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MYCOmpanion je jednordzovy a pienosny kempingowy termobox a gril
urceny pro p&si turistiku a off-gridové kempovani. Je vyroben z mycelia,
podhboubi hub, které md wynikajicl termoizolacni, vodéodolné

a ohnivzdorné vlastnosti. Navrfeny produkt se sna?i maximalné vyuZit
&rgigt):e téchto viastnosti a pFindsf ekologicky Setrnéjsi fedeni oproti stavajicim
plastovym termoboxim & jednorazovym grilim. Je schopen pojmout pies
Sest litrl vychlazenych napojii a potravin na grilovdni véetné briket na
podpal a po pouiiti je v pfirodé zcela rozloZitelny. Souasti navrhu je skladny
rost a ekologicky Setrné brikety z kdvowych slupek.

MYCOmpanion is a disposable and portable camping thermobox and grill in
one designed for hiking and off-grid camping. It is made of mycelium, the
invisible roots of mushrooms, which have excellent thermo-insulating,
Anctace waterproof and fire-resistant properties. The proposed product seeks to
(anglickd): make the most of these properties and provides a more environmentally
friendly solution to existing plastic thermoboxes or disposable grills. It is
able to hold over six liters of chilled beverages and barbecue food, including
briquettes and is completely biodegradable. The design includes a compact
grill grate and eco-friendly briquettes made of coffee bean husks.
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Anotace

MYCOmpanion je jednorazovy a prenosny kempingovy termobox a gril
ureny pro pési turistiku a off-gridové kempovani. Je vyroben z mycelia,
podhboubi hub, které ma vynikajici termoizolaéni, vodéodolné a ohnivzdorné
vlastnosti. Navrzeny produkt se snazi maximalné vyuzit téchto vliastnosti a pfinasi
ekologicky Setrnéjsi feSeni oproti stdvajicim plastovym termoboxim (i
jednordzovym grilim. Je schopen pojmout pres Sest litrd vychlazenych nédpoji
a potravin na grilovani véetné briket na podpal a po pouZiti je v pfirodé zcela
rozlozitelny. Soucastindvrhu je skladny rost a ekologicky Setrné brikety z kavovych
slupek.

Resume

MYCOmpanion is a disposable and portable camping thermobox and grill
in one designed for hiking and off-grid camping. It is made of mycelium, the
invisible roots of mushrooms, which have excellent thermo-insulating,
waterproof and fire-resistant properties. The proposed product seeks to make the
most of these properties and provides a more environmentally friendly solution
to existing plastic thermoboxes or disposable grills. It is able to hold over six liters
of chilled beverages and barbecue food, including briquettes and is completely
biodegradable. The design includes a compact grill grate and eco-friendly
briguettes made of coffee bean husks.
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1. UVOD - MOTIVACE

1.1. Osobni pfistup k freSeni dané problematiky

Pfedmétem této bakaldfské prace je pfrinést ekologictéjsi reSeni
designového produktu s dlrazem na maximalni vyuziti vliastnosti a potenciélu
pouzitého materidlu. Hlavnim aspektem je vyuziti odpadniho materidlu a jeho
nasledna upcyklace. Kladu si za cil nabidnout mozné reSeni aktudlni problematiky
a zvysSit komfort koncového uzivatele. Pfedevsim je vsak mou snahou skrz
navrzeny produkt poukazat na nové materidlové moZnosti, které maji
v budoucnosti designu znacny potencial, a které mohou pfispét k zcela novému
pristupu uvazovani o vztahu materiald k nasi planeté.

K vybéru tématu a sméru navrhovani mé vedl viastni koni¢ek kempovani
a pésituristiky. VZdy jsem si kladla otazky ohledné zlepSeni nabizeného vybaveni
a hledala jsem co mi pfi tomtom sportu chybi. Dostupné varianty na trhu casto
nepokryvali aktudlni problematiku a tak jsem méla nutkani navrhnout vybaveni,
které sedi mym potfebam. Obzvladsté mé zajimala oblast vareni a prenaseni
potravin. Chladici boxy ¢i tasky se obtizné nosily a potraviny nezdlstaly dostatecné
studené. Pfenosné grily se mi jevily malo skladné, obtiz byla vzdy v jejich
hmotnosti. Zacala jsem tedy patrat po zpdsobu, jak preneseni potravin v chladu
a jejich nasledné zpracovani za tepla spojit v jeden pfenosny set s co nejmensi
hmotnosti. Velikou inspiraci k mé mysSlence bylo seznameni se s mladym
materidlem — myceliem. Ne pouze pro své vynikajici vlastnosti ale pfedevsim pro
spojitost s prirodou jsem zvolila tento materidl jako nejvhodnéjsi pro sv(j produkt.

1.2. Pfedmét vyzkumu

Z osobni motivace se budu vénovat problematice uchovavani a prenaseni
potravin v chladu a jejich zpracovani nad ohném v pfirodé. Navrh by mél byt
kompaktnéjsim resenim a alternativou k stdvajicim prenositelnym termoboxim
a grillm, které budou mym predmétem vyzkumu. Znacnou ¢ast vyzkumu budu
vénovat samotnému materidlu a vyuZiti jeho vlastnosti.

1.3. Metodika prace

Prvnim z&sadnim krokem bude dikladnd reserSe zvoleného tématu.
Nastuduji soucasna feseni chladicich boxd a grild. Tyto varianty budu nasledné
porovnavat se snahou vypozorovat nedostatky. Budu patrat po konkrétnich
pfikladech z mycelia, které se vénuji tomuto odvétvi a vyhledam potfebné
podklady ke zpracovani prvni myslenky. Na zdkladé prvni idei bude potreba svUj
zameér konzultovat s dalSimi nadSenci tohoto sportu, abych si ovéfila, zda mé
feSenivzbudi zajem a zda najde vyuziti. Upfednostnim osobni setkani. Namisto



dotazniku pro mé vzdy byl tento pfistup pfinosnéjsi z toho ddvodu, ze se mohu
konkrétnéji dotazovat a na zakladé spole&ného brainstormingu hledat Siroké
spektrum moznosti. Pravé pfi osobnim konktaktu designér hloubéji porozumi
potrebdm uzivatele. Dotazovat se budu lidi z mého blizkého okoli, ktefi se koni¢ku
vénuji témér na kazdodenni bazi. Na zakladé jejich bohatSich zkuSenosti chci
rozsifit vlastni pozorovani o novou perspektivu. Nasledné potfebuji kontaktovat
odborniky na dany materidl. S nimi budu konzultovat, zda jsou navrzené moznosti
realné vyrobitelné, Cerpat podrobnéjsi informace o materialu a ziskat vzorky pro
experimentovani pred zapocetim projektu. Je mym cilem zjistit, jak se material
vyrabi, jak se s nim spravné pracuje, jaké ma vlastnosti a jaké jeho rlzné varianty
jsou mozné. Bude potfebné si ovéfit potencidl materidlu z hlediska
ekonomického, tedy naklady na vyrobu, slozitost vyroby, mozZnosti vyroby forem
azda obstoji v konkurenci momentdlné dostupnych materidld. Podrobné
nastuduji ekologické aspekty vyroby a budu smeéfovat k co nejsetrnéjSimu
provedeni, tedy jak docilit funk&nosti s co nejmensim vyuzitim materidlu. Je mym
komplexnim cilem porozumét vzniku materidlu od samotného pocatku po findIni
produkt. Z toho dlvodu bych chtéla navstivit vyrobnu ¢i laboratof, kde mycelium
vznika.



1.4. Hruby harmonogram projektu

Pldnované casové
rozmeézi vyhrazené
danému predmétu v Predmét
letnim semestru
2022
10.2. Prihlaseni bakalarské prace
5.2.-31.3. Analyticka Cast — reSersSe tématu a existujicich feseni
24.2. Specifikace zdméru bakalarské prace
10.3.-20.3. Dotazovani se uzivatell a brainstorming
10.3.-30.4. Proces navrhovani
30.3.-10.4. Prdce s materidlem a prototypovani prvnich vzorkd
Konzultace zdméru s odborniky na materidl a navstéva
1.4.-20.4. , .. o
vyroben Ci laboratori
10.4.-20 4. Navsteva dilny za ucelemlcljalsmo prototypovani
materialu
20.4.-1.5. Tvorba forem a findlniho modelu
1.5.-15.5. Prototypovani findlniho produktu
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2. ANALYTICKA CAST

2.1. Co je mycelium?

Mycelium neboli podhoubi je systém propletenych viaken hub, které
proristaji plGdu v sitich dlouhych az vradech desitek kilometrd. Podle jistych
odhadl mize pouhy gram pldy obsahovat mycelium o délce stovek metrQ. Je to
Zivouci pojivova tkan a je nejcharakteristictéjsim rysem hub. Houby
buduji tzv. hyfy, to jsou mnohobunécna vldkna podobajici se malym trubickam
vétvicich se do systému podhoubi. Pevnost mycelia se mdze lisit u rozdilnych
druhl hub, nékteré mycelium je tak tenci, jiné naopak silngjsi. Jisté druhy dokazi
prorazit opravdu tvrdymi materidly. Ktomu si utvari speciadlni prlrazné hyfy.
K pfedstavé jsou schopné vyvinout takovou silu na proniknuti tuhymi plasty i
dokonce kevlarem. Hyfy neutvarzeji pouze podhoubi, davaji také vzniku
specializovanym strukturam, plodnicim hub, které jsou pouze viditelnym
zlomkem celého systému. V ekosystému hub myceliem proudi voda a Ziviny,
u nékterych druhd hub dokonce mizZeme sledovat elektrickou vodivost, ktera je
pfirovnatelnd k elektrickym vzruchm nervovych bunek néas, Zivocich(.

Na rozdil od Zivocichl jsou houby decentralizovanymi organismy, stéjné
jako rostliny. Neexistuje u nich tak zadné centralni misto fizeni a jejich koordinace

Stavba téla a rozmnozovani bedly

0br. 5: Stavba téla houby tvorici plodnice

Obr. 01: Fotografie mycelia Obr. 02: Stavba téla houby

je rozptylend. Z konce systému mycelia mdze vyrQst celd nova sit a neni tak
odvazné fici, Zze je tento ekosystém potencialné nesmrtelny. Proto existuje velice
malo mist, kde by se houby nevyskytovaly. V extrémnich pfipadech se dokonce
dokdZou Zivit radiaci, jak dokazuji pfiklady zjaderného reaktoru Cernobyl [1].
Vétsina hub svou potravu ziskava vstfebavanim z okoli, po nalezeni potravy ji
natravi a teprve pak uklada do téla. S rozdilem druhu se liSi také naroky na potravu
a nékteré tropické houby nevyhledavaji potravu vibec [2].

Opravdu fascinujici je sledovani a poznavani toho, jak se mycelialni sité
rozrlstaji. Pfesto, Ze na toto téma vzniklo a vznikd fada vyzkum0 vedena prednimi

11



mykology a védci, dodnes tomuto komplexnimu procesu nebylo
zcelaporozuméno.

Neni vSak divu, houby jako nesmirné rozmanité organismy se na nasi
miliond druhG hub, z nich objeveno a popsano pouhych 6 %, se podilela na
zasadnich dilech. Napfiklad na zakladé spoluprace s houbami se dostaly rostliny
z vody na sous. Dodnes jsou zakladateli novych ekosystém(, z kterych se médme
mnoho co ucit. Po vzoru hub mizZeme dospét nejen kreseni postupujici
devastace zZivotniho prostredi, ale vyuzit je k vylusténi dalSich lidskych problémd.
Houby jsou tak vybornym pfikladem biomimikry. Tym vyzkumnik({ z Tokia, ktery
sleduje chovani hub se ku pfikladu snazi své poznatky zakomponovat do navrhd
meéstskych dopravnich siti. Jiné vyzkumy vyuZivaji spletitosti mycelia k hledani
idealnich uUnikovych cest zbudov a dokonce slouzi k feSeni matematickych
vypoctd ¢i jsou inspiraci vrobotickém programovani [2]. Nejzndméjsi jsou
samozrejmé pro své pfiznivé Ucinky na lidské zdravi, avsak poskytnout nam
voditko mdzou v mnoha dalSich oblastech jako je trfeba jejich vyuziti jako
materialu k budovani.

2.2. Mycelium kompozit

Mycelium kompozity jako relativné novy material se zadinaji do povédomi
dostavat teprve v poslednich par letech. Je tomu tak na zakladé preorientovani
dnesniho designu i architektury na udrzitelnéjsi metody a stim spojenym
hledanim ekologictéjsich feseni. Tento materidl byl vsak pfedstaven uz dfive. Prvni
experimety s mycelium kompozitem vznikaly uz v pocatcich tohoto stoleti, a to
vroce 2006. PrGkopnikem vtomto sméru se stala americkd firma Ecovative
zaloZzena o rok pozdéji Ebenem Bayerem a Gavinem Mcintyrem, ktefi v pribéhu
nasledujicich let predstavili svlj produkt MycoComposite™ verejnosti [3].

Obr. 03: MycoComposite Obr. 04: Vyuziti mycelium
kompozitu v obalovém
primyslu
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Od té doby se podileji na Sirokém vyuZiti tohoto ekologického materidlu
v rlznych odvétvich. Zprvu nasli nejhojnéjsi vyuziti v obalovém designu. Mezi lety
2008 az 2011 pfisli s technologii na vyrobu oball zodpadového materidlu ze
zemédélstvi, konkrétné z obilnin, pod nazvem EcoCradle [4]. Ty se nyni stavaji
plnohodnotnou a konkurenceschopnou alternativou k polystyrenovym oballm.
Dnes takové obaly vyuziva rada kosmetickych firem [3] a jako ndhradu stévajicich
obalovych materidlu je chce v budoucnu zavést i firma Ikea [5]. Nebylo tomu
dlouho a o materidlu se zacalo uvazovat vmnohem vétSim méfitku. Jeho
potencidl stat se stavebnim materidlem budoucnosti predstavili jako prvni
architekti The Living, ktefi v roce 2014 postavili u newyorské galerie MoMa prvni
objekt z myceliovych cihel vysoky dvanact metrd. Cihly z mycelium kompozitu
nejsou tak tvrdé jako standartni cihly, jsou vSak mnohem lehdi, coz je jejich
znac¢nou vyhodou. | pfesto, Ze je takové vyuziti kvQli tvrdosti materidlu vhodné
spiSe na nenosné konstrukce, otevreli tak moZnosti dalsim experimentim
v oblasti architektury [6]. Pfedevsim je materidl velmi vhodny jako izolant pro své
vynikajici termoizolac¢ni, akustické i ohnivzdorné schopnosti. Material prosel
americkymi standartnimi zkuSebnimi metodami charakteristik povrchového
hofeni stavebnich materidld ASTM E84 na nejvyssi tfide A [7]. Vroce 2013
predstavili uziti takové izolace architekti z Ecovative na svém projektu Mushroom
Tiny House, malém prevezitelném domku [8]. Jejich maximalni vyuZiti vlastnosti
materidlu mi bylo inspiraci pro aplikovani na sv(j projekt.

Obr. 05: The Living, prvni architektonicky Obr. 06: Ecovative, detail vnitrku stény
objekt z mycelium cihel Mushroom Tiny House
2.3. Druhy hub a substratd vhodnych k tvorbé mycelium

kompozitu

Technologie tohoto materialu je nelehka a velmi rozmanitd. Kspravné
tvorbé substratu, ve kterém probiha rist mycelia, a ktery je nasledné vystupnim
produktem na tvorbu mycelium kompozitu, je potfeba detailné znat chovani hub
a mit k jejich péstovani vhodné prostredi. Existuje jich mnoho druhd stejné jako
druh@ materidld vhodnych ktvorbé substratu. Jejich vzajemné namichani
taktéZnabizi fadu diverzity. VétSina z téchto variant je stale ve fazi vyzkumu, avsak
nyni se bézné pouzivad uzsi skupina hub pro své odolné viastnosti. Patfi mézi né
ganoderma sessile, ganoderma lucidum, tdz zndma jako houba Reishi a hliva [9].
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Ganoderma sessile je nejhojnéji pouzivanou houbou pro tvorbu substratd.
Studie prokéazaly, Ze jeji kofeny jsou nejpevnéjsi a dokdzi substrat silné prordst uz
dva dny po naockovani. Je taktéz velmi odolnd proti kontaminaci, kterd mdize pfi
ockovani substratl casto vznikat. Tato houba z ¢eledi ganodermataceae neboli
lesklokorkovitych hub pochdzi zoblasti severovychodni Ameriky, kde roste
v lesich jako dfevokazna houba. Je fadu chorosotvarych hub, které se vyznacuji
svym tvarem plodnic, ¢asto lamelového tvaru, které k podkladu pfirGstaji z boku.
Zivi se mrtvymi kofeny stromi, nejb&zné&ji listnatych stroml jako je dub,
a vyznacuje se, oproti jinym druhfm, velmi rychlym rlistem [10].

Dalsim vhodnym druhem je houba ganoderma lucidum neboli Reishi
a v ¢estiné znama jako lesklokorka leskla. Spada do stejné Celedi i do stejného
radu jako sessile [11]. Je taktéZ odolna proti kontaminaci, avSak oproti ganoderma
sessile roste o néco pomaleji [9]. Tento druh u nas béZzné najdeme, opét na
drevinach listnatych strom(, tedy na dubu, topolu a dalsich [11].

Tretim nejhojnéji vyuzivanym druhem je béZzné zndma hliva ustri¢na [9],
pleurotus ostreatus. Opét dfevokaznou houbou, pochaziz Celedi hivovitych a fadu
lupenotvarych. Ve volné pfirodé ji u nds najdeme bézné, stejné jako u predeslych
druhl na odumrelych castech listnatych strom(, avsak vyjimécné se mdize
vyskytovat i na jehlicnanech [12].

Obr. 07: Ganoderma sessile Obr. 08: Ganoderma lucidum

Houby se péstuji na tzv. substratech. Je to material, ktery dava houbé
potfebné ziviny a energii ksprdvnému rlstu a tvorbé podhoubi. Existuje jich
Sirokd skéla, od pilin a pelet, pres slamu, kavovou sedlinu, konopné pazdéfi po
nadrcend plata od vajec, papir ¢i dokonce cigaretovych nedopalk( [2]. Nejoéznéji
se vSak pouzivaji pelety rdznych dfevin ¢&i slaméné pelety. Stéjné jako se
zminované druhy hub v pfirodé Zivi listnatymi stromy, musi byt substrat z drevin
listnatych strom{. Pouze tak houba ziskd potfebné Ziviny [9]. Téch musi byt
v substratu spravné mnozstvi, proto se ¢asto micha vice slozek dohromady
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k docileni spravného balancu [13]. Nejen volbou hub ale také vybérem substratu
mudzeme ovlivnit

Obr. 09: Hliva Obr. 10: Mycelium
rostouci ze

cigaretovych
nedopalkd

podobu a vlastnosti kone¢ného produktu ve formé mycelium kompozitu. Pokud
chceme docilit mékcéiho vzorku, doporucuje se pouzit mékei a pruzny material
substratu jako je ku pfikladu konopné pazdefi. Naopak k docileni vzorku tvrdsiho
a odolnéjsiho bychom méli volit dfevéné pelety, nejlépe pevné bukové pelety.
S ndpadem a na zdkladé vyzkumd s vhodnosti pouzivat k tvorbé substratu praveé
bukové pelety pfiSel u nas jako prvni pan inzenyr Ing. lvan Jablonsky, CSc. Ty se
vsak, stejné jako piliny, vyznacuji lehce vyssi cenou. Doporucenou levnéjsi
alternativou pak mdzou byt napfiklad slaméné pelety, na kterych se obzvlasté dari
hlivé ustfi¢né. Je tfeba mit na mysli, Ze ne kazdé houbé vyhovuje dany substrat [9],
a je dllezité podrobné znat zivot hub, abychom dospéli k sprdvnému vysledku
péstovani.

2.4. Technologie vyroby materialu

Technologie vyroby je komplexnim procesem, ke kterému je nutna Siroka
pfistrojovd vybavenost, a pfedevsim sterilita prostfedi. VSe zacina kulturou hub.
V pocatecni fazi vznikd mycelium z malych kouskd narezané houby v petriho
misce spolec¢né szivnym médiem agaru, polysacharidu pouzivajiciho se ke
kultivaci rostlin ¢i mikroorganism0. Tim nasledné naockujeme zrna oblinin, kde
mycelium dale prorUsta. Tento proces trva v rozmezi jednoho az tii tydn0 [14], nez
jsou zrna zcela kolonizovana. Pfi celém procesu se s nymi taktéz neustale tfepe Ci
todi, aby se kultura dostala do vSech mist. Proc se ockuji pravé zrna obilnin? Jsou
bohaté na ziviny a poskytuji kulture energii k rlstu [14]. Poslednim krokem je
naockovani substratu. Ten je vSak nutno spravné pripravit a sterilizovat. Nejprve
se nasype materiadl do specidlnich pytlikd s filtry ¢i prodySnymi paskami a smicha
se se spravnym pomeérem vody. Spravna vihkost materidlu by se méla drzet 60 %,
pro péstovani plodnic se dokonce pouziva vihkost vyssi. Nasledné je substrat
tfeba pasterizovat, aby se vycistil od veskerych necistot a znicily se nezadouci
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Obr. 11: Kultura hub Obr. 12: Prodysné pdasky
rostouci na zrnech na pytli sbstratu
oblinin

mikroorganismy &imz se zamezi kontaminaci materialu. Pasterizace probiha za
minimalni teploty 90°C po dobu osmi az dvacetiCtyf hodin ve pasterizatoru,
specialnim pfistroji k tomu uréenému. Po pasterizaci se pfesouvame do sterilniho
prostfedi, ve kterém substrat ockujeme. To probihda pfiddnim predem
pfipravenych zrn s myceliem prorostlou kulturou. Od mnozstvi prfidaného
podhoubi se nasledné bude odvijet rychlost rlistu materidlu a jeho tuhost. Pytel
s naockovanym substratem je tfeba pevné utésnit. Filtr &i prodysSné pasky jsou
potfebné k vymeéné vzduchu, ktery mycelium potfebuje k ristu a zaroven chranf
materidl pred vniknutim cizich organism0 jako jsou plisné. Pfi rlstu se dbd na
velikost koncentrace oxidu uhlicitého, ten v sa&ku s pfisunem vzduchu dosahuje
optimalnich hodnot kolem dvaceti tisic ppm (z angli¢tiny parts per milion,
v Ceském prekladu ,dild ¢i ¢astic na jeden milion”) [15]. V pfipadé, Ze by byl sacek
uzavfeny, tedy bez pfisunu kysliku, hodnoty by dosahovaly mnohonasobné
vyssich cisel pro rdst houby Skodlivych. Findlnim krokem procesu je ulozeni
pfipraveného subtratu do kontrolovaného prostfedi. Zakladnimi faktory, které
takové prostredi musi splfiovat jsou dobra ventilace, optimalni vihkost a teplota
25°C. Mycelium, na rozdil od péstovani plodnic, ke svému rdstu nepotrebuje
svétlo, mlzeme ho tak bez obav uloZit do tmavého prostredi. Substrat vjiz
zmifiované zavisloti na druhu houby a mnozstvi pfipadéno podhoubi proroste
substrat v fadu par dni az mésicd [9].

Obr. 13: Fotografie Obr. 14: Steriln{ prostred{
pasterizatoru pro ockovani substratu
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Obr. 16: Kontrolované
prostredi pro péstovani

Obr. 15: Kontrolované
prostredi pro péstovani

mycelia plodnic
2.5. Vyuziti a existujici FreSeni
2.5.1. Pfenosné termoboxy a chladici boxy

Pri pohledu na vétsinu dostupnych termoboxd ¢i chladicich boxU si velmi
brzy vSimneme, Ze velmi ¢asto vypadaji témer stejné. Pfevladani funkce, kterd ma
jasny Ucel — poskytnout co nejvétsi objem pro pfendSeni potravin, udrzovat co
nejdéle jejich teplotu a umoznit snadné a komfortni prenaseni, nenabizi pfilisny
prostor pro estetiku. Smysl v pfiliSnému dlrazu na ni nemusime vidét, ovsem jiné
meérfitko nabird v pfipadé, Ze dokdzeme navrhnout a ndasledné vyuzit takové
estetické reseni, které zaroven nabizi dalsi funkci.

Typologicky mdme nékolik zdkladnich druhl. Nejbéznéjsi jsou plastové
uzké avysoké boxy sjednim Sirokym plastovym madlem nahore. Jsou to také
jedny z mé&ns&ich variant a cenové dostupnych boxd. Cast&ji maji funkci chlazenf
s nutnosti pfidani ledu k dlouhému drzeni teploty, ktery pfidavd na vaze boxu
aubird zjeho kapacity. Pfenosné plastové termoboxy byly jedny zprvnich
existujicich, s vibec prvnim ndvrhem piné plastového termoboxu s madlem a na
kolec¢kdch pfisla firma Igloo v 90. letech dvacatého stoleti [16]. Jejich feseni
pfedchazel navrh firmy Coleman z roku 1954, kterd predstavila kovovy box s vyplIni
z polystyrenu, vynalezeného o rok dfive Richardem C. Laramy [16].

Obr. 17: Plastové chladici boxy Obr. 18: Igloo, termobox na
koleckach
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Plastové termoboxy byly jednim z prvnich feSeni, které velmi brzy nahradil
technologicky posun a pfedbéhla je fFada propracovanéjsich variant. Co se estetiky
tyce, neposouvame se pfilis daleko, materialové vymozenosti vsak dovolily pouZziti
novych materidl(, které zlepsSuji funkci produktu a jsou stavény pro Ucel jak
chlazeni, tak drzeni tepla zaroven.

Nové boxy byly typologicky vétsi, stavény pro vyssi durabilitu a casto
isobaly ztextilii. Madla se zacla obévovat spiSe po strandch box0, coz vsSak
zhorSovalo jeho prenositelnost. Rozsifilo se vyuziti polystyrenovych boxd, které
jsou nyni nejhojnéji pouzivané a zaroven nejvice znecistuji nasi planetu [17]. Jeho
rozlozitelnost mizZe dle odhadd trvat az tisice let a jeho recyklace je stdle
obtiznym procesem zdUlvodu jeho velkého objemu. To vSak neni jedinym
minusem ze svéta termobox0. Pouzivd se v nich mnoho tézce recyklovatelnych
latek jako jsou rzné pénové i polyesterové vliozky a vystelky, aluminiové fdlie,
polypropylen a mnoho dalsich. Problém spociva hlavné v nemoZnosti ¢asto od
sebe jednotlivé materidly oddélit, a tak se vétSina nedostane do procesu
recyklace, presto, Ze by recyklovatelné byly.

Obr. 19: Yeti, moderni pfenositelny termobox Obr. 20: Chladici brasna

2.5.2. Pfenosné grily

Dnesni trh nabizi Sirokou Skéalu grill, jak na domaci pouziti, tak prenosné,
které slouzi uzivateli urcitou dobu a dokazi byt velice skladné. RGzné znacky gril{
se soucasné predbihaji ve vytvoreni co nejstylovéjsiho a designového produktu.
Zakladnim materidlem byva pfedevsim kov, s pfipadnou povrchovou Upravou,
napfiklad lakovadnim pohledovych stran grilu. Je podstatné zddraznit, ze kov je
teZkym materidlem a v pfirodé se rozkldda velmi dlouhou dobu. Pro pfedstavu,
obycejné plechovce trva takové rozlozeni patnact let [18]. Po dobé opotrebeni se
stavaji tyto grily soucasti kovovych skladek, kde se urcitymi procesmi
zpracovavaji, to je vsak energeticky naro¢né, uz jen na jeho zpracovani jako
odpadu je vynaloZend energie, kterd takté? prispivd k znecidtovani. Redeni
nabizeji pak grily jednordzové, ty jsou ale problémové vjimi nar(stajicim
znécistovanim pfirody [19].

To se viak mQZe velmi brzy zmé&nit. Rada designéri usilovné sméfuje
k udrzitelnéjsim variantdm jednordzovych gril(, které by mohly byt
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Schopen v budoucnu zcela vytlacit hlinikové tacky. Jednim takovym pfrikladem je
Cesky Casus gril zcela vyroben z nekovovych materidld jako je lavovy kdmen,
bambus i tenkd lepenka. V prirodé se zcela rozlozi a poslouzi az Sesti osobam
grilovat po dobu jedné hodiny a déle. Svym technologickym feSenim snizuje
vyuziti dfevéného uhliaz o0 50 % a plUsobenim mikroorganismd se dokdze rozlozZit
[20].

s =
Obr. 21: Cuisinart, priklad malého Obr. 22: Casus Grill, rozlozitelny
prenosného grilu jednorazovy gril
2.5.3. Stavajici FeSeni z mycelia

JelikoZ se mycelium kompozit zatim hojné vyuziva pfedevsim v obalovém
prdmyslu ¢i v architekture, designovych feSeni vyuzivajici termoizolaénich i
ohnivzdornych viastnoti je v fadu jednotek. S pouzitim mycelia pro Ucel chlazeni
jsem se setkala v podobé chladici nddoby na vino W166 od firmy Interall. V dalsim
pfipadé pak stermoboxem kopirujicim standartni tvary od firmy Grown (i
Paradise Packaging. Zadny ztéchto produktl viak nepfind$i nové tvarové
moznosti ¢i pfidanou funkci.

PFi své analyze jsem objevila jiz existujici FeSeni grilu z mycelium kompozitu.
S nim prisla designérka Stephanie Singer [21]. Jeji ndvrh pfindsi odpovéd na
jednorazové grilovaci tacky z hliniku, jejichz odpad zacina byt problémovym. AC
znovu recyklovatelné, vétsina kond¢i na sklddkach ¢ pohozena v prirodé [19]. Na

Obr. 23: Grown, myceliovy 3
termobox Obr. 24: Myc, ndvrh grilu z mycelia
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zakladé jejiho feSeni jsem si kladla otazky mozného zlepSeni funkce a pridané
hodnoty.

3. VYSTUP ANALYZY A FORMULACE VIZE

V dnesdni dobé uz se fada reseni termobox0 designové posunula, stale vSak
existuje velmi malo produkt( z recyklovanych materidl( a zddny, ktery by vyuzival
materidly pfirodni. Pfenosné boxy stdle slouzi spiSe pro Ucel piknikd a grilovani
v parcich &i jsou navrzeny k zabudovani do vozidel. Materialové jsme se presunuli
o nékolik desetileti dale, boom plastu davno pominul a i presto, Ze se stale jedna
o cenové dostupné reseni lehké na vyrobu, které déle vydrzi, je na ¢ase se obratit
k materidlim vyrobitelnych bez pouziti chemickych latek a bez nutnosti slozité
recyklace, kterd nestina drzet krok se zvysujici se produkci plastovych odpadd.

Na zakladé zkoumani tvaru, materidlovych fesSeni, ekologie, estetiky,
ergonomie a uzivatelského komfortu budu smérovat k napinéni zadméru skloubeni
vice funkci do jednoho setu. Mym cilem nebude inovace, ale zlepSeni stavajicich
feseni, skrz které nabidnu dalsi mozné vyuziti. VSe s dlrazem na zpracovani
odpadniho materidlu v takovém feseni, které bude funkéni, pfijemné k pouzivani,
nendkladné, snadné na vyrobu, ekologické a estetické. Bude to produkt, ktery do
pfirody patfi a neznecdistuje ji, ktery z ni vychazi a ktery dba jejich princip0.
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4. PROCES NAVRHOVANI

4.1. Prvotni vize

Prvotné jsem se vydala odliSnym smérem, nez ke kterému jsem finalné
dospéla. Ma vize byla navrhnout malou kempingovou kuchyn ve formé batohu
s pevnou skofepinou. Inspiraci kempingovymi autovestavbami od ceské firmy
Egoé jsem se snazila prfenést do fesSeni, které umozni uzivateli si vzit malou
kuchyn ssebou na pési cesty. Takovy set by bylo moZné prenaset na delsi
vzdalenosti bez nutnosti se limitovat autem. VSe vjedné sestavé, kterd je po
rozlozeni hned pfipravena kpouziti. MySlenkou bylo zakomponovat
jednoplotynkovy plynovy vafi¢ na kartuSe, zasobnik na vodu s kohoutkem,
prkénko na krajeni potravin spolu s UloZnymi prostory na nadobi, pfibory a dalsi
kempingové naclini. VSe s dlrazem na maximalni vyuziti kazdé skulinky
nabizeného prostoru.

Mym kritériem bylo pouzit kombinaci rlznych materiald, které vznikly
recyklaci odpadnich latek. Jako material skofepiny batohu bych zvolila
recyklovany 3D tisknutelny plast. Filamenty vznikaji bud z regranulace bioplastu
PLA, polymer( kyseliny mlécné ziskdvanych zplodin jako jsou brambory i
kukufti¢ny Skrob, nebo jsou vyrobené zrecyklovanych PET lahvi [22]. V pribéhu
rozvijeni tohoto ndapadu jsem hloubé&ji uvazovala nad materialovymi moznostmi.
Téch je opravdu velkd sSkala, avsak vétSina je stadle cenové vySsi, atudiz
nedostupnd oproti bézné rozsifenym materidlim vhodnych pro mé feseni.
K postupnému odstupovani od tohoto sméru mé nevedl| pouze vybér materidll
ale také pochybnosti o funkci takového produktu. Problémové by bylo pfedevsim
uloZeni vafice, vkombinaci s plastovou skofepinou se nejevilo bezpeclné. Pfi
uvédomeéni si téchto pfipadnych komplikaci a moznych nedostatkd z funkéniho
hlediska navrhovaného objektu jsem usoudila, Ze je potfeba se vratit na samy
zacatek procesu navrhovani a hloubé&ji se zamyslet nejen nad materidlovym
feSenim ale pfedevsim nad prioritni funkci urcujici charakter produktu.

Obr. 26: Skici prvotni
vize

Obr. 25: Egoé, kempingova autovestavba
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4.2, Navstéva materialové banky MatériO

Kinspiraci a nalezeni dalsiho sméru navrhovani mi byla velmi pfisnosna
nasvtéva materialové banky MatériO vPraze. MatériO je mezinarodni sit
informacné vzdélavacich center pro inovativni materidly se zakladnou v Pafizi
a poboc¢kami v Praze, Soulu a Zenevé. Nabizeji nejen odborné konzultace, ale
pofradaji fadu seminarl a workshopl vzdélavajicich v oblasti materidlovych
moznosti, jejich environmentélnich dopadd na nasi planetu ¢i prfedstavuji principy
cirkularni ekonomiky. Kromé designovych produktl se také soustredi na
nabytkarstvi, médu a textilie, obalovy primysl ¢i stavebnictvi. Svou praci vénuji
mimo jiné i psani ¢lankd o svété materidld a environmentdlnich tématech
pro ¢asopis Material Times vydavany Happy Materials, s.r.o., ¢eskou organizaci
zastfesujici prazské MatériO a dalsi instituce. Pfedevsim vSak nabizeji rozsdhlou
a komplexni databazi materialQ jak online, tak fyzicky ve svych showroomech [23].
Pravé prednaska spojena s navstévou showroomu byla momentem potfebnym
k nalezeni nové mysSlenky. Ziskala jsem novou a velmi potfebnou perspektivu
o ekologii a envrionementdlnich dopadech materidll a mezi fyzickymi vzorky
jsem méla moznost se seznamit s materialem nazyvanym mycelium kompozit od
Ceské firmy Myco. Tento podnét mé vedl kvyhledavani blizSich informaci
o dostupnosti tohoto materidlu v Ceské republice a osob, které se praci s nim
vénuji. Naslednou skvélou zkusSenosti byly experimenty vrdmci Molabu, Ustavu
modelového projektovani Fakulty architektury CVUT, ktery je sou&asti $koly
a nabizi zdzemi pro 3D tisk a praci srecyklovanymi materidly. Zde jsem méla
moznost poprvé vidét proces prace s materidlem. Provadély se zde pokusy na 3D
tisk tohoto materidlu s pfitomnosti Mgr. Matéje Rétha, vénujicimu se péstovani
hub a experimentdm s mycelium kompozitem. Od ného jsem se dpozvédéla radu
hodnotnych informaci potfebnych kzapoceti svého nového sméru navrhu
produktu z mycelia.

4.3. Gril na zpulsob puzzle

Ma prvni myslenka se tocila pouze okolo samotného grilu. Pravé jiz
zmifiovana horsi skladnost vedla k otdzkdm navrhnout gril, ktery se bude skladat
z vice Casti, tedy na princip puzzle. Vyhoda pak nespociva pouze v nizké vaze,
v lepsi pfenositelnosti ale predevsim v uzivatelské privétivosti. Produkt nebude
nutné roztrhat na mensi kusy za Ucelem jeho snadnéjsiho rozloZeni v pfirodé.
Ovsem takové resSeni pfinasi radu problém0. Uz pfi skicovani jsem nardzela na
limity, co se spojl tyce. Prace s myceliem jako materidlem neni pfili§ precizni. Je
to zivy material, ktery je nutné nechat rlst i po vyndani z formy. Musime tedy vzdy
pocitat s malou odychlkou od poZadovaného rozméru, kdezto puzzle musi byt
precizni, aby do sebe sprdvné zapadly. | pfes jednoussi varianty spojd bych
nedocilila pozadované pevnosti. | vté spocival problém. Mycelium je pevnym
materialem, avSak pfijeho vystaveni dlouhodobéjsi zatezi svou pevnost ztraci. Pri
prototypovani a experimentovani s prvnimi vzorky jsem pozoprovala vystaveni
ohni. Moje obavy se osvédcily, kdyz se material zaCal zatezi lehce prohybat. Pokud
nedosahneme pevné struktury ve formé dna a stén navazujicich na sebe, material
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se bude vrozich ohybat. V mistech spojd sklddankového feseni by dochazelo
pravé k takové deformaci a cely gril by se jednodussSe velice brzy zbortil.

Zamyslela jsem se nad dalsim postupem. Limitovat se pouze na jedno
vyuZziti se nejevilo vhodné. Takova feSenti jiz existovala. Ma vize je vzdy pfinést do
navrhu pfidanou hodnotu, vylepsit néco stavajiciho a posunout tak freseni
o Uroven vySe. Tehdy jsem se vratila zpét kzacatku, a to k pfemysleni nad
materialem samotnym. Rozmyslela jsem nad jeho vlastnostmi a tehdy se vydala
za myslenkou vyuziti maxima potencidlu, které mycelium nabizi. Na zdkladé
termoizolacnich vlastnosti se okamzité nabizela myslenka termoboxu. Odtud
jsem zacala rozvijet seskupeni vice funkci do jednoho produktu. Ze samotného
grilu se stal set.

4.4. Patrani po tvaru

Nyni bylo tfeba fesit tvarové moznosti. Ty se budou predevsim odvijet od
plnéni funkce. Set musi byt navrzen tak, aby pojal potfebné napoje, potraviny ale
i brikety krozehtati grilu. Zarovern musi byt tvarové uzpUlsoben komfortnimu
pfenaseni uzivatelem. Nenaddimenzovat ale zaroven neosidit. Toto byla ma
designova vyzva, které jsem se vénovala az do dosazeni findlniho navrhu.

Jak do sebe jednotlivé ¢asti zakomponovat? Méla jsem jasnou predstavu —
bude se jednat o box ¢lenény na dvé hlavni ¢asti — ¢ast grilu a ¢ast termoboxu.
Avsak méné jasna predstava byla o tvaru boxu, o spojeni jednotlivych ¢lank(
aorozmérech. Zezalatku jsem volila nepfilis stastny postup a to takovy, bez
premysleni nad obsahem. Skicovanim vznikalo prehrsle tvard, které byly prakticky
nefunkéni. Ku pfikladu obdélnikovy tvar, ktery by se pohodiné nosil sjedinym
popruhem prehozenym pres rameno, avsak jako gril by nenabizel dostatek
prostoru a byl by pfilis vysoky.

Postupnym skicovanim jsem dospéla k tvaru SirSimu pfipominajici klasické
boxy. Funkce byla brzy velmijasna ale z estetického hlediska a feSeni detailu bylo
tfeba delsiho zkouSeni variant. PfedevSim jsem Fesila tloustky stén a velikost
jednotlivych boxd. Z prvu vcelku malému feseni jsem na zakladé brainstormingu
s cilovou skupinou a vedoucimi ateliéru dodala spravné proporce uzpdsobené
nejen obsahu ale ergonomii ¢lovéka.
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Obr. 27: Skici z procesu hledani tvaru Obr. 28: Skici resici konkrétni tvar grilu

5. PROTOTYPOVANI A TESTOVANI
— OVEROVANI VARIANT

Prototypovani jsem zapocala uz pfi tvorbé prvnich vzorkd materidlu. Na
téch jsem méla za cil testovat vydrZz materialu pfi vystaveni vodé ¢i ohni ale také
jeho tvrdost. Ovlivnéni tvrdosti jsem si ovéfila uz pfi plnéni forem. Velmi zalezi na
tom, jak moc materidl pfi plnénido formy stlac¢ime. Pokud ho stla¢ime velmi, bude
mensi prisun vzduchu, ktery je potfebny k réstu. Tim se zna¢né ovlivni vlastnosti,
napfiklad materidl bude rychleji podléhat promoceni &i ohofeni. Naopak pokud
material do formy lehce nasypeme, bude velmi provzdusnény a timpdadem
prorostly. Stane se odolnéjsim, jeho vlastnosti budou kvalitnéjsi ale na své
pevnosti lehce ztrati.

Obr. 30: Forma Obr. 31: Prvni prorotypy
naplnéna substrdtem po vyndani z formy

Prvni varku prototypl jsem do forem pevné zatlacila. Vysledny produkt byl
velmi pevny ale méné prorostly myceliem. Ovéfila jsem si, Ze pfi tvorbé finalniho
modelu bude tfeba material stlacit méné. Problémové by bylo napfiklad lamani
na mensi kusy za Ucelem pohozeni v pfirodé k rozkladu. RUst neovlivnime pouze
pfi plnéni formy, ale také musi mit po celou dobu optimalni klima a je potfeba
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docilit spravné vlhkosti prostfedi, ve kterém se nachazi. Prototypy jsem
dostatecné nerosila a myslim si, Ze pravé to pfispélo k horsSimu rdstu. Docilenf
idedIniho rdstu je tak stdle predmétem dalsiho b&ddani a prototypovani

5.1. ZkousSka podrobeni prvniho vzorku vodé

Testovani odolnosti a zadrzitelnosti vodé jsem zkous$ela se vzorky ve formé
malych kelimk(. Uz pfi fazi rlstu jsem si vSimla dobré vodéodolnosti materialu.
PFijeho styku s vodou se drzi kapky na povrchu a nevsakuji se. Tato vlastnost nenf
nekonecnd, avsak stale velmi prekvapiva a dostacujici. Vsaknuti a proteceni vody
materidlem pfichazi az s delsi dobou v Ffadu hodin. Pfi svém experiemtu jsem
myceliovy kelimek naplnila zcela do vrchu a prvni proteceni jsem sledovala az
s odstupem tfi hodin. JelikoZ nebylo dno kompletné prorostlé vrstvou mycelia,
domnivdam se, ze dno vodu propustilo rychleji, nez by tomu bylo pfi lepSim
prorosteni. Na zakladé toho by materidl pravdépodobné vydrzel jesté déle.

Obr. 32: Vzorek na Obr. 33: Vzorek ke konci
pocatku pokusu pokusu
5.2. Zkouska podrobeni prvniho vzorku ohni

Zasadni zkouSkou bylo vystavit prototyp ohni a ovéfit si jeho vydrz. Pro
tento pokus jsem pouzila desku o tloustce dvou centimetrd. Pravé takova tloustka
stén boxu mi pfrisla dostatecna. Desku jsem vystavila pfimému ohni po dobu
jedné hodiny, c¢asu, ktery je postacujici pro grilovani. Pro podpal jsem pouZila
brikety ze slisovanych pilin, které se vyznacuji dlouhou vyhfevnostia jsou Setrnéjsi
nez klasické uhli. Cilem tohoto testovani bylo ovéfeni, Ze je materidl tomuto
vystavenischopen Celit a neprohofiskrz naskrz. Material skutecné neprohorel skrz,
ale podlehl vétsi deformaci, nez jsem predpokladala a nézZ je Zadouci. Bylo tomu
tak na zdkladé nékolika ndasledujicich faktorl. Vratme se nazpét k dllezitosti
stlaceni materidlu. Pravé tato pouzitd deska byla ve formé stlacena pfilis,
mycelium skrz piliny dostatec¢né neprorostlo a nechalo je na povrchu
exponované. Ohen se tedy k pilinam dostal v pocatelni fazirychle, jednoduse zde
nebyla dostatecné silnd vrstva mycelia, ktera ma materidl svou vlastnosti
nehoflavosti chranit. Vypozorovala jsem, Ze se material za¢al po dobé kroutit. To
bylo zplsobeno zatézi briket soustredénych ve stfedu desky a pod jejich tihou se
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zacala prohybat. V&fim, Zze u findlniho produktu tuto deformaci eliminuji tvarem
boxu, tedy stény lemujici dno po vSech strandch budou svou pevnosti
zkroucenibranit. | pfesto, Ze se jednalo o méné kvalitni vzorek, material obstal
a ovérila jsem si tak zdsadni krok potfebny k funkénimu Feseni.

Obr. 34: Vzorek na Obr. 35: Vzorek ke konci pokusu
pocatku pokusu

5.3. Vyhodnoceni testovani

Na zdkladé téchto pokusl jsem si udélala jasnou predstavu o nasledujicim
postupu. Védéla jsem, Ze tloustka dvou centimetrl je velmi hraniéni az mélo
postacujici. Pro jistotu jsem se u findlniho modelu rozhodla pouZit tloustku stén
i dna nasobné Sirsi. Mé soustfedéni bylo dale pfedevsim na to, aby material vyrostl
co nejdokonaleji. Pravé tak mohu docilit kvality z funkéniho hlediska.

6. VYSLEDNY NAVRH

Vyslednym navrhem je box skladajici se ze dvou &asti s prfedélovacim
dilem. Toto findIni feSeni vzniklo na zakladé prozkoumavani mnoha forem a fadé
konzultaci jak s vedoucimi ateliéru, s vyrobci, odborniky na materidl, tak s cilovou
skupinou. Na zakladé diverznich ndzord a podnétd jsem se snazila pfijit s formou,
kterd ndsleduje funkci, u ndvrhu tohoto typu zadsadné dCleZitou. Dlraz byl kladen
pfedevsim na objem. Nutnosti je, aby box pojal jak ndpoje, tak potraviny na
grilovani. Na zékladé toho je kapacita termoboxu az 6,5 litr a komfortné poslouzi
dvéma osobam. Vétsi kapacitu jsem nevolila ztoho dlvodu, aby box nebyl pfilis
velky na pfendseni. Pfijemnym bonusem je i moznost vyuZit druhou stranu setu
v pfipadé, Ze se ndm vse nevejde do ¢asti termoboxu. Pokud se tedy uZivatel
rozhodne s sebou vzit méné briket, mlze k tomuto Ucelu vyuzit zbytkové misto
velikost jsem pfizplsobila ergonomii ¢lovéka. Dbala jsem na to, aby celkové
rozmeéry setu odpovidal komfortnimu nosenijak v ruce, tak na zddech. Jeho vyska
je 47 centimetrl a odpovidd standartnim velikostem batohd. Sfesenim
nastavitelnych popruhl jsem opét vychdzela z inspirace batohama. U vybéru
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materialu jsem se rozhodla pro jutovy popruh pro zachovani nejen neutrdlniho
a pfirodniho vzhledu navrhu, ale jelikoz se jednd o pfirodni vldkno, které
jerozlozitelné. | presto je vSak popruh zamyslen na vice pouZiti pro svou
mnohondsobné delsi vydrz. Spojen je plastovymi prQvleky, které bych do
budoucna rdda nahradila dfevénymi. Oproti jutové pasce je jutovy popruh znacné
pevnéjsi a pfijemnéjsi na dotek. Jelikoz je materidl pfijemny do ruky, rozhodla
jsem se pro zachovani poutka bez pfidaného madla. Nastavitelné popruhy jsem
zvolila nejen pro funkci noSeni na zadech, daji se mezi né zaklesnout i dalsi
pfedméty jako jsou potraviny, které neni nutno mit v chladu v termoboxu. Funkce
ozkouSena uz ve fazi navrhovani se osvéddcila jako jednoduché feSeni, které
splnuje svij Gcel a plsobi esteticky p€kné.

TlouStku stén termoboxu i grilu jsem zvolila 2,5 centimetrd. Ktomuto
rozhodnuti vedla fada konzultaci s vyrobci materidlu. Mym jasnym pozZadavkem
bylo objekt nepredimenzovat. PGvodni ndvrh skoro dvojndsobku tohoto rozmeéru,

Obr. 36: Protoypovani Obr. 37: Zkouska objemu setu
popruh

kopirujici standarty polystyrenovych termobox(, by vedl kvelice robustnimu
produktu. Na Ukor stén bych musela limitovat nejen objem, coZ by vedlo k ztraté
potfebné funkce, ale také by hranicil se spravnymi ergonomickymi proporcemi
vedouci komezeni komfortu. Vnitfni rozméry termoboxu jsou navrzeny pro
umistnéni standartnich pdllitrovych plechovek a ndpojd vysokych maximalné 18
centimetrd. Dno je od predchoziho zamysleného feSeni rovné, aby se pfi
pfenaseni zamezilo prevraceni obsahu. Tvar vnéjSiho dna vychazi plné z funkce
a ma vicero Gcell. Prvnim je tvarovanost pro umistnéni popruhd. Prohlubné ve
dvou rovindch o hloubce 3 centimetry jsou navrZzeny pro zafixovani popruhl na
misté. Vinovky slouZi nejen jako nozi¢ky a esteticky prvek, také pfidavaji na
tloustce dna a délaji ho tak odolnéjsim. Je to praveé toto misto u termoboxu, ve
kterém vznikd nejvétsi napéti materidlu kvdli tahu femen. U grilu chrani pevnéjsi
dno pred jeho prohorenim pod zatézi uhlikd.

Stfedni dil slouzi jako dil spojovaci. Jednoduchy systém drazek drzi

jednotlivé ¢asti na mist&, aby nedochazelo kjejich rozjizdéni. Reenf je zvolené
takové, kde drazky nejsou vystouplé a nemize dojit k jejich ulomeni a tim
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naruseni celé funkce. NavrZzen je zaroven jako viko jak termoboxu, tak grilu pro
Uucel rozpalovani briket. Po jeho otocleni poslouzi jako prkénko na krajeni
a nasledné konzumacijidla. Tvar grilu se pfilis nelisi od tvaru termoboxu. Jedinym
rozdilem je tvar dna. To je zaoblené a kopiruje kfivku dna vnéjsiho. Toto zaobleni
pomdhd k pfisunu vzduchu zespod briket a k lepSimu hofeni. V uzsich bocnich
sténach jsou po kazdé strané tfi otvory opét slouzici k pfisunu vzduchu. Jako
doplnek grilu jsem navrhla snadny a skladny rost ve formé kovovych tylek
z nerezové oceli. Celkem se skldda z trfinacti tyCek kazdd o délce 17 centimetrg.
V hornich ¢astech stén jsou pfedem predpfipravené drazky pro jejich umistnéni
a zafixovani na misté. Rozestupy jednotlivych tycek jsou vZzdy ve vzdalenosti dvou
centimetr(, postacujicich k nepropadavani kust potravin. RoSt se dd jednoduse
svazat gumickou a nezabird témér zadné misto. Gril jsem doplnila o navrh
setrnéjsich briket na podpal z kdvovych slupek, zbytkového materialu praziren
kavy. Jejich vyhfevnost je mnohonasobné vyssi, nez u klasickych briket a jsou
bezkonkurencné ekologicky Setrnéjsi variantou dievéného uhli [24].

P J

Obr. 38: Detail reseni Obr. 39: Detail fedeni dna dild
drazek

6.1. Technologie vyroby produktu

6.1.1. Forma

Kvyrobé formy mycelia neni tfeba mnoho. Nejjednodusi formy mizeme
vyrobit zbéZzného kartonu. Vyhodou je témérf nulova investice, coz dovoluje
tvorbu takovych produktd v domécich podminkdch. DalsSim dostupnym fesenim
je 3D tisk, oproti kartonu umoznuje mnohondsobné lepsSi preciznost a hlavné
pevnost. Kvalita forem se samozfejmé lisi s kapacitou vyroby a velké firmy,
produkujici sériové kusy, nejcastéji pouzivaji plastové formy vyrobené
vakuovanim ¢i vstfikovanim.

Pri tvorbé formy pro produkt z mycelia je tfeba dbat nékolika pravidel.
Z ddvodu smrsténi materidlu po jeho vyschnuti se doporucuje formu vyrobit o 6
% vetsi, nez jsou rozméry redlného produktu. U vétsich objektl se doporucuje
plnéni vzhlru nohami, aby si materidl ve formé sedl a byl ve vSech mistech
konzistentni. ObtiZnosti je pak pfedevsim pfi vyjimani materidlu z formy. Proto
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musi byt navrZzena s moznymi otvory, které dovoli vytlaceni findlniho produktu.
Pro své Ucely jsem k tvorbé formy pouzila kombinaci kartonu a 3D tisku z plastu.
Tisténé byly vesSkeré oblé tvary, kterych by jinak neslo precizné docilit. Pro rovné
stény jsem pouzila karton a pro tvorbu drdzek a spojl dfevény hranol o velikosti
1x1 centimetr. Veskeré &asti na bazi dfeva C&i papiru je tfeba fadné oblepit
izolepou, jinak by mohlo dojit jak k priniku mycelia, které se materidlem Zivi, tak
k rozmoceni se materidlu plsobenim vlhkosti. Po vyjmuti zformy mUze byt
materidl dosti precizni, jelikoz se ale jednd o zivy materidl a jeho rst nemizZzeme
zcela ovlivnit, je tfeba pocditat s jistymi odchylkami v fadech nékolika milimetrd.

Obr. 40: Detail formy Obr. 41: Detail formy

6.1.2. Pfiprava substratu, plnéni formy a rtist materialu

Po tom, co se inkubovalo mycelium mame hotovy substrat pfipraveny
k pInéni. Jesté, nez ho vSak vyjmeme ze sacku, je tfeba zkontrolovat jeho povrch.
Nemusime se bat ¢ernych map na povrchu substratu, jedna se pouze o pfirodni
ochranu houby pfed vnéjsim okolim. Na co je tfeba si naopak davat pozor jsou
rizné plisné a cizi, vsubstrdtu nezddouci, houby. Vznikaji v ddsledku
neodstatec¢né sterilnich podminek pfi ockovani materidlu ¢i nevhodnymi
podminkami  pfi  inkubaci  substratu. Vpfipadé vyjmuti takového
kontaminovaného substratu se mohou plisné a houby rychle rozsifit vdaném
prostredi a byt pro Covéka zadvadné. Pfi fazi pinéni je tak tfeba dbat dostatecné
ochrany dychacich cest a rukou také z dlvodu pouziti dezinfekce. Pfi praci se
substratem mi k dezinfeci rukou a forem postacil10 % technicky peroxid. Hotovy
substrat vsacku je tfeba pred plnénim rozebrat na mensi kusy. Velké vyrobny
k tomuto Ucelu pouzivaji fadu drticek ¢i michacich bubnd kurychleni procesu.
Postaci vsSak obycejné rozmélnéni v ruce. Vnéjsi tvrdou vrstvu substratu, na které
muzou vznikat plodnice, odebereme a vyuzijeme pouze stfed slozeny z pilin.

Pfi pInéni formy m{zeme ovlivnit jeji konecnou pevnost. Pokud chceme
docilit vysoké pevnosti vysledného produktu, je Zddouci material pfi pInéni vice
stlacit. Opakem je material mékci, docileny pouhym sypanim materidlu do formy
¢i velmi mirnym stlacenim. Takovy produkt je pak na rozdil od produltu ve formé
pfilis stlaceného provzdusnénéjsi a prorostenéjsi myceliem a ma tak lepsi
vlastnosti.
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Hotovou naplnénou formu uloZime do pytle a pravidelné vnitfek rosime. Ve
formé& nechdme materidl prorlstat pét dni. Nasledné ho zformy vyjmeme
a nechdme rdst, opét v pytli pfi pravidelném roseni, jesté dalsi dva dny ¢i déle dle
potfeby. Pokud neméme k dipozici kontrolované prostredi, pytel s modelem se
snazime uchovavat v dobfe vétraném prostfedi s teplotou nepfesahujici 25°C, aby
se zamezilo tvorbé plisni.

Findlni fazi je suSeni materidlu zapecenim. Teplota a délka zapeceni zavisi
na mnoZstvi vody v materidlu a na jeho objemnosti. U¢elem zapékdni je umrtven{
materialu. V pfipad@ nezapeceni materidl je material Zivy, dale roste a je tudiz
nachylny k vniknuti cizich organism.

Obr. 42: Rozebirani Obr. 43: Nadrceny
substratu substrat pripraven
k pInéni do formy

Obr. 44: RUst materidlu Obr. 45: Zapékani produktu
ve vihkém pytli
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7. TECHNICKA DOKUMENTACE

Technicky vykres termoboxu

31



Technicky vykres grilu

RN R TRRHEY T EN

SRR ANE NNy,




Technicky vykres vika




8. ZAVER A REFLEXE

8.1. Zaveér testovani finalniho produktu

Zavér této prace chci vénovat svym poznatkdm z testovani finalniho
produktu, které jsem provadéla za cilem zjistit funkénost, vydrZz materialu,
pohodlnost noSeni a hmotnost celého setu pfi kompletnim naplnéni. Byla to
nedostatky, které by bylo tfeba vylepsit v sebemensim detailu ale bylai odménou
v podobé vydarenych prvkd.

Ovérilajsem, Ze se set pfijemné pfendsi. Nepfevazuje se ze strany na stranu,
jednotlivé dily se nerozjizdéji, predevsim i diky popruhtm, které cely objekt fixuj.
Jejich nastavitelna délka se osvédcila jako velice praktickd pro variantu noSeni na
zadech, kterd je zaroven nejpohodInéjsi. ZkousSka delSiho nékolikahodinové
noseni si vyZzaduje vice ¢asu, avsak uz prvni testovani potvrdilo, Ze ergonomicky
tvar pékné lemuje zada, nuti uzivatele jit ve zdravé zpfimené poloze a material
nijak nebarvi obleceni. Myslenku bych do budoucna rada rozvedla napfiklad
implementovdnim vystuze popruhl pro jesté komfortnéjsi nosSeni. Prenaseni
v ruce bylo osobné o néco méné komfortni, ale to pouze z hlediska vahy objektu.
Alternativu vidim vSak v mozZnosti nastaveni popruhd tak, ze mohou naklad nést
dvé osoby zdroven. Jutovy popruh nepUsobil vruce diskomfort, i presto bych
v dalsi fazi prototypovani rdda zvazila moznost madla a testovala jeho vyrobu
z mycelia. Co se vydrze materidlu pod tihou potravin a ndpojd véetné briket na
podpal, pfi testovadni o vaze osm kilogramd, tyce, obstal bez jakychkoliv zndmek
opotrebeni ¢i deformace. Dovnitf se komfortné vesly ¢tyfi pal litrové plechovky,
Ctyfi burty, dvé klobasy, hoflice a krabicka se zeleninou. Ovéfila jsem, Ze ostatni
potraviny, jako napfiklad chléb, které nemusi byt uloZzeny v chladu je mozné
zafixovat za popruhy. Dalsi variantu vidim v mozZzném pfipinani dalsSich element(
na popruhy pomoci skoby. Do druhé ¢asti setu je pak mozné ulozit brikety a rost
grilu.Bonusem bylo zjisténi, Zze se na slozeném setu da komfortné sedét, napfiklad
pfi odpocinku od chlize. Tuto funkci jsem testovala s vdhou 57 kilogramd. Zjisténi
maximalni nosnosti a délky vydrze je opét podnétem k dalSimu prototypovani.
Velice dobfe fungoval termobox. Potraviny i ndpoje v ném byly uloZzeny po dobu
3 hodin, toho dne ve vnéjsSim prostrfedi o teploté 25°C, aniz by poklesla jejich
teplota, vydrz je vsak predpoklddana i déle. Na zakladé prfedchoziho testovani
obstal material ve styku svodou maximalné podle predpokladu. Po vyjmuti
potravin z termoboxu, se da zcela naplnit vodou a pouZit pro U&el myti rukou,
nadobi, ¢i uhaseni tlejicich uhlik( z grilovani. Zcela splnil svdj Gcel i prostiedni dil,
ktery ma funkci nejen tésnéni ale i prkénka na krajeni potravin ¢i podtacku na
konzumaci hotového pokrmu. Mycelium neni pro &lovéka zavadné a chut jidla,
které je na tacku polozené nijak neovlivni.

vvvvvv

vyzaduje dotdhnuti urcitych detaild a jednoznacné delsi ¢as prototypovani pro
jeho spravné fungovani a lepsi U¢innost. Nasledujici prototypovani a zlepseni
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bych chtéla vénovat roStu grilu. Samostatné tycky jsou sice skladnéjsi,
z praktického hlediska by vsak vhodnéjSim fesenim byl rost vjednom kuse
s moznosti ¢aste¢ného slozeni a s postrannim madlem. Zamezilo by se tak
obtiZzZnému sundavani napfiklad pfi pfikladani briket &i pfi konci grilovani, kdy je
tfeba rozpaleny rost odendat. PfedevsSim by bylo tfeba prozkoumat jiné feseni
otvorQ v bocnich sténach boxu pro pfisun vzduchu. Tyto otvory narusily vnitini
strukturu materidlu z toho dlvodu, ze byly vyvrtany az po rlstu materidlu a piliny
tvofici stfed materialu byly tak exponovany. Je tedy tfeba je vytvofit uz ve fazi
plnéni formy pfipadné testovat, zda gril splnuje funkci i bez nich.

Co se mi vtéto fazi utvrdilo vSak nejvice je dUlezZitost sprdvného ristu
materialu. Na zdkladé svého sledovani doplfieného o resersi materidlu je jisté, ze
v domacich podminkach nedocilime zdaleka tak kvalitniho produktu jako by tomu
bylo v k tomu uréeném prostredi. Takové kontrolované prostfedi musi mit pfesné
stanovené podminky ventilace, teploty a predevsim vlhkosti. Mé prototypy
vznikaly pravé vdomacich podminkach a véfim, Ze vlastnosti modelu vzniklého
ve specializované laboratofi by byly kvalitngjsi. Domnivam se, Ze pro ucel grilu
neni vhodné materidl zapékat. Nechat ho Zit by mohlo byt feSenim zlepsujicim
ohnivzdornost produktu. Ovéfeni si vyzaduje dalsi testovani, mimo jiné
i v profesionalnim prostredi, které by bylo moZzné v budoucnu realizovat vramci
drevarské fakulty Ceské zemédélské univerzity, kterd fadu experimentd
s odolnosti mycelia vici ohni chysta.

Obr. 46: Priklad
spravného prorostent
materidlu

8.2. Reflexe

Myslim, Ze se mi vprlibéhu téchto kratkych trfech meésicd podafilo
dosahnout svych stanovenych cilu v, pro mé pfekvapivém, rozsahu. Méla jsem
moznost se vénovat i fadé experimentd, které se primo netykaly mého projektu,
ale pomohly mi k ziskani dalSich ddlezitych znalosti ohledné daného materidlu.
Projekt mi byl pfinosnym v uceni se dalSi nové perspektivé uvazovani nad
materialy a jejich dopadu.

Kazdy produkt si vyZaduje o hodné delsi ¢as na prototypovani dllezitého
k dovedeni do dokonalosti, obzvIasté pak mladé materidly, které jsou stale ve fazi
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badani. Mycelium otevird opravdu velké mnozstvi kombinaci od hledani novych
variant substrdtd po vyuzivani rlznych druhl hub kdocileni jedinecnych
vlastnosti. Je to zivy materidl, ktery mGzeme ovlivnit k nasi libosti, a jeSté hloubéji
vyuZzit jeho potencial v produktovém designu. Pravé pro tolik moznosti je mé
badani stale oteviené s prostorem k dalsimu zlepSeni svého produktu.

36



9. SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Earth-Watching Satellite Barely Escapes Collision With Russian Space
Debris [online]. Amanda Kooser, 2022 [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://www.cnet.com/science/space/earth-watching-satellite-barely-
escapes-collision-with-russian-space-debris/

[2] SHELDRAKE, Merlin. Propleteny zivot: Jak houby utvareji svét, méni nasi
mysl a ovliviiuji budoucnost. Brno: KAZDA, 2020.

[3] Ecovative [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://www.ecovative.com/

[4] Ecovative's EcoCradle® Mushroom™ Packaging Plant, New York [online].
New York, 2012 [cit. 2022-05-20]. Dostupné z: https://www.packaging-
gateway.com/projects/ecovatives-ecocradle-mushroom-packaging-
plant-new-york/

[5] Mushrooms-based Packaging? That's IKEA's Concept of Sustainable Supply
Chain [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné z: https://packhelp.com/case-
study/ikea-global-supply-chain-case-study/

[6] Mycelium as a construction material [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://www.biobasedpress.eu/2020/04/mycelium-as-a-construction-
material/

[7] Standard Test Method for Surface Burning Characteristics of Building
Materials [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://www.astm.org/e0084-21a.html

[8] Mushroom Tiny House [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://mushroomtinyhouse.com/

[9] Informace ziskané z osobni konzultace s panem Ing. lvanem Jablonskym,
CSc. Ceskd zemédeélska univerzita, Fakulta zivotniho prostfedi, kvétén
2022.

[10] Ganoderma sessile [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://www.messiah.edu/Oakes/fungi__on__ wood/poroid%20fungi/spec
ies%20pages/Ganoderma%20sessile.htm

[11] Ganoderma lucidum. Wikipedia [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné
Z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Lesklokorka 1eskl%C3%A1

37



38

[12] Hliva Ustri¢na. Wikipedia [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/HI%C3%ADva_ % C3%BAst%C5%99i%C4%8D
N%C3%A1

[13] A Complete Guide to Mushroom Substrates. GroCycle [online]. [cit.
2022-05-20]. Dostupné z: https://grocycle.com/mushroom-substrate/

[14] How To Make Grain Spawn. Urban Spore [online]. [cit. 2022-05-20].
Dostupné z: https://urbanspore.com.au/how-to-grow-mushrooms/how-
to-make-grain-spawn/

[15] Co je ppm? [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https:.//www.koloidy.cz/blog/co-je-ppm/

[16] A Cool Look at the History of Portable Coolers: From Igloo to
Yeti [online]. MERTES, Alyssa. 2022 [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://www.qualitylogoproducts.com/blog/the-history-of-portable-
coolers/

[17] Polystyrene foam and ocean pollution [online]., EPE USA. 2019 [cit.
2022-05-20]. Dostupné z: https://epe.global/2019/11/05/polystyrene-
foam-and-ocean-pollution/

[18] Jak dlouho se rozkladaji odpadky pohozené v prirodé? [online]. [cit.
2022-05-20]. Dostupné z: https://www.samosebou.cz/2020/08/26/jak-
dlouho-se-rozkladaji-odpadky-pohozene-v-prirode/

[19] HORTON, Helena. Waitrose and Aldi to stop selling disposable
barbecues [online]. 2022 [cit. 2022-05-20). Dostupné z:
https://www.theguardian.com/environment/2022/mar/09/waitrose-and-
aldi-to-stop-selling-disposable-bbgs

[20] CasusGrill [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://casusgrill.cz/o-grilu/

[21] A MYCELIUM GRILL DESIGN, MADE FROM EDIBLE FUNGUS CAN BE
BIODEGRADED AND FERTILIZES THE EARTH! [online]. 2021 [cit. 2022-05-20].
Dostupné z: https://www.vankodesign.com/2021/09/08/a-mycelium-
grill-design-made-from-edible-fungus-can-be-biodegraded-and-
fertilizes-the-earth/

[22] Specifikace filament{ firmy EKO MB [online]. [cit. 2022-05-20].
Dostupné z: https://www.ekomb.cz/recyklace/

[23] Oficialni stranka MatériO Prague [online]. [cit. 2022-05-20]. Dostupné
Z. https://www.materioprague.cz/




[24] Planet-friendly fire logs powered by coffee [online]. [cit. 2022-05-20].
Dostupné z: https://www.bio-bean.com/coffee-logs/

Seznam obrazku

1. Fotografie mycelia,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mycelium__RH_ (3).jpg

2. Stavba téla houby, https://is.muni.cz/th/379997/prif m/Houby-
vvukova prezentace O _ppt.pdf

3. MycoComposite, https://cdn.materialdistrict.com/wp-
content/uploads/2019/07/krown-mycelium-design-ona834-7.ipg

4. Vyuziti mycelium kompozitu v obalovém pridmysilu,
https://www.mushroommaterial.com/

5. The Living, prvni architektonicky objekt z mycelium cihel,
https://www.thestar.com.my/aseanplus/aseanplus-
news/2021/11/30/turning-fungi-into-bricks-for-buildings

6. Ecovative, detail vnitfku stény Mushroom Tiny House,
https://mushroomtinyhouse.com/

7. Ganoderma sessile,
https://mushroomobserver.org/observer/show__observation/119420

8. Ganoderma lucidum, https://www.vmd-drogerie.cz/lesklokorka-leskla-
ganoderma-lucidum/

9. Hliva, https://www.mycomedica.cz/clanky-hliva.html

10. Mycelium rostouci ze cigaretovych nedopalkd, kniha Propleteny zivot: Jak
houby utvareji svét, méni nasi mysl a ovliviuji budoucnost

11. Kultura hub rostouci na zrnech obilnin, laboratof pana Jablonského, archiv
autorky

12.Prodysné pasky na pytli substratu, laborator pana Jablonského, archiv
autorky

13.Fotografie pasterizatoru, laborator pana Jablonského, archiv autorky

14.Sterilni prostfedi pro oCkovéani substratu, laboratof pana Jablonského,
archiv autorky

15.Kontrolované prostredi pro péstovani mycelia, laboratof pana
Jablonského, archiv autorky

16.Kontrolované prostredi pro péstovani plodnic, laboratof pana
Jablonského, archiv autorky

17.Plastové chladici boxy, https://www.biltema.dk/en-dk/leisure/camping-
and-outdoors/cooling-bags/cooler-box-set-24-12-1-2000020685

18.1gloo, termobox na koleckach, https://www.amazon.com/lgloo-38-Quart-
Wheelie-Cooler/dp/BO04X4IA7E

19.Yeti, moderni prenositelny termobox, https://kdvr.com/wp-
content/uploads/sites/11/2021/12/wb7a3641-888767.ipg

39



20.Chladici brasna, https://www.parys.cz/jrc-taska-defender-large-cooler-
bag-
p88602/2utm__source=Go0ogle+n%C3%ATkupy&utm medium=ppc&utm _
campaign=JRC+Ta%C5%ATka+Defender+Large+Cooler+Bag&gclid=CjOKCQj
W-
JYUBhCUARISANUQQ _IXHZVvKFJbIDIcePsH20 XIU8HJGbhD1kPCvnjbQHF _Uo
fJdWa8B74aAgs6EALwW__wcB

21.Cuisinart, pfiklad malého prenosného grilu,
https://www.popularmechanics.com/home/food-drink/g3115/best-small-
arills/

22.Casus Grill, rozlozitelny jednorazovy gril,
https://www.thegrommet.com/products/casus-grill-instant-
biodegradable-grill-2

23.Grown, myceliovy termobox, https://www.grown.bio/product/cooler-
large/

24.Myc, ndvrh grilu z mycelia, https://www.vankodesign.com/2021/09/08/a-
mycelium-grill-design-made-from-edible-fungus-can-be-biodegraded-
and-fertilizes-the-earth/

25.Egoé, kempingovd autovestavba, https://www.czechdesign.cz/temata-a-
rubriky/do-prirody-s-komfortem-egoe-prinasi-obytnou-vestavbu-do-auta-
pro-milovniky-zazitku-pod-sirym-nebem

26.Skici prvotni vize, archiv autorky

27.5kici z procesu hledani tvaru, archiv autorky

28.5kici z procesu hledani tvaru, archiv autorky

30.Forma naplnéna substratem, archiv autorky

31.Prvni prototypy po vyndani z formy, archiv autorky

32.Vzorek na pocatku pokusu, archiv autorky

33.Vzorek ke konci pokusu, archiv autorky

34.Vzorek na pocatku pokusu, archiv autorky

35.Vzorek ke konci pokusu, archiv autorky

36.Prototypovéani popruh(, archiv autorky

37.Zkouska objemu setu, archiv autorky

38.Detail feSeni drazek, archiv autorky

39.Detail FeSeni dna dilQ, archiv autorky

40.Detail formy, archiv autorky

47 .Detail formy, archiv autorky

42.Rozebirdni substratu, archiv autorky

43.Nadrceny substrat pfipraven k pInéni do formy, archiv autorky

44 ROst materidlu ve vihkém pytli, archiv autorky

45.Zapékani produktu, archiv autorky

46.Priklad spravného prorosteni materialu, laboratof pana Jablonského,
archiv autorky

40



Seznam pfriloh

[Pfiloha 01] Fotografie findlnfho produktu
[Pfiloha 02] Fotografie findlniho produktu
[Pfiloha 03] Fotografie findlnfho produktu
[PFiloha 04] Fotografie findlniho produktu
[Pfiloha 05] Fotografie findlntho produktu

41



