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POVZETEK

Eden najvecjih globalnih izzivov 21. stoletja je zadovoljiti vedno veéje povprasevanje po hrani in
hkrati omejiti negativni vpliv kmetijstva na okolje in naravo. Z nenchnim vecanjem cloveske
populacije se sorazmerno povecuje tudi potreba po beljakovinah Zivalskega izvora. Kot druzba
moramo vse bolj strmeti k trajnostnim resitvam in iskati trajnostne alternative konvencionalnim
virom beljakovin.

Skozi statisticno analizo smo vrednotili odnos slovenskih potrosnikov do prehoda na trajnostne
prehranske prakse. Pokazali smo, da je mlajsa populacija bolj odprta za tovrstne prehrambne
inovacije, predvsem hrane iz zuzelk, medtem ko je sprejemljivost med starejsimi posamezniki
nekoliko manjsa. Odzivi na sprejemanje uzitnih Zzuzelk kot krme za zivali so pokazali relativno
visoko stopnjo odprtosti med vsemi starostnimi skupinami, pri cemer so se posamezniki med 25.
in 45. letom starosti izkazali za najbolj dojemljive.

Zaradi siroke dostopnosti zuzelk, enostavnega gojenja in visokih izkoristkov na rastnih substratih,
smo eksperimentalno delo usmerili v bioproces ¢rne bojevniske muhe (Hemmetia illuscens). S setijo
kvantitativnih dolocitev parametrov Weendske analize in celokupnega fluorida, smo izdelali celovit
vpogled v profil sestave licink modelnega organizma in osvetlili njihovo potencialno uporabo na
razlicnih podrodjih, zlasti v kmetijstvu.

KLj UCNE BESEDE: Crna bojevniska muha, Hermetia illuscens, licinke, Weendska analiza, surove
mascobe, surove beljakovine, suha snov, surov pepel, fluor, anketa

ABSTRACT

One of the greatest global challenges of the 21st century is to meet the ever-increasing demand
for food while limiting the negative impact of agriculture on the environment and nature. As the
human population continues to grow, the demand for proteins of animal origin increases
proportionally. As a society, we need to step up our efforts to find sustainable solutions and look
for sustainable alternatives to traditional protein sources.

Based on a statistical analysis, we investigated the attitudes of Slovenian consumers towards the
transition to sustainable food practices. It was found that the younger population is more open-
minded towards food innovation, especially towards food made from insects, while acceptance is
slightly lower among older people. Responses to the question about the acceptability of edible
insects as animal food showed a relatively high level of open-mindedness across all age groups,
with 25-45 year olds proving to be the most open-minded.

Due to the wide availability of insects, ease of cultivation and high yields on growth substrates, we
focused our experimental work on the bioprocess of the black soldier fly (Hemmetia illuscens).
Through a series of quantitative determinations of the analytical parameters Weend and total
fluoride, we were able to gain a comprehensive insight into the compositional profile of the larvae
of the model organism and shed light on their potential use in various fields, particularly in
agriculture.

KEYWORDS: Black soldier fly, Hemmetia illuscens, larvae, Weende analysis, crude fats, crude
proteins, dry matter, crude ash, fluoride, survey
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1. UVOD

V zadnjem casu smo prica vse vedji rasti prebivalstva, kar moc¢no vpliva tudi na vse vecje potrebe
po hrani. Ce se bodo dana$nji trendi nadaljevali, se bo morala proizvodnja hrane v naslednijih letih
podvojiti. Slednje bo $e povecalo vpliv podnebnih sprememb na Ze tako preobremenjeno okolje.
Podnebne spremembe hkrati otezujejo proizvodnjo hrane, saj se zemljis¢a, primerna za
kmetovanje, hitro krcijo. V prihodnosti se bomo vse pogosteje srecevali tudi s pomankanjem
neobnovljivih virov, kot na primer naftnih derivatov in umetnih gnojil. Velik izziv danasnjega
gospodarstva tako povzroca vse vecje kopic¢enje odpadnih organskih surovin, za kar bo potrebno
razviti tudi nacine ponovne uporabe ali unicenja (FAO, 2013).

Da bomo lahko zadostili potrebam po hrani, se bo morala proizvodnja krme do leta 2050 povecati
za 70 %, ocenjuje Organizacija zdruzenih narodov. Trenutno sestavine za krmo zivali predstavljajo
predvsem ribja moka soja in zito. Zaradi podnebnih sprememb in obseznega ribolova bo
omenjenih surovin kmalu zacelo primanjkovati, zato se bo cena krme zacela moc¢no dvigovati. Vse
vi§ja cena ribje in sojine moke spodbuja razvoj alternativnih trajnostnih virov beljakovin. Zuzelke
so iz vseh vidikov zelo privlacen vir beljakovin za krmo. Imajo namre¢ majhen okoljski vtis, lahko
jih gojimo na majhnih povrsinah, imajo podobno aminokislinsko sestavo kot ribe in moka ter
uspevajo na razliénih substratih. ZuZelke predstavljajo tudi reditev za kopicenje odpadnih
organskih surovin, saj jih lahko izkoris¢ajo kot substrate in pretvarjajo v organska gnojila (FAO,
2013; Pinotti et al., 2019; Jeran et al., 2023). Zuzelke so prinesle obete tudi na podro¢ju prehrane,
imajo neizrazit okus, zato jih lahko vkomponiramo v razli¢ne jedi. Ce jih zmlete vkljuéimo v moko,
jedem povecamo proteinsko in kalori¢no vrednost. V jed jih lahko vklju¢imo tudi cele. Med drugim
jih lahko uporabimo v razlicnih vrstah jedi, npr. v energijskih ploscicah, oz. v bolj kompleksnih
jedeh, kot je napirmer Pad Thai (Jeran & Bonin, 2024). Poleg uporabe v prehrani, imajo zuzelke
velik potencial tudi na podrocju farmacije.

Pricujoce raziskovalno delo smo zasnovali v dva vecja vsebinska sklopa. Prvi del, ob pomoci
ankete in statisti¢ne analize, raziskuje potrosnisko naravnanost prebivalcev Republike Slovenije pri
prehodu na bolj trajnostni prehranski sistem. V drugem, eksperimentalnem delu, smo ob pomoci
bioprocesa pripravili vzorce licink ¢rne bojevniske muhe. Skozi razlicna obdobja krmljenja z
razlicnimi substrati smo v nadaljevanju, po kon¢anem procesu, ob pomoci Weendske analize in
skupnega fluorida, dolocili njihove karakteristike. Pridobljeni rezultati so precej obetavni in
razkrivajo vpliv substrata in starosti li¢cink na produkcijo omenjenih kemijskih komponent.
Rezultati odpirajo pot novim trajnostnim pristopom na podrocju t. i. biokmetovanja (angl.
biofarming).
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2. TEORETICNI DEL

2.1 SPLOSNI KONTEKSTI

V danasnjem casu je vse vedji izziv zadostiti povprasevanju po hrani in hkrati omiliti uc¢inke, ki jih
v naravi puséa masovno pridelovanje hrane. Cloveska populacija hitro nara$¢a in je e presegla
mejo 8. milijard, po ocenah Zdruzenih narodov, naj bi do leta 2050 dosegli 9,7 milijard. Zaradi
hitre rasti populacije, bo v prihodnosti narascalo tudi povprasevanje po hrani in krmi za Zivali.
Glede na trenutni trend rasti prebivalstva, bi se morala proizvodnja hrane v naslednjih letih moc¢no
povecati, kar bi pomenilo $e ve¢ji pritisk na e tako preobremenjeno okolje. Ze danes se soo¢amo
z nara$cajocim trendom lakote v svetu. Po podatkih WHO naj bi stevilo ljudi, ki trpijo za lakoto,
od leta 2019 naraslo za kar 122 milijonov. V prihodnosti se bomo vse pogosteje soocali tudi s
pomankanjem kmetijskih zemljis¢ in neobnovljivih virov, predvsem naftnih derivatov in umetnih
gnojil. Vse bolj bo na udaru tudi biotska pestrost, zato si prizadevamo poiskati nove alternativne
vire hrane in krme, ki ne bi samo zmanjsali deleza lakote med ljudmi, temvec bi tudi omilili vpliv
na okolje (FAO, 2013).

S klasicnim nacin kmetovanja (poljedelstvom in Zivinorejo) kmalu ne bo ve¢ mogoce zadostiti
naras¢ajodim potrebam po hrani. Se posebej ne potrebam po Zivalskih proteinih. Klasi¢ni naéini
zivinoreje potrebam ze zdaj komaj zadostujejo, poleg tega imajo velik okoljski odtis in pripomorejo
k podnebnim spremembam. Te Se bolj otezujejo kmetijstvo in se odvijajo hitreje, kot jim lahko
sledimo. Da bi zadostili povprasevanju po hrani, bi se morala proizvodnja v naslednjih letih
skorajda podvoijiti, kar je, glede na trenutne razmere, skorajda neizvedljivo. Poleg pomanjkanja
hrane, predstavlja velik izziv tudi vse vecja koli¢ina odpadnih organskih surovin, zato bomo v
prihodnosti primorani iznajti nacine za uporabo ali unicenje le-teh.

2.1.1 ZUZELKE KOT TRAJNOSTNI VIR BELJAKOVIN ZA KRMO

Po ocenah Organizacije za prehrano in kmetijstvo Zdruzenih narodov — FAO (ang/. Food and
Agriculture Organization of the United Nations), se bo morala proizvodnja krme, da bi lahko leta
2050 proizvedli zadosti hrane, povecati za kar 70 %. Trenutno sestavine za krmo predstavljajo
predvsem ribja moka, soja in zito. Veliko oviro pri nadaljnjem razvoju, zaradi podrazitve surovin
in vse visjith cen energije, predstavljajo visoki stroski krme. Ena izmed moznih reSitev za
pridobivanje trajnostnih virov beljakovin, ki jih vkljucujemo v krmo rejnih Zivali, so tudi Zzuzelke.
V EU se za krmo lahko uporabljajo predelane beljakovine iz sedmih vrst zuzelk. Povecano
zanimanje in povprasevanje po krmi, pridobljeni iz zuzelk, bo v prihodnosti najverjetneje se znizalo
prodajno ceno le-teh, ki trenutno $e niso konkurencne preostalim virom beljakovin, ki se
uporabljajo v krmi zivali. V ta namen so posebej uporabne licinke muh, saj vsebujejo veliko
zivalskih beljakovin in jih je mogoce hitro, z nizkimi stroski proizvesti na stranskih organskih
proizvodih. Dve glavni vrsti mubh, ki se uporabljata kot alternativni sestavini zivalske krme, sta ¢rna
bojevniska muha (Hermetia illucens 1..) in domaca muha (Musca domestica 1..) (FAO, 2013; Pinotti et
al., 2019).

Narascajoca cena sojine in ribje moke, ki trenutno veljata za glavna vira beljakovin v krmi, vse bolj
spodbuja zanimanje za alternativne vire beljakovin. Zuzelke so z vseh vidikov zelo privlacen vir
beljakovin za krmo. Imajo namre¢ majhen okoljski vpliv, aminokislinska sestava moke iz zuzelk
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pa je podobna sestavi ribje in sojine moke. Cena krme iz zuzelk je trenutno visja od cene krme iz
sojine moke, vendar se pric¢akuje, da bo cena padala zaradi povecevanja proizvodnje. Po podatkih
PROteINSECT (2016) je vrednost moke zuzelk dvokrilcev vsaj dvakrat vec¢ja od sojine, vendar
manjsa od ribje moke. Pinotti in sodelavci (2019) so porocali, da bi lahko bile cene za krmo na
osnovi mokarja in ¢rne muhe Se visje, saj stanejo Sest oziroma devetkrat ve¢ na enoto beljakovin
kot krma, pridobljena iz soje (Pinotti et al., 2019). Industrijska proizvodnja licink muh se razvija
po vsem svetu, zlasti vzreja ¢rnih bojevniskih muh, katerih licinke se trenutno najpogosteje
uporabljajo v Zivalski krmi. Svetovni trg za vzrejo zuzelk kot krme je bil leta 2018 ocenjen na 688
milijonov dolatjev, do leta 2024 naj bi dosegel 1,4 milijarde dolarjev (Pinotti et al., 2019).

2.1.2 UPORABNOST ZUZELK V CLOVESKI PREHRANI

Zuzelke so prisotne v éloveski prehrani ze od nekdaj. Na svetovni ravni je v vsakodnevno prehrano
vkljucenih 1.500 vrst Zzuzelk v 113 razlicnih drzavah (predvsem v azijskih in afriskih drzavah),
vendar jim doloc¢ene kulture (predvsem zahodni svet) niso naklonjene. Marsikdo na zuzelke gleda
kot na skodljivce in groznjo pridelani hrani. Vecina ljudi v zahodnem svetu zato na njih gleda z
gnusom in odporom in niti ne pomislijo, da bi jih vkljucili v vsakdanjo prehrano (Varelas, 2019).
Na globalni ravni, so najpogosteje zauzite zuzelke hrosci (31 %) in gosenice (17 %), sledijo jim
mravlje, Cebele, ose, kobilice in ¢ricki. Zadnja leta je gojenje zuzelk pritegnilo veliko pozornost, saj
se jih smatra kot alternativne in trajnostne vire pri prehrani ljudi. ZuZelke so pomembne predvsem
zaradi visoke kalori¢ne vrednosti in uc¢inkovitega pretvarjanja organskih snovi/rastnih substratov
v beljakovine, poleg navedenega pa v primerjavi z mesno industrijo v naravi puscajo veliko manjsi
ekoloski odtis. Med Zuzelkami se je za najbolj obetavnega za komercialno gojenje izkazal mokar
(Jeran et al., 2023).

Mokar (Tenebrio molitor) je crne barve, ovalne oblike in zraste do 16 mm. Mokar spada v red hroscev
in izvira iz Evrazije, od koder se je razsiril Ze po vsem svetu. V prehranski industriji so zaradi visoke
vsebnosti kovin in mas¢ob cenjene predvsem li¢cinke mokarjev. Do stopnje licinke, ki je primerna
za uzivanje, potrebujemo le 3 mesece in obenem proizvedemo manj emisij ogljikovega dioksida.
Mokarje zaradi njihovega blagega okusa po oresckih brez tezav vkljucimo v nas vsakdanji hranilnik
(primer: proteinske ploscice ali pa v bolj kompleksne jedi, kot je na primer Pad Thai). V jedi jih
lahko vklju¢imo cele oz. jih zmeljemo v moko in jo uporabimo v pecenih jedeh, da jim pove¢amo
proteinsko in kalori¢no vrednost. Po nekaterih drzavah uporaba mokarjev Ze prehaja v aplikativno
rabo, med tem, ko pri nas predstavljajo Se relativho neuporabljen prehranski dodatek (Jeran &
Bonin, 2024).

Pozitivna lastnost zuzelk je tudi, da za njithovo gojenje ne potrebujemo posebnih gojis¢, zadostujejo
jim organski odpadki, ki jih v danasnjem svetu najdemo v vse vedjih koli¢inah. Zuzelke je mogoce
gojiti na vec razlicnih substratih, kot so na primer stranski produkti kmetijske pridelave (psenicni
otrobi, pivske tropine in gospodinjski odpadki). To pomeni, da gojenje zuzelk ni le cenejse, temvec
tudi veliko preprostejse (Jeran et al., 2023; Verli¢, 2021). Razli¢ni substrati bistveno vplivajo na
proces gojenja in na izkoristek (donos), saj vplivajo na vsebnost surovih beljakovin, vlaknin,
mascobnih kislin in podobno (Verli¢, 2021). Pri uporabi zuzelk $e posebno veliko pozornosti
dobiva biopretvorba, saj so raziskave pokazale, da so nekatere uzitne zuzelke zmozne predelave
stranskih proizvodov in ostankov v proizvode z visoko vrednostjo, kot so na primer beljakovine,
lipidi, biogoriva, mazila in gnojila. Pri biopretvorbi se pogosto omenja tudi ¢rno bojevnisko muho
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in mokatrje, saj pretvarjajo organske odpadke v beljakovine. Ob obravnavi le-teh pa ne smemo
zanemariti niti njihovih iztrebkov, saj so se izkazali kot odlicno gnoijilo, ki bi lahko nadomestilo
ostala mineralna gnojila. Njihovi iztrebki so uc¢inkoviti kot mineralno gnoijilo, ki povecuje biomaso
ter privzema dusik. Med drugim vsebujejo tudi mikrohranila, kot sta baker in cink, nujno potrebna
za rast rastline (Jeran et al., 2023).

Kot orodje za obdelavo organskih odpadkov in Zivinskega gnoja, se uporablja tudi ¢rna bojevniska
muha. Hrani se z odpadno zelenjavo, sadjem, Zivalskimi ostanki in iztrebki. Licinke lahko
zmanj$ajo kolicino gnoja za 44 %, kuhinjske odpadke za 67,9 %, ribje odpadke za 74,2 % ter sadne
in zelenjavne odpadke za 98,9 % (Nakamura et al., 2015).

2.2 RAZLOG ZA RAZISKOVANJE UPORABE ZUZELK

Gojenje zuzelk zadnja leta privablja vse ve¢ pozornosti, tako med raziskovalci kot tudi med
javnostjo. Smatra se jih kot najboljsi trajnostni vir hranil tako za ¢lovesko prehrano, kot tudi za

zivalsko krmo. Entomofagija (uzivanje zuzelk) je zazelena predvsem iz treh razlogov:

1) Zuzelke so dobra alternativa ostalim beljakovinskim Zivalskim produktom, kot so pis¢anec,
ribe in govedina. Rumpold in Schliiter sta leta 2013 objavila ¢lanek, v katerem sta prikazala
hranilno sestavo uzitnih Zuzelk. Ugotovila sta, da so le-te bogate tudi z mas¢obnimi
kislinami ter prehranskimi vlakninami in so dober vir mikrohranil kot so Zelezo, magnezij,
fosfor in drugi. Med vitamini v Zzuzelkah lahko zasledimo riboflavin, pantotensko kislino,
biotin in druge (Rumpold & Schliiter, 2013). Prehranska sestava zuzelk je sicer raznolika,
vendar nanjo vplivajo razliéni dejavniki. Mednje uvrs¢amo sestavo gojisca, razvojno
stopnjo in okoljske dejavnike. Ugotovljeno je bilo, da imajo ¢ricki najvisjo kakovost
beljakovin, ki so hkrati tudi najlazje prebavljive (Oibiokpa et al., 2018).

2.) Korist za okolje. Gojenje zuzelk, v primerjavi z Zivinorejo, proizvaja veliko manj
toplogrednih plinov. Metan proizvaja le nekaj skupin zuzelk. Gojenje Zuzelk ne zahteva
velikih povrsin in ni nujno, da poteka na kopnem. Za proizvodnjo enega kilograma uzitnih
zuzelk je potrebno desetkrat manj povrsine, kot za proizvodnjo enega kilograma svinjine.
Nastale emisije amonijaka pri gojenju so nizje od tistih, ki nastajajo pri klasi¢ni zivinoreji.
Ker so zuzelke hladnokrvni organizmi, zelo ucéinkovito pretvarjajo krmo v beljakovine.
Potrebujejo kar 12-krat manj krme kot govedo. Veliko prednost pri gojenju zuzelk
predstavlja dejstvo, da lahko Zuzelke za krmo uporabijo organske odpadke, kar hkrati
reSuje Se tezavo s velikimi kolicinami le-teh. Za gojenje zuzelk potrebujemo manj vode kot
pri klasi¢ni zivinoreji (pogosto lahko svoje potrebe po vodi zadostijo s krmo ali
substratom), nekatere vrste zuzelk (mokarji) so celo bolj odporne na suso kot govedo.
Zuzelke je mozno goijiti skozi celotno leto. Kmetje jih lahko zaradi visoke stopnje plodnosti
nabirajo veckrat letno. Poleg omenjenega je Zuzelke mogoce gojiti v majhnih prostorih, kar
ne omogoca samo gojenja na podezelju, temve¢ tudi v mestu in ostalih, za kmetijstvo manj
primernih predelih.

3.) Poraba energije. Poraba energije za pridelavo kilograma zuzelk je manjsa kot poraba
energije za proizvodnjo kilograma govedine. Slednja je primerljiva s porabo energije
potrebno za pridelavo kilograma svinjine, in je sicer nekoliko visja kot poraba energije za
proizvodnjo kilograma perutnine. Poraba energije pri gojenju zuzelk je posledica
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vzdrzevanja temperature v obratih za gojenje, ki mora med procesom dosegati vsaj 23 °C
(Oonincx & de Boer, 2012; Verli¢, 2021). Mogoce bi bilo (v kombiniranih sistemih)
uporabiti presezek presnovne toplote, ki ga proizvedejo licinke mokarja. Za vzrejo manjsih
licink Zuzelk bi se lahko za vzdrzevanje toplote v obratih, uporabljali presezki temperature,
ki jo ustvarjajo obrati, kot so na primer kompostarne (Salomone et al., 2017).

Gojenje zuzelk lahko poteka v manjsih obratih za samooskrbo, lahko pa se izvaja v ve¢jem merilu.
Ravno zaradi »mini-reje« lahko Zuzelke gojimo tako na podezelju kot tudi v mestth. Veliko
pozornosti se posveca potencialu uzitnih zuzelk za izboljsanje prehranske varnosti (preskrbe s
hrano), predvsem v delih sveta, kjer hrane primanjkuje. Z vzrejo zuzelk se zagotovi tudi
ucinkovitejSa uporaba zemljis¢, kar je pomemben korak pri zagotavljanju prehranske varnosti
(Oonincx & de Boer, 2012; Salomone et al., 2017).

Med zuzelkami so, predvsem zaradi svoje produktivnosti in u¢inkovitosti razmnozevanja, za veliko
proizvodnjo najbolj primerne licinke ¢rne bojevniske muhe (H. #/ucens), licinke mokarja (T. mwolitor)
in licinke navadne domace muhe (M. domestica) (Oonincx & de Boer, 2012; Salomone et al., 2017).

2.3 POTRNOSNIKOVO VEDEN]JE
2.31ZUZELKE V CLOVESKI PREHRANI

Ceprav smo ljudje, biolosko gledano, vsejedi, se v praksi izkaZe, da temu ni tako. Potro$niki izbirajo
hrano na podlagi velikega Stevila razlicnih kriterijev. Pogosto se izkaze, da sta najpomembnejsa
dejavnika vonj in okus. Na zalost pa privlacen vonj in okus nista ravno znani kvaliteti Zuzelk.
Zaradi njiju se v druzbi vse splo$no ustvarjajo predsodki o uzivanju Zuzelk. Studije ¢eskih in
ameriskih znanstvenikov so pokazale, da je bilo 80 % vprasanih ljudi pripravljenih uZivati hrano
bogato s proteini iz poljskih murnov (Gryllus campestris), saj poskusne proteinske ploscice, ki so
vsebovale njthove proteine, niso imele nenavadnega okusa in vonja (Onwezen et al., 2021).

Poleg okusa in vonja je identificiranih Se vec razlicnih dejavnikov, ki vplivajo na mnenje
potro$nikov o uzivanju zuzelk. Socialnodemografski dejavniki, spol, starost, stopnja izobrazbe,
verska prepricanja in kvaliteta Zivljenja, so le nekateri izmed njih. Dvainpetdeset $tudij, ki so
proucevale vpliv spola na naklonjenost do uzivanja zuzelk, je dokazalo, da imajo moski vecjo
toleranco in naklonjenost do zuzel¢je hrane. V 71 % $tudij, v 34,6 % primerov, pa spol ni vplival
na preiskovane postavke. Moski so statisticno bolj pripravljeni kupiti in poskusiti neprocesirane
zuzelke in burgerje iz insektov. Statisticnih razlik v pripravljenosti uzivanja procesirane hrane ni
bilo zaznati (Kréger et al., 2022).

Studije so v vedini pokazale, da med starostjo in naklonjenostjo do uZivanja hrane iz zuZelk ni
vidne povezave. V 36 % primerov je razvidno, da se s starostjo zelja po eksperimentiranju manjsa.
Mlajsa populacija je v primeru s stareso bolj Zeljna novosti. Le v 5,6 % Studijah se je izkazalo, da
so bili starejsi bolj pripravljeni uzivati hrano iz zuzelk kot mladi. Raziskan je bil tudi faktor
izobrazenosti. V 19 izvedenih Studijah se je izkazalo, da je v 42 % primerov poskusanje hrane
privlacilo posameznike z visjo stopnjo izobrazbe. Studije so pokazale tudi, da verska izpoved in
financ¢no stanje posameznikov nimata nobenega vpliva na odnos le-teh do zuzel¢je hrane. Poleg
vsega je potrebno upostevati $e dejavnike posameznikove osebnosti in custev, ki so kljucnega
pomena. Izpostaviti je potrebno predvsem obcutek gnusa. V zahodnih kulturah ideja o uzivanju
zuzelk pogosto vzbuja gnus, ta pa v vecini primerov sploh ni usmerjen proti zuzelkam samim,
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ampak ima bolj neofobijske korenine. Neofobija je splosno znana kot pretiran strah pred necim
novim oziroma nepoznanim. Iz omenjenega je precej razvidno, da bi bil za promocijo zuzel¢jih
izdelkov potreben strateski pristop, saj zuzelke same v druzbi niso najbolje sprejete. Tudi na tem
podro¢ju so bile izvedene Stevilne Studije, ki so raziskovale, kako razlicne embalaze izdelkov
vplivajo na Zelje potrosnikov po nakupu. Pricakovano so dokazale, da bi se bilo potrebno izogibati
kakrsnimkoli eksplicitnim slikam zuzelk, saj le-te povecajo strahove in prehransko neofobijo ter s
tem znizajo prodajo izdelka in zanimanje zanj. V dveh izvedenih Studijah se je izkazalo, da
informacije o zuzelkah, v obliki loga, prinesejo pozitiven odziv. Zanimanje za tovrstne izdelke se
je povecalo, potrosniki so jih bili pripravljeni kupiti. Hkrati se je izkazalo, da certifikat o
preverjenosti izdelka, ki zagotavlja njegovo legalnost in ustreznost, hkrati pa dokazuje preverjenost
okoljske varnosti izdelka, ne poveca potrosnikove namere nakupa oz. nanjo nima statisticnega
vpliva. Informacije o hranilni vrednosti izdelka drasticno povecajo potrosnikovo zanimanje za
tovrstne izdelke, saj je hrana iz Zzuzelk zelo bogata z razlicnim hranilnimi snovmi (Kroger et al.,
2022; Onwezen et al., 2021).

Proizvodnja mesa in povprasevanje po njem se na globalni ravni vsakodnevno povecuje, zato je
potreba po alternativnih virih proteinov za krmo rejnih Zivali ogromna. Statisticni podatki nam
jasno kazejo, da so alternativni viri proteinov manj ugodni od npr. soje, saj so cenovno precej
drazji. Izkaze se, da je 1 tona soje trenutno vredna 325 Eur, 1 tona beljakovinske moke iz zuzelk
pa se giblje med 3500 in 5000 Eur. Visoka cena moke bi zagotovo poskrbela, da bi tudi kon¢na
cena mesa pridelanega iz zivali, ki so bile hranjene z omenjenimi mokami, bila precej visoka in
cenovno neugodna. Vecina potrosnikov pri izdelku najprej pogleda ceno, zato bi bilo, za uporabo
alternativnih virov proteinov, nujno potrebno doseci, da bi bila njithova cena konkurenéna soji oz.
podobnim virom beljakovin. Ceprav se splogno ozavesc¢anie o okoljskih problemih, ki jih povzroca
proizvodnja mesa, izboljsuje, potrosniki tem temam Se vedno namenjajo premalo pozornosti. Za
nase okolje in prihodnost bi bilo precej bolje, ¢e bi bili pripravljeni odsteti kakSen evro vec za
izdelek, ki je bil pridelan iz zivali, hranjene z okolju manj skodljivimi alternativnimi viri proteinov
(Kroger et al., 2022; Weinrich & Busch, 2021).

Omenimo $e eno Studijo, kjer je bilo med 30 in 45 % respondentov pripravljenih kupiti prehranske
izdelke, ceprav na njih pise, da so bile zivali hranjene z zuzelkami oz. z mikroalgami. Priblizno tako
velik odstotek ljudi je odgovoril, da jim je vseeno kako so bile hranjene zivali, iz katerih je njthovo
kupljeno meso. Manj kot 10 % je taksnih posameznikov, ki kazejo odpor proti mesu iz Zivali, ki
so jih hranili z alternativnimi viri proteinov. Vse to nam pokaze, da je dejansko cena edina oz.
najvecja ovira pri prodaji mesa pridelanega iz alternativnih virov proteinov, in ne zuzelke same
(Weinrich & Busch, 2021).

2.3.2 ZUZFELKE V PREHRANI ZIVALI

Kot Zze omenjeno, ljudje nismo najbolj naklonjeni neposredni prisotnosti zuzelk v nasi prehrani.
Raziskave so pokazale, da obstaja ve¢ dejavnikov, ki vplivajo na odnos ljudi do hrane iz zuzelk.
Ravno zaradi te nenaklonjenosti, se zadnje ¢ase vse bolj razvija uporaba zuzelk v krmi zivali, ki jih
nato uporabimo za prehrano ljudi. Taka raba Zuzelk se vse bolj $iri po svetu, pri nas pa Se ni v
vsakdanji rabi (Jeran et al., 2023).

Evropska komisija je nedavno odobrila uporabo predelanih Zivalskih beljakovin iz sedmih vrst
zuzelk za krmo, ki se uporablja v ribogojstvu (Uredba (EU) 2017/893). Na podlagi trenutno
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veljavnih uredb EU se za krmo monogastricnih zivali lahko uporablja zive ali nepredelane
(obdelane ali neobdelane) mrtve zuzelke. Povecanje zanimanja in povprasevanja po zuzelkah, ki
bo v prihodnosti verjetno se narascalo, bo najverjetneje povzrocilo znizanje prodajne cene zuzelk,
ki do zdaj $e vedno ni konkurencna, v primerjavi z drugimi viri beljakovin, ki se obicajno
uporabljajo v krmi. Zacetne Studije o sprejemanju zivali, hranjenih z Zuzelkami, so pokazale
pozitiven odnos potrosnikov (Verbeke et al., 2015).

V obsezni raziskavi, ki je vkljucevala 1300 potrosnikov 71 drzav — v Zdruzenem kraljestvu, drzavah
EU in na vzhodu (vzhodna Azija, Ruski vzhod in jugovzhodna Azija) je projekt PROteINSECT
pokazal, da je 73 % potrosnikov pripravljenih jesti ribe, piS¢anca ali svinjino, ki so jih hranili z
beljakovinami zuzelk. Poleg tega je ve¢ kot 80 % vprasanih Zelelo izvedeti ve¢ o uporabi zuzelk,
pri cemer jih 64 % v neposrednem uzivanju zuzelk ni videlo nobenega tveganja.

Neves (2015) je preuceval sprejemanje zuzelk v krmi za zivali. V raziskavo je vkljucil 363 norveskih
potrosnikov in 303 portugalske potrosnike. Dobljeni rezultati so pokazali veliko sprejemanje rib,
hranjenih s krmo iz Zuzelk v obeh drzavah, z znatno vecjim sprejemanjem med norveskimi
potrosniki. Kasnejsa francoska raziskava, v kateri je sodelovalo 327 potrosnikov je pokazala, da je
bila vecina potrosnikov pripravljena sprejeti postrv, hranjeno z zuzelkami. Potrosnike so
predhodno informirali o pozitivnem vplivu hranjenja s tovrstno krmo na okolje. Ugotovili so, da
bi potrosniki posegli po nakupu take postrvi le v primeru njene nizje cene (Bazoche & Poret 2010).

Novejsa evropska raziskava je vkljucevala 180 potrodnikov in rejcev s Skotske. Osredotocena je
bila na odnos do vklju¢evanja posameznih krmil, pridobljenih iz gojenih licink zuzelk, v
komercialno krmo za lososa (Popoff et al., 2017). Proizvajalci krme in rejci lososa so bili na splosno
odprti za uporabo moke iz Zuzelk, pod pogojem, da je bila krma varna, zanesljiva in konkurencna
ter da so proizvajalci imeli dodatne prednosti (Popoff et al., 2017). Vecina potrosnikov je bila
pripravljena jesti ribe, hranjene z zuzelkami, medtem ko bi 36 % potrosnikov za uzivanje taksnih
rib potrebovalo dodatne vzpodbude (npr. enaka ali nizja cena, zagotovitev varnosti rib in
nespremenjen okus rib). Pomembno je tudi poudariti, da je vecina ljudi menila, da primeren
substrat in hrano za Zzuzelke predstavljajo Zivilski odpadki, le znaten deleZ potros$nikov je menilo,
da so zivalski gnoj, klavniski odpadki in odplake primerni za gojenje zuzelk. Vsebina substrata in
izvor hranil za zuzelke je vplival na njihovo pripravljenost za nakup rib, hranjenih z zuzelkami
(Popoff et al., 2017). O sprejemanju zuzelk kot del prehrane zivali, poroca tudi Italijanska Studija
341 potrosnikov. Ugotovljeno je bilo, da je okvirno 53 % potrosnikov pripravljenih uzivati ribe in
druge zivali, vzrejene s krmo na osnovi zuzelk. Izid je bil pripisan dejstvu, da ribe in stevilne druge
gojene zivali (kot so perutnina in prasici) jedo zuzelke ze v svoji obicajni prehrani, v naravnem
okolju. V primerjavi z zenskami, je bila moska populacija tako mnogo bolj naklonjeni uzivanju
omenjenim izdelkom. Mlajsi potrosniki in posamezniki z vi§jo stopnjo izobrazbe, so bili prav tako
bistveno bolj pripravljeni sprejeti zuzelke v krmi za zivali (Popoff et al., 2017).

2.4 7ZUZELKE IN ZNANSTVENO-RAZISKOVALNO DELO
2.4.1 SISTEMATICEN PREGLED ZUZELK

Uzivanje zuzelk ni v svetu ni¢ novega, saj je prisotno v stevilnih kulturah iz Afrike, Azije, Juzne in
Srednje Amerike, Avstralije ter Nove Zelandije. Najpogosteje globalno zauzite zuzelke so hrosci
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(31 %), gosenice (17 %), mravlje, ¢ebele in ose (15 %), kobilice in ¢ricki (14 %), polkrilci (11 %),
termiti (3 %) muhe (2 %) in ostale vrste (3 %) (FAO, 2013).

Crna bojevniska muha spada v red dvokrilcev, v druzino Stratiomyidae, v katero je vkljuéenih 2620
razlicnih poznanih vrst. Je zelo razsirjena in jo lahko najdemo povsod po svetu. Muha v osnovi
izhaja iz Juzne Amerike, vendar se je z globalizacijo razsirila najprej v zmerna in tropska podnebja.
Od tam se je pocasi zacela $iriti proti Evropi, kjer je bila letal926 prvi¢ videna na Malti. Prisotna
je v skoraj vseh evropskih drzavah, vkljucno s Slovenijo (Duzell, n.d.; Verli¢, 2021).

Tabela 1: Taksonomska kategorizacija e bojevniske mube (1 erlic; 2021).

Kraljestvo:  Zivali

Deblo: ¢lenonozci
Razred: insekti

Red: dvokrilci
Druzina: Stratomyidae
Rod: Hermetia
Vrsta: illucens

Crna bojevniska muha je velika muha z videzom podobnim osi. Pojavlia se v razli¢nih barvah, od
rumene, zelene do modro ¢rne. Njena glava je majhna in ozja od telesa, oci so sestavljene, dokaj
velike in Siroko razmaknjene. Med sestavljenimi ocesi imajo Se tri manjSa ocesa v obliki
enakostrani¢nega trikotnika (Verlic, 2021). Njene antene so temno rjave do ¢rne, izstopajo
neposredno v sredini glave, s stranskega pogleda s ¢rnimi dlacicami. Kot pri drugih dvokrilcih, je
oprsje glavni del telesa, kjer se nahaja samo en par rjavih kril, pri ¢emer je drugi par samo majhen
izrastek oprsja, imenovan halter. Ta pomagaa pri lovljenju ravnotezja in usmerjanju med letom.
Na oprsju se nahajajo vsi trije pari nog. Ima tudi dolg in vitek zadek ¢rno ali rjavo-bele barve. V
povprecju odrasla muha meri od 15 do 20 mm. Med moskimi in zenskimi ¢rnimi bojevniskimi

muhami obstaja spolna dimorfija, pri cemer so samice v povprecju vecje od samcev (Duzell, n.d.).

Celoten zivljenjski cikel ¢rne bojevniske muhe traja od 40 do 45 dni. Sestavljen iz stirih faz: jajcece,
licinka, pupa in odrasla muha. Generacijski cikli so odvisni od geografske regije v kateri se nahajajo
organizmi. V regijah z zmerno temperaturo kot je npr. Evropa, se zamenja ena generacija na leto,
v regijah z vi§jimi temperaturami, kot je juzni del Zdruzenih drzav Amerike, pa imajo tri
generacijske cikle na leto, medtem ko imajo tropske regije, kot je Argentina, tudi do 9 generacijskih
ciklov. Ze drugi dan po izvalitvi se po navadi odrasle ZuZelke za¢no pariti. Parijo se ob robu gozda
kjer samcki na rastlini prezijo na samice, ko jih opazijo, se parita v zraku. Svetloba je pomemben
dejavnik uspeha parjenja, saj parjenje ne poteka pri nizki svetlobni intenziteti. Soncna svetloba
spodbuja vecjo plodnost in izleganje licink. V naravnem okolju samicka H. lucens izleze med 500
in 900 belih jajcec ovalne oblike, ki v dolzino merijo 1 mm in jih odlozi v blizino vlaznega
organskega materiala (kot vir hrane), kot so gnoj, kompost ali smetisce. Samice prezivijo najvec¢ 9
dni po odlaganju jajcec (Duzell, n.d.; Verli¢, 2021).

Po stirih dneh se iz jajcec izlezejo licinke. Prav tako belega do rumenega barvnega otenka z rdece-

rjavo glavo, ki imajo mocan ustni aparat. V naslednjih 14 dneh se bo licinka 6-krat levila. Od prve
do cetrte levitve se pri li¢inki spremeni samo velikost in manjsa sprememba glave. Pri peti levitvi,

14



Razvoj tehnologije insektne biokonverzije kot alternativnega vira beljakovin za prehod na trajnostni prehranski sistem
Raziskovalno delo

poleg grobega in izboklinastega izgleda, licinka doseze polno velikost in se obarva sivo. Samec
doseze polno velikost dolzine pri priblizno 17-18 mm in Sirine 6 mm, samice pa pri priblizno 21-
23 mm dolzine in 6 mm Sirine. Zadnja levitev se konca 18 dni po izvalitvi iz jajéeca. Lic¢inka se
obarva zelo temno, utrdil se je glavni del glavka in dobila je ocelli, kar oznacuje zelo preprost ocesni
organ (Duzell, n.d.; Verli¢, 2021).

Sledi pupacija, ki poteka znotraj eksoskeleta licinke, traja priblizno 8 dni in poteka v $tirih fazah
(Duzell, n.d.; Verli¢, 2021): (1) levitev, (2) kriptocefali¢na pupa, (3) faneocefacna pupa in (4) faratni
odrasli.

Prvo stopnjo licinka za¢ne, ko v hladnem in mirnem okolju najde substrat. Tam zacne s 6 ur
trajajo¢im postopkom levitve. V tej fazi eksoskelet otrdi in postane neprozoren. Ob tem se barva
o¢i spremeni iz rde¢e v belo ali prozorno. Ko se levitev konca, se preneha konstantno
prehranjevati, preide v drugo fazo, kriptocefalicne pupe, ki traja od 14 do 16 ur in vkljucuje
oblikovanje utrjenega, neprozornega in pigmentiranega puparja. Pricnejo se razvijati prsni kos,
glava ter ustne strukture. Pravimo, da so v fazi prepupe. V tem casu se oblikuje puparij, kasneje se
razvije pupa (Duzell, n.d.; Verlic, 2021). Tretja faza, faneocefacna pupa, je ¢as, ko pride do
razvijanja glave, prsnega kosa in trebuha faratne odrasle muhe (t.j. muhe, ki $e ni zapustila pupe)
do tocke, kjer se jih da razloéiti, kar traja priblizno 12 do 16 ur (Duzell, n.d.; Verli¢, 2021). Cetrta
in zadnja faza, faratna odrasla muha, je najdaljSa razvojna faza, pri ¢emer je odrasla muha
popolnoma razvita po 5 dneh in izstopi po 7 dneh. V tej fazi se barva oc¢i sprmeni 4-krat. Na
zacetku so rumene barve, zatem se spremenijo v roza odtenek, sledi rdeca barva in na koncu dobijo
znacilno rjavo barvo. V tej fazi se ¢rna bojevniska muha dokonéno razvije in kmalu zatem zapusti
pupo (Duzell, n.d.; Verlic, 2021).

Temperatura in vlaga mocno vplivata na dolzino zivljenja odrasle muhe. Pri vi§jih poletnih
temperaturah zivi samo 5-8 dni, pri sobni temperaturi pa lahko prezivi do dva tedna (Verli¢, 2021).

2.4.2 PREHRANSKA SESTAVA ZUZELK

Znano je, da so insekti bogat vir beljakovin. Raziskovalci so ocenili vsebnost beljakovin 100 vrst
stevilnih redov insektov. Raziskave kazejo, da se vsebnost beljakovin giblje med 13 in 77 % suhe
mase. Vsebnost zavisi od vrste insektnega reda, razlike je mogoce zaznati celo znotraj samih redov.
Vrsta Orthoptera, bolj znana kot kobilice ali ¢ricki, je praviloma bogatejsi vir proteinskih
komponent. Zaradi navedenega, so insekti za ljudi uporaben in tudi zelo primeren vir beljakovin
(Huis, 2013; Zhou et al., 2022). Bukkens je leta 1997 pokazal, da ima prazena gosenica vrste
mopane (Gonimbrasia belina) nizjo vsebnost beljakovin (48 %), kot tista, ki je posusena (57 %).
Enako velja za termite, pri katerih vsebnost surovih beljakovin znasa 20 %. Po postopku cvrtja je
odstotek beljakovin poskocil na 32 %, med tem ko so jih s suSenjem uspeli doseci 37 %. Razlika
je nastala kot posledica vsebovane koli¢ine vode. Vsebnost beljakovin je pri insektih visoka, zato
lahko uzivanje insektov pripomore k izboljsanju prehranske kakovosti, kadar vkljucuje beljakovine
zivalskega izvora (Huis, 2013).

Vsebnost beljakovin v insektih se tudi moc¢no razlikuje glede na vrsto. Insekti se lahko za vsebnost
beljakovin zelo dobro primerjajo s sesalci, plazilci in ribami. Vsebnost beljakovin je prav tako
odvisna od hrane, ki jo insekti zauzivajo, kot na primer Zita, zelenjava, odpadki, ipd. Skakavci v
Nigeriji, ki se hranijo z otrobi z visoko vsebnostjo esencialnih masc¢obnih kislin, imajo skoraj
dvakrat visjo vsebnost beljakovin kot tisti, ki se hranijo s koruzo. Vsebnost beljakovin v insektih
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je odvisna tudi od stopnje njthove razvitosti. Odrasle Zuzelke imajo obicajno visjo vsebnost
beljakovin kot licinke (Huis, 2013).

V Mehiki so pri 78 ocenjenih vrstah dolocali vsebnost beljakovin. Ugotovili so, da se je njihova
vsebnost gibala med 15 in 81 % suhe mase, od katere smo je zmozni prebaviti med 76 in 98 %.
Podobne studije so bile izvedene na posameznih vrstah, kot so gosenica mopane (Headings &
Rahnema, 2002) in poljski Skrzat (Gryllus testacens) (Wang et al., 2004). Bukkens je leta 2005 analiziral
vsebnost beljakovin 17 vrst gosenic druzine Saturniidae, katere clanica je tudi gosenica mopane.
Ugotovil je, da imajo vsebnost beljakovin med 52 in 80 % suhe mase (Huis, 2013).

Beljakovine sestavlja 20 razlicnih aminokislin, vendar devetih (fenilalanin, valin, triptofan, treonin,
izolevcin, metionin, histidin, lizin in levein) nase telo ne more sintetizirati in jih je potrebno, zaradi
prehranske potrebe, zauzZiti s pomocjo drugih virov. Dognano je bilo, da so v beljakovinah insektov
prisotne vse, za cloveka potrebne, aminokisline. Beljakovine zit, ki so klju¢ne sestavine prehrane
po vsem svetu, pogosto vsebujejo zelo majhne kolicine lizina, v nekaterih primerih, kot je na primer
koruza, aminokislin triptofan in treonina sploh ni. Pri nekaterih vrstah insektov so navedene
aminokisline zelo dobro zastopane. Kot primer vzemimo ve¢ gosenic druzine Saturniidae, kjer so v
licinkah palmovih hroscev in vodnih insektov vsebnosti lizina visje od 100 mg aminokisline na 100
g surove beljakovine. Kot priporocila uporabe uzitnih insektov, za obogatitve prehrane, je
pomembno v celoti preuciti tradicionalne diete, zlasti glavne jedi, in primerjati njthovo prehransko
kakovost z uzitnimi insekti, na voljo v regiji v lokalni regiji. V Demokrati¢ni republiki Kongo
dodajajo gosenice, bogate z lizinom, h glavnim jedem, katerim te aminokisline manjka. Prav tako
prebivalci Papue Nove Gvineje uzivajo gomolje z nizko vsebnostjo lizina in levcina. Njun
prehranski primankljaj ustrezno nadomestijo z uzivanjem licink palmovih hroscev. Vseskozi jim
gomolji zagotavljajo triptofan in aromatske aminokisline, ki jth v palmovih hro$¢ih primanjkuje. V
afriskih drzavah, kot so Angola, Kenija, Nigerija in Zimbabve, kjer je koruza osnovna prehranska
surovina, je pogosto prisotno pomanjkanje triptofana in lizina. Dieto ustrezno dopolnijo s termiti,
med katerimi prevladuje vrsta Macrotermes bellicosus (Angola). Termiti so na tem podro¢ju sami
sprejeti kot del tradicionalnih jedi. Potrebno je upostevati tudi dejstvo, da vsi predstavniki termitov
niso bogati z aminokislinami, pomembnih za cloveka. Ena takih je vrsta Macrotermes subbyalinus
(Huis, 2013; Lopez & Mohiuddin, 2024; Zhou et al., 2022).

Vitamini in minerali imajo pomembno vlogo v bioloskih procesih tako ljudi ljudi kot zivali.
Njithovo pomanjkanje lahko povzroé¢i negativne zdravstvene ucinke, med katere uvrs¢amo
zaostajanje rasti in razvoja, pojava anemij ter vnetnih procesov v prebavilih. Razvijejo se lahko tudi
druge bolezni, ki mocno korelirajo s pomanjkanjem mikrohranil. Po statisticnih podatkih,
pomanjkanje mikrohranil, vsako leto povzroci priblizno milijjon prezgodnjih smrti, kar kaze na
potrebo po izboljsanju prehrane. Prebivalci planeta bi morali svojo skrb, poleg pridelave hrane,
usmerjati tudi v ustrezno prehransko kakovost surovin. Tudi vitamine in minerale pogosto
najdemo v insektih. Ceprav vitaminov obicajno ne morejo sintetizirati sami, jih vecinoma pridobijo
s prehranjevanjem. Raziskave so pokazale, da lahko primankljaj mikrohranil pri ljudeh dopolnimo
z uzivanjem rib. Zaradi nabora Sirokega spektra vitaminov in mineralov, ki jih potrebuje ¢lovesko

telo, so insekti zelo dostopen vir vitaminov in mineralov (Huis, 2013; Zhou et al., 2022).

Danes zelo dobro vemo, da insekti vsebujejo vitamine, kot so A, D2, D3, C, E in K ter tiamin,
riboflavin, pantotensko kislino, niacin, piridoksin, folno kislino, D-biotin in vitamin B12. Bukkens

je leta 2005 pokazal, da se vsebnost tiamina, znanega tudi kot vitamin B1, pri vecini insektov giblje
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med 0,1 in 4 mg na 100 g suhe snovi. Riboflavin, znan tudi kot vitamin B2, se giblje med 0,11 in
8,9 mg na 100 g. Za primerjavo, polnozrnat kruh, na 100 g suhe snovi, vsebuje le med 0,16 in 0,19
mg vitaminov B1 in B2. Vitamin B12 se pojavlja le v hrani Zivalskega izvora in je pri vsebnosti 0,47
pg na 100 g, dobro zastopan v licinkah mokarja (Tenebrio molitor). V hisnih skrzatih (Acheta
domesticus) ga je mogoce zaznati pri vsebnosti 5,4 pg na 100 g, za odraslo Zuzelko in vsebnosti 8,7
pg na 100 g, pri nimfah. Kljub temu, da ima veliko vrst zuzelk zelo nizke ravni vitamina B12, je
potrebno opraviti Se vec raziskav identifikacije uzitnih insektov, ki bi lahko postali bogat vir
omenjenega vitamina. Nekatere Studije so pokazale relativno visoke ravni vitamina B12, posebej
pri potapljaskih hroscih in kobilicah. Vsebnost niha med 89,5 in 65,8 ug nal00 g suhe teze. V
insektih je vsebnost vitaminov tesno povezana z njthovo vrsto, okoljem rasti, virom hrane in
razvojno stopnjo. V kobilicah in hroscih je na primer ve¢ folne kisline kot v drugih insektih. Uzitni
insekti lahko vsebujejo veliko vitaminov, vendar je potrebno za zagotovitev potrebnih vitaminov
posebej izbrati nekatere vrste. V sklopu produkcije, je zazeljen tudi nadzor vsebnosti vitaminov
uzitnih zuzelk. Obicajno se monitoring izvaja preko hranil, kot je krma (Zhou et al., 2022).

Pomemben faktor mineralov je njihov dnevni vnos. Ugotovljeno je bilo, da je gosenica mopane,
kot mnogi uzitni insekti, odlicen vir Zeleza. Vecina uzitnih insektov vsebuje enako ali celo visjo
vsebnost zeleza kot govedina. Gojena govedina vsebuje 6 mg Zeleza na 100 g suhe teze, medtem
ko vsebnost zeleza gosenice mopane znasa med 31 in 77 mg na 100 g. Vsebnost zeleza v kobilicah
(Locusta mugratoria) se giblje med 8 in 20 mg na 100 g suhe teze. Vsebnosti zavisijo od njihove
prehrane. Uzitni insekti nedvomno predstavljajo bogat vir Zeleza. Njihovo vklju¢evanje v dnevno
prehrano bi lahko izboljsalo raven Zeleza ter pripomoglo k preprecevanju anemijo v razvijajocih
se drzavah. Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) je opozorila na pomanjkanje zeleza, kar
predstavlja najpogostejso in najbolj razsirjeno prehransko pomanjkljivost sveta. V razvijajocih se
drzavah naj bi bila ena od dveh nosecnic in priblizno 40 % predsolskih otrok anemic¢nih. Posledice
pomankanja zeleza vkljucujejo slabe izide nosecnosti, oslabljen telesni in kognitivni razvoj,
povecano tveganje za obolevnost pri otrocih ter zmanjsano delovno produktivnost pri odraslih.
Anemijo je mozno prepreciti, vendar prispeva k 20 % vseh smrti nosecnic in mater (Huis, 2013;
Zhou et al.,, 2022). Poleg Zeleza je zelo velika tezava tudi pomankanje cinka, Se posebej v povezavi
z otroskim in materinim zdravjem. Pomanjkanje cinka lahko privede do zaostajanja v rasti,
zakasnjene spolne in kostne zrelosti, koznih lezij, driske, alopecije, oslabljenega apetita in povecane
dovzetnosti za okuzbe, posredovane preko napak v imunskem sistemu. Na splosno velja, da je
vecina insektov dober vir cinka. Gojena govedina ga vsebuje povprecno 12,5 mg na 100 g suhe
teze, medtem ko ga licinke palmovih hroscev (Rhynchophorus phoenicis) vsebujejo 26,5 mg na 100 g
(Huis, 2013).

2.4.3 POMEN V PREHRANSKI VERIGI IN HRANILNA VREDNOST

Prehrana je klju¢nega pomena za zdravje in razvoj. Kakovostna prehrana je povezana z izboljsanim
zdraviem dojenckov, otrok in mater, mocnejsim imunskim sistemom, varnejSo nosecnostjo in
porodom, zmanjSanim tveganjem za bolezni kot so diabetes in sré¢no-zilne bolezni ter daljsim
zivljenjem. Ljudje z zadostno prehrano so bolj produktivni, zato lahko ustvarijo priloznosti za
postopno prekinitev krogov revscine in lakote (WHO, 2024).

Pomanjkanje klju¢nih sestavin v prehrani lahko predstavlja resno groznjo za clovekovo zdravije.
Danasnji svet se sooca z dvojnim problemom prehrane, ki vkljucuje tako podhranjenost kot tudi
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prekomerno telesno tezo. Omenjamo vec¢ oblik pomanjkanja prehrane, vklju¢no s podhranjenostjo
(hujsanje ali zakrnelost), nezadostnimi koli¢inami vitaminov ali mineralov, prekomerno telesno
tezo, debelostjo in s tem povezanimi boleznimi, ki nastanejo zaradi prehrane (WHO, 2024).

Vzreja zuzelk za prehrano ljudi in Zivalsko krmo bi lahko ponudila okolju prijazno resitev za
prihajajo¢o prehrambeno krizo. Zuzelke so temelj nasega kopenskega ekosistema. Z razgradnjo
odpadkov izdelujejo organske snovi, delujejo kot oprasevalci za razmnozevanje in razsirjanje
rastlin ter so predstavljajo vir hrane za stevilne zivalske vrste, od ptic do dvozivk (Hubert, 2021).
Gojenje zuzelk je glede stanja emisij CO», cenejSe v primerjavi s konvencionalnim kmetijstvom.
Racionalizirana je tudi poraba vode, zavzete delovne povrsine in potrebnih osnovnih surovin.
Poleg omenjenega, gojenje zuzelk omogoca zmanjsanje onesnazevanja, v primetjavi z drugimi
oblikami zivinoreje, za skoraj 99 %. Pri ¢emer so emisije metana v primerjavi z govedino 80-krat
manjse. Poleg opisanega je mogoce zuzelke gojiti tudi s stranskimi produkti kmetijske pridelave,
na primer s proizvodi pridelkov, ki niso namenjeni za ¢lovesko uporabo, kar optimizira kmetijsko
pridelavo z zmanjsanjem odpadkov. Uzitni insekti so obetavna alternativa za proizvodnjo mesa,
bodisi za neposredno ¢lovesko uzivanje bodisi za posredno uporabo v krmi. Z zuzelkami bi lahko
nadomestili pretirano uporabo ribje moke, kot vira beljakovin, kar bi pripomoglo k omejevanju
preintenzivnega ribolova in omogocanju okrepitve biodiverzitete v morju. Kljub temu je $e vedno
potrebno veliko dela, ki ga morajo opraviti razliéni delezniki, da se v celoti uresni¢i ponujen
insektni potencial. Predvsem v luci varnosti hrane in krme tako v razvijajocih kot v razvitih drzavah
(Halloran et al., 2014).

Za uzitne zuzelke, na svetu velja ve¢ kot 1.900 vrst zuzelk. Pri cemer so najpogostejsi hrosci,
katerim sledijo gosenice, ¢ebele, ose, mravlje, kobilice, ipd. Jedi, ki vkljucujejo Zuzelke, postajajo
vse bolj priljubljene, saj se pojavljajo v modernih gostinskih lokalih po vsem svetu (Armas, 2021).
Uzitni insekti lahko ponujajo izjemne zdravstvene koristi zaradi visokih vsebnosti vitaminov B12,
zeleza, cinka, vlaknin, esencialnih aminokislin, omega-3 in omega-6 mascobnih kislin ter
antioksidantov. Dodajanje uzitnih insektov v prehrano cloveka lahko prinese Stevilne prehranske
koristi, izboljSanje in preprecevanje ter obvladovanje kroni¢nih bolezni, kot so diabetes, rak in
sréno-zilnih obolen;j ter krepitev imunske funkcije (Nowakowski et al., 2022). Nedavne Studije,
izvedene na misjih modelih, so ob uporabi Zzuzel¢jih ucinkovin mokarja (Tenebrio molitor), pokazale
znizanje ravni holesterola. Poleg opisanega, visoka vsebnost beljakovin, Zuzel¢ji proizvod ustvari
bolj prebavljivega, zato se lahko uporablja tudi v prehrani starejsih (Hubert, 2021).

2.5 UPORABA ZUZELK V FARMACIJI

Entomoterapija (uporaba zuzelk v medicinske namene) je bila v mnogih drzavah sveta, v uporabi
stoletja, danes pa znanstveniki ponovno odkrivajo pozitivne ucinke njthovih produktov.
Tradicionalno prakso zdravljenja so uporabljali predvsem v azijskih in afriskih drzavah. V njo je
bilo vkljucenih veliko razlicnih vrst zuzelk, ki so se pojavljale v vseh oblikah, kot so Zive, kuhane,
zmlete, v obliki oblizev in mazil in podobno. Uporabljale so se tako v obrambne kot v zdravilne
namene. Danes igra medicinska uporaba zuzelk pomembno vlogo pri zdravljenju bolezni in
oskrbovanju poskodb (Devi et al., 2023).

Zuzelke poseljujejo vse dela sveta. Nenehno so v stiku z veliko vecino organizmov, kar pomeni,
da so zuzelke razvile veliko razli¢nih substanc oz. uc¢inkovin, ki jih koristijo za zascito pred plenilci.
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Le majhen odstotek omenjenih ucinkovin je do dobra raziskan, nekaj med njimi pa se vedno vzbuja
pozornost in poglobljeno preucevanj (npr. aloferon). Aloferon je snov s protimikrobnim
delovanjem, ki jo proizvajajo licinke muh brenéack (Calliphoridae), uporaben pa je tudi kot
protivirusno sredstvo (predvsem v Rusiji in Koreji). Chernysh je s sodelavci leta 2002 objavili
rezultate poskusa, kjer so izolirali aloferon in ugotovili, da je izjemno ucinkovit. Poskus je bil
izveden na populaciji misi z narascajocim Stevilom celic limfoma. Misim so dvakrat dnevno
vbrizgavali aloferon. Po Sestih dneh se je Sirjenje celic limfoma moc¢no upocasnilo, v nekaterih
primerih celo ustavilo (Chernysh et al., 2002).

Med zuzel¢jimi produkti se v zdravstvene namene najpogosteje uporablja produkte ¢ebel. Med
¢ebeljimi produkti so najbolj uporabljeni med, cebelji vosek, mati¢ni mlecek, propolis in cebelji
strup. Med se uporablja za oskrbovanje opeklin, v kombinaciji s ¢ebeljim voskom, pa se uporablja
za oskrbovanje razlicnih dermatoloskih stanj, kot je dermatitis (Bairagi, 2019). V medicinske
namene se lahko uporabljajo tudi strupi zuzelk, predvsem cebel, mravelj in os. Terapija s ¢ebeljim
strupom je v uporabi ze vec tiso¢ let in se uporablja za zdravljenje Sirokega nabora bolezni, med
katerimi so tudi artritis, revmatizem, multipla skleroza, kozne bolezni, rakava obolenja in vnetja.
Poleg ¢ebeljega, kot tudi strupov preostalih pikajocih zuzelk, os in mravlj, vsebujejo Se velike
koli¢ine neraziskanih uéinkovin (Ratcliffe et al., 2014). Cebelji strup je mesanica vsaj dvajsetih
razlicni sestavin, vsebuje razlicne peptide, encime in aktivne amine. Kljub velikemu naboru
sestavin, se zadnje raziskave osredotocajo predvsem na melitin, ki slovi po protirakavih lastnostih.
Melitin ima velik potencial, saj se lahko razvije v terapevtsko zdravilo za zdravljenje razlicnih
rakavih obolen;j. Je vodotopna molekula s kationskimi in amfifaticnimi lastnostmi, ki povecajo
elektrostatsko vezavo anionskih celicnih membran bakterij in rakavih celic. Vsebuje 26 aminokislin
in ima tetrametri¢no strukturo. Po vezavi povzroca citolizo celicnih membran, vendar natancen
postopek unicevanja celic ni poznan (Ratcliffe et al., 2014). Med zuzelke, ki bi jih lahko neko¢
uporabljali v medicinske namene, spada tudi vinska musica, saj ima sposobnost zaznave rakavih
obolenj (Siddiqui et al., 2023).

Zuzelka, ki prav tako veliko obeta na medicinskem podroéju, je ¢rna bojevniska muha. Natanéneje
njena licinka. Li¢inka na rani povzroci dezinfekcijo, smrt bakterij ter granulacijo in obnovo tkiva.
Vodotopni izvlecek licink ¢rne bojevniske muhe ima protibakterijsko delovanje proti gram-
pozitivnim in gram-negativnim bakterijam ter izkazuje protiglivicno delovanje. Preciscene
protimikrobne snovi, pridobliene iz licink, so povzrodcile znatno aktivhost proti meticilin
odpornemu Staphylococcus anrensn (MRSA) in na meticilin obcutljivemu . aureusu (MSSA) (Park et
al., 2014). Gram-negativne bakterije, na katere vplivajo protimikrobne snovi, proizvedene iz li¢cink
¢rne bojevniskemuhe vkljucujejo: Escherichia coli, Klebsiella pnenmonia, Neisseria gonorrhoeae, Enterobacter
aerogenes, Psendomonas aernginosa in Shigella sonnei. Po Gramu pozitivne bakterije, na katere vplivajo
protimikrobne snovi iz licink ¢rne bojevniske muhe uvrS¢amo: Staphylococcus anreus, Kocuria
rhizophila, Micrococcus lutens, Bacillus subtilis in Staphylococcus epidermidis. Proizvedene so bile tudi
protiglivicne snovi, ki so zavirale tudi rast Candide albicans (Park et al., 2014).

Kot ze omenjeno, predstavljajo Zzuzelke bogate vire beljakovin. Med njimi so za uporabo najbol;
primerni mokarji, saj so zelo dober vir aminokislin (vsebujejo vse esencialne aminokisline). Med
njimi je najvecji delez glutamata in izolevcina, sledita jima fenilalanin in tirozin. Prav tako so
mokartji dober vir mas¢ob. Mascobna sestava v vecini zajema oleinsko (ta predstavlja okoli 43 %
mascob), palmitinsko in linolno kislino. Oleinska kislina se najpogosteje nahaja v rastlinah, v
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farmaciji se uporablja predvsem zaradi sposobnosti nizanja krvnega tlaka in koli¢ine holesterola v
krvi. Ve¢ kot 30 odstotkov mascéob predstavljajo omega-6 mascobne kisline, ki so nujne za
izgradnjo celicnih membran. Prisotne so tudi omega-3 mascobne kisline, ki sodelujejo pri
znizevanju krvnega tlaka in pri bolnikih zmansujejo verjetnost zastoja srca. Zuzelke so se izkazale
za uporabne tudi pri ocenjevanju posmrtnega intervala trupel. Nakazujejo ¢as smrti in so uporabne
za forenzicne preiskave v kazenskih aplikacijah. Muhe v druzinah, kot so Calliphoridae (pihalke) in
Sarcophagidae (mesne muhe), so prisotne v zgodnjih fazah razkroja trupel, medtem ko so ¢rne
bojevniske muhe (Hermetia illucens) prisotne v naprednih fazah razgradnje (Li et al., 2010).

Vse raziskave in poskusi uspesno kazejo na vsestransko uporabnost zuzelk. Predstavljajo in

ponujajo odgovor na tezave sodobnega sveta, kamor bo potrebno $e vlagati v prihodnje.
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3. STATISTICNA ANALIZA POTROSNIKOV NA
OZEMLJU REPUBLIKE SLOVENIJE NA
PODROCJU PREHODA NA TRAJNOSTNI
PREHRANSKI SISTEM

3.1 CILJ STATISTICNE ANALIZE

Cilj, ki smo si ga zastavili pred izvedbo statisticne analize je bil ugotoviti, kako naklonjena je
slovenska javnost novim jedem in prehrambenim trendom. Odlocili smo se, da bomo analizirali
odnos potrosnikov do uporabe zuzel¢jih beljakovin in drugih derivatov v cloveski prehrani in krmi
za rejne Zivali. Zeleli smo preveriti, kako se bodo ljudje razli¢nih starostnih skupin in spolov odzvali
na prisotnost le-teh.

3.2 HIPOTEZA

Predvidevamo, da bodo tako moski kot Zenske izrazali primerljivo stopnjo zadrzanosti do
nepoznanih jedi. K hipotezi Se dodajamo, da bo mlajsa populacija bolj odprta za tovrstne
prehrambne inovacije, predvsem hrano iz zuzelk, medtem ko bo sprejemanje med starejsimi
posamezniki nekoliko manjse.

3.3 METODA
I"PRASAINIK

Vprasdalnik, namenjen zbiranju vprasanj in mnenj potrosnikov o njihovih prehranskih navadah,
vkljucuje razlicna vprasanja, ki se nanasajo na prehranjevalne vzorce, preference in stalisca
potros$nikov. Posebej obravnavano vprasanje vkljucuje odnos potrosnikov do novih in eksoti¢nih
zivil ter sprejemanje uzitnih insektov v prehrani za ljudi in kot krmo za Zivali.

Kot statisticno orodje za analizo rezultatov vprasalnika se lahko uporabi opisno statistiko, kjer se
podatki povzamejo in prikazejo z razlicnimi statisticnimi kazalniki, kot so povprecja, standardni
odkloni, frekvenéne porazdelitve ipd. Za analizo odgovorov na vprasanja o odnosu do novih in
eksoticnih zivil ter uzitnih insektov se pogosto uporablja Likertova petstopenjska lestvica.
Likertova petstopenjska lestvica je orodje za merjenje stali§¢ in mnenj anketirancev. Na tej lestvici
anketiranci ocenjujejo svoje stalisce ali mnenje glede dolocene trditve na petstopenijski lestvici, kjer
so mozni odgovori obicajno »mocno se ne strinjam, »e strinjam se«, »e vem, »strinjam se« in
»mocno se strinjam«. Te ocene se nato kvantificirajo z dodelitvijo numeri¢nih vrednosti (npr. od 1
do 5) in analizirajo za razumevanje stalis¢ in preferenc anketirancev.

Namen in cilj vprasalnika sta zbrati podatke o prehranskih navadah, stalis¢ih in preferencah
potrosnikov glede novih in eksoti¢nih Zivil ter uzitnih insektov. Na podlagi teh podatkov lahko
raziskovalci in proizvajalci hrane bolje razumejo potrebe in Zelje potrosnikov ter ustrezno
prilagodijo svoje ponudbe in trzenjske strategije. Poleg tega lahko taki vprasalniki prispevajo k
raziskovanju trajnostnih in alternativnih virov hrane, kot so uzitni insekti, ter k spodbujanju
njthove sprejetosti med potrosniki.
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Za namen raziskovalnega dela smo iz obseznejSega vprasalnika, ki poteka v okviru vecjega
raziskovalnega projekta Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani, in vsebuje 33 vprasanj, izbrali
le nekatera izmed njih, ki se nanasajo na zuzelke v prehranskem sistemu in odnos potrosnikov do
le-teh.

Vprasanja, ki smo jih analizirali so bila sledeca:
1. Nalestvici od 1 do 5 oznacite, v koliksni meri se strinjate z naslednjimi trditvami:

Zelo pogosto preizkusam nova zivila.

Ce Zivila ne poznam, ga ne bom poskusil/a.

Rad/a imam eksoti¢ne jedi drugih kultut.

Eksoti¢ne jedi drugih kultur se mi zdijo preve¢ neobicajne, da bi jih jedla/jedel.
Bojim se jesti jedi, ki jih $e nikoli nisem poskusil/a.

2. Ali ste ze slisali za uporabo uzitnih zuzelk v prehrani ljudi?

1 - Da, slisal/a sem za uporabo uzitnih zuzelk za prehrano ljudi.
2 - Ne, nisem $e slisal/a za uporabo uzitnih zuzelk za prehrano ljudi.

3. Al ste ze kdaj jedli uzitne zuzelke?

1 - Da.
2 - Ne.

4. Nalestvici od 1 do 5 oznacite, v koliksni meri se strinjate z naslednjimi trditvami. Menim,
da so uzitne zuzelke primerne za uporabo v:

... prehrani ljudi.
... krmi za piscance.
... hrani za hisne ljubljencke.

5. Na lestvici od 1 do 5 ocenite, v kolik§ni meri ste pripravljeni jesti zivila zivalskega izvora
(npr. meso in jajca), ¢e bi zivalska krma vsebovala uradno dovoljene surovine iz uzitnih
zuzelk. Pripravljen/a sem jesti proizvode (nptr. meso in jajca) zivali, ki so krmljene s
surovinami iz uzitnih zuzelk (npr. z Zuzel¢jo moko)...

.. ¢e je na embalazi jasna informacija o uporabi zuzelk v krmi.

.. ¢e so ta zivila dokazano varna za prehrano ljudi.

.. ¢e dodajanje zuzelk pozitivno vpliva na zdravje rejnih zivali.

PROGRAM ZA IZVEDBO ANAILIZ

Za izvedbo statisticne analize podatkov pridobljenih z anketnim vprasalnikom smo uporabili
porgram JAMOVI. JAMOVI je brezplacen in odprtokoden program za statisticno analizo,
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zasnovan za lazje izvajanje analiz podatkov raziskovalcem, uciteljem in Studentom. Ponuja
uporabniski vmesnik, ki je hkrati sodoben in intuitiven, kar omogoca izvajanje statisticnih analiz
brez potrebe po kodiranju. Program vkljucuje Sirok nabor statisticnih metod, ki pokrivajo razlicna
podro¢ja, kot so psihologija, sociologija, biologija, medicina, ekonomija in vec. Poleg osnovnih
analiz omogoca tudi napredne metode, kot so ANOVA, regresijska analiza, faktorska analiza,
strukturno enacbeno modeliranje (SEM) ipd. Uporabniki lahko ustvarjajo razlicne vrste
grafikonov, na primer razprseni diagrami, histogrami in stolp¢ni diagrami, ter prilagajajo barve,
oznake in oblikovanje. JAMOVI omogoca izvajanje analiz prek uporabniskega vmesnika z
izbiranjem po menijih ali neposredno s pisanjem sintaksnih ukazov, kar uporabnikom nudi
fleksibilnost glede na njihove preference in stopnjo strokovnosti. Poleg tega se program lahko
integrira z jezikom R, kar omogoca dodatno prilagoditev in izvajanje naprednih analiz. S celovitim
pregledovalnikom rezultatov uporabniki lahko pregledujejo rezultate analiz na pregleden in
enostaven nacin. JAMOVI ima aktivho skupnost uporabnikov in razvijalcev, ki prispevajo k
razvoju in nudijo podporo prek forumov, vadnic in dokumentacije.

3.4 REZULTATI

Anketiranih je bilo 1805 posameznikov od tega jih je anketo ustrezno resilo 950, in neustrezno
855. Od 950 ustrezno resenih anket jih je 768 koncalo anketo, 182-krat pa je bila anketa le delno
izpolnjena. Po nadaljnem urejanju in izkljucevanju neustreznih podatkov, smo analizo izvedli na
podlagi odgovorov 756 respondentov (N = 750).

Opisna statistika omogoca vpogled v porazdelitev starosti v vzoréni populaciji 756 posameznikov.
Ugotovili smo, da so bili nasi anketirsnci v povpredju stari 36,15 let, s standardno napako povprecja
ocenjeno na 0,5259. Mediana starosti je 32 let. Iz mediane in povprecne starosti lahko razberemo,
da je nas vprasalnik resevalo veliko mladih. Najpogostejsa starost v vzorcu, izrazena kot modus, je
20 let, kar nam pove, da je koncentracija udelezencev te starosti najvi§ja. Standardni odklon
(14,4605) kaze na razprsenost ali razpon starosti okoli povprecja in stopnjo variabilnosti v vzorcu.
Medkvartilni razpon (23 let) meri razpon starosti v srednjih 50 % podatkov, kar kaze na raznolikost
starosti med vecino udelezencev. Skupni razpon starosti v vzorcu sega od 15 do 84 let.

Podatki statisticne analize kazejo na raznoliko starostno sestavo sodelujocih v anketi, pri cemer je
opazen razpon starosti od 15 do 84 let. Povprecna starost se giblje okoli sredine tridesetih let,
vendar se zdi, da je porazdelitev nekoliko popacena, kar dokazuje razlika med povprecno in sredn

jo
starostjo. K tej ukrivljenosti lahko prispeva tudi prisotnost izstopajocih vrednosti navzgor (starejsa

populacija).

Za potrebe izvedba analiz smo anketirance razdelili v 4 starostne skupine:
e od 15 do 25 let,
e od 25 do 45 let,
e 0od 45 do 65 let,
e 0d 65do 85 let.

SPOLNA SESTAV A ANKETIRANCELD

Med anketiranci smo imeli 302 moska in 454 Zensk, kar kaze na vecjo zastopanost zensk v vzorcu.
Opazanje kaze, da je v vzorcu prisotno neravnovesje med spoloma, saj je delez zensk vi§ji kakor
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delez moskih. Razumevanje taksnih demografskih znacilnosti je bistvenega pomena za razlago
rezultatov vseh analiz, opravljenih na podatkih vzorca, saj lahko vpliva na posplosevanje
ugotovitev in ugotavljanje vzorcev ali trendov, vezanih na spol.

1. vprasanje

Pri odgovorih na vprasanje smo uporabili Likertovo petstopenjsko lestvico.
1 — Sploh se ne strinjam

2 — Precej se ne strinjam

3 — Niti se strinjam niti se ne strinjam

4 — Precej se strinjam

5 — Popolnoma se strinjam

Analiza podatkov glede na spol anketirancev podaja razlicne vzorce prehranskih navad
posameznikov in njihovega dojemanja jedi, ki niso vsakdanje za nas prostor. V celotni populaciji
anketirancev je opazna nagnjenost h kulinarichemu raziskovanju, kar potrjujejo povprecni
odgovori. Tako moski kot Zenske so zmerno dovzetni za preizkusanje novih jedi, saj so na lestvici
od 1 do 5 dosegli povprecno oceno 3,08 oziroma 3,13. Vendar pa se nekoliko vecje razlike med
spoloma kazejo pti odporu do okusanja neznanih jedi, saj zenske izrazajo nekoliko manjsi odpor
(povprecje = 2,02) kot moski (povprecje = 2,14). Ta trend razlik med spoloma se ohranja tudi na
podrocju eksoti¢ne kuhinje, saj obe skupini izrazata zmerno spostovanje do jedi iz razlicnih kultur.
Vendar pa zenske kazejo nekoliko vecje navdusenje, kar dokazuje njthova povprecna ocena
(priblizno 3,56), ki presega oceno moskih (3,53). Tako moski kot zenske izrazajo primerljivo
stopnjo zadrzanosti do nenavadnih ali nepoznanih jedi, pri ¢emer je povprecna ocena priblizno
2,09 oz. 2,04. Pri obravnavi strahu pred uzivanjem $e nepreverjenih jedi Zenske izrazajo nekoliko
vi§jo stopnjo strahu (povprecje = 2,18) v primerjavi z moskimi (povprecje = 2,10). Kljub temu
oba spola pri obravnavanih dimenzijah izkazujeta analogno raven variabilnosti, kar dokazujejo
podobni standardni odkloni in variance. Te ugotovitve kaZejo na nagnjenost spolov h
kulinari¢cnemu raziskovanju, vendar kazejo na to, da se odnos do novih eksotic¢nih jedi nekoliko
razlikuje.

Poglejmo Se analizo prehranjevalnih navad, glede na starostne skupine. V vseh starostnih skupinah
se zdi, da prevladuje nagnjenost k raziskovanju novih zivil, ceprav z razlicnimi stopnjami strinjanja.
Posamezniki, stari od 25 do 45 let, kazejo najvisjo stopnjo strinjanja (povprecje = 3,21) s trditvijo
»Pogosto preizkusam nova zivila«. Sledijo jim posamezniki, stari od 45 do 65 let (povprecje =
3,11), od 15 do 25 let (povprecje = 2,99) in nazadnje Se posamezniki stari od 65 do 85 let (povprecje
= 3,00). Zanimivo je, da najmlajsa starostna skupina izkazuje najmanjso variabilnost v tem pogledu,
zivil, posamezniki, stari 25-45 let, kazejo najmanjse nestrinjanje (povprecje = 1,98), sledijo tisti,
stari 45-65 let (povprecje = 2,03), 15-25 let (povprecje = 2,20) in 65-85 let (povprecje = 2,35).
Zlasti najstarejsa starostna skupina izkazuje najvecji standardni odklon v tej dimenziji (1,15), kar
kaze na §ir$i razpon odnosa do neznanih Zivil. V vseh starostnih kategorijah udelezenci na splosno
iztazajo strinjanje s trditvijo »Rad/-a imam eksoti¢ne jedi drugih kultur«, pti cemer se povprecne
ocene gibljejo med priblizno 3,38 in 3,66. Zanimivo je, da se standardni odklon s starostjo
zmanjSuje, kar kaze na priblizevanje skupnemu vrednotenju eksoticnih jedi s starostjo
posameznikov. Pri ocenjevanju dojemanja eksotic¢nih jedi kot prevec¢ nenavadnih za uzivanje pa so
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razlike med starostnimi skupinami minimalne, saj se povprecne ocene stalno gibljejo okoli 2,10.
Glede strahu pred preizkusanjem novih jedi so najmanjsi delez nestrinjanja ponovno izkazali
posamezniki stari 25-45 let (povprecje = 2,03), sledijo jim posamezniki, stari 45-65 let (povpreéje
= 2,07), 15-25 let (povprecje = 2,35) in 65-85 let (povprecje = 2,35). Podatki kazejo, da se s
starostjo strinjanje s kulinaricnim raziskovanjem sicer razlikuje med starostnimi skupinami, vendar
se hkrati zmanjsuje variabilnost nekaterih dimenzij, kot je na primer naklonjenost eksoti¢ni hrani.

2. vprasanje

V celotni anketirani populaciji (ne glede na spol) prevladuje nagnjenost k temu, da ne uzivajo
uzitnih zuzelk, oziroma le teh niso poskusili, najpogostejsi odgovor obeh spolov na vprasanje »Ali
ste kdaj jedli uzitne Zzuzelke?«, je torej »Ne«. Vendar pa povprecne vrednosti za moske in zenske
(1,7351 oz. 1,7753) kazejo na majhno nagnjenost k pritrdilnim odgovorom, ¢eprav se nagibajo k
odgovoru »Ne«. Ti podatki kazejo na splo$no zadrzanost, ko gre za uzivanje uzitnih zuzelk, ceprav
so jih nekateri posamezniki Zze poskusili. Obstaja manjsa razlika v povprecni vrednosti, ki nakazuje,
da je nekoliko ve¢ moskih Ze poskusilo uzitne zuzelke. Tabela 3 prikazuje Stevilo moskih in Zensk,
ki so ze kdaj jedli uZitne zuzelke, razdeljene glede na njihov spol. Rezultati testa y* (chi-kvadrat)
kazejo vrednost y* = 1,6059 pri 1 prostostni stopnji in p-vrednost 0,2051, kar pomeni, da ni
statisticho pomembnih razlik med moskimi in Zenskami v tem, ali so Ze jedli uzitne zuzelke ali ne.
Cramerjev koeficient V, ki meri mo¢ povezave med spremenljivkami, kaze zelo majhno
povezanost med spolom in izkusnjo uzivanja uzitnih zuzelk (V = 0,0461). To pomeni, da ni jasne
razlike med moskimi in Zenskami v tem, ali so Ze jedli uzitne zuzelke.

Pri analizi glede na starostne skupine pa rezultati razkrivajo nekatere zanimive vzorce.
Najpogostejsi odgovor na vprasanje »Ali ste ze kdaj jedli uzitne Zzuzelke’« v vseh starostnih
skupinah predstavlja ogovor »Ne«, kar kaze na prevladujoco nagnjenost k neuzivanju teh Zivil ne
glede na starost. Kljub temu pa se razlikujejo povprecne vrednosti uzivanja med posameznimi
starostnimi skupinami. Povprecna vrednost za starostno skupino 15-25 let znasa 1,7872, kar kaze
na to, da je mlajSa populacija potrosnikov bolj nagnjena k uzivanju uzitnih Zzuzelk v primerjavi s
starejSo populacijo. Nasprotno pa je povprecna vrednost za starostno skupino 65-85 let najvisja
pri 1,8824, kar lahko nakazuje na vecjo zadrzanost starejSe populacije do poiskusanja novih jedi.
Mediana za vse starostne skupine ostaja pri 2, kar nakazuje, da vecina posameznikov v vseh
starostnih skupinah ni poskusila uzitnih Zuzelk. Standardni odkloni za posamezne starostne
skupine se gibljejo od 0,3321 do 0,4583, kar kaze na relativno majhno variabilnost v odgovorih
znotraj posameznih starostnih skupin. Ti podatki kazejo na splosno zadrzanost pri uzivanju uzitnih
zuzelk, pri cemer pa obstajajo nekatere manjse razlike v stopnji nagnjenosti k poiskusanju zuzelk

med posameznimi starostnimi skupinami.

Tabela 4 prikazuje razmerje med starostnimi skupinami in izku$njo uzivanja uzitnih Zuzelk.
Ugotovili smo statisticno pomembno povezanost med starostjo in izkusnjo s hrano, ki vsebuje
uzitne zuzelke (y* = 10,1366, df = 3, p = 0,0174). To pomeni, da obstajajo razlike med starostnimi
skupinami glede na to, ali so ze jedli uzitne zuzelke ali ne. Cramerjev koeficient V (V = 0,1158)
kaze na zmerno povezanost med spremenljivkami. Razvidno je, da je med mlajsimi posamezniki
vecdja verjetnost, da so ze poskusili uzitne zuzelke, medtem ko se ta verjetnost zmanjsuje s starostjo.
Na primer, v starostni skupini 15-25 let je 50 posameznikov od 235 (21 %) ze jedlo uzitne zuzelke,
medtem ko je v starostni skupini 65-85 let le 15 posameznikov od 17 (88 %) Ze imelo taksno
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izkusnjo. To nakazuje na spremembo prehranjevalnih navad skozi zivljenjski cikel, pri cemer so
mlajse generacije bolj odprte za poskus nove hrane, kot so uzitne zuzelke.

3. vprasanje

Podani podatki analizirajo prepoznavnost uporabe uzitnih zuzelk v prehrani med razlicnimi
starostnimi skupinami. Glede na povprecno vrednost, ki predstavlja stopnjo prepoznavnosti, lahko
opazimo, da je najvisja v starostni skupini 15-25 let (povprecje 1,1277), medtem ko se zmanjsuje s
starostjo, pri ¢emer starostna skupina 65-85 let kaze najnizjo stopnjo prepoznavnosti (povprecje
1,0588). Mediana za vse starostne skupine znasa 1, kar kaze, da je vecina posameznikov v vseh
starostnih skupinah Zze slisala za uporabo uzitnih Zuzelk v prehrani. Standardni odkloni se gibljejo
od 0,2386 do 0,3344, kar nakazuje na relativno majhno variabilnost v odgovorih znotraj
posameznih starostnih skupin. Vrednosti variance so sorazmerno majhne, od 0,0570 do 0,1118,
kar potrjuje razmeroma majhno razprsenost podatkov okoli povprecja v posameznih starostnih
skupinah. Skupaj gledano, ti podatki kazejo, da je prepoznavnost uporabe uzitnih zuzelk v prehrani
prisotna v vseh starostnih skupinah, pri ¢emer je najvisja med mlajsimi, vendar se stopnja
prepoznavnosti zmanjsuje s starostjo.

Podani podatki predstavljajo analizo prepoznavnosti uporabe uzitnih Zuzelk v prehrani med
spoloma. Povprecna vrednost za moske znasa 1,0927, medtem ko je za zenske nekoliko nizja pri
1,0749. Ta razlika med spoloma, ceprav majhna, nakazuje nekoliko visjo stopnjo prepoznavnosti
med Zenskami v primerjavi z moskimi. Mediana za oba spola znasa 1, kar pomeni, da je vecina
moskih in Zensk Ze slifala za uporabo uzitnih Zuzelk v prehrani. Standardni odklon za moske je
0,2905, medtem ko je za zenske nekoliko nizji pri 0,2635. To kaze na nekoliko vecjo razprsenost
podatkov v moskih odgovorih v primerjavi z odgovori zensk, vendar je ta razlika tudi relativno
majhna. Vrednosti variance so sorazmerno majhne za oba spola, kar potrjuje, da so podatki
relativno skoncentrirani okoli povpreé¢ja. Podatki kazejo, da je prepoznavnost uporabe uzitnih
zuzelk v prehrani prisotna med obema spoloma.

4. vprasanje

Pri odgovorih na vprasanje smo uporabili Likertovo petstopenjsko lestvico.
1 — Sploh se ne strinjam

2 — Precej se ne strinjam

3 — Niti se strinjam niti se ne strinjam

4 — Precej se strinjam

5 — Popolnoma se strinjam

Analiza odgovorov na posamezno trditev o uporabi uzitnih Zuzelk v razlicne namene podaja
naslednje zakljucke. Pri trditvi »Uzitne Zuzelke so primerne za uporabo v prehrani ljudi,
povprecne ocene kazejo na zmerno sprejetje te ideje med vsemi starostnimi skupinami, s
povprecno oceno 3,1234 za starostno skupino 15-25 let, 3,3902 za 25-45 let, 2,8744 za skupino
45-65 let in 3,0000 za 65-85 let. Najnizja povprecna ocena (2,8744) je bila opazena pri starostni
skupini 45-65 let. Mediane za vse trditve so enake 3, kar kaze na nekaks$no soglasje med starostnimi
skupinami. Pri trditvi »Uzitne zuzelke so primerne za krmo piS¢ancemy, so povprecne ocene
relativho visoke v vseh starostnih skupinah, z najvi§jo povpre¢no oceno (4,0459) opazovano pri
starostni skupini 25-45 let. Pri trditvi »Uzitne zuzelke so primerne za hrano za hisne ljubljencke,

26



Razvoj tehnologije insektne biokonverzije kot alternativnega vira beljakovin za prehod na trajnostni prehranski sistem
Raziskovalno delo

opazimo podoben trend kot pri krmi za piscance, kjer so povprecne ocene visoke v vseh starostnih
skupinah. Standardni odkloni so majhni, kar kaze na relativno majhno variabilnost odgovorov v
vsaki starostni skupini, prav tako so vrednosti variance sorazmerno majhne, kar potrjuje sipanje
odgovorov okoli povprecja. Skupaj gledano, kljub manjsim razlikam med starostnimi skupinami,
kazejo odgovori na splosno sprejetje ideje o uporabi uzitnih zuzelk v prehrani razlicnih Zivalskih
vrst. Podatki ponujajo vpogled v percepcijo uporabe uzitnih zuzelk v prehrani ljudi, kot tudi kot
krme za piscance in hrane za hisne ljubljencke, loceno po spolu. Pri moskih so povpre¢ne ocene
za vse trditve nekoliko visje kot pri Zenskah. Na primer, pri trditvi o uporabi uzitnih zuzelk v
prehrani ljudi je povprecna ocena pri moskih 3,2351, medtem ko je pri zenskah nekoliko nizja,
3,1145. Podobno so povpreéne ocene, pri moskih za krmo piscancev in hrano za hisne ljubljencke,
nekoliko visje kot pri zenskah. Kljub temu so razlike med spoloma sorazmerno majhne. Mediane
za vse trditve so enake tako pri moskih kot pri zenskah, kar kaze na relativno konsistentne
odgovore v obeh skupinah. Standardni odkloni so majhni pri obeh spolih, kar pomeni, da so
odgovori znotraj vsake skupine relativno konsistentni. Vrednosti variance so prav tako majhne,
kar pottjuje skoncentriranost odgovorov okoli povpreé¢ja v obeh skupinah. Kljub nekoliko visjim
povprecnim ocenam pri moskih, so razlike med spoloma relativho majhne, kar kaze na podobne
vzorce sprejemanja ideje o uporabi uzitnih zuzelk.

5. vprasanje

Pri odgovorih na vprasanje smo uporabili Likertovo petstopenjsko lestvico.
1 — Sploh se ne strinjam

2 — Precej se ne strinjam

3 — Niti se strinjam niti se ne strinjam

4 — Precej se strinjam

5 — Popolnoma se strinjam

Podatki kazejo, da so povprecne ocene pri moskih o jasni informaciji na embalazi o uporabi zuzelk
v krmi (3,5695), o dokazani varnosti zivil za prehrano ljudi (4,0033) ter o pozitivhem vplivu
krmljenja zivali s krmo na osnovi zuzelk na zdravje rejnih zivali (3,7583). Ocene pri zenskah pa so
nekoliko visje (3,7687, 4,02806, 3,8414). Tako moski kot Zenske so v povprecju naklonjeni ideji
uzivanja zivil zivalskega izvora, ki vsebujejo surovine iz uzitnih Zzuzelk, pod pogojem, da je na
embalaZi jasna informacija o njihovi uporabi. Zenske so ocenile povpreéno visje kot moski, kar
lahko nakazuje na njihovo vecjo zaupljivost v informacije o uporabi zuzelk v krmi. Prav tako so
oboji pozitivno ocenili varnost zivil Zivalskega izvora, ki vsebujejo surovine iz uzitnih zuzelk, pri
cemer so zenske ponovno ocenile visje. Glede vpliva krmljenja zivali z Zuzel¢jo krmo na zdravije
rejnih Zivali so povpreéne ocene pozitivne, vendar so nizje kot pri prejsnjih dveh trditvah. Mediane
so enake za vse trditve pri obeh spolih, kar kaze na konsistentnost odgovorov v obeh skupinah.
Modusi so vecinoma 4 ali 5, kar pomeni, da so najpogostejsi odgovori v zgornjem delu lestvice.
To nakazuje na splo$no pozitiven odnos do uporabe Zzuzelk v krmi. Standardni odkloni, pri vsaki
izmed trditv, so med spoloma podobni, kar kaze na relativho majhno variabilnost odgovorov
znotraj vsake skupine. Ceprav so razlike v povprecnih ocenah med spoloma prisotne, je ideja o
uzivanju zivil zivalskega izvora, ki vsebujejo surovine iz uzitnih zuzelk, pozitivno sprejeta med
obema spoloma.

Povprecne ocene za trditve glede uporabe Zzuzelk v krmi, varnosti teh zivil za prehrano ljudi ter

pozitivnega vpliva krmljenja Zivali s krmo na osnovi zuzelk na zdravje Zivali so razkrile zanimive
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vzorce in razlike med starostnimi skupinami. Pri trditvah o jasni informaciji na embalazi o uporabi
zuzelk v krmi ter o dokazani varnosti zivil za prehrano ljudi se je povprecna ocena postopoma
zmanjSevala s starostjo, pri cemer so bile najvisje povprecne ocene v mlajsih starostnih skupinah
(15-25 let: 3,7872 in 3,1145) in najnizje v starejsih (65-85 let: 3,1765 in 3,6471). Nasprotno so se
pri trditvi o pozitivhem vplivu krmljenja zivali s krmo na osnovi zuzelk na zdravje rejnih Zivali
povprecne ocene povecevale s starostjo, pri cemer so bile najnizje v mlajsih starostnih skupinah in
najvisje v srednjih starostnih skupinah (25-45 let: 3,7279 in 3,7687). To kaze na razlike v staliscih
med generacijami, kjer mlajSe generacije bolj cenijo transparentnost in varnost zivil ter vidijo
manjse tveganje pri uporabi zuzelk v krmi. V analizi smo opazili tudi razlike med skupinami v
stopnji razprsenosti odgovorov. Standardna napaka je bila najmanjsa v starostni skupini 25-45 let
za vse trditve, kar nakazuje na vecjo konsistenco odgovorov. Poleg tega so standardni odkloni
razkrili nekoliko vecjo razprsenost znotraj starejsih skupin, kar kaze na vecjo variabilnost mnenj v
teh skupinah. Opisane razlike med starostnimi skupinami lahko odrazajo razlike v staliscih,
razumevanju in percepciji glede uporabe zuzelk v krmi ter njihove varnosti in vpliva na zdravje
zivali med razli¢nimi generacijami.

KORELACIJSKE ANALIZE POSAMEZNIH ODGOVOROV
NEOFOBIJA

Tabela 5 prikazuje Stevilo moskih in Zensk v razlicnih starostnih skupinah, razvr$cenih po
stopnjah strinjanja s trditvijo »Bojim se jesti jedi, ki jih $e nikoli nisem poskusil/a«, glede na lestvico
od 1 do 5, kjer 1 pomeni »Sploh se ne strinjam« in 5 pomeni »Popolnoma se strinjame.

Na podlagi testa x> (chi-kvadrat) je vrednost y* enaka 7,4486, pri 5 prostostnih stopnjah in p-
vrednosti 0.1894. To pomeni, da ni statisticno pomembnih razlik v odgovorih med spoloma glede
na strah pred poskusanjem novih jedi. Cramerjev koeficient V, ki meri mo¢ povezave med
spremenljivkami, kaze majhno povezanost med spolom in strahom pred poskusanjem novih jedi
(V = 0,0993). 1z podatkov lahko sklepamo, da ni bistvenih razlik med spoloma v strahu pred
poskusanjem novih jedi. Ta rezultat kaze na podoben odnos do prehrane med spoloma v smislu
pripravljenosti za poskus nove hrane.

PRIMERNOST ZUZEIK IV HRANI 1.JUDI

Tabela 6 prikazuje odzive moskih in Zensk na vprasanje o primernosti uzitnih zuzelk v prehrani
ljudi, pri cemer je lestvica odgovorov od 1 do 5, pri cemer 1 pomeni »Sploh se ne strinjam« in 5
pomeni »Popolnoma se strinjam«. Tabela prikazuje Stevilo moskih in zensk v vsaki starostni
skupini, ki so dali posamezen odgovor. Test y* za to razpredelnico znasa 4,3353, kar pri 5 stopnjah
prostosti in p-vrednosti 0,5022 pomeni, da ni statisticho pomembne povezave med spolom in
odgovori na vprasanje o primernosti uzitnih zuzelk v prehrani ljudi (y* = 4,3353, df = 5,
p = 0,5022). Cramerjev koeficient V (V = 0,0757) kaze na zelo majhno povezanost med
spremenljivkama. To pomeni, da se odgovori moskih in zensk na vprasanje o primernosti uzitnih
zuzelk v prehrani ljudi ne razlikujejo bistveno. Tabela 7 prikazuje odzive razli¢nih starostnih
skupin na vprasanje o primernosti uzitnih zuzelk v prehrani ljudi, pri cemer so stopnje odgovorov
enake kot prej, od 1 do 5.

Test y? za to razpredelnico znasa 37,6897, kar pri 15 stopnjah prostosti in p-vrednosti 0,0010 kaze
na statisticno pomembno povezavo med starostno skupino in odgovori na vprasanje o primernosti
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uzitnih zuzelk v prehrani ljudi (y* = 37,6897, df = 15, p = 0,0010). Cramerjev koeficient V
(V = 0,1289) kaze na zmerno povezanost med spremenljivkama, kar nakazuje, da obstaja nekaj
znacilnih razlik med starostnimi skupinami v njithovih odgovorih na to vprasanje.

UPORABA ZUZELK 1V KRMI ZA PISCANCE

Tabela 8 prikazuje, kako se odzivajo razlicne starostne skupine na vprasanje o primernosti
uporabe uzitnih zuzelk v krmi za piscance. Pri tem je pomembno opazovati stevilo odgovorov na
posamezno stopnjo od 1 do 5 v vsaki starostni skupini.

e 15-25 let: Opazimo, da ima ta skupina najmanjsi delez odgovorov na stopnji 1 (5
na stopnji 5 (86 odgovorov).

e 25-45 let: V tej skupini je najvisje Stevilo odgovorov na stopnji 4 (132 odgovorov) in
najmanjse stevilo odgovorov na stopnji 1 (14 odgovorov).

®  45-05 let: Skupina ima najvecje stevilo odgovorov na stopniji 4 (83 odgovorov) in najmanjse
stevilo odgovorov na stopnji 1 (17 odgovorov).

e (5-85 let: Opazimo majhno stevilo odgovorov v tej starostni skupini, kar lahko privede do

manjse zanesljivosti rezultatov.

Rezultati kazejo na to, da so mlajse starostne skupine bolj naklonjene tej ideji kot starejse. To je
najverjetneje posledica razlicnih stalis¢, izkusenj in razumevanja. Test y* za omenjen set podatkov
znasa 42,8621, kar pri 15 stopnjah prostosti in p-vrednosti 0,0002, kaze na statisticho pomembno
povezavo med starostno skupino in odgovori na vprasanje o primernosti uporabe uzitnih zuzelk
v krmi za piscance (y* = 42,8621, df = 15, p = 0,0002). Cramerjev koeficient V (V = 0.1375) kaze
na zmerno povezanost med spremenljivkama, kar nakazuje, da obstaja nekaj razlik med starostnimi

skupinami v njihovih odgovorih na to vprasanje.

Tabela 9 prikazuje, kako se moski in Zenske odzivajo na vprasanje o primernosti uporabe uzitnih
zuzelk v krmi za piscance. Opazimo, da se Stevilo odgovorov na posamezno stopnjo, od 1 do 5,
razlikuje med spoloma. Moskz: Najvecje stevilo odgovorov moskih je na stopnji 4 (115 odgovorov)
in nato na stopnji 5 (110 odgovorov). Najmanjse Stevilo odgovorov je na stopnji 1 (9 odgovorov).
Zenske: Tudi pri zenskah najvedji delez odgovorov pripada stopnji 4 (212 odgovorov), sledi ji
stopnja 5 (125 odgovorov). Najnizji dele odgovorov je na stopniji 1 (18 odgovorov). Ceprav se
nekoliko razlikuje Stevilo odgovorov na posamezne stopnje med spoloma, statisticni test y* ne
pokaze pomembne statisticne razlike (p = 0,0842). To pomeni, da razlike med moskimi in
zenskami v njthovih odgovorih na vprasanje o primernosti uporabe uzitnih Zuzelk v krmi za
pis¢ance niso statisticno znacilne. Cramerjev koeficient V kaze na zmerno povezanost med spolom

in odgovori na to vprasanje, vendar ta povezanost ni izrazita

UPORABA ZUZELK IV HRANI HISNIH LJUBLJENCKOL

Tabela 10 prikazuje, kako se moski in Zenske odzivajo na vprasanje o primernosti uporabe uzitnih
zuzelk v hrani za hisne ljubljencke. Podatki kazejo, da se Stevilo odgovorov na posamezno stopnjo
in nato na stopnji 5 (93 odgovorov). Najnizji delez odgovorov je na stopnji 1 (8 odgovorov). Tudi
pri zenskah je najvecje sStevilo odgovorov na stopnji 4 (196 odgovorov), sledi ji stopnja 5 (108
odgovorov). Najmanjsi delez odgovorov je na stopnji 1 (21 odgovorov).

29



Razvoj tehnologije insektne biokonverzije kot alternativnega vira beljakovin za prehod na trajnostni prehranski sistem
Raziskovalno delo

Ceprav se nekoliko razlikuje stevilo odgovorov na posamezne stopnje med spoloma, statisticni test
y? ne pokaze pomembne statisticne razlike (p = 0.0897). To pomeni, da razlike med moskimi in
zenskami v njthovih odgovorih na vprasanje o primernosti uporabe uzitnih Zzuzelk v hrani za hisne
ljubljencke morda niso statisticno znacilne.) Cramerjev koeficient V kaze na zmerno povezanost
med spolom in odgovori na to vprasanje, vendar ta povezanost ni izrazita.

Tabela 11 prikazuje, kako se razlicne starostne skupine odzivajo na vprasanje o primernosti
uporabe uzitnih zuzelk v hrani za hisne ljubljencke. Podatki kazejo, da se stevilo odgovorov na
posamezno stopnjo od 1 do 5 razlikuje med starostnimi skupinami.

e Starostna skupina 15-25 let: Najvisji delez odgovorov v tej starostni skupini je na stopnji 4
(98 odgovorov) in nato na stopnji 5 (67 odgovorov). Najnizji delez odgovorov je na stopnji
1 (7 odgovorov).

e Starostna skupina 25-45 let: Tudi v tej starostni skupini je najvecje stevilo odgovorov na
stopnji 4 (122 odgovorov), sledi ji stopnja 5 (97 odgovorov). Najnizji delez odgovorov je
na stopnji 1 (10 odgovorov).

(74 odgovorov) in nato na stopnji 3 (57 odgovorov). Najnizji delez odgovorov je na stopnji
1 (11 odgovorov).

e Starostna skupina 65-85 let: V tej starostni skupini je najvecje stevilo odgovorov na stopnji
3 (6 odgovorov), sledi ji stopnja 4 (10 odgovorov). Stopnja 1 nima odgovorov v tej starostni
skupini.

Statisticni test x> kaze, da obstaja pomembna statisticna razlika med starostnimi skupinami v
njthovih odgovorih na vprasanje o primernosti uporabe uzitnih zuzelk v hrani za hisne ljubljencke
(p = 0,0037). Cramerjev koeficient V kaze na zmerno povezanost med starostjo in odgovori na to

vprasanje, vendar ta povezanost ni izrazita.

Za starostno skupino 15-25 let pomeni, da je vecina odgovorov na vprasanje o primernosti
uporabe uzitnih zuzelk v hrani za hiSne ljubljencke pozitivnih (stopnje 4 in 5), kar kaze na relativno
odprtost do te ideje.

V starostni skupini 25-45 let vidimo podoben trend, kjer je vecina odgovorov pozitivnih (stopnje
4 in 5), kar kaze na splo$no odprtost do uporabe uzitnih Zzuzelk v hrani za hisne ljubljencke. Pri
starostni skupini 45-65 let opazimo nekoliko drugacen vzorec, kjer je najvecji delez odgovorov na
stopnji 4, kar kaze na nekoliko manjSo odprtost za to idejo v primerjavi z mlaj$imi skupinami. V
starostni skupini 65-85 let se kaze manjsa naklonjenost do uporabe uzitnih Zuzelk v hrani za hisne
ljubljencke, saj je najvecje Stevilo odgovorov na stopnji 3, kar pomeni, da se vecina ljudi v tej
skupini nekoliko strinja s to idejo, vendar niso popolnoma prepricani.

UPORABA ZUZELK 1V KRMI

Podatki v Tabeli 12 kazejo distribucijo odgovorov glede jasne informacije o uporabi zuzelk v krmi,
razdeljene glede na spol anketirancev. Na stopnji -1 (popolnoma se ne strinjam) je nizji delez

ey

splosno pozitiven odnos do ideje jasne informacije o uporabi zuzelk v krmi. Vrednost testa y?, ki
zna$a 15,6153, je statisticno pomembna (p < 0,05), kar kaze na obstoj statisticno znacilne povezave
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med spolom anketirancev in odgovori glede jasnosti informacije na embalazi o uporabi zuzelk v
krmi. Cramerjev koeficient V, ki ga izracunamo kot mero moci povezave, znasa 0,1437. To kaze
na srednje moc¢no povezavo med spolom in odgovori glede jasnosti informacije o uporabi Zzuzelk
v krmi. To pomeni, da obstajajo nekatere razlike med moskimi in Zenskami v njthovem odnosu do
tega vprasanja, vendar razlike niso zelo izrazite. Pri podatkih odnosa starostnih skupin do zuzelk
v krmi opazimo, da je najvisji delez odgovorov na stopniji 4 (se strinjam), medtem ko je nizji delez
odgovorov na stopnji 1 (popolnoma se ne strinjam). To nakazuje na splo$no pozitiven odnos do
ideje jasne informacije o uporabi zuzelk v krmi. Vrednost testa x2, ki znasa 21,8716, ni statisticno
pomembna (p > 0,05), kar pomeni, da ni dovolj dokazov, da bi bila povezava med starostno
skupino in odgovorti glede jasnosti informacije na embalazi o uporabi zuzelk v krmi statisticno
znacilna. Cramerjev koeficient V, znasa 0,0982. To kaze na zelo $ibko povezavo med starostno
skupino in odgovori glede jasnosti informacije o uporabi zuzelk v krmi, kar pomeni, da ni bistvenih
razlik v odnosu do tega vprasanja med razlicnimi starostnimi skupinami.

IVARNOST ZIVIL, KI VSEBUJE]O ZUZELKE

Podatki v Tabeli 13 prikazujejo distribucijo odgovorov glede varnosti zivil, ki vsebujejo zuzelke
za prehrano ljudi, razdeljene glede na spol anketirancev. Opazimo, da je najvisji delez odgovorov
na stopnji 5 (popolnoma se strinjam), medtem ko je najnizji delez odgovorov na stopnji 1
(popolnoma se ne strinjam). To kaze na splosno pozitiven odnos do varnosti zivil, ki vsebujejo
zuzelke. Vrednost testa y?, ki znasa 6,8961, ni statisticno pomembna (p > 0,05), kar pomeni, da ni
dovolj dokazov, da bi bila povezava med spolom in odgovori glede varnosti zivil z Zuzelkami za
prehrano ljudi statisticno znacilna. Cramerjev koeficient V, ki je mera moci povezave, znasa 0,0955.
To kaze na zelo Sibko povezavo med spolom in odgovori glede varnosti zivil z Zuzelkami za
prehrano ljudi. Opisano pomeni, da ni bistvenih razlik v odnosu do tega vprasanja med moskimi
in zenskami. Podatki v Tabeli 14 prikazujejo distribucijo odgovorov glede varnosti zivil, ki
vsebujejo zuzelke za prehrano ljudi, razdeljene glede na starostno skupino anketirancev. Opazimo,
da se vecina odgovorov nahaja v vi§jih stopnjah, kar kaze na pretezno pozitiven odnos do varnosti
zivil z zuzelkami. Vrednost testa y?, ki znasa 43,5160, je statisti¢cno pomembna (p < 0,05), kar
pomeni, da obstajajo pomembne razlike med starostnimi skupinami glede odgovorov glede
varnosti zivil z zuzelkami. Cramerjev koeficient V, ki znasa 0,1385, kaze na zmerno mocno
povezavo med starostno skupino in odgovori glede varnosti zivil z zuzelkami. To pomeni, da so
starejsi posamezniki morda manj prepricani o varnosti teh zivil v primerjavi z mlajsimi.
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4. EKSPERIMENTALNI DEL

4.1 CILJI EKSPERIMENTALNEGA DELA

Zaradi vse vecjega posega po alternativnih virth prehranskih komponent, je potrebno skladno s
smernicami in uredbami, zivila tudi ustrezno karkterizirati in ugotoviti ¢im vec¢ njthovih fizikalnih
in kemijskih lastnosti.

Eksperimentalni del nase raziskave bo zajemal dolocanje suhe snovi (SS), surovega pepela (SP),
beljakovin in mascob v vzorcih licink ¢rne bojevniske muhe. Vse kemijske analize so bile izvedene
po to¢no dolocenih smernicah Weendske analize (Levart, 2023).

4.2 HIPOTEZA

Predvidevamo, da na hitrost rasti licink ¢rne bojevniske muhe klju¢no vplivata sestava substrata in
njegova kvaliteta. Prav tako se bodo glede na komplekstnost uporabljenega substrata in starosti
licink razlikovali tudi parametri Weendske analize. Glede na prouceno literaturo, predvidevamo,
da bodo najvisjo vsebnost skupnih mascob vsebovale licinke v zgodnejsih fazah razvoja, slednja
se bo skozi nadaljnjo preobrazbo zmanjsevala. Skozi cikel same preobrazbe bo mogoce zaznati
tudi spremembno v vsebnosti pepela in beljakovin.

Ker je hitin (kemijsko, polisaharid iz enot N-acetil-D-glukoza-2-amina) v kombinaciji s kalcijevim
karbonatom (kemijsko, CaCO:s), glede na sam hitin, v oklepih razli¢nih Zivali dejaven kot veliko
mocnejsi kompozit, se bo razlog vsebnosti skupnega fluorida morebiti skrival v predlagani
korelaciji. Skozi kvantitativno dolocitev skupnega fluorida bomo tako sklepali, da se slednji pojavi
v fazi, ko je licinka ze dovolj razvita in ze vsebuje nekaj hitina.

4.3 MATERIALI IN METODE

Pri izvajanju eksperimentalnega dela smo sledili smernicam dobre laboratorijske prakse (GLP).
Pred zacetkom dela smo pridobili potrebno znanje in navodila, da so bile vse analize izvedene
varno. V laboratoriju smo vseskozi nosili zasc¢itne halje in primerno obutev. Kadar je bilo
potrebno, smo nosili tudi zascitna ocala in rokavice. Vseskozi smo pazili na lastno varnost in na
varnost sodelavcev v laboratoriju. Posusene vzorce smo ves cas shranjevali v eksikatorju, da bi
preprecili morebitno vezavo vlage.

Pred zacetkom dela smo pridobili ustrezno znanje in navodila o postopku Weendskih analiz z
namenom, da bi bile analize opravljene ¢im bolj natancno in zanesljivo. Vse vzorce smo pred
zacetkom izvajanja Weendske analize in doloc¢itve skupnega fluorida zmrznili v tekocem dusiku in
zmleli v prah. Ko je dusik izparel, je nastala gosta pasta. Prav tako smo bili s strani laboratorijskega
osebja in mentorjev pouceni o kvantitativni dolocitvi skupnega fluorida. Vzorce smo pred analizo
susili 5 ur na 100 °C in nato 20 ur na 60 °C.
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Slika 1: (a) Licinke &me bojevniske nuhe v tekocen dusikn, (b) homogenizacija v terilnici s pestilom v homogenat in

(¢) susenje materiala za dolocitev skupnega fluorida.

4.3.1 REAGENTI

e Zveplova(VI) kislina (H.SO4, 96 %), Sigma-Aldrich (Neméija)

e Natrijev hidroksid (NaOH, p.a., 40 % vodna raztopina), Merck (Nemcija)

e Bakrov(Il) sulfat(VI) pentahidrat (CuSO4x 5 HyO, p.a.), Sigma-Aldrich (Nemcija)
e Kaljjev sulfat(VI) (K:SOq, p.a.), Merck (Nemcija)

e Borova kislina (H;BO3, p.a., 2 % vodna raztopina), Merck (Nemcija)

e Mesan indikator (metil rdece-bromkrezol zeleno), Chimtex LTD (Bolgarija)

e Standardna raztopina HCI (1,0 molarna)

e Petroleter (p.a., ACS), Roth (Nemcija)

4.3.2 APARATURE IN PRIPOMOCKI
e Analiznaka tehtnica Mettler Toledo AT400 (Svica)

e Susilna omara Kambic (Slovenija)

e Zarilna pe¢ Aurodent TYP 5206 (Slovenija)

e Termiéni blok za razklop Biichi K-435 (Svica)

e Grelec in absorber za spro$cene pline Biichi B-414 (Svica)
e Destilacijska enota Biichi B-324 (Svica)

e Aparat za ekstrakcijo Foss Soxtec 2050 (Danska)

e Magnetno mesalo Rotamix 550 MMH (Slovenija)

e  Grelna plosc¢a FOSS 2022 (Danska)

e Hidrolizna enota FOSS SoxCap 2047 (Danska)

e Titrator Metrohm 906 Titrando (Svica)

e Tluoridna elektroda Thermo Fisher Scientific Orion 96-09
e Stekleni tehtici

e Steklene posodice za hidrolizo

e Keramicni zarilni lon¢ki

e Kovinska prijemalka za premikanje zarilnih lonckov

¢ Kjeldahlove epruvete Biichi
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e Bireta BrandTech Titrette (Nemcija)

e Dispenzor BrandTech Dispensette I1I (Nemcija)
e FErlenmajerjeve steklenice (Nemcija)

e Pladenj za susenje vzorcev

e Zlicke in spatule

e Eksikator

e Papir za peko (Spar, Slovenija)

4.3.3 POSTOPEK REJE LICINK Hermetia illucens

Postopek reje licink Hermetia illucens se je zacel s priblizno 40.000. licinkami, starih 5 dni. Li¢inke
so bile takoj, glede na tezo, razdeljene v skupine po 10.000 in namescene v 8 majhnih plasticnih
pladnjev, s priblizno 1 kg hranilnega substrata. Sestava substrata je vkljucevala 35 % piscancje krme
in 65 % vode, kar je bilo izbrano za zagotavljanje optimalnih pogojev za prezivetje in rast li¢ink,
glede na njihovo obcutljivost v zgodnjih fazah Zivljenja. Pis¢ancja krma je vsebovala 19 %
beljakovin. Po 4 dneh so bile licinke prenesene v vecje plasti¢ne zabojnike, pri ¢emer je vsak zaboj
zahteval priblizno 12 kg substrata. Izveden je bil nacrt prehranjevanja, ki vkljucuje tri faze, pri
cemer je bilo v vsaki fazi dodano 30 % substrata za zagotavljanje ustrezne prehrane. Za licinke,
namenjene inaktivaciji, je bila nadaljnja reja izvedena na posebnem obmocdju, na zi¢nih stojalih.
Licinke so bile namescene v pladnjih, napolnjenih z mesanim substratom rastlinskih ostankov,
piS¢ancje krme in vode. Dodatni substrat je bil apliciran v vsaki fazi hranjenja, s tem smo
zagotavljali ohranjanje rasti licink. Ko so licinke dosegle Zeleno velikost in barvo, so bile lo¢ene od
substrata s pomocjo sistema sit in nato zamrznjene za prihodnje analize. Preostale licinke so bile
namenjene za vzdrzevanje kolonije in parjenje. Rejene, na podoben nacin, so bile hranjene z
mesanico pis¢ancje krme in vode, pri cemer so bile faze hranjenja prilagojene glede na potrebe. Po
dosegu faze visje starosti so bili identificirani primerni zaboji in li¢inke loc¢ene od krmnega
substrata. Nekatere licinke so bile nato prenesene v temne kletke, kjer so se razvile v odrasle muhe.
Po izhodu iz temnih kletk, so bile muhe izpuscene v posebej osvetljene kletke za parjenje, kjer je
prislo do parjenja in odlaganja jajcec. Zbiranje jajcec je bilo olajSano z nadomesc¢anjem komor za
polaganje jajcec nad hranilne posode s pomocjo zi¢natega sita. Izlezene licinke so bile uporabljene
za nadaljnje cikle reje. Ta postopek je bil ponovljen glede na potek procesa z namenom

zagotovljanja enotne starost organizmov in optimiziranja ucinkovitosti reje ter razmnozevanja.
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4.3.4 VZORCI
Tabela 2: Uporabljeni vzorci, njihova formulacija in donosi.
St. Starost Vrsta substrata Sestava Izrabljen Donos
vzotrca (dan) substrata  substrat larv
@ © ()
Koruzni drobir 2755
1 14 Voda 6900 3930 1900
Piscancje krmilo 2755
Paradiznik (plod in listje) 5451
2 16 Voda 6900 2560 1520
Piscanéje krmilo 1781
Sladkorna pesa 1182
Paradiznik (plod in listje) 7115
3 16 Kotuzni drobir 3000 2560 1520
Sladkorna pesa 1884
Voda 513
4 30 Koruzni drobir 5000 3650 760
Voda 5750
Koruzni drobir 2753
Sladkorna pesa 1050
5 22 Voda 500 2300 780
Paradiznikov plod 4500
Jajcevec 547
6 17 Piscancje krmilo 4950 3630 1250
Voda 7680

4.3.5 WEENDSKA ANALIZA

Pomemben delez informacij o kemijski sestavi vzorcev smo dobili z uporabo analiz, ki jih

imenujemo Weendska analiza. Pred vec kot sto leti sta jo razvila nemska znanstvenika Henneberg

in Stohman, ki sta delala na eksperimentalni postaji Gottingen-Weende (Levart, 2023).

Weendska analiza spada v skupino dogovorjenih (empiricnih) metod. Pri slednjih je rezultat

pogosto popolnoma odvisen od uporabljene metode, zato se moramo natanc¢no drzati predpisanih

navodil za izvedbo postopka, saj so reprezentativni le rezultati pridobljeni na ta nacin. Pri weendski

analizi krmo razdelimo na Sest delov (Levart, 2023):

- vlago (suho snov)

- surovi pepel

- surove beljakovine

- surove mascobe (etrski ekstrat)

- surove vlaknine in

- brezdusi¢ni izvlecek.

4.3.6 SUHA SNOV

Suha snov predstavlja preostanek vzorca potem, ko iz njega ze odstranimo vso vlago. Postopek

odstranjevanja vode imenujemo susenje. Vzorce do konstantne mase susimo na razlicne nacine.

Najpogosteje jih susimo v susilniku pri 103 — 105 °C, lahko pa jih susimo tudi v mikrovalovni
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pecici. Pri susenju vzorca na visoki temperari (nad vreliscem vode) se spremeni njegova sestava,
zato slednji ni ve¢ primeren za nadaljne analize. Dodatno tezavo pri susenju povzrocajo tudi hlapne
spojine, ki med postopkom odhlapevajo (npr. hlapne kisline). V takih primerih vlago v vzorcih
dolo¢amo na druge nacine (Levart, 2023).

Predlagan postopek je namenjen dolocitvi suhe snovi v krmi ali namenjen dolocitvi suhega
preostanka pri dolocevanju vsebnosti v vzorcih po hidrolizi vzorcev v kisli raztopini (Levart, 2023).
Suho snov smo dolocali gravimetricno (s tehtanjem) tako, da smo stehtali vzorce pred in po

susenju. Posusene vzorce smo, zaradi nevarnosti navlazevanja, shranjevali v eksikatorju.

Oprema, ki jo potrebujemo za dolocanje suhe snovi:
- laboratorijski susilnik
- stekleni tehtici (posodice s pokroveki, v katerih susimo vzorce)
- analizna tehtnica (natancnost tehtanja 0,5 mg) in

- cksikator, v katerem je susilno sredstvo (silikagel), ki preprecuje navlazitev.

Postopek:

Za susenje uporabimo suhe steklene tehtice, ki jih do izvedbe hranimo v eksikatorju. Na analizni
tehtnici smo stehtali maso tehtica s pokrovckom in zapisali vsa decimalna mesta. Tehtice smo
jemali iz eksikatorja enega za drugim in eksikator, zaradi navlazitve, vedno zaprli. V tehtice smo
nato prenesli 2-3 grame vzorca in stehtali. Vzorce smo nato enakomerno razporedili po dnu
tehtica. Susilno pe¢ smo segreli na 103 °C in vanjo prenesli tehtice ter jih odprli. Tehtice smo
namestili tako, da je bil omogocen prost pretok zraka in se med seboj niso dotikali. V tehti¢ih smo
vzorce susili do konstante mase, kar smo preverjali tako, da smo tehtice vzeli iz susilnika, jih
ohladili in stehtali. Tehtice smo tako ponovno dali v susilno pec za eno uro in ponovno stehtali.
Postopek smo ponavljali do konstantne mase.

Enacba po kateri smo izracunali suho snov v vzorcu:

5 (22) = &Bma) o« 100, (Enacba 1)

loog - (mp—myg)

kjer je:

m, — masa tehtica in pokrovcka (g)

m, — masa tehtica, pokrovcka in vzorca pred susenjem (g) in
m, — masa tehtica, pokrovcka in vzorca po susenju (g).

Konc¢ni rezultat podamo kot povprecno vrednost vseh ponovitev (minimalno 2 ponovitvi).

4.3.7 SUROVI PEPEL

Surovi pepel je anorganski ostanek vzorca po sezigu v zarilni peci. Surovi pepel predstavljajo
karbonati, silikati in druge mineralne snovi, ki se pojavljajo predvsem v obliki oksidov. Poleg
anorganskih snovi lahko surovi pepel vsebuje tudi material organskega izvora, kot sta lahko zveplo
in fosfor. Pri sezigu obicajno prihaja do hlapenja nekaterih anorganskih spojin natrija, klora,
fosforja in zvepla (Levart, 2023).
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Vzorce pri katerih smo dolocali kolicino surovega pepela smo najprej sezgali v zarilni peci pri
dovolj visoki temperaturi (550 °C), da je vsa organska snov zgorela. Po kon¢anem seziganju smo
jih ohladili v eksikatorju.

Oprema, ki jo potrebujemo za izvedbo postopka:
- zarilna pec
- zarilni loncki
- kovinska prijemalka za prenasanje zarilnih lonckov
- analizna tehtnica in

- eksikator.

Postopek:

Ociscene zarilne loncke smo prezarili v zarilni pedi in jih po zatjenju prenesli v eksikator, da so se
ohladili. Ohlajene loncke smo nato stehtali na analizni tehtnici in zapisali vsa decimalna mesta. V
ohlajene in stehtane lon¢ke smo zatehtali 3—5 g vzorca. Zarilno pe¢ smo segreli na 520—550 °C.
Ko je bila ogreta smo vanjo s kovinsko prijemalko prestavili lonc¢ke. Vrata pe¢i smo na zacetku
pustili odprta, saj smo s tem omogocili dostop kisika. Ko je organska snov zgorela smo vrata zaprli
in nadalje zgali na temperaturi, ki ni smela presegati 600 °C (priblizno 12 ur), saj v tem obmocju
zacnemo zgubljati nekatere bolj hlapne mineralne snovi (fosfati, nekateri kloridi). Sezig je bil
koncan, ko je pepel dobil belo do svetlo sivo barvo. Loncke smo ohladili v eksikatorju in jih
stehtali.

Enacba za izracun suhega pepela:

g _ (mc—mg) v
P (mog) = el 100, (Enacba 2)

kjer je:

m, — masa zarilnega loncka (g)

m, — masa zarilnega loncka in vzorca (g) in

m, — masa zarilnega loncka in surovega pepela (g).

Konc¢ni rezultat podamo kot povprecno vrednost med vsemi rezultati istega vzorca (minimalno 2
ponovitvi).

4.3.8 SUROVE BELJAKOVINE (DOLOCANJE DUSIKA PO KJELDAHILU)

Kjeldahlova metoda je standardna metoda za dolocevanje beljakovin v krmi. Razvita je bila konec
19. stoletja. Vsebnost beljakovin v vzorcu izra¢unamo tako, da izmerjeno vsebnost dusika v vzorcu
pomnozimo z ustreznim faktrojem (6,25 za meso in krmo; 6,38 za mlecne izdelke; 5,7 za zita).
Faktor je odvisen od deleza dusika v beljakovinah. Glavni pomankljivosti metode sta predpostavki,
da dusik predstavlja 16 % beljakovin in da je v celoti v vzorcih beljakovinskega izvora (Levart,
2023).
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Kjeldahlova metoda je razdeljena v tri korake:
- razklop vzorca
- destilacija amonijaka in

- dolocitev mnozine s titracijo.

Oprema, ki jo potrebujemo za izvedbo postopka:
- analizna tehtnica
- Kjeldahlove epruvete (ali steklenice)
- termic¢ni blok za razklop, opremljen z grelcem in absorberjem za sproscene pline
- destilacijska enota
- biretain

- Erlenmajerjeve steklenice.

Reagenti:
- koncentrirana zveplova (VI) kislina (96 %)
- 40 % vodna raztopina natrijevega hidroksida
- trden bakrov(Il) sulfat(VI) pentahidrat
- trden kalijev sulfat(VI)
- 2% vodna raztopina borove kisline
- mesan indikator (metil rde¢e-bromkrezol zeleno) in

- standardna raztopina klorovodikove kisline (1,0 molarna raztopina)

Postopek:

1. Razklop vzorca

Na analizni tehtnici smo zatehtali 0,5 g vzorca in zapisali vsa decimalna mesta. Vzorce smo po
tehtanju prenesli v Kjeldahlove epruvete in dodali $e zlicko mesanice bakrovega sulfata in kalijevega
sulfata ter 12 mL 96 % H.SOs. Vsebino smo dobro premesali. Pripravili smo tudi »slepe« vzorce,
tako da smo v epruvete dodlai vse reagente razen vzorca. Epruvete smo v digestoriju namestili v
blok za segrevanje. Ker med postopkom nastajajo plini, je bil slednji opremljen z absorberjem
plinov. Razklop je bil koncan, ko se je raztopina zbistrila. Raztopino smo nato ohladili in razred¢ili

z destilirano vodo.

2. Destilacija amonijaka

Amonijak smo iz kisle raztopine po razklopu locili z uporabo destilacijske enote, v kateri obicajno
poteka destilacija z vodno paro. Vzorce smo najprej na-alkalili z dodajanjem 40 % vodne raztopine
NaOH, pri cemer amonijevi ioni preidejo v hlapno obliko NH;. V alkalnem mediju se je najprej
izlocila svetlo modra oborina, ki se je nato v vro¢em obarvala v ¢rno. Raztopino smo nato destilirali
3 minute. Destilat smo ujeli v Erlenmajerjeve steklenice, v katere smo predhodno dodali 60 mL 2
% vodne raztopine borove kisline (H;BOs3) in 5 kapljic indikatorja. Pri reakciji med borovo kislino
in amonijakom je nastal amonij-boratni kompleks.
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3. Dolocanje mnozine amonijaka s titracijo
V Erlenmajerjevi steklenici ujet destilat smo nato titrirali z 1,0 M raztopino HCI. Titracija je bila
koncana, ko je prislo do spremembe barve — iz modre v roza. Na enak nacin smo titrirali tudi »slepi«

vzorec. Po vsaki titraciji smo zapisali to¢no koli¢ino porabljene kisline.

Stika 2: (a) Priprava vzorca za razklop in (b) blok za segrevanje.

Enacba za izrac¢un vsebnosti dusika v vzorcu:

g\ _ Wa-Vp)Xcgc XMy -
my (1009) = —~— x 10, (Enacba 3)

kjer je

I/, — poraba HCl pri titriranju (L)

I/, — poraba HCl pri titriranju slepega vzorca (L)
¢rar— toéna koncentracija HCI (mol/L)

My — molska masa dusika (g/mol) in

7, — masa zatehtanega vzorca (g).

Enacba za izracun vsebnosti surovih beljakovin (SB) v vzorcu:

SB (ﬁ) = my X F, (Enacba 4)

kjer sta
mn — vsebnost dusika v vzorcu in
F — faktor (6,25).

3.3.9 SUROVE MASCOBE

7. Weendsko analizmo smo doloc¢ali tudi vsebnost surovih masc¢ob v vzorcih. Surove mascobe so
komponente snovi, ki jo iz vzorca ekstrahiramo z organskim topilom. Masc¢obe ob pomoci
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univerzalnega aparata (Foss Soxtec 2050) ekstrahiromo z ustreznim topilom. Po koncani ekstrakeiji

odparimo topilo, pripravljen preostanek susimo in stehtamo (Levart, 2023).

Oprema, ki jo potrebujemo za doloc¢anje surovih mascob:
- aparat za hidrolizo
- aparat za ckstrakcijo
- steklene posodice za hidrolizo
- steklene ekstrakcijske bucke in

- vrelne kroglice.

Postopek:

1. Hidroliza

V posodo za hidrolizo smo zatehtali po 2 g posameznih vzorcev. Vzorce smo s stojalom vstavili
v stekleno posodo aparature za hidrolizo. V posodo z vzorcem smo dolili 800 mL 4,0 M raztopine
HCIL. Posodo smo postavili na grelno plos¢o in nanjo postavili hladilnik. Zgornjo rocko smo
nastavili na odstranjevanje pate (angl. fume removal) in spodnjo na polozaj za hladilno vodo (angl.
condenser water). Preko vstopa vode v sam sistem, smo aparaturi omogocili pretok vode 0,4
L/min. Z vklopom grelne plosce smo z nastavitvami dosegli najvisjo temperaturo, pri kateri
vsebina zavre. Enakomerno vrenje vsebine smo nato pustili 60 minut. Po prete¢enem ¢asu smo
na sistem prikljucili cev za odsesavanje tekocine in izvedli spiranje. Vzorec smo spirali z destilirano
vodo, sam postopek spiranja pa smo ponovili 10-krat. Na omenjen nacin smo odstranili raztopino
kilsine. Vzorce smo v nadaljevanju postavili na vpojni papir in jih nato susili v susilniku pri 60 °C
(3 ure).

Slika 3: Sistem za hidrolizo.

2. Ekstrakcija
V suhe ekstrakcijske na analizni tehtnici in zapisali vsa decimalna mesta. Na suhe posode z vzorci
smo namestili ekstrakcijske tulce in jih vstavili v nosilec aparata za ekstrakcijo. V aparat smo nato
namestili Se ekstrakcijske bucke in jih napolnili s petroletrom (80 mL).
Celoten postopek ekstrakcije je avtomatiziran proces, sestavljen iz treh faz:

- ckstrakcija s tulci, potopljenimim v topilo (25 min),

- ckstrakcija s tulci, dvignjenimi nad topilo (40 min) in
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- odparevanja topila iz bucke (10 min).

Zbrano topilo smo nato reciklirali za nadaljnjo rabo vzorcev. Po procesu smo ekstrakcijske bucke
z ekstratom posusili v susilniku (1 ura, 98 °C), jih ohladili v eksikatorju in stehtali.

Enacba za izrac¢un surovih maséob:

g _ (mp—-my) .
M (1009) = x 100, (Enacba 5)

kjer je
m, — masa bucke in ekstrata po ekstrakciji (g)
m, — masa ekstrakcijske bucke (g) in

m, — masa zatehtanega vzorca (g).

4.3.10 KVANTITATIVNA DOLOCITEV SKUPNEGA FLUORIDA

Skupna (totalna) koncentracija fluorida v vzorcih licink ¢rne bojevniske muhe je bila dolo¢ena po
predhodnem razklopu v alkalno-karbonatni talini, v platinastih lonckih. Koli¢ina fluorida je bila
nato potenciometricno doloc¢ena na sistemu Metrohm 906 Titrando, opremljenim s temperaturnim
senzorjem, sklopljenim s selektivno elektrodo za flouridne ione (iono-selektivna metoda, Thermo
Fisher Scientific Orion 96-09) (Ponikvar et al., 2007).
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4.4 REZULTATI

4.4.1 REZULTATI DOLOCAN] SUHE SNOVI

V pricujocem raziskovalnem delu smo obravnavane vzorce analizirali po metodah Weendske
analize, ki ima na podrocju zivilske kemije pomembno vlogo. Ker analizne metode na vzorcih
novo zastavljenega bioprocesa, na modelu ¢rne bojevniske muhe, Se niso bile uporabljene, smo jih
na tej liniji uporabili prvi¢. Po standardnem protokolu smo dolc¢evali maso analizirane komponente

na 100 g svezega vzorca.
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Graf 1: Masa sube snovi, prisotne v 100g sveega vzorca.

Rezultati analize vsebnosti suhe snovi (Graf 1) prikazujejo njen najvecji delez v Vzorcu 4 (39,2 g
suhe snovi/ 100 g svezega vzorca), kjer so bile licinke 30 dni hranjene pretezno s koruznim
drobirjem. Najmanjso vsebnost suhe snovi je izkazoval Vzorec 2, kjer so se licinke ¢rne bojevniske
muhe 16 dni prehranjevale s paradiznikom, pis¢ancjim krmilom in sladkorno peso (29 g suhe
snovi/ 100 g svezega vzorca). Preostali vzorci so se gibali med omenjenima vrednostma.
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442 REZULTATI DOLOCAN] »SUROVEGA« PEPELA
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Graf 2: Masa surovega pepela v 100 gramib svesega viorca

Skozi proces analize, se je izkazalo, da je najvisjo kolicino surovega pepela vseboval Vzorec 0,
vrednosti 3,51 g surovega pepela/ 100 g svezega vzorca (Graf 2). Vzorec je izhajal iz bioprocesa,
kjer so bile licinke ¢rne bojevniske muhe 17 dni krmljene s piscan¢jo krmo. V primerjavi z
omenjenim, je Vzorec 4, pri vrednosti 1,50 g surovega pepela/ 100 g svezega vzorca, izkazoval
najnizjo dolo¢eno vsebnost omenjenega analita. Organizem je bil 30 dni tako krmljen s koruznim
drobirjem. Podoben rang vsebnosti je izkazoval tudi Vzorec 5, kjer so bile licinke preucevanega
organizma poleg koruznega drobirja krmljene se z dodatkom sladkorne pese, plodom paradiznika

in jajcevca.

443 REZULTATI DOLOCANJA »SUROVIH« BELJAKOVIN

»Surove« beljakovine v obravnavanih vzorcih smo dolocali z metodo dolocanja vsebnosti dusika
po Kjeldahlu.
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Graf 3: Masa surovil beljakovin v 100 gramil sveega viorca
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Podatki analize kazejo, da je od analiziranih vzorcev Vzorec 6 najbolj bogat z beljakovinami.
Licinke ¢rne bojevniske muhe so bile v njegovem primeru 17 dni hranjene s piscancjim krmilom
(Graf 3). Doloceno je bilo 15,3 g surovih beljakovin/ 100 g vzorca. Najmanj surovih beljakovin je
vseboval Vzorec 3, v katerem so bile licinke 16 dni krmljene s plodovi in listi paradiznika, koruznim
drobitjem, sladkorno peso in vodo. Dolocenih je bilo 11,2 g surovih beljakovin/ 100 g svezega
vzorca. Posebno velikih odstopanj med vzorci ni mogoce zaznati. Zaklju¢imo lahko, da proteinska
vsebnost niha med 11,2 in 15,3 g/ 100 g svezega vzorca.

4.4.4 REZULTATI DOLOCAN] »SUROVIH« MASCOB

Zadnja v sklopu Weendske analize je kvantitativna dolocitev »surovih mascob.
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Graf 4: Masa surovih mastob v 100 gramih svegega vorca

Podatki analize kazejo nihanje mascobnih komponent (Graf 4). V intervalu vsebnosti od 8,0 do
14,0 g surovih mascob/ 100 g svezega vzorca, je Vzorec 4 izkazoval najvecjo vsebnost masc¢obnih
komponent (30 dni hranjenja s koruznim drobirjem in vodo). Omenjenemu sta po doloditvah
primerljiva Vzorec 3 in Vzorec 5. Vsi vzorci so bili izpostavljeni bioprocesu nad 12 dni. Najmanj
mascob 8,0 g/ 100 g svezega vzorca je vseboval Vzorec 2, ki je kot osnovno hranilo za zuzelke 16
dni bioprocesa vseboval plodove in liste paradiznika, sladkorno peso, piscanéje krmilo in vodo. V
okviru omenjene vrednosti se gibata tudi Vzorec 1 (substrat: plod in listi paradiznika, koruzni
drobir in sladkorna pesa) in Vzorec 6 (substrat: piS¢ancje krmilo in voda) pri katerih je bio proces
potekal v primerljivem casu.

445 REZULTATI KVANTITATIVNIH DOLOCITEV SKUPNEGA
FLUORIDA

Vsebnost skupnega fluorida v vzorcih licink ¢rne bojevniske muhe je bila, po predhodni alkalno-
karbonatni talini, doloc¢ena z iono-selektivno elektrodo za fluoridne ione.
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Graf 5: Prikaz rezultatov dolocitve skupne koncentracije fluorida v vzorcib éme bojevniske mube.

Rezultati meritev (Graf 5) kazejo najvisjo vsebnost fluorida (2351 pg/g) v Vzorcu 1, v katerem so
bile licinke 15 dni hranjene s paradiznikom (plod in listi), koruznim drobirjem in sladkorno peso.
Vzorec 6 je, glede na prej omenjenega, fluorida vseboval bistveno nizjo vsebnost, 41 pug/g. Lic¢inke
so se 17 dni prehranjevale s pis¢an¢jim krmilom in vodo. Vsebnost fluorida v preostalih Stirih
vzorcih je bila pod mejo zaznave. Tako gojitveni proces 14 dni na pretezno vodnem substratu, ter
22 in 30 dnevno krmljenje v prehransko bogatih substratih (sorodno Vzorcu 1) ni pokazalo

akumuliranega flurida.
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5. ZAKLJUCEK

Nasa raziskava je prinesla zanimive ugotovitve o odnosu posameznikov do uzivanja hrane iz
zuzelk. S pomocjo anketnega vprasalnika smo raziskovali, kako razlicni demografski dejavniki
vplivajo na sprejemanje in stalis¢a do tega inovativnega prehrambnega trenda.

Presenectila nas je ugotovitev da se tako moski kot zenske izkazujejo kot dovzetni za preizkusanje
novih jedi, pri ¢emer so zenske izrazile nekoliko manjsi odpor kot moski. Razlicne starostne
skupine so pokazale razlicne stopnje odprtosti do novih okusov, pri ¢emer so se posamezniki med
25. in 45. letom starosti izkazali za najbolj raziskovalno naravnane. Zanimivo je, da so zenske bolj
odprte za preizkusanje eksoticnih jedi drugih kultur. Nadalje je analiza razkrila, da je vecina
anketirancev $e vedno zadrzana do uzivanja uzitnih zuzelk, vendar je med mlajsimi posamezniki,
od 15. do 25. leta, opaziti ve¢jo naklonjenost temu konceptu. Nasprotno pa so se posamezniki
med 65. in 85. letom izkazali za najmanj naklonjene tej ideji, kar kaze na vpliv prepricanj in izkusenj
na sprejemanje novih prehrambnih trendov.

Odgovorti na vprasanja o sprejemanju uzitnih zuzelk kot krme za Zivali so pokazali relativno visoko
stopnjo odprtosti med vsemi starostnimi skupinami, pri ¢emer so se posamezniki med 25. in 45.
letom starosti izkazali za najbolj dojemljive. Moski so v povprecju izkazali nekoliko vecjo
naklonjenost tej ideji kot zenske.

Tako moski kot zenske so v povprecju naklonjeni ideji uzivanja zivil zivalskega izvora, ki vsebujejo
surovine iz uzitnih zuzelk, pod pogojem, da je na embalazi jasna informacija o njihovi uporabi.
Zenske so ocenile povprecno visje kot moski, kar lahko nakazuje na njihovo veéjo zaupljivost v
informacije o uporabi zuzelk v krmi. Prav tako so oboji pozitivho ocenili varnost Zivil zivalskega
izvora, ki vsebujejo surovine iz uzitnih zuzelk, pri ¢emer so zenske ponovno ocenile visje. Glede
vpliva krmljenja Zivali z zuZel¢jo krmo na zdravje rejnih zivali so povprecne ocene pozitivne,
vendar so nizje kot pri prejs$njih dveh trditvah.

Skupno gledano, nase raziskave ponujajo dragocene vpoglede v sprejemanje in staliSca javnosti do
uzivanja hrane iz zuzelk. Mlajse generacije se zdijo bolj odprte za tovrstne prehrambne inovacije,
medtem ko je sprejemljivost med starejsimi posamezniki nekoliko manjsa. Te ugotovitve lahko
sluzijo kot osnova za nadaljnje raziskave in razvoj prehrambenih politik ter marketinskih strategij,
ki bi spodbujale sprejemanje alternativnih virov hrane.

Celovita kemijska raziskava sestave licink ¢rne bojevniske muhe je zajemala serijo analiz, kateih
namen je bil pridobiti vpogled v njthove osnovne lastnosti. Serija kvantitativnih dolocitev je
zajemala dolocanje suhe snovi, »surovega« pepela, »surovih« beljakovin in »surovih« mascob. S
standardno metodologijo in tehnikami dolocitve smo skusali razjasniti dejavnike, ki vplivajo na
prehranski profil licink ¢rne bojevniske muhe, s ¢imer smo osvetlili njihovo potencialno uporabo
na razlicnih podrodcjih, zlasti v kmetijstvu.

Analize so razkrile pomembno variacijo v vsebnosti suhe snovi med razli¢cnimi vzorci licink ¢rne
bojevniske muhe. Starost li¢ink se je izkazala kot klju¢ni dejavnik, ki vpliva na analizirano lastnost.
Mlajse licinke so pokazale nizjo vsebnost suhe snovi v primerjavi s starejsimi, kar je bilo povezano
z razlikami v njihovih substratih in presnovni aktivnosti. Zanimivo je, da so substrati, ki vsebujejo

koruzni drobir, pokazali najvis§jo vsebnost suhe snovi. Poleg omenjenega so analize poudarile

46



Razvoj tehnologije insektne biokonverzije kot alternativnega vira beljakovin za prehod na trajnostni prehranski sistem
Raziskovalno delo

pomen sestave substrata pri modulaciji prehranske kakovosti licink, kar je kljucno za potencial

optimizacije praks gojenja insektov.

Dolocitev vsebnosti surovega pepela je razkrila zanimive vpoglede. Opazili smo jasno povezavo
med starostjo licink in vsebnostjo pepela, pri cemer so mlajse licinke pokazale visje vsebnosti.
Pojav je mogoce pripisati razlikam v prehranskih vnosih in ucinkovitosti izkoris¢anja hranilnih
snovi v razlicnih fazah rasti organizmov. Zlasti so substrati, obogateni s pis¢an¢jim krmilom,
pokazali nadpovprecno vsebnost pepela, kar kaze na koristno vlogo piscanc¢jega krmila pri

izboljsanju mineralnega odlaganja v licinkah.

Dolocitev vsebnosti surovih beljakovin je podala zanimive uvide v prehransko kakovost licink.
Analize so razkrile pomemben vpliv sestave substrata na vsebnost beljakovin, pri ¢emer so
substrati, ki vsebujejo piscancje krmilo, pokazali nadpovprecne vsebnost beljakovin. 1z podatkov
je razvidno, da skoraj enako stare licinke vsebujejo najnizjo in najvisjo vsebnost beljakovin. Glede
na navedeno lahko sklepamo, da na vsebnost beljakovin starost nima bistvenega vpliva. Rezultat
poudarja tudi dinamicno naravo presnovnih procesov li¢ink in asimilacijo hranil. Dejstvo bi lahko
aplicirali pri proizvodnih pogojih z namenom optimalne produkcije beljakovin ¢rne bojevniske
muhe kot trajnostnega vira esencialnih aminokislin za dopolnitev krme za Zivino in aplikacije v

akvakulturi.

Pri dolocitvi vsebnosti surovih mascob so se, v skladu s pricakovanji, pokazale starostne variacije
v vsebnosti mascob, pri ¢emer so starejse licinke pokazale visjo vsebnost masc¢ob. Navedeno je
posledica razlik v metabolizmu lipidov in dinamiki shranjevanja v razliénih razvojnih stopnjah
licink. Vzorci z nadpovprecno vsebnostjo surovih mascob, so predstavljali licinke, ki so bile med
drugim hranjene s koruznim drobirjem, v vzorcih z najnizjo vsebnostjo surovih mascob pa so bile
licinke hranjene z pisc¢anéjim krmilom. Sklepamo, da je koruzni drobir primernejsi substrat kot
pis¢ancje krmilo.

V drugem delu eksperimentalnega dela smo se posvetili dolo¢anju vsebnosti skupnega fluorida v
vzorcih licink ¢rne bojevniske muhe. Skupni fluorid smo kvantitativno dolocali z uporabo iono-
selektivne elektrode za fluoridne ione po predhodni popolni razgradnji z alkalno-karbonatno
talino. Pokazali smo, da je bila v stirih, od skupno Sestih vzorcev, vsebina skupnega fluorida pod
mejo zaznave. Le vzorca 1 in 6 sta pokazala njegovo dovoljsnjo koli¢ino. Vzorec 1 je vseboval
2351 pg/¢ fluorida, v katerem so bile licinke stare 15 dni, medtem ko ga je Vzorec 6 vseboval zgolj
41 ng/g. Vzorec 6 je predstavljal licinke stare 17 dni. Iz rezultatov je tako tezko razbrati pomen
dejavnikov, ki vplivajo na vsebnost skupnega fluorida. Vzorcene licinke so bile v obeh primerih
primerljive starosti. Licinke so bile v obeh primerih hranjene z razlicnimi koncentracijami
substratov, zato velja vzeti v obzir, da je prav slednje lahko vplivalo k prispevku izmerjenega
skupnega fluorida.

Rezultati interdisciplinarne povezave statisticnega in eksperimentalnega dela so tako potrdili

zastavljeni hipotezi. Kljucna povezava obeh delov, v skupno celoto, je odptla mnoge ideje za
nadaljnje inovacije in poglobjeno osvetlila pomen uporabe zuzelk z vidika razlicnih strok.
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7. DODATEK

Tabela 3: Prebranska neofobija glede na spol.

v . Rad/a Eksoti¢ne jedi .. ..
Ce #ivila ne . . Bojim se jesti
Zelo pogosto imam drugih kultur se PP
e poznam, ga oy Lo M jedi, ki jih Se
Spol preizkusam ne born eksoti¢ne mi zdijo prevec nikoli nisem
nova Zivila. oskusil /a jedi drugih neobicajne, da bi oskusil /a
P : kultur. jih jedla/jedel. p :
N moski 302 302 302 302 302
enska 454 454 454 454 454
Povpretna i 3.0828 2.1391 3.5265 2.0927 2.1026
vrednost
enska 3.1300 2.0242 3.5617 2.0352 21784
Povpredje moski 0.0618 0.0555 0.0651 0.0582 0.0602
st. napake
enska 0.0492 0.0462 0.0527 0.0489 0.0529
Mediana moski 3.0000 2.0000 4.0000 2.0000 2.0000
enska 3.0000 2.0000 4.0000 2.0000 2.0000
Standardni mogki 1.0736 0.9648 1.1314 1.0106 1.0468
odklon
Jenska 1.0478 0.9841 1.1235 1.0416 1.1262
Varianca mogki 1.1526 0.9308 1.2800 1.0213 1.0957
Jenska 1.0979 0.9685 1.2622 1.0848 1.2683
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Tabela 4: Stevilo moskib in Sensk, ki so poskusili Zuzelke.

Spol

Ali ste Ze kdaj jedli uZitne ZuZelke? moski  Zenska  Skupno

1 80 102 182
2 222 352 574
Skupno 302 454 756

Tabela 5: Starostne skupine in izkusnje poiskusanja ugitnib Zugelk.

Starostna skupina

Ali ste Ze kdaj jedli uZitne ZuZelke?  15-25  25-45 45-65 65-85  Skupno

1 50 91 39 2 182
2 185 214 160 15 574
Skupno 235 305 199 17 756

Tabela 6: Odnos spolov do strabu pred novini jedpsi.

Spol

Bojim se jesti jedi, ki jih e nikoli nisem poskusil/a. moski  Zenska  Skupno

-1 1 0 1

1 100 147 247

2 108 168 276

3 56 68 124

4 33 53 86

5 4 18 22
Skupno 302 454 756
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Tabela 7: Odnos spolov do prisotnsoti Zuselk v hrani [ud;.

Spol
_.. prehrani ljudi. moski  Zenska  Skupno
-1 0 1 1
1 40 72 112
2 39 61 100
3 86 120 206
4 84 139 223
5 53 61 114
Skupno 302 454 756

Tabela 8: Odnos starostnib skupin do ugelk v hrani [judi.

Starostna skupina

_.. prehrani ljudi.  15-25  25-45 45-65 65-85  Skupno

-1 0 0 1 0 1

1 30 38 41 3 112

2 45 23 31 1 100

3 61 83 56 6 206

4 64 104 48 7 223

5 35 57 22 0 114
Skupno 235 305 199 17 756

Tabela 9: Odnos starostnib skupin do Zuselk v krmi 3a pisiance.

Starostna skupina

_.. krmi za piS¢ance.  15-25  25-45 45-65 65-85  Skupno

-1 0 0 1 0 1
1 5 10 12 0 27
2 14 11 17 1 43
3 28 43 47 5 123
4 102 132 83 10 327
5 86 109 39 1 235

Skupno 235 305 199 17 756
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Tabela 10: Odnos spolov do Zuselke v krmi za piscance.

Spol
_.. krmi za piSc¢ance. moski  Zenska  Skupno
-1 0 1 1
1 9 18 27
2 20 23 43
3 48 75 123
4 115 212 327
5 110 125 235
Skupno 302 454 756

Tabela 11: Odnos spolov do uselke v hrani hisnib [ubljenckou.

Spol

.. hrani za hi$ne ljubljencke. @ mos8ki Zenska  Skupno

1 8 21 29
2 25 36 61
3 68 93 161
4 108 196 304
5 93 108 201
Skupno 302 454 756

Tabela 12: Odnos starostnih skupin do Zugelk v hrani hisnib ljubljenckoo.

Starostna skupina

_.. hrani za hi$ne ljubljencke.  15-25  25-45 45-65 65-85 Skupno

1 7 10 11 1 29
2 20 21 20 0 61
3 43 55 57 6 161
4 98 122 74 10 304
5 67 97 37 0 201

Skupno 235 305 199 17 756
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Tabela 13: Odnos spolov do Zuselke v krmi Zvali.

Spol
_.. Ce je na embalaZi JASNA INFORMACIJA o uporabi ZuZelk vkrmi  moski Zenska  Skupno
-1 2 1 3
1 18 33 51
2 23 23 46
3 91 90 181
4 97 172 269
5 71 135 206
Skupno 302 454 756
Tabela 14: Odnos spolov do dokazano varne hrane iz, Sugelk.
Spol
_.. ¢e so ta Zivila DOKAZANO VARNA za prehrano LJUDI. moski Zenska  Skupno
-1 2 1 3
1 17 35 52
2 9 16 25
3 43 41 84
4 108 165 273
5 123 196 319
Skupno 302 454 756
Tabela 15: Odnos starostnib skupin do dokazano varne hrane i3, $uelk.
Starostna skupina
_.. ¢e so ta Zivila DOKAZANO VARNA za prehrano LJUDI.  15-25  25-45 45-65 65-85  Skupno
-1 2 0 1 0 3
1 12 17 22 1 52
2 7 6 11 1 25
3 18 30 33 3 84
4 85 103 75 10 273
5 111 149 57 2 319
Skupno 235 305 199 17 756
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Tabela 16: Odnos starostnib skupin do razglicnib naiinov uporabe Zuzelk.
Starostna _.. prehrani _.. ktmi za _.. hrani za hi$ne
skupina ljudi. pis¢ance. ljubljencke.
N 15-25 235 235 235
25-45 305 305 305
45-65 199 199 199
65-85 17 17 17
Povprecna 15-25 31234 40638 3.8426
vrednost
25-45 3.3902 4.0459 3.9016
45-65 2.8744 3.5829 3.5327
65-85 3.0000 3.6471 3.4706
Mediana 15-25 3 4 4
25-45 4 4 4
45-65 3 4 4
65-85 3 4 4
Standardni odklon 15-25 1.2497 0.9564 1.0278
25-45 1.2309 0.9689 1.0309
45-65 1.3178 1.1290 1.0767
65-85 1.1180 0.7019 0.7998
Varianca 15-25 1.5616 0.9147 1.0563
25-45 1.5150 0.9387 1.0627
45-65 1.7367 1.2747 1.1593
65-85 1.2500 0.4926 0.6397
Tabela 17: Odnos spolov do razlicnil naiinov uporabe Zuelk.
Spol _..prehrani ljudi.  _.. krmi za piS¢ance.  _.. hrani za hi$ne ljubljencke.
N moski 302 302 302
zenska 454 454 454
Povprecna vrednost moski 3.2351 3.9834 3.8377
zenska 3.1145 3.8789 3.7357
Mediana moski 3.0000 4.0000 4.0000
zenska 3.0000 4.0000 4.0000
Standardni odklon moski 1.2606 1.0293 1.0392
zenska 1.2799 1.0211 1.0530
Varianca moski 1.5891 1.0595 1.0799
zenska 1.6381 1.0427 1.1088
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