DHB roztok). Analyza metodou MALDI-TOF MS je
provedena pomoci pfistroje Autoflex Speed (Bruker Daltonics), ktery je vybaven laserem
SmartBeamTM II (355 nm) a softwarem flexControl (verze 3.4 Build 135, Bruker Daltonics).
Pro méfteni je pouZit reflektorovy pozitivni mod s hmotnostnim rozsahem: 9004500 m/z.
Metoda je méfena s nasledujicimi parametry: IS1 19000 V; IS2 16550V, ¢ocky 8600 V; celkovy
pocet vystielit 10000 po 2000 vystielech laseru v kazdém jednom kroku. Pro kalibraci metody
je pouzit vySe uvedeny Peptide Calibration Standard II (Bruker Daltonics); ppm chyba byla 1—-
7. Standard pokryva cely rozsah méfeni od 900 do 4 500 Da.

3.4.7 Analyza dat

Data z MALDI-TOF MS jsou zpracovana pomoci softwaru pro analyzu proteomickych dat,
jako je napf. mMass (verze 5.5.0, Copyright® 2005-2013 Martin Strohalm, Free Software
Foundation). Dal$imi pouzitymi programy jsou Microsoft Excel a pgAdmin 4 (verze 6.21,
PostgreSQL Community Association of Canada) béZicim v databdzovém softwaru PostgreSQL

verze 2023.3.4, DatabaseSpy® 2024).
py

3.4.8 Predzpracovani peptidovych spekter

Soubory ,.fid“ v adresafich exportovanych vysledki z MALDI-TOF MS jsou otevieny
v softwaru mMass. Nejprve se aplikuje korekce zékladni linie (baseline) a nasledné
vyhlazovani (smoothing) spektra. Pti korekci zakladni linie (baseline) je parametr piesnosti
(precision) nastaven na 100 a relativni posun (relative offset) na 0. Vyhlazovani je realizovano

metodou Savitzky-Golay s Sitkou okna (window size) 0,3 m/z a ttemi cykly.

Po téchto Upravach je provedeno automatické pikovani (picking) spektra. Vyska pikovani
(picking height) je nastavena na 62, u spekter s nizkym pomérem signal-Sum (S/N) na 81. Pro
zajisténi spravné detekce je nezbytné manualni ovéfeni i¢innosti pikovani, aby byl ve spektrech

oznacen vyhradn¢ monoizotopicky pik.

14



Ziskané hodnoty m/z pro kazdé spektrum jsou nasledné zkopirovany do souboru Excel, kde

probiha dalsi analyza dat prostiednictvim softwaru PostgreSQL a pgAdmin 4.

3.4.9 Vytvoreni referen¢ni databaze
Pro ur¢eni druhu hmyzu v komercnich vyrobcich je nezbytné mit k dispozici robustni referencni
databazi charakteristickych hodnot m/z pro kazdy hmyzi rod a druh. Srovnéni hodnot m/z

ziskanych z komer¢nich produkti s databazi umozni identifikaci pfitomnych hmyzich druhd.

Po zméfeni referen¢nich vzorkli hmyzu pomoci MALDI-TOF MS jsou vSechna data nejdiive
zpracovana v programu mMass (verze 5.5.0, Copyright® 2005-2013 Martin Strohalm, Free
Software Foundation), ve kterém je provedeno oznaceni vSech nalezenych signala (hodnot m:/z)
v naméfenych hmotnostnich spektrech, které spliiuji pomér signal/Sum 3,5 (kapitola 3.4.8).
Seznamy nalezenych hodnot m/z jsou prevedeny do programu Microsoft Excel, kde jsou
upraveny pro datovou analyzu s vyuzitim pgAdmin 4 (verze 6.21, PostgreSQL Community
Association of Canada) v databazovém softwaru PostgreSQL (verze 2023.3.4,
DatabaseSpy® 2024). Podrobné navody na ziskani charakteristickych hodnot m/z jsou dostupné
na vyzadani u autori metodiky. Ziskané sety charakteristickych hodnot pro kazdy studovany
hmyzi rod (Ptiloha, tabulka I) a druh (Ptiloha, tabulky I az V) jsou vloZeny do Microsoft Excel,
¢imz je svlozenim piikazii vytvorena flexibilni databdze slouzici k identifikaci hmyzu

v komer¢nich produktech (i ta je na vyzadani dostupna u autorti metodiky).

3.4.10 Identifikace hmyzu v komer¢nich vyrobcich

Po naméfeni hmotnostnich spekter z komerénich produkti a ziskadni hodnot m/z jsou tyto
hodnoty vlozeny do databdze urcené pro identifikaci hmyzu, kde nejdiive dochazi k urceni
hmyziho rodu. Identifikace je provedena nalezenim nejvys$§itho poctu shod m/z hodnot
z komeréniho produktu s hodnotami pro konkrétni hmyz. V dal$im kroku je na listu ptislusného
rodu opét vlozen set m/z hodnot pochazejici z vyrobku a stejnym zptisobem dojde k identifikaci

hmyziho druhu.

3.4.11 Kritické body
Kritické body pii pouziti metody MALDI-TOF MS pro ovéfovani spravné deklarace slozeni

vyrobktli z hmyzu jsou nasledujici:
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e Pfesné dodrzeni podminek enzymatického Stépeni (Cas a teplota) je zasadni;

e analyzovany vzorek muze ucpavat reverzni fazi C18, v tomto piipadé je nutné vzorek
znovu odstredit;

e spravné provedena kalibrace dle navodu k pouziti Peptide Calibration Standard II;

e pikovani se provadi vzdy pro vSechna spektra dané¢ho vzorku (at’ uz komer¢niho nebo
referen¢niho) soucasng;

e po naméieni je tieba spektra zkontrolovat; pokud bude naméfeno spektrum s vysokym

Sumem nebo nizkym poctem signalt (pikl), je potfeba vzorek piipravit znovu.

3.4.12 Reprodukovatelnost metody

MAVLDI-TOF MS je celosvétoveé uznavana a vysoce spolehliva metoda, ktera se hojn¢ vyuziva
predev§im pro analyzu potravin a kontrolu jejich kvality. Maier et al. [29] uvedli, Ze
reprodukovatelnost této metody je velmi vysokd, coz je diisledkem jeji robustnosti, ktera byla
prokézana pii riznych podminkach. Dale potvrdili, ze pii dodrzeni standardizovanych
podminek pro ptipravu vzorkii a méfeni je mozné ziskavat mezi jednotlivymi laboratofemi
konzistentni a srovnatelna spektra. Sebela [30] ve své review shrnuje, ze metoda MALDI-TOF
vynika svoji citlivosti, pfesnosti, dobrou reprodukovatelnosti a vysokou propustnosti vzorku.
Casté pouzivani MALDI-TOF MS v kontextu potravinaiského pramyslu potvrzené fadou
odbornych ¢lankd (napt. Gutiérrez et al. [31], Zhao et al. [32]) ukazuje, ze jde o velmi robustni
techniku. Tato technika je velmi pfesna pii detekci slozek potravin. Jde tak 0 vhodny nastroj

pro kontrolu kvality a bezpeénosti potravin.

e Opakovani analyz: Pro validaci metodiky je nezbytné provést n¢kolik opakovanych
méteni na riznych vzorcich tohoto hmyzu, aby se potvrdila konzistence a spolehlivost

vysledki.

e Porovnani s morfologickymi nebo genetickymi metodami: K potvrzeni spravnosti
vysledkt proteomické analyzy je vhodné provést porovnani s morfologickymi nebo

genetickymi metodami, jako je analyza DNA.
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3.5 Vlastni vyzkum a vyvoj certifikované metodiky

3.5.1 Priizkum terénu a vybér vzorki

Vroce 2023 byli vybrani dodavatelé jedlého hmyzu spliujici legislativni a hygienické
pozadavky platné v Ceské republice. Do experimentu bylo béhem nasledujicich dvou let
zahrnuto 11 spolecnosti a chovatelti dodavajicich vzorky hmyzu a dvé spolecnosti prodavajici

vyrobky obsahujici hmyz.

3.5.2 Ziskani vzorku

V ramci této metodiky bylo analyzovédno celkem 83 vzorki deseti nasledujicich druhit hmyzu:
Acheta domesticus (cvréek domaci), Alphitobius diaperinus (potemnik stajovy), Blaptica dubia
(Svab argentinsky), Gryllus assimillus (cvréek bananovy), Hermetia illucens (moucha
branénka), Locusta migratoria (sarance st€éhovava), Schistocerca gregaria (sarance pustinnd),
Shelfordella tartara (Svab turkistansky), Tenebrio molitor (potemnik moucny) a Zophobas
morio (potemnik brazilsky). Vzorky hmyzu byly poskytnuty rtiznymi spole¢nostmi a
soukromymi chovateli: PAPEK s.r.0. (Ceska republika), Martin Kulma—CZU, BIO-VHV s.r.0.
— Bzany, pani Frkalova — Lubojaty, Eurocrickets — Vilnius — Litva, pan Radek Poloucek —
Rigany, pan Spriicka — Olomouc, pan Hrala — Cernici — Cechtice, pan Richard Sourek — Blatna,

pan Jedlinsky — Bfezova nad Svitavou a pan Barto§ — Habrovany.

Vyrobky z trzni sité v poctu 26 ks, které obsahovaly hmyz, byly dodany od firem Grig a Sens.
Ostatni vyrobky, bez obsahu jedlého hmyzu v po¢tu 16 kusi pochdzely od nasledujicich
spole¢nosti: Doritos, Emco, FreeYu, Green Apotheke, Havlik, Maxsport, Mc Lloyds, Nutrend,
Probio a TopNatur.

3.5.3 Priprava a analyza vzorkit MALDI-TOF MS

Viz vyse (str. €. 5-7).

3.5.4 Identifikace hmyzich roda a druhu

Viz vyse (str. €. 8).
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3.5.5 Testovani neznamych vzorki

Prostfednictvim Sesti nezndmych vzorkd zahrnujicich smési referencnich jednodruhovych

hmyzich moucek byla testovana finalni databdze umoziiujici identifikaci hmyzich rodi a druhti.

Smési hmyzich moucek byly pfipraveny jako slepy pokus a pomoci MALDI-TOF MS se
podaftilo vétSinu smési spravné urcit (tabulka 1). Pouze u vzorkti M5 a M6 nebyly smési zcela
spravné ureny. U vzorku M5 byla nespravné identifikovana Schistocerca gregaria (sarance
pustinnd) misto Locusta migratoria (sarance st¢hovavd) a u vzorku M6 nebyly nalezeny
peptidové markery pro Acheta domesticus (cvr¢ka domaciho), protoze byly zastinény siln€jsimi
signaly pochazejicimi ze §vaba argentinského. Hmotnostni spektrum smési M4 s vyznacenim
charakteristickych hodnot m/z pro oba druhy sarancat (Locusta migratoria (sarance stéhovava)

a Schistocerca gregaria (sarance pustinnd)) je uvedeno na obrazku 1.

Tabulka €. 1. Analyza modelovych smési hmyzich moucek pomoci hmotnostni spektrometrie

MALDI-TOF

Cislo vzorku Smés hmyzich moucek (pomér) Usp&nost identifikace

M1 Potemnici brazilsky:mouény:stajovy (1:1:1) ano

M2 Potemnik mou¢ny: saranc¢e pustinna (1:1) ano

M3 Cvréek domaci:bananovy (1:1) ano

M4 Saranée st€hovava: pustinna (1:1) ano

M5 Cvréek bananovy:sarance st€éhovava (1:1) Spravné sarance st¢hovava,
identifikovano ale sarance pustinné

M6 Svab argentinsky:cvréek domaci (1:1) Nebyl identifikovan cvréek domaci
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Obrazek 1. MALDI-TOF hmotnostni spektrum vzorku M4 s vyznacenim charakteristickych
hodnot m/z identifikujicich oba druhy saran¢at — Locusta migratoria (sarance st€hovava)

a Schistocerca gregaria (saran¢e pustinna)

3.5.6 Analyza komer¢nich produkti

K ovéfeni aplikovatelnosti  charakteristickych peptidovych markerd bylo zakoupeno
42 komerc¢nich viceslozkovych vyrobki (viz Pfiloha, tabulka VI). Pti jejich analyze pomoci
hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF byla identifikace hmyzich druhti spolehlivd pouze
u jednoslozkovych vyrobkl. Tato metoda tak umoznila detekci specifickych markerd pro
jednotlivé druhy hmyzu, ale jeji GispéSnost byla limitovana u smési s dal§imi proteinovymi
materidly, kde doSlo k interferencim mezi jednotlivymi markery. Ze 42 vzorki (kde
26 obsahovalo hmyz a 16 bylo bez ptidavku hmyzu) se 31 podafilo spravné urcit, 4 byly chybné
vyhodnoceny, 5 se nepodafilo naméfit (nebylo ziskano hmotnostni spektrum) a 2 vzorky nebylo
mozné spravné vyhodnotit (byl nalezen pfili§ nizky pocet charakteristickych hodnot pro
spolehlivé urceni hmyziho druhu). 26 vzorkli s obsahem hmyzu bylo rozdéleno do Sesti
kategorii potravin (chipsy, granola, krekry a suSenky, proteinové tyCinky, samotny hmyz a
identifikovan v pfipadé potravin, které obsahovaly pouze proteiny pochazejici z hmyzu

(kategorie ,,Samotny hmyz*), tedy bez ptidavku napt. rostlinnych proteini ve formé pSenicné,
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cizrnové ¢i hrachové mouky. Vysledky byly nezavislé na obsahu hmyzi slozky, ktera se ve

vyrobcich pohybovala od 5 do 100 %.

Tabulka €. 2. Kategorie potravin a jejich aspéSnost pii analyze pomoci MALDI-TOF MS

Cislo kategorie Kategorie Ano Ne Nenaméfeno
I Chipsy 1 2 1
I Granola 2
Il Krekry a suSenky 2 1
v Proteinové tyCinky 1 1 1
\% Samotny hmyz 13
VI Téstoviny 1

3.6 Zavérecné shrnuti

Na zéklad€ uvedenych vysledki je mozné doporucit pouZziti MALDI-TOF MS pro spolehlivou
analyzu a identifikaci hmyzu v jednodruhovych vyrobcich, kde nejsou ptitomny interferujici
rostlinné proteiny. Tato metoda se ukdzala jako velmi G€inné pro identifikaci ¢istych hmyzich
sloZek, a to 1 pfi nizkém obsahu hmyzu v produktu (od 5 do 100 %) v komer¢nich produktech.
Pro viceslozkové produkty, které obsahuji smés hmyzu a dalSich proteinovych slozek, je
uspésnost metody omezend kvili moznym interferencim, a proto je doporuceno v téchto
piipadech hledat alternativni analytické metody nebo pouzit MALDI-TOF MS v kombinaci
sjinymi technikami (napf. polymerazovou fetézovou reakci (PCR), kapalinovou
chromatografii s tandemovou hmotnostni spektrometrii (LC-MS/MS) ¢i imunochemickymi

metodami) pro zvySeni piesnosti vysledki.

4 Srovnani novosti metodiky

V poslednich letech bylo vyvinuto né€kolik metod vyuZivajicich hmotnostni spektrometrii
MALDI-TOF pro identifikaci hmyzich druhti a alergenii obsazenych v hmyzu (tabulka 3).
Popularita této metody spocivd zejména v jeji schopnosti rychle generovat spektra, pficemz

pfiprava vzorku je v porovnani s jinymi rychla a jednoduchd. Jednim z nejcastéjSich podvodi
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v potravinafstvi je substituce drazsi komodity levnéjsi. Tento trend reflektuji 1 védecké studie,

které byly publikovany v 21. stoleti a jsou zaméfeny prave na tuto problematiku [15, 33].

V¢étSina publikaci zabyvajici se proteomickou identifikaci hmyzich druhti analyzovala jen jejich
mensi pocet [16, 33, 34], oproti zde analyzovanym 10 druhtim, a identifikace hmyzu
v potravinach byla velmi omezena (tabulka 3). Pfedkladand metodika je v porovnani s jinymi
metodami novatorska jak do I) zplisobu ptipravy vzorki, kdy se neprovadi extrakce proteini
pted jejich $tépenim trypsinem, tak do II) zptisobu identifikace hmyzich druhi. Pfimé $tépeni
vzorkd, tj. enzymové St€peni proteinl bez jejich pfedchozi extrakce pomoci extrakénich ¢inidel,

umoznuje urychleni analyzy a nizsi spotiebu rozpoustédel, ktera jsou Casto ekologicky zdvadna.

I) Ptiprava vzorkl je klicovym krokem v proteomické analyze, protoze piimo ovliviiuje
analyzované proteiny. Prvnim krokem je ziskani hmyzich vzorkd, které lze zakoupit od
komeréniho dodavatele [23, 24, 34-36] nebo ziskat z udrzované kolonie [23, 27, 33]. Vzorky
musi byt homogenizovany, coz je jiz splnéno v ptipadé hmyzich moucek; pokud nejsou, vzorky
se melou bud’ pomoci mlynku [23, 24, 34], nebo se homogenizuji manudlné v kapalném dusiku
[24, 26, 36]. Po homogenizaci jsou proteiny pfipraveny k extrakci. K tomu je k dispozici
n¢kolik ¢inidel, které jsou uvedeny v tabulce 3. Pfed enzymovym §tépenim jsou proteiny ¢asto
redukovany za ucelem preruseni disulfidovych vazeb pomoci dithiothreitolu (DTT), nékdy pak
také alkylovany jodoacetamidem (IAA) [23, 26-28]. Samotné $tépeni se obvykle provadi
pomoci trypsinu [13, 16, 23, 24, 26, 28]. Rozstépené peptidy jsou nésledné CiStény pomoci
chromatografickych technik, jako jsou extrakce na pevné fazi (SPE) [24], komer¢ni 2D Clean-
up Kit pted gelovou elektroforézou [23] nebo kapalinova chromatografie s reverzni fazi (RP-
LC) [13]. Pro analyzu pomoci MALDI-TOF MS je pouze nutné vzorky smichat s matrici, jako
je a-kyano-4-hydroxyskofticova kyselina (CHCA) nebo 2,5-dihydroxybezoova kyselina (DHB)
[34, 35].

Tabulka €. 3. Porovnani proteomickych metod pouZitych k analyze hmyzu

Analyticka metoda Analyzované druhy Protokol extrakce Cil analyzy  Reference
DART-HRMS Celedi Calliphoridae, 70% ethanol Diferenciace [28]
Phoridae, vyvojovych
Sarcophagidae stadii
LC-MS Hermetia illucens, 6M mocovina, 2M Identifikace [37]

Lucilia sericata thiomocovina, DTT, pufr  hmyzich druhd
Tris-HCI, trypsin
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Analyticka metoda  Analyzované druhy Protokol extrakce Cil analyzy  Reference
LC-MS/MS Acheta domesticus, 1) dodecyl siran sodny Identifikace [16]
Alphitobius (SDS), Tris-HCI (pH 7,6), hmyzich druha
diaperinus, Tenebrio DTT
molitor, Hermetia 2) 2M mocovina v Tris-
illucens HCI (pH 9,2)
Oboje alkylace IAA a
Stépeni trypsinem
LC-MS/MS Helicoverpa 8M mocovina + pufr Identifikace [27]
armigera s inhibi¢nimi proteazami, metamorfnich
DTT, IAA, zfedéni proteintl
tetraethylammonium
bromidem, trypsin
LC-MS/MS Hermetia illucens, 6M mocovina, IM Identifikace [24]
Alphitobius thiomoc¢ovina v Tris-HCl  hmyzich druht
diaperinus (pH 8), trypsin
LC-MS/MS Gryllus assimilis, 8M mocovina, DTT, Identifikace [23]
Alphitobius CHAPS, ziedéni a trypsin  hmyzich druhid
diaperinus, Tenebrio
molitor, Hermetia
illucens
LC-MS/MS Acheta domesticus, SDS, DTT v Tris-HCI Identifikace [13]
Alphitobius (pH 7,6), zfedéni s 8M  hmyzich druh,
diaperinus, Tenebrio  mocovinou v Tris-HCI detekce
molitor, Hermetia (pH 8,5), IAA, trypsin alergent
illucens, Zophobas
morio
MALDI-TOF MS Acheta domesticus, Roztok 5% kyseliny Identifikace [34]
Alphitobius mravenci hmyzich druht
diaperinus, Tenebrio
molitor, Locusta
migratoria
MALDI-TOF MS Ruizné druhy vsi 50% (v/v) acetonitril Identifikace [36]
a 70% (v/v) kyselina hmyzich druht
mravenci
SDS-PAGE Tenebrio molitor, SDS pufr s DTT, EDTA, Charakterizace [35]
Zophobas morio, Tris-HCI (pH 8) proteinti
Acheta domesticus,
Alphitobius
diaperinus, Blabtica
dubia
SDS-PAGE Anopheles gambiae ~ SDS pufr s DTT, IAA, Identifikace [26]
LC-MS/MS trypsin kutikularnich
proteint
SDS-PAGE Gryllus bimaculatus ~ Fosfatovy pufr s NaCl Identifikace [34]
imunoblotting a inhibi¢nim ¢inidlem pro novych
proteasy alergenti
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IT) V soucasnych studiich, které se zabyvaji identifikaci hmyzich druhtt pomoci MALDI-TOF
se vyuzivaji extrahované proteiny k tvorbé databaze v komerc¢nim softwaru Biotyper [23, 38].
Vzorky jsou pak ur€ovany porovndnim s touto databazi. Znacnou nevyhodou tohoto postupu
je, ze jednak vyzaduje zakoupeni drahého softwarového zafizeni a zejména neni mozné jej
aplikovat na vzorky, které obsahuji jiné, 1 neproteinové piimési, které poskytuji signaly

v hmotnostnim spektru. Pro analyzu potravin s obsahem hmyzu je tento postup zcela nevhodny.

V predkladané metodice je identifikace hmyzich druhi zaloZena na jednoduchém principu tzv.
fingerprintu jejich hmotnostnich spekter, kdy jsou nejprve nalezeny charakteristické hodnoty
m/z pro hmyzi rody a druhy. Tyto charakteristické hodnoty jsou zjistény s vyuZitim specialniho
softwaru popsaného v internim laboratornim materidlu Kirg a Kuckova (2022) [39].
Charakteristické hodnoty jsou pak hledany ve spektrech analyzovanych vzorki komerénich
produkti a na zdkladé nejvétSiho poctu shod je uréen ptitomny rod ¢i druh hmyzu.
K vyhleddvani je mozné pouzit excelovou aplikaci, kterou lze ziskat na vyzadani od autori
metodiky. Vyhledavanim pouze charakteristickych hodnot m/z se omezuje vliv interferujicich
proteinovych materidli, které jsou obsazené v potraviné a které také poskytuji signdly
v hmotnostnim spektru. Tim je pfekondna nevyhoda omezeného praktického vyuZiti v analyze
potravin u postupt pracujicich s celymi referenénimi spektry jedlého hmyzu. Databazi

charakteristickych hodnot m/z je mozné v budoucnu velmi snadno rozsifit o dal§i hmyzi druhy.

5 Popis uplatnéni metodiky

Vyse uvedend metodika byla vyvinuta v rdmci projektu MZe NAZV Zem¢ QK23020101
s nazvem ,,Komplexni laboratorni strategie pro identifikaci druhit hmyzu uréeného k lidské
spotiebé a produkci zpracované Zivocisné bilkoviny, autentikace potravin na jeho bazi s cilem
ji poskytnout kontrolnim organiim Ceské republiky — Statni zeméd&lské a potravinaiské
inspekci, ktera predstavuje hlavniho smluvniho uZivatele metodiky, a Statni veterinarni spravé.
Vzhledem k tomu, Ze Statni veterinarni sprava disponuje ptistroji MALDI-TOF MS, bude moci

certifikovanou metodiku uZzivat pii béZznych kontrolnich ¢innostech.

6 Ekonomické aspekty

Ekonomické aspekty vySe zminéné metodiky byly vypracovany s ohledem na fakt, Ze Statni

veterinarni sprava disponuje pfistrojem MALDI-TOF MS. TudiZ neni zapotiebi zajiStovat
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sluzbu v jiné laboratofi, a proto nize zminéné néklady na analyzu vzorku nezohlediuji nakup

pfistroje.

Vyhodou metody MALDI-TOF MS je rychla pfiprava vzorkli s minimalnim vyuzitim dalSich
chemikalii a spotfebniho laboratorniho materialu. Vezmeme-li v tvahu chemikalie, spotfebu
laboratorniho materialu a pfistrojové vybaveni, cena piipravy jednoho vzorku ¢ini piiblizné
150 K¢. Co se ty¢e samotné analyzy, nejvetsi nakladové polozky predstavuje persondlni
zajiSténi, servis piistroje a amortizace, ptipadné nakup kalibra¢nich standardi a ptecistovacich
Spicek s reverzni fazi C18 (Zip Tip). Naklady na analyzu jednoho vzorku tak ¢ini 120 K¢.
Soucast naklad je také obvykla 25% rezie. Celkova cena za vySetfeni vzorku ¢ini tedy 270 K¢
(340 K¢ véetné DPH po zaokrouhleni, bez zahrnuti nakladti na personalni zajisténi)*. Tento
odhad vychdzi z béznych cen laboratornich materiali a hrubé amortizace piistroji. Skutecné

naklady se mohou liSit v zavislosti na konkrétnich cenach a ptesném postupu analyzy.

Vyse zminénd metoda by méla prispét k efektivngjSimu monitorovani pifitomnosti
deklarovaného hmyzu v potravinidch a krmivech a tim snizit podil falSovanych produktii na
trhu. Redukce mnozstvi potravin, které nespravné deklaruji obsah specifickych druhii nebo roda
hmyzu, pfedstavuje vyznamny piinos, zejména v oblasti vefejného zdravi, nebot’ umozni lepsi
ochranu spotfebitell, ktefi nemohou konzumovat produkty obsahujici ur€ité druhy hmyzu
z divodu alergii na specifické bilkoviny. Tento ekonomicky piinos metodiky je obtizné

kvantifikovatelny.

*celkova cena se mize lisit dle vyvoje ekonomické situace
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10 Priloha

Tabulka I. Ur¢eni rodu (branénka — Hermetia illucens (moucha branénka), cvréek — Acheta
domesticus (cvréek domaci), Gryllus assimillus (cvréek bananovy), potemnik — Alphitobius
diaperinus (potemnik stajovy), Tenebrio molitor (potemnik moucny) a Zophobas morio
(potemnik brazilsky), saranfe — Locusta migratoria (saranCe st€¢hovava) a Schistocerca
gregaria (sarance pustinnd), Svab — Blaptica dubia (Svab argentinsky) a Shelfordella tartara

(Svab turkistansky)) pomoci zaokrouhlenych hodnot m/z z referen¢nich vzorkii hmyzu

Urceni hmyziho rodu
Branénka Cvréek Potemnik Sarance Svab

1026 788 2085 749 1859 694 1962 684 1523 2283 3023
1042 897 2106 751 1873 713 1967 735 1574 | 2298 3027
1044 927 2139 889 1908 747 2021 830 1577 | 2327 3037
1128 959 2157 950 2004 815 2067 850 1590 2339 3044
1254 1033 2160 996 2009 821 2090 859 1607 2350 3059
1298 1147 2232 1056 2037 850 2118 865 1630 2364 3088
1325 1167 2513 1075 2087 856 2128 891 1636 | 2369 3094
1403 1174 2556 1093 2114 879 2129 907 1644 | 2407 3098
1466 1193 1134 2126 891 2171 926 1650 2418 3110
1658 1228 1151 2164 912 2227 943 1666 2425 3122
1663 1233 1180 2173 1008 2230 1011 1673 2456 3131
1665 1239 1204 2190 1051 2330 1034 1702 2461 3135
1765 1278 1223 2222 1073 2370 1036 1744 | 2482 3193
1772 1287 1277 2235 1108 2434 1048 1766 | 2523 3205
1901 1341 1285 2344 1113 2435 1082 1778 2530 3212
1930 1383 1290 2345 1125 2449 1090 1798 2547 3226
1964 1401 1313 2429 1152 2452 1138 1807 2576 3265
1979 1450 1346 2502 1157 2474 1153 1815 2591 3340
2018 1460 1370 2540 1177 2489 1186 1904 | 2609 3350
2053 1463 1399 2566 1213 2572 1192 1919 | 2662 3364
2184 1468 1434 2581 1265 2583 1200 1922 2677 3412
2292 1495 1455 2641 1288 2793 1271 1935 2681 3477
2388 1526 1458 2706 1329 3285 1282 1948 2684 3481
2432 1533 1472 2832 1336 3348 1296 1950 2695 3482
2438 1538 1497 2858 1359 3656 1306 1958 | 2708 3787
2635 1540 1507 2883 1363 3971 1310 1961 2739 3890
2646 1554 1525 3102 1426 1312 2023 2742 4003
2648 1568 1535 3276 1483 1316 2043 2748 4540
2745 1577 1549 3309 1550 1358 2047 2754
2938 1596 1552 3372 1559 1361 2050 2767
3300 1613 1560 1585 1372 | 2074 | 2769
3338 1647 1566 1597 1391 2076 | 2802
3620 1668 1583 1623 1393 2096 | 2805
3705 1729 1609 1733 1396 2108 2815
4192 1785 1640 1758 1413 2112 2825
4193 1871 1671 1810 1420 2133 2840

1899 1685 1830 1424 | 2138 | 2861
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Pokracovani tabulky I:

Urceni rodu (branénka — Hermetia illucens (moucha branénka), cvréek — Acheta domesticus

(cvréek domaci), Gryllus assimillus (cvréek bananovy), potemnik — Alphitobius diaperinus

(potemnik stajovy), Tenebrio molitor (potemnik moucny) a Zophobas morio (potemnik

brazilsky), sarance — Locusta migratoria (sarance st¢thovava) a Schistocerca gregaria (sarance

pustinna), Svab — Blaptica dubia (§véab argentinsky) a Shelfordella tartara (Svab turkistansky))

pomoci zaokrouhlenych hodnot m/z z referen¢nich vzorkti hmyzu

Urceni hmyziho rodu

Branénka Cvréek Potemnik Sarance Svab
1969 1701 1843 1429 2141 2874
1981 1718 1854 1441 2151 2899
2000 1736 1884 1445 2193 2915
2022 1748 1928 1481 2218 2931
2034 1821 1945 1510 2246 2950
2049 1826 1952 1511 2263 2953
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Tabulka II. Urceni druhu cvr¢kt — Acheta domesticus (cvrcka domaciho) a Gryllus assimillus

(cvrcka bananového)
Druhy cvréki
Gryllus assimillus Acheta domesticus
(cvréek bananovy) (cvréek domaci)
850 2085 3090 697 1294 2139
1041 2104 3101 745 1300 2160
1067 2109 3168 763 1315 2201
1092 2113 3287 774 1319 2217
1107 2129 3514 782 1331 2240
1147 2137 3517 788 1335 2253
1150 2143 4084 805 1340 2326
1184 2157 816 1343 2332
1219 2166 837 1345 2370
1253 2179 842 1383 2396
1287 2199 848 1436 2444
1298 2207 892 1473 2493
1307 2232 897 1476 2513
1321 2291 927 1482 2557
1326 2303 945 1491 2712
1330 2322 949 1505 2759
1354 2328 959 1538 2809
1404 2343 969 1546 2828
1458 2365 971 1577 3229
1507 2388 976 1596 3357
1525 2416 985 1606
1592 2421 1019 1613
1621 2425 1029 1622
1627 2435 1032 1628
1666 2456 1039 1639
1697 2469 1042 1647
1710 2503 1055 1668
1723 2511 1059 1728
1762 2532 1082 1767
1800 2536 1090 1775
1808 2541 1094 1792
1816 2550 1104 1812
1844 2570 1109 1856
1853 2613 1126 1867
1861 2674 1132 1871
1888 2683 1144 1890
1899 2727 1166 1900
1903 2764 1172 1925
1923 2775 1178 1939
1966 2786 1193 1943
1981 2798 1221 1976
1988 2825 1228 1982
2008 2857 1232 1990
2020 2888 1239 2001
2030 2907 1267 2010
2034 3066 1278 2023
2056 3085 1280 2065
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Tabulka III. UrCeni druhu potemnikG — Alphitobius diaperinus (potemnika stajového),
Tenebrio molitor (potemnika mouc¢ného) a Zophobas morio (potemnika brazilského)

Druhy potemnikii
Zophobas morio Tenebrio molitor Alphitobius diaperinus
(potemnik brazilsky) | (potemnik moucny) (potemnik stajovy)
712 1593 2609 683 1466 2011 820 2389
751 1609 2612 707 1471 2028 872 2598
869 1617 2614 720 1481 2036 904 2601
886 1631 2693 749 1490 2040 1000 2626
937 1659 2747 757 1501 2113 1021 2669
948 1668 2911 773 1505 2126 1118 2671
950 1678 3371 805 1508 2143 1133 2689
964 1689 841 1518 2163 1266 2719
1028 1702 893 1525 2189 1269 2741
1033 1706 905 1535 2222 1270 2788
1054 1721 944 1549 2235 1284 2790
1077 1736 972 1552 2253 1303 2791
1109 1743 986 1566 2343 1361 2836
1119 1760 996 1600 2345 1369 2838
1130 1775 1039 1602 2377 1388 2865
1147 1785 1055 1628 2399 1397 2897
1175 1806 1064 1633 2407 1409 3106
1181 1810 1070 1639 2428 1416 3119
1188 1872 1101 1648 2493 1426 3201
1224 1890 1104 1675 2502 1441 3203
1239 1940 1112 1685 2515 1482 3283
1258 1943 1132 1698 2532 1521 3284
1290 1956 1134 1702 2540 1542 3293
1311 1959 1150 1715 2566 1571 3373
1335 1969 1172 1718 2581 1595
1350 1977 1184 1735 2641 1616
1372 2053 1204 1745 2705 1619
1381 2088 1219 1774 2778 1626
1387 2129 1238 1780 2798 1636
1403 2141 1261 1812 2831 1681
1414 2146 1264 1827 2858 1704
1436 2150 1272 1837 2866 1730
1468 2175 1277 1850 2883 1769
1494 2177 1290 1852 2984 1773
1507 2217 1300 1859 3054 1883
1509 2240 1303 1862 3075 1982
1517 2355 1317 1880 3102 1997
1530 2373 1346 1895 3166 1999
1539 2383 1354 1907 3276 2068
1545 2386 1370 1912 3309 2098
1554 2443 1406 1942 4187 2134
1556 2459 1411 1976 2165
1560 2597 1455 1987 2211
1582 2608 1458 2003 2340
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Tabulka IV. Urceni druhu sarancat — Locusta migratoria (saranCe st¢hovava) a Schistocerca
gregaria (sarance pustinnd)

Druhy sarancat
Locusta migratoria Schistocerca gregaria
(sarance stéhovava) (sarance pustinna)

716 1353 1981 3145 688 1576 2203
722 1359 1989 3167 761 1578 2215
726 1367 1992 3193 767 1603 2229
728 1400 2007 3262 797 1611 2271
734 1410 2034 3279 801 1646 2299
745 1446 2065 3288 843 1651 2320
765 1450 2067 3329 867 1653 2371
788 1452 2104 3378 876 1675 2384
795 1456 2137 3406 909 1677 2411
804 1460 2140 3451 927 1716 2435
821 1467 2148 3592 931 1733 2447
833 1473 2185 3641 953 1756 2451
842 1483 2187 3916 973 1764 2457
856 1490 2258 3926 976 1773 2459
862 1513 2295 3971 978 1791 2471
878 1559 2317 4188 990 1823 2475
892 1567 2348 4546 1032 1829 2490
895 1571 2370 4680 1046 1841 2494
900 1575 2392 1057 1854 2515
908 1580 2398 1070 1868 2516
946 1585 2415 1087 1874 2536
959 1597 2452 1104 1887 2539
986 1633 2458 1126 1921 2569
1008 1637 2473 1132 1924 2572
1047 1648 2481 1152 1937 2581
1056 1696 2544 1258 1939 2583
1073 1702 2552 1288 1945 2680
1086 1709 2565 1315 1951 2683
1093 1718 2567 1329 1965 2801
1096 1730 2610 1331 1972 2804
1103 1740 2616 1359 1974 2871
1104 1750 2634 1364 1979 3007
1135 1797 2644 1376 1989 3084
1175 1813 2676 1397 1994 3151
1178 1830 2690 1405 2010 3387
1190 1843 2793 1413 2018 3410
1213 1851 2967 1419 2021 3472
1221 1867 3005 1426 2037 3605
1247 1878 3021 1436 2040 3673
1259 1884 3032 1461 2052 3679
1262 1889 3054 1489 2090 4474
1268 1928 3067 1547 2124

1276 1947 3105 1549 2129

1321 1962 3117 1558 2170
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Tabulka V. Ur¢eni druhu §vabt — Blaptica dubia (Svaba argentinského) a Shelfordella tartara
(Svaba turkistanského)

Druhy $vabi
Blaptica dubia Shelfordella tartara
(Svab argentinsky) (Svab turkistansky)

684 1109 1445 1807 2217 2742 722 1617 2345
731 1121 1450 1809 2243 2754 792 1626 2354
735 1129 1462 1815 2246 2767 850 1630 2356
742 1138 1474 1818 2265 2769 893 1648 2364
744 1143 1481 1827 2283 2795 908 1657 2369
753 1153 1487 1829 2298 2803 945 1689 2400
757 1159 1490 1845 2312 2805 963 1743 2428
763 1168 1498 1855 2316 2825 1030 | 1774 2460
775 1173 1510 1862 2319 2828 1040 | 1785 2467
809 1183 1515 1868 2327 2861 1043 | 1793 2472
830 1185 1522 1873 2343 2874 1049 | 1798 2476
856 1192 1532 1885 2350 2883 1133 | 1816 2481
859 1198 1540 1889 2352 2899 1160 1830 2505
865 1209 1559 1895 2367 2901 1165 1839 2584
887 1216 1563 1902 2377 2914 1170 1847 2588
891 1219 1568 1904 2384 2931 1186 | 1890 2662
905 1240 1573 1919 2398 2950 1200 | 1906 2677
921 1242 1574 1922 2407 2994 1230 | 1925 2686
923 1257 1577 1935 2418 3037 1244 | 1939 2707
926 1263 1578 1938 2425 3044 1266 | 1951 2747
937 1271 1586 1942 2426 3059 1278 1954 2801
943 1272 1590 1948 2434 3082 1296 | 1957 2802
944 1282 1596 1961 2456 3088 1312 | 1963 2815
947 1293 1601 1971 2458 3094 1336 | 1967 2840
948 1303 1614 1975 2470 3096 1343 1970 2859
959 1306 1621 1982 2478 3097 1357 | 1977 2915
966 1310 1632 1989 2507 3110 1376 | 1983 2923
972 1316 1636 1993 2522 3122 1390 | 2023 2952
985 1332 1644 2030 2530 3131 1405 | 2037 3023
993 1341 1650 2047 2547 3133 1407 | 2068 3027
1001 1350 1666 2050 2567 3135 1412 | 2074 3047
1011 1359 1673 2055 2570 3205 1420 | 2108 3070
1016 1361 1678 2066 2576 3226 1443 | 2112 3212
1018 1370 1686 2076 2581 3246 1475 | 2124 3265
1023 1372 1698 2081 2585 3350 1516 | 2125 3303
1028 1389 1702 2086 2591 3364 1527 | 2126 3340
1034 1393 1714 2096 2609 3412 1538 | 2141 3481
1036 1396 1723 2110 2664 3429 1552 | 2186 3972
1048 1400 1724 2133 2681 3477 1562 | 2217 3973
1058 1406 1731 2138 2684 3482 1569 | 2230 4447
1071 1411 1759 2143 2695 3786 1581 2262 4540
1082 1414 1764 2151 2705 3787 1603 | 2315

1090 1424 1778 2195 2710 3890 1606 | 2331

1104 1441 1790 2196 2739 4003 1612 | 2338
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Tabulka VI. Piehled analyzovanych komer¢nich produktti s uvedenim jejich vyrobct a slozeni

Oznaceni | Znacka Oznaceni Deklarovany Deklar. SloZeni vyrobku VyZzivové udaje
vzorku vyrobku druh hmyzu | % hmyzu
N 61/24 Grig Cricket sticks Acheta 5 PSeni¢na mouka, cvrééi prasek (Acheta domesticus) | Tuky 20,5 g (z toho
cheese domesticus 5 %, fepkovy olej, voda, taveny syr min. 10 % (voda, | nasycené 3,9 @), sacharidy
(cvréek maslo, syry, suSena syrovatka a mléko, stabilizatory: | 58,9 g (z toho cukry 1,3),
domaci) modifikovany kukufi¢ny Skrob a E407, stl, aroma), stil | bilkoviny 13,2 g, stl 3,7 g
min. 3,8 %, kypfidlo dinatrium-difosfat
N 62/24 Grig Cricket chips Acheta 7 Hrachova mouka 59 %, ¢ockova mouka 12,8 %, cvrééi | Tuky 11 g (z toho nasycené
wasabi domesticus prasek 7 % (Acheta domesticus), wasabi kofeni 5,6 %, | 1,8 @), sacharidy 45 ¢
(cvrcek smes koteni [suSena zelenina (mrkev, cibule, rajcatovy | (z toho cukry 8,2), vlaknina
domaci) prasek, pastindk, celer), Skrob, kvasnicovy extrakt, | 11 g, bilkoviny 20 g, stl
koteni (zazvor), antioxidant: mak, dynova mouka, | 2,7 g
bramborovy Skrob, jedl4 stl, fepkovy olej
N 63/24 Grig Cricket chips Acheta 7 Hrachova mouka 61 %, ¢ockova mouka 10 %, koteni | Tuky 11 g (z toho nasycené
garlic domesticus cesnek 8,4 % [suSena zelenina 81 % (Cesnek 75 %, | 1,6 @), sacharidy 51 g
(cvréek cibule), kvasni¢ny extrakt, kofeni, extrakty kofeni], | (z toho cukry 9,8), vlaknina
domaéci) cvréei prasek 7 % (Acheta domesticus), mak, dynova | 12 g, bilkoviny 23 g, sil 2,6
mouka, bramborovy Skrob, jedla stl, fepkovy olej g
N 64/24 Grig Cricket sticks Acheta 5 PSeni¢na mouka, cvré¢i prasek (Acheta domesticus) | Tuky 134 g (z toho
chilli domesticus 5 %, Diamant Diavolo ((p$eni¢na mouka, jedla sil s | nasycené 1,4 ), sacharidy
(cvréek jodem, susena paprika, cili prasek, fepkovy olej, | 41,9 g (z toho cukry 0,6),
doméci) pSeni¢na sladova bobtnava mouka, pSeni¢ny lepek, | bilkoviny 9,7 g, sul 1,4 g
smés bylinek (bazalka, oregano, tymian), pSeni¢na
bobtnava mouka, cukr, je¢ny sladovy extrakt, pSeni¢na
sladova mouka, kofeni (stl, pepf, kmin v min. mn.),
latka zlepSujici mouku E300)), drozdi, fepkovy olej,
voda, kyptici prasek (dinatrium difosfat), restovana
cibule
N 65/24 Grig Cricket Acheta 7 Bezlepkova cizrnova mouka, ryzova mouka, cvrééi | Tuky 10,2 g (z toho
triangles domesticus prasek (Acheta domesticus) 7 %, bramborovy Skrob, | nasycené 1,3 @), Sacharidy
tomato and (cvréek fepkovy olej, ochucujici slozka [dextroza, jedla sul, | 60,8 g (z toho cukry 1,8 g),
basil domaci) rajCatovy prasek, kvasni¢ny extrakt, ¢esnek, paprika, | vlaknina 6,5 ¢, bilkoviny

bazalka, kofeni, extrakty kofeni, aroma], jedla sil

17g,sil 1,7 g
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N 66/24 Grig Cricket chips Acheta 7 Hrachova mouka 44 %, ¢ofkova mouka 26 %, kotfeni | Tuky 10 g (z toho nasycené
chilli domesticus chilli 12 % [suSena zelenina (cibule, mrkev, rajéatovy | 1,6 @), sacharidy 47 g
(cvréek prasek, pastindk, celer), kofeni (chilli, paprika sladka, | (z toho cukry 8,5 q),
domaci) zazvor), Skrob, kvasni¢ny extrakt, extrakty kofeni, | vlaknina 13 g, bilkoviny
protispékava latka: E551], cvreéi prasek 7 % (Acheta | 23 g, stl 2,8 ¢
domesticus), dyfiova mouka, bramborovy $krob, jedla
sul, fepkovy olej
N 67/24 Grig Cricket chips Acheta 7 Hrachova mouka 60 %, ¢ockova mouka 10,8 %, cvrééi | Tuky 12 g (z toho nasycené
natural domesticus prasek 7 % (Acheta domesticus), mak, smés kotfeni | 1,9 g), sacharidy 48 ¢
(cvréek [susena zelenina (mrkev, cibule, rajéatovy prasek, | (z toho cukry 7,2 @),
domaci) pastinak, celer), Skrob, kvasni¢ny extrakt, kofeni | vlaknina 13 g, bilkoviny
(z4zvor)], jedld stl, bramborovy Skrob, fepkovy olej 23g,sul 2,79
N 69/24 Grig Cvr¢éi granola Acheta 7 Ovesné vlocky, agave sirup, kokosovy olej, cvrééi | Tuky 27,8 g (z toho
s liskovymi domesticus prasek (Acheta domesticus) 7 %, liskové ofechy, vlasské | nasycené 14,5 g), sacharidy
ofisky (cvréek ofechy, mlé¢na Cokolada, kakao 49,5 g (z toho cukry 18,9 g),
domaci) vladknina 8,46 ¢, bilkoviny
13,1g,s010,02 g
N 70/24 Grig Cvr¢ci prasek Acheta 100 Cvréci prasek (Acheta domesticus) 100 % Tuky 21,9 g (z toho
domesticus nasycené 8,47 @), sacharidy
(cvréek 9,5 g (z toho cukry 3,6 g),
domaci) vlaknina 5,51 g, bilkoviny
569,sul3,49g
N 72/24 Sens Serious cricket Acheta 20 Arasidové maslo (21 %) arasidy (100 %), cvrcéi | Tuky 20 g (z toho nasycené
protein bar domesticus mouka (Acheta domesticus) (20 %), datle, protein | 6,7 @), sacharidy 16 g
peanut butter (cvréek z fazoli Fava, Cekankova vlaknina, dynovy protein, | (z toho cukry 12 g),
and cinnamon domaci) kakaové maslo, zvlhéujici latka: rostlinny glycerol, | vlaknina 13 g, bilkoviny
skofice (1,7 %), emulgator: slune¢nicovy lecitin 339,s1l0,2¢
N 74/24 Sens Serious cricket Acheta 20 Cvr¢éi mouka (Acheta domesticus) (20 %), tahini | Tuky 23 g (z toho nasycené
protein bar domesticus (17 %) (100 % sezamova seminka), datle, kakaova | 8,4 @), sacharidy 15 g
peanut bitter (cvréek hmota (13 %), ¢ekankova vlaknina, protein z fazoli | (z toho cukry 94 (),
cocoa and domaci) Fava, sezamovy protein (7 %), zvlhcujici latka: | vladknina 13 g, bilkoviny
sesame rostlinny glycerol, kakaovy prasek (3 %), emulgator: | 33 g,sil 0,2 ¢

slunecnicovy lecitin
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N 75/24 Grig Grigbar cocoa Acheta 10 Kukufi¢na vlaknina, datlova pasta, protein z Fava fazoli | Tuky 12 g (z toho nasycené
and orange domesticus 16 %, mandle, datlovy sirup, kakaovy prasek prazeny | 2,4 @), sacharidy 27 g
flavor (cvréek 116 %, cvrcéi prasek (Acheta domesticus) | (z toho cukry 20 @),
domaci) 10 %, slune¢nicovy protein 1,2 %, citronovy koncentrat, | vlaknina 18 g, bilkoviny
pomerancovy esencialni olej 0,2 %. 28 g,sul 0,06 g
N 76/24 Grig Kiupavi cvréci Acheta 93 SuSeni cvréci doméaci (Acheta domesticus) 93 %, | Tuky 218 g (z toho
kien domesticus fepkovy olej 2 %, smés koteni 5 % [sul, suSena | nasycené 9,01 g), sacharidy
(cvréek syrovatka, kfen, cukr, kvasni¢ny extrakt, koufové | 8,43 g (z toho cukry 1,9 g),
domaci) aroma, cibule, paprika, aroma E635] vlaknina 4,23 g, bilkoviny
60,4 g,sul 2,15¢
N 77/24 Grig Kiupavi cvréci Acheta 90 Suseni cvrcei domaci (Acheta domesticus) 90 %, smés | Tuky 20 g (z toho nasycené
chilli and lime domesticus kofeni 51 % [dextréza, sul, cukr, syrovatka, | 8,5 ¢), sacharidy 11 ¢
(cvrcek zvyrazinova¢ chuti E621 a E623, feferonka jalapeno | (z toho cukry 4,3 Q),
domaci) 4 %, bramborova vlaknina, feferonky paprika, regulator | vlaknina 4,8 g, bilkoviny
kyselosti W330, extrakt z cibule, pfirodni aroma | 60 g, stl 2,8 g
limetky 0,05 %]
N 78/24 Grig Cervici slany Tenebrio 97 Susené larvy potemnika moucného (Tenebrio molitor) | Tuky 20,4 g (z toho
karamel molitor 97 %, ochucujici smés 2 % [cukr, jedla sal, aroma, | nasycené 4 ), sacharidy
(potemnik kofeni, barvivo: amoniakovy karamel] 15,4 g (z toho cukry 11,2 g),
moucny) vlaknina 5 g, bilkoviny 52 g,
sul 1,8 g
N 79/24 Grig Kiupavi cvréci Acheta 90 SuSeni cvréci domaci 90 % (Acheta domesticus), | Tuky 20,8 g (z toho
sour cream and | domesticus ochucuyjici smés 10 % [jedla sul, suSena zelenina | nasycené 8,51 g), sacharidy
onion (cvréek (cibule, petrzelova nat’), latky zvyraziujici chut’ a vini: | 10,8 g (z toho cukry 3,67 g,
doméci) glutaman sodny, dextréza, cukr, susena syrovatka | vlaknina 5,49 g, bilkoviny
(obsahuje laktozu), kyselina citronova, extrakty kozeni, | 56,2 g, sul 3,29 g
aroma]
N 80/24 Grig Cervici Tenebrio 97 Susené larvy potemnika mouéného (Tenebrio molitor) | Tuky 29 g (z toho nasycené
¢esnekovi molitor 97 %, sul 1 %, ¢esnek 1 % 8,51 (¢), sacharidy 7 g
(potemnik (z toho cukry 0 g), vlaknina
moucny) 7,8 g, bilkoviny 52 g, stl
31g
N 82/24 Grig Kobylky chilli Locusta 86 SuSené saranCe stéhovava 86 % (Locusta migratoria), | Tuky 28 g (z toho nasycené
migratoria slune¢nicovy olej 4 %, chilli, sil 7,4 @), sacharidy 04 g

(z toho cukry 0 g), vlaknina
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(sarance 10 g, bilkoviny 52 g, sil
st¢hovava) 329
N 83/24 Grig Cervici chilli Tenebrio 97 Susené larvy potemnika moucného (Tenebrio Molitor) | Tuky 224 g (z toho
molitor 97 %, chilli mleté 1 %, ochucujici smés 1 % [jedla stl, | nasycené 4,9 g), sacharidy
(potemnik chilli, paprika sladka, rozmaryn, pept ¢erny, oregano, | 11,1 g (z toho cukry 1,8 g),
moucny) cukr, susena zelenina (rajcatovy prasek, cibule, ¢esnek), | vlaknina 8 g, bilkoviny 52 g,
kvasni¢ny extrakt, aroma] sil 2,9 g
N 84/24 Grig Cervici soleni Tenebrio 99 Susené larvy potemnika mouéného (Tenebrio molitor) | Tuky 29 g (z toho nasycené
molitor 99 %, jedla sal 1 % 6,7 g), sacharidy 7 g (z toho
(potemnik cukry 0 @), vlaknina 7,8 g,
mouén}'/) bﬂkOVll’ly 52 g, sul 3,1 g
N 86/24 Grig Kiupavi cvréci Acheta 90 SuSeni cvréci domaci 90 % (Acheta domesticus), | Tuky 20 g (z toho nasycené
bacon and domesticus ochucujici smés 10 % [jedla sil, maltodextrin, cukr, | 8,25 @), sacharidy 12 ¢
mustard (cvrcek zvyrazinova¢ chuti: E621 a E635, regulator kyselosti | (z toho cukry 4,1 Q),
domaéci) E262 a E270, kofeni, cibule, laktoza, ocet, hoi¢i¢na | vlaknina 5,21 g, bilkoviny
seminka 0,3 %, rostlinné oleje (fepkovy, palmovy a | 55,9 g, sul 3,09 g
kokosovy), paprikovy extrakt, aroma, aroma uzeného
koute (0,09 %)
N 87/24 Grig Cervici Tenebrio 97 Susené larvy potemnika mouéného (Tenebrio molitor) | Tuky 22 g (z toho nasycené
parmezan molitor 97 %, ochucujici smés 2 % [glukozovy sirup, | 4,2 @), sacharidy 14 g
(potemnik zvyrazinova¢ chuti: glutamat sodny, jedla sil, aroma, | (z toho cukry 0 g), vlaknina
mouény) kvasni¢ny extrakt, barvivo (Cervena fepa), extrakty | 7,8 g, bilkoviny 50 g, sil
koteni], jedla sul 1 % 4549
N 88/24 Grig Ktupavi cvréci Acheta 93 SuSeni cvréci domaci (Acheta domesticus) 93 %, | Tuky 22 g (z toho nasycené
jalapenos domesticus fepkovy olej 2 %, smés kofeni 5 % [suSena syrovatka, | 9,21 @), sacharidy 85 ¢
(cvréek sul, cukr, latka zvyrazhiujici chut’ a vani (E621), suSeny | (z toho cukry 1,82 @),
domaci) syr, maltodextrin, cibule, regulator kyselosti (E270, | vlaknina 4,2 @, bilkoviny
E330), jalapeno, kvasni¢ny extrakt] 60,5 g, sl 2,03 g
N 89/24 Grig Kobylky Locusta 90 SuSené saranCe stéhovava 90 % (Locusta migratoria), | Tuky 29 g (z toho nasycené
solené migratoria slune¢nicovy olej, stl 7,7 @), sacharidy 05 g
(sarance (z toho cukry 0,09 g),
stéhovava) vlaknina 10,3 g, bilkoviny

54g,sul3,2g
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N 90/24

Havlik

Trvanlivé
tyCinky
graham

PSeni¢na mouka, rostlinny olej palmovy, 6 % taveny syr
(voda, syry, syrovatka, madslo, suSené mléko, Skrob,
tavici soli E339, E341, E450, E452, stabilizator E415,
E407), grahamova mouka 4 %, stl, hydroxid sodny
E524

Tuky 13 g (z toho nasycené
6,12 @), sacharidy 63,6 g
(z toho cukry 2,93 g),
bilkoviny 11,5 g, stil 2,12 g

N 92/24

Havlik

Trvanlivé
tyCinky pikant

PSeni¢na mouka, rostlinny olej palmovy, taveny syr
(min. 6 %, slozeni — voda, syry, syrovatka, maslo,
suSené mléko, Skrob, tavici soli E339, E341, E450,
E452, stabilizator E407), stl, smés koteni (1,9 %)
regulator kyselosti (hydroxid sodny E524)

Tuky 131 g (z toho
nasycené 6,14 g), sacharidy
58 g (z toho cukry 2,81 g),
bilkoviny 9,34 g, sul 2,78 g

N 93/24

McLloyds

Baked
amaranth chips
tomato and
basil

Kukufice, bramborovy S$krob, slune¢nicovy olej,
bramborové vlocky, amarantova mouka 5 %, ochucujici
slozka s ptichuti keGupu 4 % (cukr, rajcata jedla sul,
citronova S$tava v prasku [citronova S§tava,
maltodextrin], cibule, kvasnicovy extrakt, kofeni
[Cesnek, paprika, hiebicek, skofice], paprikovy extrakt),
sul, mrkvovy dzus, bazalka 0,1 %

Tuky 9,2 g (z toho nasycené
0,8 g), sacharidy 77,2 ¢
(z toho cukry 25 q),
vlaknina 5 g, bilkoviny 4,6
g,stl 1,32 g

N 94/24

Doritos

hot corn

Kukufice, fepkovy olej, antioxidanty (extrakty
z rozmarynu, kyselina askorbova, extrakt bohaty na
tokoferol, kyselina citronovd), susend syrovatka
z mléka, jedla sul, suSena cibule, suseny Cesnek, latky
zvyraziiujici chut a vini (glutaman sodny a
ribonukleotidy sodné), paprika, chlorid draselny, aroma,
kmin, barvivo (paprikovy extrakt), chilli, syrovatkovy
permeat z mléka, regulator kyselosti (kyselina jable¢nd)

Tuky 25 g (z toho nasycené
19 g), sacharidy 58 g
(z toho cukry 4,4 g, vlaknina
5,9 g, bilkoviny 6,2 g, sul
1,3¢g

N 95/24

Cat capat

Legume chips
original

Hrachovda  mouka, cerna cizrnova  mouka,
¢ockova mouka, cibule, mak, chia seminka, kukufi¢na
mouka, petrzel, fepkovy olej, motska sil, fenykl, susené
mango, kmin, ¢erny pepf, skofice, zazvor, adzvajen,
muskatovy kvét, zeleny kardamom, badyan, asafoetida,
cukr, citrén

Tuky 19 g (z toho nasycené
1,3 g), sacharidy 53 g
(z toho cukry 7,9 0),
vlaknina 18,4 g, bilkoviny
17,5¢9,sil2,89g

N 96/24

Green
Apotheke

Complete high
protein pasta

Cockova mouka (55 %), kukufi¢na mouka (38 %),
hrachovy protein (7 %)

Tuky 2,4 g (z toho nasycené
0,6 g), sacharidy 53,9 ¢
(z toho cukry 1 g), bilkoviny
219,010,269
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N 97/24

Green
Apotheke

Vfetena z
cervené cocky

Mouka z Cervené Cocky

Tuky 1,8 g (z toho nasycené
0,4 g), sacharidy 48,9 ¢
(z toho cukry 14 Q9),
bilkoviny 22,3 g, stl 0,08 g

N 98/24

Maxsport

Créme de
cassis royal
protein tycinka

Bilkovinna smés 28,4 %, (s6jovy bilkovinny izolat,
koncentrat syrovatkovych a mléénych bilkovin), bila
poleva 18 % [cukr, rostlinny tuk (palmojadrovy,
palmovy, maslovnikovy v rlizném poméru), susena
syrovatka, suSené odtuénéné mléko, emulgator:
slunecnicové lecitiny, pfirodni vanilkové aroma],
glukézo-fruktdézovy sirup, fepkovy olej, oligofruktoza
(vléknina), zvlhcujici latka: glycerol, ryzové vlocky
(ryZzova mouka, cukr, suSend mrkev), rozinky (rozinky,
slune¢nicovy olej), zahust'ovadlo: polydextroza, susené
odtuénéné mléko, stabilizator: guma guar, emulgator:
sojové lecitiny, aromata, kyselina: kyselina citronova

Tuky 16 g (z toho nasycené
7 @), sacharidy 37 g (z toho
cukry 20 g), vlaknina 7,1 g,
bilkoviny 25 g, stl 0,28 g

N 99/24

Nutrend

Excelent
protein bar -
marzipan with
almonds and
milk chocolate

Proteinova smés (sojovy proteinovy izolat, syrovatkovy
proteinovy koncentrat, so6jové vlocky), glukozo-
fruktozovy sirup, mlécna cokolada 14 % (cukr, kakaové
maslo, kakaova hmota, suSené plnotu¢né mléko,
emulgatory s6jovy lecitin a E 476, vanilkovy extrakt),
tekuty invertni cukr, rostlinny tuk (palmojadrovy,
palmovy, bambucky), krém s pfichuti vanilky (cukr,
palmovy a bambucky olej, suSena syrovatka, susené
odstiedéné mléko, emulgator slunecnicovy lecitin,
aroma, barvivo E160c), mandle 3 %, kokos (kokos,
antioxidant oxid sifi¢ity), ryZovy extrudat (ryze, inulin),
emulgator fepkovy lecitin, L-glutamin, aroma,
zahustovadlo guarovd guma, antioxidant smés
ptirodnich tokoferolil, nikotinamid, riboflavin

Tuky 185 g (z toho
nasycené 11 @), sacharidy
42 g (z toho cukry 30,5 g),
vlaknina 2,2 g, bilkoviny
25 g, sul 0,5 g, L-glutamin
0,6 g, BCAA 3,8 g, niacin
8 mg, riboflavin 1,8 mg

N 100/24

Emco

Super ovoce
jahoda

Susena jablka, rozinky (rozinky 99,5 %, slune¢nicovy
olej), mrazem susené jahody 8,5 %

Tuky 0,3 g (z toho nasycené
0 g), sacharidy 73 g (z toho
cukry 69 @), vlaknina 7 g,
bilkoviny 2 g, stl 0,05 ¢
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N 101/24 17 Chocolate X X Bilkovinna smés 28,2 %, (s6jovy bilkovinny izolat, | Tuky 18 g (z toho nasycené
flavour protein koncentrat syrovatkovych a mléénych bilkovin), | 8,3 g), sacharidy 35 ¢
bar kakaova poleva 18 % [cukr, rostlinny tuk | (z toho cukry 18 q),
(palmojadrovy, palmovy, maslovnikovy v rizném | vlaknina 7,1 @, bilkoviny
pomeéru), kakaovy prasek se snizenym obsahem tuku | 26 g, sul 0,17 g
16 %, emulgator: slunecnicové lecitiny, piirodni
vanilkové aroma], glukézo-fruktézovy sirup, fepkovy
olej, oligofruktoza (vlaknina), zvlhéujici latka: glycerol,
sojové vlocky, rozinky (rozinky, slunec¢nicovy olej),
ryzové vlocky (ryzova mouka, cukr, susenda mrkev),
kakaovy prasek se snizenym obsahem tuku 2,2 %,
emulgator: sojové lecitiny, pfirodni ¢okoladové aroma,
aroma
N 103/24 | TopNatur Low carb X X Cekankova vlaknina, kokos 45,8 %, zvlhéujici latka: | Tuky 30 g (z toho nasycené
kokos ty¢inka glycerol, emulgator: slune¢nicovy lecitin, antioxidant: | 26 g), sacharidy 16 g (z toho
ptirodni tokoferol cukry 7,6 @), vlaknina 41 g,
bilkoviny 3,2 g, stl 0,03 g
N 104/24 Cvréci Acheta 10 PSeni¢na mouka 62 %, pasterovana vejce, cvré¢i mouka | Tuky 4,3 g (z toho nasycené
proteinové domesticus (Acheta domesticus) 10 %, konzervant: kyselina mlé¢na | 1,68 @), sacharidy 68,6 g
tagliatelle (cvréek (z toho cukry 6,89 g),
domaci) vlaknina 1,57 g, bilkoviny
31,04 g,sul 0,10 g
N 105/24 Probio Fermentovana X X Ovesné vloc¢ky, cukr titinovy, tuk kokosovy, mouka | Tuky 23 g (z toho nasycené
granola z pSenice $paldy celozrnna, ¢okokapky 6,4 % (kakaova | 16 g), sacharidy 54 g (z toho
cokoladova s hmota, cukr, kakaové maslo, vanilkovy prasek), kokos | cukry 18 g), vlaknina 9,7 g,
kokosem 6,4 %, len hnédy, slunec¢nicova seminka, kakao, skoftice, | bilkoviny 8,9 g, stl 0,24 ¢
jedla motska stl
N 106/24 | Free YU Lentil X X Cockova mouka 48 %, kukufiénd mouka, fepkovy olej, | Tuky 18 g (z toho nasycené
multigrain ryzova mouka, suSena zelenina (kfen, Spenat, Cesnek, | 1,3 @), sacharidy 58 ¢
snack wasabi cibule 0 rizném poméru), skrob, sil, dextroza, cukr, | (z toho cukry 4,4 q),

maltodextrin,
mlécna, wasabi

aroma, regulator kyselosti, kyselina

vlaknina 4 g, bilkoviny 14 g,
sul 2,6 g
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