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ABSTRAKT

Jedly hmyz ptedstavuje perspektivni a udrzitelny zdroj zivin, avSak detailni tidaje o jeho sacharidovém slozeni
jsou v odborné literatufe stale vzacné. Tato studie se zaméfila na stanoveni trehaldzy, glukdzy, fruktdzy,
laktozy, sachar6zy a maltozy v 19 lyofilizovanych vzorcich hmyzu z péti fadi pomoci HPLC-PAD. Cilem
bylo posoudit bezpecnost konzumace hmyzu pro jedince trpici deficity enzymi $tépicich disacharidy. Celkovy
obsah sledovanych cukrii se pohyboval v rozmezi 49-1675 mg-100 g lyofilizovaného vzorku. Dominantnimi
sacharidy byly glukoza, trehaléoza a maltoza. Nejvyssi koncentrace celkovych cukrii byly zjistény
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larvy Bombyx mori. Vyznamné rozdily v sacharidovém profilu byly pozorovany mezi druhy, vyvojovymi
stadii i pohlavimi. Laktoza a sachar6za byly ve vétSiné vzorkl pfitomny v niz§ich mnozstvich v porovnani
s maltozou a trehal6zou. Z nutri¢niho hlediska lze tedy vétSinu analyzovanych druhi hmyzu klasifikovat jako
potencialné vhodnou pro osoby s intoleranci laktdézy a sachardzy. Vyssi obsahy trehaldzy a maltozy, které
vykazuji druhovou a vyvojovou variabilitu, vyzaduji pozornost u osob s deficity trehaldzy ¢i maltazy.
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ABSTRACT

Edible insects represent a promising and sustainable source of nutrients; however, detailed data on their
carbohydrate composition remain scarce in the scientific literature. This study focused on the determination
of trehalose, glucose, fructose, lactose, sucrose, and maltose in 19 lyophilized insect samples from
five orders using HPLC-PAD. The aim was to assess the safety of insect consumption for individuals with
deficiencies of disaccharide-splitting enzymes. The total content of the analysed sugars ranged from
49 to 1,675 mg-100 g' of lyophilized sample. Glucose, trehalose, and maltose were the dominant
carbohydrates. The highest total sugar concentrations were found in Locusta migratoria subadults
and in larvae of Musca domestica, whereas the lowest values were observed in Bombyx mori larvae.
Significant differences in carbohydrate profiles were detected among species, developmental stages,
and sexes. Lactose and sucrose were present in most samples at lower levels compared with trehalose
and maltose. From a nutritional perspective, most of the analysed insect species can therefore be classified
as potentially suitable for individuals with lactose or sucrose intolerances. However, the higher levels
of trehalose and maltose, which exhibit species- and stage-specific variability, warrant attention in individuals
with trehalase or maltase deficiencies.
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UvVoD

Hmyz je povazovan za slibny zdroj alternativnich zivocisnych bilkovin, které mohou ptispét k feseni problémi
s potravinovou bezpec¢nosti zplisobenych rtistem globalni populace a rostouci poptavkou po krmivech pro
hospodaiska zvitata a ryby v akvakulture. Na svéte je zdokumentovano 2 111 druhi jedlého hmyzu (Jongema
Yde, 2017), pfi¢emz ¢tyti druhy hmyzu byly v EU schvéleny jako nové potraviny a celkem 8 druhit hmyzu je
povoleno jako krmivo pro hospodaiska zvitata (ryby, dribez a prasata). Hlavnimi vyhodami vyuziti hmyzu
jsou rychly zivotni cyklus, nizké naroky na zdroje a dobra nutri¢ni hodnota.

Hmyz obsahuje 6,25-80,26 g-100 g™' hrubého proteinu v suSiné¢ (DM) v zdvislosti na druhu, vyvojovém
stadiu, podminkach chovu, pohlavi a dalSich faktorech. U druhi hmyzu, které se nejcastéji pouzivaji jako
potravina nebo krmivo, se vSak obsah bilkovin obvykle uvadi v rozmezi ptiblizné¢ 20-70 g-100 g suSiny
(Ordoniez-Araque et al., 2022). Tuk je dalSim hojnym mikrozivinou u hmyzu, krom¢ bilkovin, s obsahem
v rozmezi od 2,2 do 43,0 g-100 g! suSiny, a to také v zavislosti na vySe uvedenych faktorech (Zhou et al.,
2022). U bézné chovanych jedlych druht hmyzu se obsah tuku obecné pohybuje v rozmezi pfiblizné
10-50 g-100 g! susiny (Ordofiez-Araque et al., 2022). Tieti makrozivinou jsou sacharidy, které lze podle
poctu sacharidovych jednotek rozdé€lit na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Polysacharidy
u hmyzu jsou zastoupeny piedev§im chitinem, ktery tvofi hmyzi exoskelet a jeho obsah se pohybuje
od 5 do 15 g-100 g! susiny (Kvasnicka et al., 2023). Cukry jsou definovany natizenim (EU) ¢. 1169/2011
jako vSechny monosacharidy a disacharidy pfitomné v potravindch s vyjimkou polyolt.

Zatimco obsah bilkovin a tukti je v posledni dob¢ intenzivné studovan, tidaje o obsahu sacharidi a zejména
cukri v hmyzu jako potravé nebo krmivu jsou velmi omezené. Pouze studie Son et al. (2021), ktefi testovali
obsah sacharidi a jejich sloZeni v larvach Tenebrio molitor, byl obsah vSech sacharida 11,45+ 0,38 g-100 g7,
celkovy obsah rozpustnych cukrti byl 3,22 +£ 0,10 g-100 g™' a redukujicich cukrt bylo 0,19 = 0,01 g-100 g".

Prestoze je konzumace schvalenych jedlych druhti hmyzu povazovana za bezpecnou (stanovisko EFSA,
2015), hmyz mize obsahovat nékteré slouceniny, které mohou byt problematické pro osoby s alergii na koryse
a moftské plody nebo pro osoby s riznymi metabolickymi onemocnénimi. Existuji jedinci, kteti maji problémy
se Stépenim a travenim nekterych disacharida v disledku snizenych hladin nebo uplné absence enzymd, které
tyto disacharidy $tépi na monosacharidy. Nejznaméjsi je intolerance laktozy zpusobena deficitem laktazy
(B-galaktosidazy). Mezi méné Casté intolerance patii deficity sacharazy, maltazy nebo trehalazy. Sacharaza je
travici enzym, ktery S$té€pi sachardézu, maltdza Stépi maltdézu a trehaldza je enzym, ktery hydrolyzuje
neredukujici disacharid trehalozu (o-D-glukopyranosyl-1,1-a-D-glukopyranosid) na dvé glukézové jednotky.
Intolerance trehaldzy je v bézné populaci vzacna a Cast&jsi ve vysSich zemépisnych Sitkach nez v mirném
podnebi. Je vzacna u populaci evropského piivodu (Bergoz et al., 1982). U zdravych Danii (Gudmand-Hesyer
et al., 1988) ani u bélosskych Americanii (Welsh et al., 1978) nebyl zjistén zadny deficit trehal6zy. Murray
et al. (2000) uvadéji 0,3% malabsorpcei trehaldzy v populaci Spojeného kralovstvi (U.K.). Podle Kozlova
et al. (2023) je 1 az 5 % jedincii evropského piivodu ohrozeno intoleranci trehalézy. Castéjsi je u domorodcti
z Gronska, kde je deficit trehalazy hlasen u 8 % populace (Satyam a Fallahtafti, 2024). Prevalence geneticky
podminéného deficitu trehaldzy u nékterych domorodych populaci Sibife a ruského Dalného vychodu miize

doséhnout az 24 az 86 % (Kozlov et al., 2023).

Disacharid trehaldza je v piirodé Siroce rozsifeny a lze jej nalézt v mnoha organismech. Tento cukr je jednim
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z hlavnich cirkulujicich cukr v hmyzi hemolymf€, mtize byt rychle mobilizovana k podpote svalové aktivity
behem letu, pohybu a dalSich energeticky naro¢nych ¢innosti. Tento neredukujici disacharid hraje také
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klicovou roli v udrzovani osmotické rovnovahy a ochran¢ bunécnych struktur pted stresem zplisobenym
vysychanim a extrémnimi teplotami (Lopienska-Biernat et al., 2019). Hladina trehalézy v hmyzu je
hormonalné kontrolovéna a lisi se v zavislosti na druhu, vyvojovém stadiu a krmivu (Becker et al., 1996)
od 5 do 50 mM (Thompson, 2003). Jelikoz se ukazuje, ze tidaje o obsahu cukru v hmyzu jsou nekonzistentni
a dostupné jen pro ur¢ité druhy hmyzu, cilem této studie bylo monitorovat obsah mono- a disacharidi
ve velkém souboru u riznych druhti hmyzu slouzicich jako potrava nebo krmivo. Diilezité bylo zhodnotit, zda
by hmyz mohl byt vhodny jako potrava pro jedince s deficity disacharidaz.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky hmyzu

Obsah mono- a disacharidil byl analyzovéan v devatenacti riznych vzorcich hmyzu z péti fada (tab. 1). Vzorky
zahrnovaly riizna vyvojova stadia (larvy, nymfy, subadultni jedince a dospélce) a u vybranych druha byl
sledovan i vliv pohlavi. Vzorky byly ziskdny z chovii hmyzu Ceské zemédélské univerzity v Praze
(AD, BD, BDA A, GA, GS, EP, LM, TM, ZM), Statniho zdravotniho ustavu (AD_L, BL, HI, MD)
a od soukromého chovatele hmyzu (BM). S vyjimkou HI a MD byl hmyz pted sklizni vylaénén 24 hodin.
Vsechny vzorky byly po usmrceni lyofilizovany a homogenizovany.

Tabulka 1: Analyzované vzorky hmyzu

Rad Stadium Latinsky nazev Cesky niazev Oznaceni
dospélec samec Gryllodes sigillatus cvrcek kratkokiidly GS»
dospélec samice Gryllodes sigillatus cvréek kratkoktidly GS+
dospélec samec Acheta domesticus cvréek domadci AD"

Orthoptera dospélec samice Acheta domesticus cvréek domaci AD+
dospélec samec Gryllus assimilis cvréek bandnovy GA"
dospélec samice Gryllus assimilis cvréek bananovy GA+

dospélec Locusta migratoria sarance stéhovava LS
nedospélec (subadult) Locusta migratoria sarance stéhovava LS A
larva Zophobas morio potemnik brazilsky /M

Coleoptera larva Alphitobius diaperinus potemnik stajovy AD L

larva Tenebrio molitor potemnik moucny ™

dospélec Eublaberus posticus Svab oranzovy EP

dospélec Blaptica dubia Svab argentinsky BD

Blattodea dospélec Blatta lateralis Svab turkestansky BL
dospélec Blaberus discoidalis diskoidni §véb BD A
nymfa Blaberus discoidalis diskoidni Svab BD N

Diptera larva Hermetia illucens moucha branénka HI

larva Musca domestica moucha domadci MD

Lepidoptera larva Bombyx mori bourec morusovy BM

Analytické stanoveni sacharidi

Pro stanoveni volnych mono- a disacharidii (glukéza, fruktoza, trehaldza, laktdza, sachar6za a maltéza) byla
pouzita metoda vysokoucinné aniontové vyménné chromatografie s pulzni amperometrickou detekci
(HPAEC-PAD, pristroj ICS 3000 (Dionex)). Extrakce sacharidii ze vzorkl probihala v deionizované vodé
za horka s naslednym vyciSténim extraktu. Separace byla provedena na koloné¢ CarboPac PA 100
(250 x 4 mm, 8,5 um, Dionex, USA) temperované na 30 °C; mobilni faze: 200mM NaOH (49-51 %, eluent
pro IC, Supelco, USA), pritok 0,7 ml-min~!, nastfik 5 pl; délka analyzy 15 minut. Jako interni standard
slouzila 2-deoxy-D-gluké6za (+99 %, Sigma Aldrich, USA). Pro kalibraci byly pfipraveny kalibracni roztoky
sledovanych mono- a disacharidli v koncentracnim rozmezi 0,01-5 pg-ml™" v deionizované vode¢.
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Odtu¢nény vzorek byl homogenizovan (kulovy mlyn MM400 (RETSCH, Némecko) pii frekvenci 20 Hz
po dobu 20 sekund. Do 50ml Erlenmeyerovy baiiky byl navazen 1 g (+ 0,01 g) jemné mletého vzorku a ptidano
25 ml 75% acetonitrilu. Smés byla tfepana dvé hodiny pii 60 °C ve vodni lazni (GFL 1083, Némecko).
Po extrakci byla suspenze piefiltrovana ptes papirovy filtr. Filtrat byl zfedén (10—-100krat) deionizovanou
vodou, byl pfidan IS o koncentraci 1 pg-ml™ a roztok byl pied chromatografickou analyzou ptefiltrovan pies
nylonovy membranovy filtr (0,22 um). Koncentrace sacharidli byla vypoc¢tena pomoci kalibra¢ni rovnice pro
prislusny sacharid.

Statisticka analyza

Pted dalSim zpracovéanim byla vSechna data posouzena na normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu a byl
provedena screening na odlehlé hodnoty pomoci Dixonova Q testu. Vliv druhi hmyzu na koncentraci
jednotlivych sacharidii byl kvantitativné vyhodnocen pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA)
se softwarem Statistica 14.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA) a naslednym post hoc Tukey HSD testem
(p <0,05).

VYSLEDKY A DISKUZE

Namétené hodnoty (tab. 2) ukazuji na zna¢nou variabilitu v obsahu mono- a disacharidii v zavislosti
na druhu hmyzu, vyvojovém stadiu a pohlavi.

Tabulka 2: Obsah sacharidl v lyofilizovanych vzorcich hmyzu (mg-100 g™! as is)

Vzorek Tre Glu Fru Lak Sach Mal Celkem
GS*»  758+3,8*  1942+97* 12,5+£0,6* 2,5+0,1* 53+03* 739+3,7%° 36418
GS+  484+24° 85,1+43%  53+0,3> 1,4+0,1° 25+01" 258+1,3> 168+8
AD”  923+46° 1169+5,.8> 156+0,8 0,6+0,1* 22,7+1,1° 539+£27° 302+15
AD+ 412421  101,9+5,1° 152+£0,8* 1,0+0,1* 8,7+0,4% 30,0+£1,5% 198+10
GA™  745+3,7* 1058+53° 10,4+05® 15+0,1* 12,2+0,6°® 59,6+3,0° 264+13
GA+  70,3+£3,5° 95,7+4,8°  168+0,8 1,9+0,1* 332+1,77 354+1,8*° 253+13

LS 210,7+10,5¢ 1327,7+66,4° 68+03% 1,0+£0,1* 7,1+04¢ 122,1+6,1F 1675+84
LS A 77.6£3,9° 537,1+£269¢ 229+1,1° <LOD  94+0,5¢ 559+2,8  703+35
M 73,1+£3,7*  361,0+£18,1° 3,9+02° 3,7+02® 4,0+0,2®° 451+23% 491 +25

AD L 27,7+14%  73,7+37°  309+1,5¢ 02+0,1* 23,6+1,2° 64,0£3,2° 220=+11

T™  2150+10,7¢ 470,4+23,5¢ 16,9+0,8° 49+02%® 12,9+0,68 167,2+84% 887 +44
EP  494,7+247" 1413+7,1®® 94+0,5° 57+0,3°> 212+1,1" 989+49" 771+39
BD 7,6+£0,4°  3454+173° 30,5+1,5¢ 84,4+42° 19,0+09" 1274+64" 614+31
BL 24,5+1.2¢  221+1,1™  0,8+0,1® 08+0,1* <LOD 12,6+0,6°  62+3

BD A 17,8+£0,9° 658+3,3"  30+02" 1,6+0,1* 32+£0,2%® 493+£25% 141+7

BD N 769+3,8 6053+303" 22+0,1° 48+02% 30,3+1,5" 183,6+92% 903+45

HI 252+ 1,3  460,0+£23,06 29+0,1° 51+0,3® 324+02% 269,7+13,5 766+ 38
MD  164,9+92¢ 677,0+339" 1553+7,7° 10,0+0,5¢ 11,0+0,6°® 290,1+14,5" 1325+ 66
BM 6,3+ 0,3¢ 8,8+ 04" <LOD <LOD  154+0,8 19,0+0,9% 49+2

Legenda: Tre = trehaloza; Glu = glukoza, Fru = fruktoza, Lak = laktoza,; Sach = sacharoza; Mal = maltoza.
Rozdilné horni indexy ve stejném sloupci ukazuji statisticky vyznamné rozdily (p <0,05)
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Celkova suma stanovenych cukr se pohybovala v Sirokém rozmezi 49—1 675 mg-100 g lyofilizovaného
vzorku. Nejvyssi celkovy obsah cukrii byl zjistén u subadultnich jedinch L. migratoria (1 675 +
B. mori (49 £ 2 mg-100 g™) a B. lateralis (62 £ 3 mg-100 g'). Dominantnimi sacharidy byly trehal6za
a glukéza, coz odpovida jejich fyziologické roli hlavnich cirkulujicich cukrii v hemolymf€ hmyzu.

Zjisténé hladiny trehalozy, glukézy a fruktdozy jsou v souladu s literarnimi udaji. Naptiklad Son et al.
(2021) uvadejyi u suseného prasku T. molitor obsah glukézy 31,02 += 1,95 mg-100 g, fruktozy
77,36 + 0,35 mg-100 g! a sachardzy 12,46 £ 0,94 mg-100 g'. Ve srovnani s t€émito tdaji byly v nasi studii
zaznamenany vyssi hodnoty nékterych cukrt, zejména glukozy a trehalozy, coz mize souviset s rozdilnymi
podminkami chovu, krmivem nebo pouzitou analytickou metodou. Na rozdil od nékterych publikovanych
praci jsme ve vSech vzorcich detekovali také maltézu a u n¢kolika vzorkt i laktozu. Vysoka citlivost pouzité
analytické metody muze vysvétlovat, pro¢ tyto sacharidy nebyly jinymi autory detekovany.

Z fyziologického hlediska je glukéza v hmyzu bud’ pfimo pfitomna, nebo je uklddana ve formé glykogenu
a trehal6zy. Naproti tomu enzymaticka schopnost syntetizovat laktozu, sachardézu ¢i maltéozu de novo chybi
(Thompson, 2003). Pritomnost téchto disacharidii je proto pravdépodobné spojena se zbytky krmiva nebo
s produkty traveni. ZvySeny obsah laktozy zjistény u larev M. domestica (84,4 £ 4,2 mg-100 g™') 1ze vysvétlit
pouzitim susené¢ho mléka v krmné smési a absenci hladovéni pied sklizni, coz mohlo vést k pfitomnosti
nestravenych zbytktl ve stievnim traktu. V ostatnich ptipadech byly hladiny lakt6ézy velmi nizké. Studie Brai
et al. (2024) uvadi, Ze i pii krmeni 7. molitor vedlejSimi produkty mlékarenského primyslu bohatymi
na laktézu nebyla tato latka v larvach detekovana, coz naznacuje druhové specifické rozdily v metabolismu
a retenci sacharidii. Nase vysledky proto poukazuji na potfebu dal$iho vyzkumu metabolismu disacharid
u jednotlivych druhi.

Mezi druhy byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) v obsahu jednotlivych sacharidi. Nejvyssi
hladiny trehalozy byly zjistény u larev H. illucens a T. molitor, zatimco velmi nizké koncentrace vSech
analyzovanych cukrt vykazovaly larvy B. mori. Subadultni jedinci L. migratoria se vyznacovali mimotadné
vysokou hladinou glukézy, coz lze vysvétlit zvySenymi energetickymi ndroky spojenymi s piipravou
na svlékani a vyvoj letovych svalii (Vaandrager et al., 1988). U dospélcti B. discoidalis byly zaznamenany
nejvyssi hladiny frukt6ézy a maltozy, pficemz zvySena koncentrace maltozy miize byt diisledkem kombinace
glykogenolyzy a vyrazné amylolytické aktivity ve stievé (Arrese a Soulages, 2010; Wada-Katsumata et al.,
2021). Dospélci G. assimilis vykazovali nejvyssi obsah sacharozy.

Rozdily byly pozorovany také mezi vyvojovymi stadii. Subadultni vzorky L. migratoria mély vyssi celkovy
obsah cukrii nez dospélci, zatimco u B. discoidalis byl obsah mono- a disacharidl vyssi u dospélcti nez u nymf.
Morales-Ramos et al. (2016) u 7. molitor uvadéji, ze celkovy obsah cukri se mezi larvami a kuklami
vyznamné nelisil, avSak jednotlivé sacharidy vykazovaly rozdilné zastoupeni, coz potvrzuje, ze sacharidovy
profil je silng zavisly na fyziologickém stavu organismu. V ptipadech, kdy byli analyzovéni jedinci obou
pohlavi (G. sigillatus, A. domesticus, G. assimilis), byly u samic vétSinou zaznamenany niz$i hladiny mono-
a disacharidti nez u samct. Tento rozdil mize souviset s metabolickym pfesmérovanim sacharidii do syntézy
lipidl a proteind podporujicich oogenezi, zatimco samci si mohou udrzovat vyssi hladiny cirkulujicich cukrti
pro podporu aktivity a reprodukéniho chovani. Tento predpoklad je v souladu s proteomickymi studiemi, které
prokazuji zvySenou regulaci metabolismu lipidl a proteint u samic cvrckil (Gutiérrez et al., 2021; Tsukamoto
etal., 2014).

Z hlediska nutricni bezpecnosti a vhodnosti pro jedince s deficity disacharidaz je podstatné, ze absolutni
koncentrace laktozy a sachardzy byly ve vétSin€ vzorka velmi nizké a pohybovaly se v fadu jednotek
az desitek mg-100 g™' susiny. Ve srovnani s béznymi potravinami, napiiklad kravskym mlékem obsahujicim
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piiblizné 4 800 mg laktoézy ve 100 ml, predstavuji tyto hodnoty nutricné zanedbatelné mnozstvi. Analyzované
vzorky lze proto obecné povazovat za vhodné pro osoby s deficity laktdzy nebo sacharazy. Vyssi variabilita
byla zjisténa u maltdézy a zejména trehaldzy, ktera je prirozenym krevnim cukrem hmyzu. U osob s deficity
maltazy ¢i trehaldzy by vSak pii konzumaci druht hmyzu s vysokym obsahem téchto disacharidit mohla byt
na misté zvySend opatrnost. Vysledky rovnéz ukazuji, ze obsah nékterych disacharidi mlze byt ovlivnén
krmivem a nedostatecnym hladovénim pted sklizni, coz ptedstavuje technologicky faktor dilezity pro
zajisténi konzistentni kvality a bezpecnosti produktu.

ZAVER

Tato studie pfindsi komplexni srovnani profili mono- a disacharidi u Sirokého spektra jedlych druhti hmyzu,
jejich vyvojovych stadii a pohlavi. Vysledky potvrzuji, Ze obsah rozpustnych cukrit v hmyzu je obecné nizky,
avSak vyrazn¢ druhové specificky, pfi¢emz dominantnimi sacharidy jsou trehal6dza, glukéza a maltoza.
Ptitomnost laktézy a sachardzy byla ve vétSin¢ vzorkli zanedbatelna a v pfipadech vysSich hodnot byla
s nejvetsi pravdépodobnosti spojena se zbytky krmiva spise nez s endogenni syntézou. Byly prokazany rozdily
v sacharidovém slozeni mezi jednotlivymi druhy, vyvojovymi stadii i pohlavimi, coz zdiraziiuje vyznam
biologickych a fyziologickych faktori v metabolismu sacharidi. Subadultni jedinci L. migratoria a larvy
H. illucens a T. molitor vykazovali zvySené hladiny trehaldozy a glukozy, zatimco larvy B. mori mély
konzistentné nizké koncentrace vSech analyzovanych cukrti. Z nutri¢niho a bezpec¢nostniho hlediska naznacuji
nizké hladiny laktozy a sachardzy u vétSiny druhti, ze hmyz je obecné vhodny pro osoby s intoleranci laktozy
¢i sachar6zy. Vyssi a vyrazna variabilita v obsazich trehalozy a maltozy vSak ukazuje, ze u jedincti s deficity
trehalazy ¢i maltazy je na misté¢ zvySend opatrnost pfi konzumaci urcitych druhti hmyzu s jejich vyssi
koncentraci. Tyto vysledky vypliuji dillezitou mezeru v nutricni charakterizaci jedlého hmyzu a poskytuji
relevantni podklady pro tvorbu nutri¢nich doporu€eni, vyvoj potravinarskych produktt i dal$i vyzkum
zaméteny na citlivé skupiny spotiebiteld.
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