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Metodika hodnoceni napadenych cerealnich tycinek
zavijeCem paprikovym (Plodia interpunctella)

Zavije¢ paprikovy patfi mezi vyznamné potravinaiské Skddce
s kosmopolitnim rozsifenim. V soucasné dobé narlsta jeho vyznam
i v Ceské republice, kde kromé potravinafskych provozli se zacal Sifit
také v zemédélskych skladech. Diky schopnostem vyvijet se na Sirokém
spektru potravy Ize predpokladat jeho rozsifeni i do dalSich segmentd
zemédélské a potravinarské vyroby. Aktualni rizika jsou zaznamenany
zejména v oblastech vyroby a distribuce ceredlnich tycCinek, kde
zavijeC paprikovy zplsobuje zejména problémy spojené s reklamacemi
napadenych vyrobkl. Tyto reklamace pfinaseji kromé poskozeni
dobrého jména firmy, také znacné ekonomické ztraty. Cilem metodiky
bylo vytvorit podkladové materidly pro identifikaci mista a ¢asu napadeni
cerealnich tycinek za ucelem hodnoceni v rdmci reklamacnich fizeni.

Methodical procedure for evaluation of infested cereal
bars with Indianmeal moth (Plodia interpunctella)

Indianmeal moth is one of the major food pests with cosmopolitan
distribution. Currently, its importance is also growing in the Czech Republic,
where, in addition to food operations, it has also begun to spread in
stores of agricultural commodities. Due to its ability to develop on a wide
range of food, it has potential to expand to other segments of agricultural
and food production. Current risk is associated especially with the areas
of production and distribution of cereal bars. Main problems represent
complaints of customers (final consumers) regarding infested products
in households. In addition to damaging the company's reputation,
these complaints also bring significant economic losses. The aim of the
methodology was to create background materials for the identification
of the place and time of the attack of cereal bars for the purpose of
evaluation within complaint procedures requested by customers.
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I. CIL METODIKY

Cilem této metodiky je poskytnout pracovniklm v potravinarstvi a pracovni-
k&m v kontrolnich dozorovych organech informace pro hodnoceni napadenych
ceredlnich tycinek zavije¢em paprikovym (Plodia interpunctella). V soucasné
dobé dochazi stéle Castéji k reklamacnim Fizenim z ddivodu napadeni potravi-
narskych vyrobk( skladistnimi skldci. Zavije¢ paprikovy patfi mezi vyznamné
kosmopolitni skddce, ktery je schopen se vyvijet na Sirokém spektru Zivnych
substratll. Mezi potravinarské produkty, které jsou Casto napadany timto skdd-
cem, patfi cerealni tycinky. Jejich slozeni poskytuje vhodny Zivny substrat pro
vyvoj Sklidce.

Z ddvodu vysoké mobility zavijeCe paprikového a vyhledavacich schopnosti
zdroji potravy byva v praxi velmi obtiZzné nalézt zdroj napadeni, ktery mdze
byt ve vSech segmentech od vyrobce, pres dopravu a obchody az u koncového
zakaznika. Délka trvanlivosti ceredlnich tycinek Casto presahuje nékolik mésicd.
Vzhledem k této délce je mozné za urcitych predpokladli a znalosti potfebnych
informaci urcit v nékterych pripadech dobu napadeni vyrobku.

Cilem této metodiky je poskytnout

» objektivni informace pro pracovniky v potravinarstvi a dozorovych
kontrolnich organech pro vyhodnoceni mista a ¢asu napadeni cere-
alnich tycinek zavijeCem paprikovym (Plodia interpunctella);

» prehled informaci potfebnych k zajisténi pro spravné vyhodnoceni
napadenych cerealnich tycinek
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II. VLASTNI POPIS METODIKY

1. Uvod

Zavije¢ paprikovy (Plodia interpunctella) (Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae)
je klicovym skladistnim Skldcem tvoficim vyznamné ekonomické ztraty.
Vyskytuje se na vSech kontinentech kromé Antarktidy (Rees, 2004). Jedna se
o polyfagniho sklidce, ktery se vyviji ve skladech na rliznych druzich obili, ce-
realnich produktech, vice nez dvaceti druzich ofechd, suseném ovoci a dalSich
rostlinnych a zivociSnych produktech (Hamlin a kol., 1931).

Popis

Ackoliv je zavijeC paprikovy nejbéznéjsi skodlivy motyl skladovanych potravin,
kromé né&j potraviny napada i nékolik dalSich pfibuznych druhd, jako jsou tfeba
zavije¢ moucny ¢i zavijeC skladistni. Od zminénych druhl se zavije¢ paprikovy
liSi zejména zbarvenim kfidel, jejichz zakladni vzor je dvoubarevny, s bazalni
horni svétlou a distalni spodni tmavou polovinou (Obrazova priloha, obr. 16).
Je vsak tfeba upozornit, Ze u starsich kust mohou byt k¥idelni Supinky setfeny
a vzor tak neni prilis patrny.

Velikost larev (housenek) zavisi na konkrétnim instaru, zralé larvy méfi cca
1,5 cm. Od ostatnich druhd se larvy zavijeCe paprikového lisi jednak svym
svétlym zbarvenim, a dale absenci sklerotizovanych tmavych poli¢ek na hibetni
strané zadecku.

Biologie

ZavijeC paprikovy patfi mezi motyly. Vyvoj tohoto Sklidce probiha proménou
dokonalou. Jednotlivéd vyvojova stadia jsou: vajicko, housenka (larva), kukla
a dospély motyl. Housenka béhem svého vyvoje prodéld celkem 5 larvalnich
stadii (Allotey a Goswami, 1990). Dospély motyl Zije jen kratce (v zavislosti na
teploté asi 5 - 10 dnd) a nepfijima potravu. Za svdij Zivot je jeho jedinym Uko-
lem spafit se a nalézt zdroj potravy, kam samicka naklade vajicka. Housenka je
tedy jediné stadium zavijeCe, které pfimo skodi. Vylihlé housenky jsou necely
milimetr dlouhé, a pokud nebyla vajicka nakladena pfimo na zdroj potravy,
jsou schopny ho lokalizovat na vzdalenost nékolika desitek centimetr{ a infes-
tovat i velmi drobnymi otvory v obalu (Tsuji, 2000). Vyspélé housenky (pred
zakuklenim) pak Casto opoustéji zdroj potravy a vyhledavaji vhodné misto ke
kukleni (tzv. wandering stage), nejCasté&ji v rliznych sparach, rozich atd.; jsou
za tim Ucelem schopny urazit i znacnou vzdalenost.
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II. VLASTNI POPIS METODIKY

Ovipozice: Dospélé samicky jsou pti kladeni vajicek ovlivnény vani potravy
(Phillips a Strand, 1994). Vajicka jsou kladena na potravu nebo v jeji blizkosti,
Casto prostorové agregovana (Mullen a Arbogast, 1977). Primérny pocet
vajicek na samicku se lisi v zavislosti na zdroji potravy a dalSich faktorech
(Deseo, 1976). Napf. zjistény prdmérny pocet nakladenych vajicek na psenici
byl 96,8 ks a na drcené kukufici 174,2 ks. Na vlasskych ofechach byly ale pocty
nakladenych vaji¢ek v priméru 258 ks (Allotey a Goswami, 1990).

Délka vyvoje: Celkovou délku vyvoje vyznamné ovliviiuje nekolik faktord.
Zejména se jedna o teplotu (Bell, 1975) a typ komodity jako potravniho zdroje
(Williams, 1964; Subramanyam a Hagstrum, 1993). Zjisténa celkova délka
vyvoje v laboratornich podminkach byla 60 dnG pfi teploté 20°C a relativni
vzdusné vihkosti 70 % (na dieté slozené z krmné psSenice, drozdi a otrub). Pri
teploté 25°C byla celkova délka vyvoje 34 dnl (Bell, 1975). Dale byla zjiSténa
rychlost vyvoje za 22,6 dni pri teploté 28,3°C na otrubach a za 31,3 dnll na
mandlich, 31,4 dnl na pistaciich a 38,2 dnli na vlasskych ofechach (Johnson
a kol., 1992). Silnou zavislost délky vyvoje na typu potravy ukazuji i nékteré
dalsi prace, naznacuijici, Ze délka vyvoje se mezi jednotlivymi potravnimi zdroji
m0ze liSit i nékolikanasobné (Defilippo a kol., 2019).

Spodni teplotni prah pro vyvoj (tzv. LDT): Rzné spodni prahy vyvoje
byly reportovany v rliznych studiich (napt. Howe, 1965; Bell, 1975; Fields, 1992;
Johnson a kol., 1995; shrnuto Stejskal a kol., 2019) v rozmezi od 10,6 do 18°C.
Rozdily mohou byt ovlivnény rliznorodosti potravy, relativni vihkosti vzduchu,
podminkami chovu a geografickymi rozdily jednotlivych kmend. Tyto rozdily
v délce vyvoje také prispivaji k obtiznosti definovani individualniho vyvoje
specifického pro jednotlivé etapy larvalnich stadii.

Diapauza: Dalsim faktorem, ktery mlze ovliviiovat celkovou délku vyvoje
zavijeCe paprikového, je diapauza. Diapauza se vyskytuje v patém nebo
poslednim instaru po ukonceni pfijmu potravy pfed kuklenim, ale milze se
projevit i pfi zméné Zivotnich podminek v prlibéhu vyvoje. Diapauzu mohou
vyvolat napfiklad nizké teploty (Tzanakakis, 1959; Johnson a kol., 1995), nebo
kratka fotoperioda (Tzanakakis, 1959; Bell a Walker, 1973). Ve své studii napf.
zjistil Bell (1976), ze vyvolani diapauzy u zavije¢e paprikového pfi 20 a 25°C,
zpUsobila fotoperioda kratsi nez 13 hodin. Diapauza mdZze byt také vyvolana
nahlym poklesem teplot. Nigerijsky kmen zavijeCe paprikového vstoupil do
diapauzy, kdyz byl chovan pfi teploté 30°C az do tfetiho larvalniho instaru
a potom umistén do teploty 20°C (Mbata, 1987). Ve skladech, kde jsou teploty
nekontrolované, housenky zavijee paprikového mohou vstoupit do diapauzy
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béhem chladnéjsich mésicl. KdyZ se znovu objevi vhodné podminky, dochazi
(obvykle béhem casné jarni sezdny) k nahlému narlistu populace zavijec,
(Mason, 2003). Vliv diapauzy na délku vyvoje mlizeme charakterizovat jako
prodlouzeni celkového vyvoje zavijeCe paprikového zplisobené vnéjsimi vlivy,
zejména snizovanim teploty okolniho prostredi a délkou fotoperiody. Pfikladem
mUze byt rozdil v celkové délce vyvoje I. a II. generace zavijeCe paprikového
v netemperovanych skladech v CR. Zatimco délka vyvoje I. generace (Vyvoj
v optimalnich podminkach, konec jara a léto) trva 90 dni, u II. generace (pod-
zimni vyvoj a lihnuti dospélcll az na jare nasledujiciho roku) je délka vyvoje
vlivem diapauzy prodlouZena az na 220 dni. V temperovanych skladech mize
mit zavijeC paprikovy 4—5 generaci (Bartos a Verner, 1979). Ve stabilnich
teplotnich podminkach je diapauza vynechana a vyvoj probiha kontinualné.
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2. Priprava vzorki pred hodnocenim

2.1 Zajisténi podkladovych materialfi

Pro spravné vyhodnoceni napadeného vzorku cerealni tycinky je ddlezité
zajistit co nejvice podkladovych materiald, které umozni specifikovat misto
a Cas napadeni.

Informace k vyrobku:
e datum vyroby
e datum exspirace
e nazev a slozeni produktu

e datum expedice (zajistit celkovou chronologii pohybu vzorku — expedice
od vyrobce, pfijeti do skladu obchodu, termin prodeje kone¢nému
zakaznikovi atd.)

Informace o vyrobku pomohou vytvofit chronologicky prehled pohybu pro-
duktu a zaroven slouzi pro odhad dalSich dllezitych podkladovych informaci,
zejména pro odhad teploty atd.

Informace k reklamaci:
e datum reklamace
e zajistit reklamovany produkt
e zajistit kvalitni fotografickou dokumentaci
e Zzajistit Skdidce
e zajistit obal reklamovaného produktu

Ziskani informaci k reklamovanému produktu jsou zakladem pro spravné
a presné vyhodnoceni mista a ¢asu napadeni. Je dilezité si uvédomit, ze chy-
béjici informace mohou mit za nasledek Spatné vyhodnoceni nebo znemozni
vyhodnoceni samotné.
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2.2 Rozdéleni vzorki dle zhodnotitelnosti

V situaci, kdy se nepodafi ziskat nékteré klicové informace k reklamovanému
vyrobku, nelze v fadé pripad(l misto a ¢as napadeni blize specifikovat.

Obecné Ize fici, Ze pokud chceme identifikovat misto a ¢as napadeni produktu,
musime ziskat vzorek s Zivym vyvojovym stadiem Skddce. Bez Zivého skldce
je takova identifikace prakticky nemozna. Z tohoto dlivodu Ize rozdélit jiz na
zaCatku vzorky do dvou skupin: A) vzorky, u kterych nelze provést vy-
hodnoceni mista a casu napadeni a B) vzorky, u kterych Ize provést
ramcové vyhodnoceni mista a ¢asu napadeni. V pripadé, Ze vzorek
zaradime do kategorie A, jiz neni nutna dalsi analyza.

e vzorek bez nalezu vyvojového stadia skiidce

V pfipadé, Ze v napadeném reklamovaném produktu se vyskytuji pou-
ze charakteristické stopy napadeni a neni nalezeno vyvojové stadium
Sklidce, nelze za soucasnych laboratornich metod urcit misto a ¢as
napadeni.

e vzorek s mrtvym vyvojovym stadiem skiidce

Nalez mrtvého vyvojového stadia Sklidce miize pomoci identifikovat
druh Sklidce, ovSem misto a Cas napadeni nelze podle ného urdcit.
Dlvodem je, Ze nelze Casto urcit presny ¢as umrti. Vyjimkou mize
byt nalez mrtvého dospélce, u kterého Ize vyloucit napfiklad doba
napadeni kratSi nez je obvykla délka vyvoje (pfiklad: ceredlni tycinka
byla napadena minimalné 2 mésice pred nalezem mrtvého dospélce).

e vzorek s vyskytem Zivého vyvojového stadia skiidce
Vyskyt Zivého vyvojového stadia Sklidce je zakladnim predpokladem
pro moznost urcit misto a ¢as napadeni produktu skddcem. V pfipadé
zavijeCe paprikového, stejné jako u dalSich skidch ze skupiny hmyzu,
hraje zasadni Ulohu pfi rychlosti vyvoje teplota okoli. DalSimi faktory
mohou byt zdroj potravy, relativni vzdusna vihkost atd.

-10 -



II. VLASTNI POPIS METODIKY

3. Postup hodnoceni napadenych vzorkti zavijecem paprikovym

Postup vychazi ze zajisténi vSech podkladd uvedenych v bodé 2.1
metodiky a dale vzorku s vyskytem Zivého vyvojového stadia skiidce
zavijece paprikového.

e Petriho miska o prdméru minimalné 200 mm (sklenéna nebo plastova)

e Entomologicka pinzeta mékka

e Pinzeta tvrda
e Nizky
e Uzaviratelny box

e Stereomikroskop (binolupa)

e Plastova nadoba na vzorek uzaviratelna

Stereomikroskop neboli binolupa
patfi mezi zakladni vybaveni
kazdé laboratore kontroly kvality.
Toto zafizeni umoznuje zvétsit
a lépe prohlédnout kontrolované
vzorky (obrazek 3.1). Na rozdil od
bézné lupy Ize u stereomikroskopu
pouzit rlizna zvétSeni dle potieby
kontrolovaného vzorku. V soucas-
né dobé je na trhu cela fada typd
stereomikroskop(. Pfed nakupem
je vhodné vyzkouset, ktery typ je
ideaIni pro praci v dané laboratofi.

Obrazek 3.1
Ilustrativni fotografie stereomikroskopu

-11 -
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I. Kontrola obalu vzorku cerealni tycinky

Cerealni tyCinky jsou separatné baleny a pouZivany material oball se li$i nejen
mezi vyrobci, ale také mezi jednotlivymi druhy tycinek od stejného vyrobce.
Housenky zavijeCe paprikového jsou schopné se aktivné prokousavat celou
fadou pouzivanych obald na potraviny. Dale poskozeni obalu, zejména v okoli
svard, mlze byt zplsobeno pfi baleni na balici lince. Toto poskozeni, i kdyz je
nepatrné, mdze byt vstupni branou pro housenky 1. instaru vylihlé z vajicek. Je
dilezité si uvédomit, Ze samice zavijeCe paprikového jsou schopné velmi dobfe
detekovat zdroje potravy a vajicka klast v blizkém okoli téchto zdroji (napf.
balené cerealni tyCinky s poskozenym obalem).

N lech kontrolujeme:

e Poskozeni obalu zplsobené pfi baleni — zejména v okoli svard dochazi
k protrzeni obald

e Poskozeni zplsobené sklidcem — housenky zavijece paprikového patfi
mezi skldce, ktefi jsou schopni aktivné prokousat obal

Zavéry:
» Obal neposkozen a skiidce uvnitf — Skiidce musel byt s produk-
tem zabalen

>V nékterych pripadech nelze rozliSit poskozeni obalu zplsobené
Sklidcem, pfi baleni nebo samotnym spotfebitelem pfi rozbalo-
vani produktu.

» Obal poskozen pfFi baleni — skiidce mohl kontaminovat produkt
ve vSech stupnich distribuce

» Obal poskozen skiidcem — sklidce mohl kontaminovat produkt ve
vSech stupnich distribuce.

> V tomto pripadé existuji dvé roviny kontaminace: 1) skldce se
vyvijel uvnitf obalu s produktem a pred kuklenim se prokousal
ven nebo 2) skldce se prokousal obalem do produktu za ucelem
zakukleni.

>V prvnim pripadé je nalezeno na produktu mnoho stop piitom-
nosti vyvoje sklidce — pavucinky, svlecky, hlavové kapsule, rlizné
veliké peletky trusu, okus atd.
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>V druhém pfipadé je nalezeno na produktu méné stop — kukla,
pavucinky (zejména kukelni zamotek), minimalni nebo Zzadny
okus, popripadé pouze minimalni mnozstvi velkych peletek trusu.

II. Kontrola vzorku cerealni tycinky

Kontrola napadeného vzorku cerealni tyCinky je velmi dilezita pro zajisténi
charakteristickych stop zavijec a také pro zajisténi vyvojového stadia zavi-
jeCe paprikového za Ucelem identifikace mista a ¢asu napadeni. Je dileZité si
uvédomit, Ze zavijeC paprikovy zanechava charakteristické stopy napadeni na
cerealni ty¢ince na rozdil od dalSich skdct, kterymi mohou byt brouci (napf.
potemnici nebo lesaci).

ZavijeC paprikovy patfi mezi hmyz s proménou dokonalou, ktery fadime mezi
motyly (Lepidoptera). Vyvoj probiha stejné jako u vSech pfibuznych druhd.
Dospélé samice kladou vajicka, ze kterych se lihnou larvy neboli housenky.
Tyto housenky tvori nejvetsi skody. Pro svij rlst potfebuji spoustu potravy
a produkuji kromé peletek trusu také lepkava bila viakna tzv. pavucinky.
Housenky zavijeCe paprikového maji celkem 5 instarl predtim, nez se zakukli.
Tyto instary se od sebe liSi zejména velikosti. KdyZ housenka prechazi z jed-
noho instaru do jiného, tak se svléka a zanechava v substratu tzv. svlecku.
Ta je v nékterych pripadech Cerstvé svleCenou housenkou zkonzumovana, ne-
dotcCena zlstava jen silné sklerotizovana kutikula hlavové kapsule (crania).
V poslednim instaru dochazi u housenek ke zméné chovani a pred kuklenim se
snazi opustit substrat. V tomto obdobi mize dojit k penetraci obalu cerealni ty-
¢inky smérem ven nebo dokonce smérem dovnitf. Nasledné housenka vytvori
z vlaken zamotek, ve kterém dochazi k zakukleni. Kukla m(ze byt také bez
zamotku. Z této kukly se nasledné vylihne dospély jedinec - motyl.
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Postup kontroly vzorku:

» Vizualni kontrola cerealni ty€inky — prohlédneme pouhym okem
cereadlni tyCinku a hledame makroskopické charakteristické stopy na
pritomnost zavijeCe paprikového (pozn.: nékteré stopy napadeni
mohou byt pfitomny i na vnitfni strané obalu).

> Bila vldkna (pavucinky) (Obrazova priloha — obr. 24, 25, 27)
D> Peletky trusu (Obrazova priloha — obr. 13, 14, 22, 26, 27)

> Dospéli motyli (Obrazova pfiloha — obr. 16, 17, 18)
>

Housenky vyssiho instaru (vétSi housenky) a kukly (Obrazova
priloha — obr. 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 26)

» Kontrol reomikrosk m — prohlédneme vorek ce-
redlni tyCinky pod stereomikroskopem a hledame mikroskopické
charakteristické stopy zavijece paprikového

> Vajicka a vajecné obaly (Obrazova priloha — obr. 1, 2, 3, 4, 5)
> Housenky 1. -2. instaru (Obrazova priloha — obr. 6, 8)

> Vyletové otvory (Obrazova pfiloha — obr. 19, 20, 21)
>

Supinky z kfidel, slabd vldkna, malé peletky trusu (Obrazova
priloha — obr. 23, 25)

Svlecky a jejich Casti, pozer atd. (Obrazova priloha — obr. 9, 10, 26)

v
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Tabulka 3.1.

Zakladni udaje k velikostem jednotlivych vyvojovych stadii a peletek trusu zavije-
&e paprikového (Plodia interpunctella). Udaje o Sifce crania (= hlavové kapsule) byly
prevzaty z prace Perez-Mendoza a Aguilera-Pena, 2004, ostatni data byla ovérena
v ramci této studie. Je vSak treba upozornit na to, Ze uvedené hodnoty velikosti
téla housenek jsou orientacni: velikost housenek v ramci instaru se béhem riistu
vyrazné méni. To pro hlavovou kapsuli vzhledem k jeji sklerotizované povaze plati
jen do urcité miry, a proto by se vZdy pro identifikaci instaru mély hodnotit tyto dva

parametry spolecné.

Vyvojové stadium \{elikost / Velikost hlavové
délka [mm] kapsule (crania) [mm]

Dospélec (rozpéti kiidel) 13-16 n

Kukla 8-12 n
Housenka 1. instar 08-1 0,16
Housenka 2. instar 1-2 0,37
Housenka 3. instar 2-4 0,61
Housenka 4. instar 4-8 0,83
Housenka 5. instar 8-15 1,02
Vajictko 0,46 x 0,27 n

Peletka trusu — housenka 5. instar 09-11 n

Peletka trusu — housenka 1-2. instar 0,1 n

Obrazek 3.2.
Ilustrativni popis méreni velikosti hlavové kapsule (crania) za iicelem identifikace
instaru housenky zavijece paprikového (Plodia interpunctella).
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Obrazek 3.3.
Postup hodnoceni reklamovaného vzorku cerealni tycinky za ticelem
identifikace casu a mista napadeni zavijeCem paprikovym.

Postup kontroly
reklamovaného vzorku

NE

-
NE

-

Dospélec Kukla
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Obrazek 3.4.
Postup hodnoceni reklamovaného vzorku cerealni tycinky pfi nalezu Zivého
vyvojového stadia zavijece paprikového.

Nalez Zivého
vyvojového stadia
zavijece paprikového

|

-17 -



II. VLASTNI POPIS METODIKY

4.Délka vyvoje zavijece paprikového na vybranych cerealnich
tycinkach — validacni data

Upozornéni: Udaje o délce vyvoje zavijece paprikového na cereélnich tycinkdch
vychazeji z laboratornich dat tymu Ochrana zasob pred skladistnimi skddci ve
VURV, v.v.i. K testdm byl pouzit jeden laboratorni kmen, z tohoto diivodu miize
dojit k ziskani odlisnych udajd v pfipadé hodnoceni jinych kmend zavijece
paprikového nebo pouZiti jinych cereadlnich tycinek s odliSnou smési potravy.

Vyvoj zavijeCe paprikového kromé teploty mize ovliviiovat také zdroj potravy.
Z tohoto dlivodu byla validovana data v ramci této metodiky pro 8 druhl ce-
realnich tycinek (Miisli tycinku s jablky 30 g, Baton miisli malina, 30 g,
Twiggy Ovesna tycinka s proteinem, Banan + cokolada, 45 g, Ovesna
tycinka s cokoladou a orechy, 45 g, OriSkova tycinka s medem, 35 g,
Miisli tycinka s merunkou zalita v jogurtu, 35 g, Twiggy 27 % protein
pistachio with chocolate, 65 g, Twiggy Cerix polomacena v jogurtové
polevé, 20 g). SloZeni cerealnich tycinek je uvedeno v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1.
SloZeni cerealnich tycinek pouZitych v ramci validace dat pro vyvoj zavijece
paprikového (Plodia interpunctella).

Nazev produktu Slozeni
Miisli tycinka Glukézovy sirup, 12% susena jablka, psSenicné viocky,
s jablky jecné viocky, rostlinny tuk neztuzeny (palmovy, shea olej;

v rlzném poméru), extrudovand kukufice (96 % kukufice,
cukr), kukuri¢no-psenicna krupka (kukufi¢na mouka 50 %,
psSenic¢na mouka celozrnna 50 %), s6ja, semena slunecnice,
maltodextrin, emulgator: séjovy lecitin; inulin, regulator
kyselosti: kyselina citronova; zvihcujici latka: sorbitol; aroma.

Baton miisli malina  Glukdzovy sirup, 10,26 % suseny ananas (tftinovy cukr,
ananas, regulator kyselosti: kyselina citronova; antioxi-
dant: oxid siFicity (E220)), 8,55 % extrudovana kukufice,
6,84% ovesné vlocky, 6,84% so6ja, 5% malinové
kousky (ovoce maliny, malinovy juice, jablka, jablecny
juice, jableCné pyré), sachardza, fruktézovy sirup, lakto-
sa, rostlinny olej, Zelirovaci latka: pektin E440; regulator
kyselosti: kyselina citronova (E330); aroma), 4,9 % susena
jablka, 4,8 % jecné vlocky, rostlinny tuk, 4,5% kokos,
emulgator sojovy lecitin (E322); maltodextrin, regulator
kyselosti: kyselina citronova (E330); zvihCujici latka: sorbi-
tol (E420); 0,1 % aroma.
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Twiggy Ovesna
tycinka s proteinem,
Banan + cokolada

Glukdzovy sirup, ovesné viocky 19 %, horka Cokolada UTZ
MB 14,5 % (cukr, kakaové maslo, kakaova hmota, kakaovy
prasek se snizenym obsahem tuku, emulgatory: (séjovy
lecitin, E 476), vanilkovy extrakt. Obsah kakaové susiny
min. 54 %), bananové kostky 6 % (35 % ovoce (bananova
dren, jablecna dren), cukr, fruktdzovy sirup, ryzova mouka,
palmovy tuk, Zelirujici latka: pektin; pfirodni aroma, regu-
lator kyselosti: kyselina citronova), proteinové kiupky 5 %
(séjovy proteinovy izolat, cukr), ryZovo-psenicné platky
(ryZe, pSenice, cukr, ryzovd mouka, psenicny lepek,
psenicné klicky, susené odstiedéné mléko, psenic¢ny
Skrob, extrakt z je€ného sladu, jedla s@l, kypfici ¢inidlo:
uhli¢itan sodny; emulgator: mono a diglyceridy mastnych
kyselin), syrovatkovy protein 4 %, rostlinny tuk (palmo-
vy, shea olej; v rlizném poméru), kakaové kfupky (ryze,
psenic¢na mouka, cukr, kakaovy prasek 6 %, monohydrat
palmového oleje), suseny ananas (ananas 51 %, titinovy
cukr 48 %, regulator kyselosti: kyselina citronova; kon-
zervant: oxid siFi€ity), susené bananové platky 2,5 %
(55% bananové platky, kokosovy olej, cukr, bananové
aroma), arasidy, liskové oiechy, zvihCovadlo: sorbitol;
emulgator: séjovy lecitin; prirodni bananové aroma, s,
regulator kyselosti: kyselina citronova.

Ovesna tycinka
s ¢okoladou
a ofechy

38 % glukdzovy sirup, 21 % ovesné viocky, 14 % horka
Cokolada UTZ MB (cukr, kakaové maslo, kakaova hmota,
kakaovy prasek se snizenym obsahem tuku, emulgator:
slunecnicovy lecitin; E 476, vanilkovy extrakt; obsah ka-
kaové susiny nejméné 54 %), 8 % sekané oFechy (50 %
jadra liskovych ofechii, 50 % arasidy), 7,1 % kakaové
criespies (ryze, pseniéna mouka, cukr, 6% kakaovy
prasek, monohydrat palmového oleje), 5,7 % kukuficné
lupinky (kukufi¢na krupice 92 %, cukr, jedla stl s jodem
(jedla sdl, jodi¢nan draselny), 3 % rostlinné tuky v rlizném
poméru (palmovy, shea olej; v rdzném poméru), 2%
Cokolada (cukr, kakaové maslo, kakaova hmota, kakaovy
prasek se snizenym obsahem tuku, emulgator: slunecnico-
vy lecitin, E 476; vanilkovy extrakt; obsah kakaové susiny
nejméné 54 %), jecny sladovy vytazek, stabilizator: uhlici-
tan vapenaty), emulgator: séjovy lecitin; aroma, zvihcujici
latka: sorbitol.
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Oriskova tycinka
s medem

44,1% prazené arasidy (burské ofrisky), glukdzovy
sirup, 14 % prazena jadra mandli, 7 % jadra vlasskych
ofechti, 4,9 % obilny extrudat (pSenice, kukufice, ryze,
cukr), rostlinny tuk (palmovy, shea olej; v rlizném poméru),
2 % med, emulgator: séjovy lecitin; aroma, jedla sdl.

Miisli tycCinka
s merunkou
zalita v jogurtu

Glukozovy sirup, 25 % jogurtova poleva neztuzena (cukr,
neztuzeny rostlinny tuk (palmojadrovy, palmovy a shea;
v rlizném poméru), susena syrovatka, suseny jogurtovy
prasek 2 %, susené mléko odstredéné, regulator kyselos-
ti: kyselina citronova; emulgator: séjovy lecitin; aroma,
vanilkovy extrakt), 12 % susené merunky (susené merun-
ky, konzervant: oxid siFiCity, ryzovd mouka), ovesné
vlocky, je€né vlocky, extrudovana ryze (ryze 98 %, polynol
(monoglycerid palmového oleje)), susena jablka, rostlinny
tuk neztuzeny (palmovy, shea olej; v rizném pomeéru), ex-
trudovana kukufrice (kukufice 96 %, cukr), jadra liskovych
ofechti, kokos, emulgator: séjovy lecitin; maltodextrin,
zvihcuijici 1atka: sorbitol; aroma, regulator kyselosti: kyse-
lina citronova.

Twiggy 27 %
protein pistachio
with chocolate

23 % syrovatkovy protein, polydextroza, 14 % horka
Cokolada UTZ MB (cukr, kakaové maslo, kakaova hmota,
kakaovy prasek se snizenym obsahem tuku, emulgatory:
(séjovy lecitin, E 476), vanilkovy extrakt. Obsah kakaové
susiny min. 54 %), 9 % séjovy proteinovy izolat, invertni
sirup, zvih¢ovadlo: glycerin, kokosovy tuk, 4,7 % pistacie,
emulgator: séjovy lecitin; aroma, tokoferol, konzervant:
kyselina mlécna; barvivo: médnaté komplexy chlorofyld
a chlorofylind.

Twiggy Cerix
polomacena
v jogurtové polevé

Extrudat kakaovy 40 % (cerealni mouka 65 % (kukufice,
psenice, ryze), cukr, kakaovy prasek se snizenym obsa-
hem tuku 5,3 %, je€menny sladovy extrakt, glukdzovy
sirup, jedla stl, aroma: skorice), glukdzovy sirup, jogur-
tova poleva 14 % (cukr, neztuzeny rostlinny tuk (palmovy,
palmojadrovy, shea v rlizném poméru), suSena syrovatka,
suseny jogurtovy prasek 2 %, susené mléko odstiedéné,
regulator kyselosti: kyselina citronova; emulgator: séjovy
lecitin; aroma, vanilkovy extrakt), rostlinny tuk (palmovy,
shea olej; v rlizném poméru), maltodextrin, emulgator:
séjovy lecitin; zvihCujici latka: sorbitol.
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Metodika hod .
Hodnoceni rychlosti vyvoje zavijeCe paprikového bylo testovano na osmi
druzich ceredlnich tycinek pfi konstantni teploté 25°C. Z téchto tycinek byly
nasledné dva druhy vybrany a poufZity v testech ve dvou dalSich konstantnich
teplotach 20 a 30°C.

Vzorky byly pripraveny dle nasledujiciho postupu: cerstvé vylihli dospélci
laboratorniho kmene zavijeCe paprikového byli umisténi do plastové misky
s vikem opatfenym mfizkou. Miska byla poloZzena na Petriho misku dnem
vzhru. Cerstvé nakladena vajicka byla denné odebirana a kontrolovana po
24 hodinach. Vylihlé housenky byly ndsledné premistény na rozbalené ce-
realni tyCinky umisténé v uzaviené Petriho misce. PoCet housenek na jednu
tyCinku byl v poctu 5 ks, pocet opakovani kazdého druhu cereadlni tycinky byl
10 (n = 50). Ceredlni tycinky byly umistény do termostatu s noc¢nim rezimem
a byly kontrolovany v pravidelnych intervalech 3x tydné (kazdé pondéli, stfedu
a patek) v priblizné stejnou denni hodinu. V testech byla sledovana délka vy-
voje housenky (od vylihnuti z vajicka po zakukleni) a dale celkova délka vyvoje
od vylihnuti housenky po vylihnuti dospélého jedince.

Vysledky testi:
Vysledky ukazuii, ze rychlost vyvoje zavijeCe paprikového je zavisla na teploté,
ve které se nachazi ceredlni tycinka. Tabulka 4.2. ukazuje rychlost vyvoje
zavijeCe paprikového ve trech teplotach na ceredlni tycince Musli tyCinka
s merunkou zalita v jogurtu. Zde byl dosazen nejrychlejsi celkovy vyvoj (hou-
senka-dospélec) ve 30°C v prliméru za 29,7 dne, zatimco pfi teploté 20°C byl
zaznamenan nejpomalejsi celkovy vyvoj v priméru za 51,2 dne. Podobnych
vysledkd bylo dosazeno také u ceredlni tyCinky Baton misli malina (tab. 4.3.).

Dalsim faktorem je druh cerealni tyCinky a jeji sloZeni, které také vyznamné
ovliviiuje délku vyvoje zavijeCe paprikového. Tabulka 4.4. ukazuje rychlost
vyvoje zavijeCe paprikového na 8 druzich ceredlnich tycinek pfi konstantni tep-
loté 25°C. Zde byl zaznamenan prdimérny nejkratsi celkovy vyvoj na cerealni
tyCince Musli ty¢inka s jablky za 34,3 dne, zatimco nejdelsi ¢as byl zaznamenan
na cerealni tyCince Twiggy 27 % protein pistachio with chocolate za 65,5 dne.
Vyjimkou byla ceredlni tyCinka Twiggy Cerix polomacena v jogurtové poleve,
kde nebylo zaznamenano ani v jednom pfipadé dokonceni vyvoje housenek
zavijeCe paprikového.
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Tabulka 4.2.
Rychlost vyvoje zavijece paprikového na cerealni tycince Miisli tycinka s merurnkou
zalita v jogurtu.

Délka vyvoje housenky Celkova délka vyvoje
(housenka — kukla) (housenka — dospélec)
Teplota priimér £ SD min-max pramér £ SD min - max PFezivani
[°C] [dny] [dny] [dny] [dny] [%]
20 356 +£49 30 - 46 51,2 £ 4,0 46 - 60 54
25 273+ 1,7 26 - 29 34,3 +27 29-41 58
30 244+ 2,5 21-30 29,7 £ 4,7 25-39 50
Tabulka 4.3.
Rychlost vyvoje zavijece paprikového na cerealni tycince Baton miisli malina.
Délka vyvoje housenky Celkova délka vyvoje
(housenka — kukla) (housenka — dospélec)
Teplota priimér £ SD min-max prémér £ SD min - max PFezivani
[°C] [dny] [dny] [dny] [dny] [%]
20 370 £ 5,0 34-50 534 + 3,7 48 - 64 82
25 284 +4,3 26 - 38 38,0 £ 3,9 33-48 80
30 253+ 34 21-30 30,9 + 4,2 25-43 38

Tabulka 4.4.
Rychlost vyvoje zavijece paprikového na osmi druzich cerealnich tycinek
pfi konstantni teploté 25 °C.

Délka vyvoje housenky Celkova délka vyvoje

(housenka — kukla) (housenka — dospélec)

Typ ty&ink priimér + SD min-max primér £ SD min- max Prezivani

sl [dny] [dny] [dny] [dny] [%]
Miisli ty¢inka s jablky 27,3+ 1,7 26 - 29 34,3+ 2,7 29-41 58
Twiggy Ovesna
tycinka s proteinem, 28,7 £ 4,2 26 - 39 379 £ 3,6 33-48 62
Banan + Cokolada
Baton musli malina 28,4 + 4,3 26 - 38 38,0+ 39 33-48 80
Ovesna tycinka ) )
s Eokoladou a ofechy 31,6 4,2 26 - 44 42,0 £ 3,8 36 -53 68
Origkova tycinka ) )
s medem 359+72 26 - 46 45,5 + 6,2 36 - 60 48
Miisli tyCinka s merufi- } )
kou zalitA v jogurtu 40,6 + 12,4 26 - 65 52,9 + 10,3 36 - 113 46
Twiggy 27 %

protein pistachio 45,6 £ 14,0 29 - 69 65,5 + 14,0 36 - 113 36
with chocolate
Twiggy Cerix

polomacena n/a n/a n/a n/a 0

v jogurtové polevé

-22 -



II. VLASTNI POPIS METODIKY

n v re Il =y 7 - IIIII II'

» ZavijeC paprikovy se v experimentech nevyvinul na cerealni tycince
Twiggy Cerix polomacena v jogurtové polevé — to znamenj,
Ze v pripadé nalezeni housenky, kukly nebo dospélce by se mélo
jednat o sekundarni napadeni

» Celkova délka vyvoje zavijece paprikového (hodnoceno na 2 druzich
ceredlnich tycinek) od vylihnuti housenky z vajicka do vylihnuti do-
spélce pfi konstantni teploté 20°C se pohybovala mezi 46 — 64 dnd.

» Celkova délka vyvoje zavijeCe paprikového (hodnoceno na 2 druzich
cerealnich tycinek) od vylihnuti housenky z vajicka do vylihnuti do-
spélce pfi konstantni teploté 30°C se pohybovala mezi 25 — 43 dnd.

» Celkova délka vyvoje zavijece paprikového (hodnoceno na 8 druzich
cerealnich tycinek) od vylihnuti housenky z vajicka do vylihnuti do-
spélce pri konstantni teploté 25°C se pohybovala mezi 29 — 113 dnd.

» V zavislosti na druhu ceredlni ty¢inky a znalosti teploty, ve které byla
ceredlni tyCinka uloZena, Ize odhadnout dobu napadeni a tim i misto.

» Nalez mrtvého dospélce zavijeCe paprikového Ize vyhodnotit jako
napadeni cerealni tyCinky minimalné pfed 2 mésici. Pfedpokladem
je neposkozeny obal zplsobeny prokousanim housenky a dale ulo-
zeni ceredlni ty€inky v optimalnich teplotnich podminkach pri 25°C.
Tento udaj je orientacni.

Tabulka 4.5.

Prehled délky vyvoje jednotlivych vyvojovych stadii zavijece paprikového
na riiznych Zivnych substratech.

Vyvojové stadium Délka vyvoje [dny] Teplota [°C]  Pozn.
Vajicka 1,49 20 Defilipo a kol., 2019
1,16 23 Defilipo a kol., 2019
0,56 25 Defilipo a kol., 2019
0,48 27 Defilipo a kol., 2019
Housenka 167 - 180 20 Na a Ryoo, 2000
30-50 20 tato studie
66 - 84 25 Na a Ryoo, 2000
26 - 69 25 tato studie
39-51 28 Na a Ryoo, 2000
21-30 30 tato studie
33-40 32 Na a Ryoo, 2000
Kukla 16 20 tato studie*
11,2 25 tato studie*
54 30 tato studie*

* vypocteno jako priimérna celkova délka vyvoje — priimérna délka vyvoje housenky
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III. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPUO"

V sou¢asné dobé neexistuje v CR Zadna metodika pro hodnoceni napadeni
ceredlnich tyc¢inek zavije¢em paprikovym, kterou by bylo mozné vyuzit pfi
reklamacnich a dalSich Fizenich. Zpracovana metodika je prvni, ktera predklada
ucelené informace pro pracovniky z dozorovych organd a laboratofi kvality
0 moznosti ¢astecné identifikace mista a ¢asu napadeni ceredlnich tycinek
timto SkGdcem.
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IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Kazdorocné vznikaji Skody vyrobclim ceredlnich tycinek vzniklé reklamacemi
z dAvodu vyskytu skladistnich skldcd. Vyskyt skidcl v balenych potravinach
je bran jako vada zbozi a s tim jsou spojeny naklady s vracenim nebo vymé-
nou zboZi, ale také poSkozenim dobrého jména. V praxi jsou Casto reklamace
smérfované k vyrobci produktu. OvSsem nékteré z téchto reklamaci nemusi
byt opravnéné. Ddvodem je dlouhd doba exspirace ceredlnich tycinek, ktera
umoznuje napadeni produktu v celém fetézci od vyrobce az po konecného
spotrebitele. Je nutné podotknout, Ze cerealni tycinky u vyrobce stravi zane-
dbatelnou dobu (fadové nékolik dni) a vétSinu svého Casu (nékolik tydnl az
mésic{) jsou uskladnény u prodejcl nebo samotnych spotfebiteld.

Uplatnéni metodiky je zejména u vyrobcl ceredlnich tycinek, v ramci jejich
reklamacnich fizeni. Dalsi uplatnéni metodiky je u dozorovych statnich organi
v ramci fizenich spojenych s nalezy skddcl v ceredlnich tycinkach a zajisténi
spravného vyhodnoceni mista a ¢asu napadeni produktu.
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V. EKONOMICKE ASPEKTY

Odhadované ekonomické prinosy

V Ceské republice je nékolik vyrobcl ceredlnich tycinek. Jejich produkty
jsou smérovany nejen na tuzemsky trh, ale také na zahranicni trhy. Zejména
reklamace v ramci zahranicnich trhl jsou velmi nakladné a znamenaji Casto
tisicové a miliénové ztraty. Vyuzitim metody se predpoklada snizeni reklamaci
u vyrobcl z ddvodu neopodstatnéné reklamace pfiblizné o 20 — 40% v na-
vaznosti na ziskani pozadovanych podkladd pro spravné vyhodnoceni mista
a Casu napadeni produktu. V kalkulaci financnich prostfedkd mize byt Uspora
pro jednoho priimérné velikého vyrobce ceredlnich tycinek radové ve vysi
200.000 — 1.500.000 K¢ za rok.

Zvyseni bezpecnosti potravin — cerealnich tycinek

Bezpecnost potravin je jednou z hlavnich priorit EU, ale také kazdého zodpo-
védného vyrobce potravin. Schopnost pracovnikll kvality a také dozorovych
statnich organt identifikovat napadené produkty a sklidce mohou napomoci
vCas tyto produkty odstranit z prodeje a tim ochranit kone¢ného spotrebitele
pred konzumaci kontaminovanych produktd.
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Vajicka zavijece paprikového (Plodia interpunctella)

i L ) *_'1. - i

. | Obrazek 1.
% Nahled na vajicka
| zavijece paprikového.

Obrazek 2.
Obal vajicka po
vylihnuti housenky.

Obrazek 3.
Vajicka kladena v fFetizku
na cerealni tycince.
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Obrazek 4.
Vajicka zavijece paprikového na cerealni tycince.
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Obrazek 5.
Vajicka zavijece paprikového na cerealni tycince.




VIII. OBRAZOVA PRILOHA

Housenky zavijece paprikového (Plodia interpunctella)

Obrazek 6.
Housenka 1. instaru zavijece paprikového.
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Obrazek 7.
Housenka 5. instaru zavijece paprikového.
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Obrazek 8.
Vizualni srovnani
velikosti housenky
1. a 5. instaru.

Obrazek 9.
Sviecka housenky
1. instaru.

Obrazek 10.

Cranium housenky
1. instaru.
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Kukly zavijece paprikového (Plodia interpunctella)

gbrézek 11.
Ziva kukla zavijece paprikového.
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Obrazek 12.
Prazdny obal kukly (po vyletu dospélce) zavijece paprikového.
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Obrazek 13.

Kukla zavijece
paprikového

v zamotku spolecné
s peletkami trusu.

Obrazek 14.

Kukla zavijece
paprikového

v zamotku spolecné
s peletkami trusu.

Obrazek 15.
Prazdny obal kukly
zavijece paprikového
po vyletu dospélce.
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Dospélci zavijece paprikového (Plodia interpunctella)

Obrazek 16.
Dospélec zavijece paprikového.

Obrazek 17.
Cerstvé vylihly |
dospélec zavijeCe
paprikovéhona |
cerealni tycince.
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Obrazek 18.
Delsi dobu mrtvy dospélec zavijece paprikového na cerealni tycince.
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Vyletové otvory zavijece paprikového na cerealnich tycinkach

Obrazek 19.
Vyletovy otvor zavijece paprikového na
cerealni tycince s polevou — Apricot.
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Obrazek 20.
Vyletovy otvor zavijece paprikového na
cerealni tycince s polevou — Protein pistacie.

Obrazek 21.
Vyletovy otvor zavijece paprikového
na cerealni tycince — NUT BAR.
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Dalsi diitkazy pritomnosti zavijeCe paprikového

Obrazek 22.
Peletky trusu 5. instaru housenek zavijece paprikového.

L

Obrazek 23.
Peletky trusu 1. — 2. instaru housenek zavijece paprikového.
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Obrazek 24.
Vlakna housenek zavijece paprikového.

Qbrézek 25,
Supinky z kridel, peletky trusu a vliakna zavijece paprikového.
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Obrazek 26.

Peletky trusu, cranium housenek a zamotek s kuklou zavijece paprikového.

Obrazek 27.
Peletky trusu a vlakna housenek zavijece paprikového.
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