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Ovlivnéni vyvoje a nutri¢ni hodnoty cvréka domaciho
(Acheta domesticus) L. zvySenim podilu bilkovin v krmivu

Souhrn

Tato diplomova prace V teoretické casti vysvétluje termin entomofagie a popisuje
legislativu v Evropé a Ceské republice. Hlavni ¢asti je biologie a popis nutriéni hodnoty cvréka
domaciho (Acheta domesticus) L., konkrétné¢ obsah bilkovin, tuku, sacharidd, vitamind a
mineralnich latek. Déle se zabyva vyhodami a riziky konzumace hmyzu.

Protoze nutri¢ni hodnota hmyzu je v ur€ité mite ovlivnitelna vnéjsim prostiedim, jsou
do teoretické casti prace zahrnuty i podminky chovu, kterymi jsou: teplota, délka svételného
dne, vlhkost, krmivo, voda a chovna nadrz. Dilezitym faktorem je i zpisob usmrceni a nasledné
skladovani usmrceného hmyzu. Dalsi skutecnost, kterd ovliviiuje mnozstvi zivin je pohlavi a
vyvojové stadium ve kterém se dany hmyz nachazi.

Prakticka ¢ast diplomové prace byla zamétena na experiment, ktery mél prokazat vliv
ruzného obsahu bilkovin v krmné smési na nutricni hodnotu cvréka doméciho. Pokus byl
proveden se 4 riznymi krmnymi substraty obsahujici 18 %, 21 %, 24 % a 27 % bilkovin. Pro
kazdy substrat byly vyhrazeny 3 chovné nadrze (pokus byl proveden ve tiech opakovanich). V
préci je zahrnuty i1 postup ptipravy (vazeni a suSeni) vzorki pro jednotlivé analyzy.

Na zaklad¢ statistického vyhodnoceni bylo prokazéano, Ze zvySeni obsahu bilkovin
v krmné smési nemélo vliv na Zivotni cyklus ani na vyslednou hmotnost cvréka domaciho.
Statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi jednotlivymi skupinami hmyzu sice byly
nalezeny, nicméné nebyl zde jasny trend, ktery by potvrdil, Ze zvy$enim bilkovin v krmivu se
docili zvyseni bilkovin a snizi tuk ve sklizené biomase. Susina, popeloviny a chitin v biomase
cvréka nebyly ovlivnény bilkovinami v krmné smési. Na zakladé vysledku této prace lze
konstatovat, ze pro dosazeni vysokého mnoZstvi bilkovin u cvrckil neni tieba vysoky obsah

bilkovin v krmivu.

Klic¢ova slova: bilkoviny; jedly hmyz; technologie chovu; nutri¢ni hodnota



Effect of increased protein in the diet on development and
nutritional value of house cricket (Acheta domesticus) L.

Summary

The theoretical part of diploma thesis describes entomophagy, legislation on edible
insects in Europe and the Czech Republic. The main part deals with the biology and nutritional
value of the house cricket (Acheta domesticus) L., mainly the contents of protein, fat,
carbohydrates, vitamins and minerals. It also explains the benefits and risks of insect
consumption. This diploma thesis in its theoretical part explains the term entomophagy and its
legislation in Europe and the Czech Republic, it also explains the benefits and risks of insect
consumption.

Because the nutritional value of crickets is known to be influenced by many external
and internal factors, the thesis also includes a description of the rearing conditions such as:
temperature, photoperiod, humidity, feed, water and rearing container. Also, other important
factors which are affecting the nutrient content in insects as e.g. methods of killing and storing,
sex, developmental stage are mentioned in the text.

The practical part of the thesis was focused on effect of various protein levels in the
feeding substrate on the nutritional value of house cricket. The crickets were reared on 4
different feeding substrates containing 18 %, 21 %, 24 % and 27 % of proteins. The trial was
performed in three repetitions. The work also includes the methods of sample preparation
(weighing and drying) of samples for each analysis.

Based on statistical evaluation, no effect of protein increase in feed on the nutritional
value and life performance of house crickets was shown. Although certain significant
differences between the experimental groups were found, no clear trend confirming the
hypothesis was observed. Also, the contents of dry matter, ash and chitin in cricket’s biomass
were not affected by various protein levels in the experimental feed mixtures. In the light of
this, it is obvious, that house crickets are able to converse the protein very effectively; and so,
there is no need to use high protein feed mixtures in order to achieve high protein biomass

harvest.

Keywords: proteins; edible insects; rearing technology; nutritional value
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1 Uvod

Vzhledem ke stale naristajici poptavce zivocisné bilkoviny a rostouci lidskou populaci
je snaha o nalezeni alternativnich udrzitelnych zdroja potravy svétovou prioritou. Jako jednou
z alternativ se uvadi konzumace hmyzu neboli entomofagie. V minulosti byl hmyz pouzivan
predevsim jako krmivo pro domaci a exoticka zvifata, dnes se na néj pohliZi jako na udrzitelny
alternativni zdroj bilkovin a jinych nutri¢nich latek pro hospodarska zvitata a clovéka. Piestoze
povédomi o entomofagii se Vv rozvinutych zemich (véetné Ceské republiky) zvysuje, je stale
povazovana za pouhy kulinafsky zazitek, nebo odpudivou praktiku.

Experimentalnim organismem v této diplomové praci je druh Acheta domesticus L., ktery
se fadi k jednomu znejhojnéji chovanych a konzumovanych druhd hmyzu ve svéte.
V teoretické Casti je kladen diiraz pfeved$im na problematiku chovu cvréka doméciho a jeho
vyzivu tak, aby byl vhodny a bezpe¢ny pro konzumaci jinym zvifetem ¢i ¢lovékem. Také se
zmifiuje o legislativé v Evropé a Ceské republice ohledné hmyzu jako nové potraviny, o jeho
vyhodach a nevyhodach a o biologii cvrcka doméciho. V praktické casti se prace predevSim
zaobira chovem a tim, jakym zptusobem ovlivni nutriéni hodnotu cvréka zména v mnozstvi
bilkovin v jeho krmné smési.

Vzhledem ke svym vlastnostem jako rychly reprodukéni cyklus, dobry piiristek, vysoka
konverze krmiv atd. je hmyz za optimalnich podminek do budoucna velice nadéjnym zdrojem.
Aby bylo mozné naplno vyuzit tohoto potencialu, je ovSem nutné zapracovat na technologii
Proto je cilem diplomové prace shrnout ptinosy i rizika chovu a konzumace hmyzu pro ¢lovéka
v ramci podminek chovu hmyzu, ale také experimentalné vyzkouset a vyhodnotit vliv zmény
mnozstvi bilkovin v krmné smési na Zivotni cyklus a nutriéni hodnotu cvréka domaciho. Nové
poznatky mohou byt do budoucna vyuzity jako zdklad pii navrhu krmnych smési pro cvrcka
domaciho a ptispét tak k optimalizaci technologie chovu hmyzu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Cile prace

Cilem prace je definovat, jak se promitne zvySeni mnozstvi proteinu v krmné smési pro
cvrcka domaciho na jeho zivotni charakteristiky a zakladni nutricni parametry.

2.2 Védecka hypotéza

ZvySenim obsahu bilkovin v krmné smési bude dosazeno zkraceni Zivotniho cyklu cvréka
domaciho a zvyseni obsahu bilkovin ve sklizené¢ biomase.



3 Literarni reSerse

3.1 Entomofagie

Zajisténi dostateéného mnozstvi potravy pro lidstvo se aktualné stava celosvétovym
problémem spojenym s nartistem populace a s tim spojenym zvySovani narokl na zeméd¢élskou
produkci a vyrobu potravin. Odhaduje se, ze v roce 2030 bude lidska populace nartstat o 6
milion mésicné (Gahukar 2011). Smarzynski et al. (2019) uvadéji, Ze pocet obyvatel v roce
2050 naroste az na 9 miliard. Navic se globaln¢ méni i stravovaci navyky a zivocisna produkce
Vv soucasné podob¢ nebude schopna na takovou poptavku reagovat (van Huis & Tomberlin
2017).

Zivogisna produkce piedstavuje jeden z hlavnich faktort ovliviiujicich celosvétové klima.
Je jednim z nejvétsich producentii sklenikovych plynt, hlavnich spotfebitelt a zne€istovatela
sladkych vod a pfispiva i ke ztraté piirodni biodiverzity. S ohledem na omezené a nadmérné
vyuzivané ptirodnich zdroju, musi byt Zivo¢isna produkce optimalizovana na udrzitelnéj$i miru
(Kulma et al. 2019). Produkce zemé&délskych plodin v mnoha rozvojovych zemich stagnuje a
Casto je také spojena s nevratnou likvidaci unikatnich biotopil za cilem ziskéni nové pudy
(Laurance et al. 2014; Verburg et al. 2014). Pfi¢inou nedostatku potravy mohou byt pfirodni
faktory jako je zména klimatu, energeticka krize, ubytek orné ptudy, vyskytu sktideti a chorob
rostlin. Dalsi atributy ovlivitujici tento jev jsou pak dilem ¢loveéka. Mezi tyto faktory patii
naptiklad vysoké ceny potravin, nerovnost v jejich distribuci a s tim souvisejici nedostupnosti
kvalitnich zdroji Zivin (Gakuhar 2011). ReSenim krize nedostatku potravin Zivo&isného ptivodu
dle van Huise & Tomberlina (2017) je (1) pfeména intenzivniho zemé&d¢€lstvi na dlouhodobé
udrzitelné hospodafeni; (2) omezeni spotieby produktii zivocisné produkce; (3) vyvoj
alternativni technologie kultivace masa; (4) vyvoj ekologické a ekonomické alternativy. Jednou
Z alternativ, které jsou dlouhodobé¢ uvazované pro tento ucel, je povazovan hmyz (Govorushko
2019).

Pojidani hmyzu, tzv. entomofagie, je bézna praktika v zemich Jizni Ameriky, Mexika,
Afriky a Asie, kde je jedly hmyz snadno dostupny, upravovany na mnoho zptisobtl od syrového
po tepelné zpracovany, pouzivany jako ingredience v receptech, nebo doplnék stravy. Uvadi se,
Ze pocet druhit hmyzu bezpeénych pro konzumaci je pies 2000 (van Huis et al. 2013).

Hmyz miize slouzit jako potrava v riznych vyvojovych stadiich od vajicek pies larvy,
kukly az dospélce. Nejvice jsou konzumovany larvy a kukly. Hlavnimi konzumovanymi druhy
hmyzu jsou brouci (Coleoptera), housenky motylt (Lepidoptera), mravenci, vosy a vcely
(Hymenoptera), rovnokiidli (Orthoptera), mSice (Hemiptera), termiti (Isoptera) a mouchy
(Diptera) (Jantzen da Silva Lucas et al. 2020).
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3.1.1 Legislativa chovu a konzumace hmyzu

Za ,,novou potravinu“ nebo potravinu nového typu je povazovana ta, ktera v Evropé
nebyla ve velké mife konzumovana pied rokem 1997. Pro nové potraviny, zahrnujici hmyz a
jejich ¢asti, bylo predstaveno nafizeni (EU) 2015/2283 Evropskym parlamentem a Radou 25.
listopadu 2015 o novych potravinach, které nabylo platnosti 1. ledna 2018. Natizeni jasné
definuje hmyz a jeho ¢asti ¢i vyrobky jako potravinu nového typu. Pfed uvedenim na trh musi
byt kazdy druh hmyzu podroben schvalovacim procesem EFSA v souladu s narodnimi predpisy
(Galeckil & Sokot 2019).

V Ceské republice byla Ministerstvem zemé&dglstvi vytvofena ptirucka ,,Zasady spravné
zemé&délské a vyrobni praxe produkce hmyzu uréeného pro lidskou spotiebu®. Poukazuje na to,
7e na Cesky trh je mozné uvést pouze druhy schvalené nafizenim Evropského parlamentu a
Rady (EU) 2015/2283, kterymi jsou potemnik mouény, potemnik stajovy, cvréek domaéci,
cvréek kratkoktidly a cvréek bananovy. Upozoriiuje i na zakaz uvadéni na trh pro takovy hmyz,
ktery byl chovany pro krmeni zvifat. Pokud je chovny hmyz kontaminovan, nebo je detekovan
patogen v chovu, je nutné jej odstranit a nesmi se pouzivat k lidské spotieb¢, nebo jako krmivo
pro zvifata v souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 o
hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty Zivocisného pivodu a ziskané produkty, které
nejsou urceny k lidské spotiebé. Kazdy chovatel musi dodrZovat hygienické zasady pro chovy,
vyrobu, vyrobni prostory a hygienu osob. Farmové chovy také podléhaji veterinarnimu dozoru.
Novela veterinarniho zdkona €. 368/2019 ktera se stavi k hmyzu jako hospodaiskému zviteti,
stanovuje pravidla chovu, jeho zpracovani a uvadéni hmyzich produkti uréenych k lidské
spotieb¢ (Ministerstvo zemédelstvi 2018).

3.1.2 Vyhody hmyzu jako potraviny

Hmyz jako zdroj potravy je nadé&jna alternativa ke konvenénim zdrojim piedevsim diky
jeho dobré nutri¢ni hodnoté. Hmyz obsahuje v susiné ptiblizné 50 - 70 % bilkovin a 10 - 50 %
tukii, a proto je prezentovan jako jednim ze slibnych moznych zdroji bilkovin k feSeni
globalniho problému produkce bilkovin (Raheem et al. 2019).

Dalsi z vyhod je sniZeni zneciSténi zivotniho prostfedi. Produkce sklenikovych plynt
z tohoto pohledu oxid uhli¢ity (CO2), methan (CH4) a oxid dusny (N20). Ke konci 18. stoleti
se koncentrace atmosferického CO2 zvysila o 30 % a methanu az 50 %. Methan a oxid dusny
maji mnohem vétsi dopad na globalni klimatické zmény nez oxid uhli¢ity (Oonincx et al. 2010).
Sklenikové plyny z Zivocisné produkce predstavuji ptiblizné 18 % vsech antropogennich emisi
(Raheem et al. 2019). Na zakladé metody ,,Posuzovani zivotniho cyklu (LCA)*“ z hlediska
dopadu a piisobeni na Zivotni prostfedi hospodarskych zvitat je 9 % CO> (zahrnujici vyrobu
hnojiv pro krmné plodiny, energetické vydaje farem, dopravu krmiv, zpracovani zivo¢isnych
produktl, dopravu zvitat a zmény pud pii jejich vyuziti), 35 - 40 % CH4 (zahrnujici stfevni
fermentace prezvykavct a hnilj hospodatskych zvirat) a 65 % N2O (zemédé€lsky hnidj a moc)
(Ooonincx et al. 2010). Z hmyzich zastupctt mohou produkovat sklenikové plyny a amoniak
termiti, Svabi Celedi Blaberidae a podceledi Blattinae a brouci ¢eledi vrubounoviti. Tito zastupci
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maji v zazivacim traktu bakterie nazyvajici se metanogeny, které produkuji methan. Vétsina
komeréné chovaného hmyzu, kterymi jsou cvréek doméci, potemnik moucny ¢i sarance
st€éhovavé, produkuje Vv porovnani s hospodaiskymi zvifaty méné sklenikovych plynt a
amoniaku (van Huis 2013).

Mezi dal$i pfiznivé aspekty vyuziti hmyzu jako zdroje zivin je potencialné vysoka
konverze krmiva. Na produkci 1 kg hovéziho masa je zapotiebi 10 kg krmiva, na 1 kg
vepiového masa 5 kg krmiva a na 1 kg kufeciho masa 2,5 kg krmiva (Smil 2002). Naproti tomu
k produkci 1 kg cvrcku je zapotiebi 1,7 kg krmiva (Collavo et al. 2005). Stravitelnost hraje v
produkci také dilezitou roli. Uvadi se, ze az 80 % z téla cvrcka je jedlé a stravitelné, kdezto u
driibeze a prasat 55 % a u dobytka pak jen 40 % viz Graf 1. To znamena, Ze cvrcei jsou dvakrat
efektivnéj$i nez skot. Tento jev z velké Casti souvisi se studenokrevnosti hmyzu, ktery
V porovnani s tradiénimi teplokrevnymi hospodaiskymi zvifaty nespotiebovava energii ke
tvorbé télesného tepla (van Huis 2013).

Graf 1: Efektivita vyroby konven¢niho masa a cvrcku (van Huis 2013).

o

procento jedlé c¢asti z téla zivocicha

P b N

25

20

kg

10

ol S — | S —
cvréek drubez prase skot

kg kamiva'kg jedlé lanotnosti Zivocicha
kg kamiva'kg zZivé hanotnosti Zivocicha

Voda je klicovym faktorem pro produktivitu pidy. Roste mnozstvi diikazii, ze nedostatek
vody zna¢né omezuje zeméedélskou produkci v mnoha ¢éastech svéta. Celosvétové rostouci
naroky na vodu ohrozuji biodiverzitu, produkci potravin a jiné pro ¢lovéka vitalni potieby.
Zemédélstvi spotiebuje kolem 70 % sladkovodnich zdroji po celém svété (Pimentel et al.
2004). Odhaduje se, ze na produkci 1 kg zivocisné bilkoviny je potieba 5 - 20 x vice vody, nez
na 1 kg rostlinného proteinu. Spotifeba vody na produkci 1 kg bilkoviny u hovéziho masa je
22000 litrt, vepiového 3500 litrd a kufeciho 2300 litrd. Na produkei 1 kg bilkoviny ze cvréki
je zapotiebi 1 1 vody (van Huis 2013).

Celosvetove je zhruba jedna tetina veskerych vyprodukovanych potravin (~ 1,3 miliard
tun potravin ro¢n¢) vyhozena (Veldkamp et al. 2012). V rozvojovych zemich je rostoucim
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problémem nevhodné nakladani s odpady, kdy casto zustava jedna az dvé tietiny odpadu
neodklizeného. Jedna z moznosti redukce odpadu lidské spole¢nosti je omezit organicky odpad
na kompost za pomoci saprofagnich organismtl, kterymi jsou zizaly a mikroorganismy, ale i
mnoho druht hmyzu. Z tohoto pohledu jsou zajimavé naptiklad larvy mouchy domaci Musca
domestica, nebo nékteré druhy potemnikd. Branénka Hermetia illucens je druh schopen
konvertovat kvasici ovoce, mlééné produkty a hniij na biomasu vlastniho téla a tim zredukovat
hmotnost susiny odpadu az o 58 % (van Huis 2013).

3.1.3 Nevyhody hmyzu jako potraviny

Jednou z hlavnich nevyhod konzumace hmyzu je psychologicky odpor obyvatel
rozvinutych zemi (napiiklad staty Evropy, USA), ktefi si na hmyz jako potravinu z minulosti
odvykli. Stravnici maji problém piedevs§im s tvrdym exoskeletem, tykadly, kiidly, kon¢etinami
a obecné citi k hmyzu odpor jakozto ke Skidcim. Mezikrokem k odstranéni téchto predsudkt
by mohla byt varianta drceného nebo mletého hmyzu, u které stravnik fyzicky neuvidi télo
hmyzu. Hmyzi moucka se da vyuzit v potravinach, které jsou lidem v zapadni spole¢nosti dobie
znadmy (téstoviny, parky atd.), ale da se vyuzit i jako bilkovinnéd slozka krmiv pro zvirata
(Makkar et al. 2014; Mancini et al. 2019; Raheem et al. 2019).

DalS8im problémem je alergie, kterou miiZze hmyz vyvolat. U ¢lenovct je podle podvyboru
Svétové zdravotnické organizace (WHO) pro Nomenklaturu alergeni a Mezindrodni
imunologické unie spolec¢nosti (IUIS) registrovano kolem 239 jednotlivych alergenti. Jsou to
pfevazné vSudypiitomné nebo panalergenni proteiny, které Ize jednoduSe klasifikovat jako
svalové proteiny (tropomyosin, myosin, aktin, troponin C), bunéné proteiny (tubulin),
cirkulujici proteiny (hemocyanin, defensin) a enzymy (arginin, kindza, triosafosfat izomeraza,
a-amyldza, trypsin, fosfolipaza A, hyaluroniddza). Dale byly zdokumentovany ptipady
anafylaktického Soku po konzumaci hmyzu (Jantzen da Silva Lucas et al. 2020). Fernandez-
Cassi et al. (2019) ale uvadi, ze v Evropé prozatim nebyly hlaseny zadné alergické reakce po
cvréku. Alergickou reakci u citlivych jedincti s nedostatkem enzymu chitindzy mtize vyvolat i
polysacharid chitin. Nedostatek chitinazy se vyskytuje pfedev§im u obyvatel téch zemi, ve
kterych se historicky odstoupilo od konzumace hmyzu. Podobny problém vyvolavaji u alergikt
i motské plody. V soucasnosti se zdokonaluje technologie, ktera pomaha vyselektovat chitin
Z hmyzi moucky.

Stejné jako jind zvifata 1 hmyz mulZe slouZit jako vektor pro pienos nékterych
zoonotickych agens, které¢ ohrozuji chovny hmyz, zvifata hospodarska a domaci i ¢lovéka.
Cvréek domaci muze byt prenaSecem bakterii Nosema spp., Gregarine spp., a Steinernema
spp., kter¢ mohou ovlivnit chovy hmyzu. Zoonotické patogeny jsou piitomny také
Vv substratech, nebo gastrointestinalnim traktu hmyzu (Gateckil & Sokot 2019). Syrovi cvréei
obsahuji vysSi mikrobialni zatizeni nez potraviny vyrdbéné z masa hospodarskych zvifat.
Diavodem je pravdépodobné konzumace celého hmyziho téla spolu s travicim traktem, ktery se
neodstranuje. Jednou ze strategii, jak snizit mnozstvi bakterii v gastrointestinalnim traktu je 24
az 48 hodinové la¢néni hmyzu pied sklizni (Fernandez-Cassi et al. 2019). Bakterie patogenni
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pro ¢lovéka, které byly zaznamenany u cvrcku jsou napiiklad Yersinia spp., Citrobacter spp.,
Fusobacterium spp. a Bacillus spp. (Schliiter et al. 2017).

Tézké kovy v potravinach a krmivech mohou zpusobovat rtiznd onemocnéni, jako
napfiklad kadmium a onemocnéni Itai-itai, otrava olovem nazyvajici se saturnismus nebo
otrava rtuti. Cvrcci by teoreticky mohli obsahovat nebezpecné slouceniny, kterymi jsou
kadmium, arsen, olovo a cin. V soucasné dobé neni ale mnoho studii, které by se touto
problematikou zabyvalo. Nejbézné&jsi cestou, pii které se tézké kovy dostanou do t&l hmyzu, je
prostiednictvim krmiva. Jednim z hlavnich problému je pravdépodobnost bioakumulace nebo
biokonjungace tézkych kovii u hmyzu (Fernandez-Cassi et al. 2019). V piipadé pouziti
certifikované krmné smési by se tomuto problému mélo predejit.

3.1.4 Ovlivnéni nutri¢ni hodnoty hmyzu

Obecné se hmyz velmi liSi obsahem nutri¢nich hodnot, naptiklad obsah bilkovin v susiné
se muze pohybovat v rozmezi 7 - 91 %, proto je nutné k vyzivé hmyzu pfistupovat individualné
a prizpusobit krmivo podavané hmyzu tak, aby vyhovovalo nutri¢nim pozadavkium
konzumentd (Oonincx & van der Poel 2011).

Oonincx & van der Poel (2011) uvadi, Ze nutriéni hodnota uzce souvisi s druhem krmiva
u hmyzu, kdy testovali ptidani kombinace jilku vytrvalého, mrkve a pseni¢nych otrub do krmné
davky sarancete st¢hovavého. Vysledky experimentu poukazuji na to, Ze rozdily v obsahu
bilkovin lze vysvétlit zménou obsahu tuku v krmivu (obsahu dusiku se sniZuje s rostoucim
obsahem tuku). PSeni¢né otruby obsahuji sacharidy, které zvySovaly tukové zasoby sarancat a
tim tak i jejich energetickou hodnotu. U popelovin byl pozorovan obdobny ,,trade off* jako u
bilkovin a tukd, kdy se zvySujicim se obsahem tuku se sniZuje obsah popela. Pfidanim
pSeni¢nych otrub dochazi ke snizeni obsaht vapniku a drasliku, ale zvySuje se koncentrace
hoi¢iku a médi. Po pfidani mrkve do krmné davky, kterd obsahuje jilek i otruby dochézi ke
snizeni hof¢iku na hodnoty podobné krmné davce obsahujici pouze jilek. V jejich studii nebyly
pozorovany Zadné vyrazné zmény v obsahu retinolu a karotenoidii U riznych krmnych davek
viz Tabulka 1.
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Tabulka 1: Chov G (krmna davka slozena z jilku vytrvalého; chov GW (krmna davka
sloZzena z jilku vytrvalého a pSeni¢nych otrub); GWC (krmna davka sloZena z jilku vytrvalého,
pSeni¢nych otrub a mrkve). Stfedni hodnota + smérodatna odchylka (n=5) je ve vSech skupinach
v gramech na kilogram susiny (Oonincx & van der Poel 2011).

G GW GWC
Popeloviny 40.0+743 38.1+5.68 33.3+4.86
Energie (kJ/g DM) 21.34+1.09 22.541.00 23.8+1.12
Tuky 186 +80.7 2274544 296+46.1
Bilkoviny 649+77.5 5834384 5554356
Ca 0.77+0.15 0.574+0.13 0.524+0.07
P 6.52+097 6.43+0.75 5.5540.60
Ca/P 0.12+0.013 0.0940.015 0.104+0.009
K 10.34+2.38 9.31+1.38 8.25+1.52
Mg 0.87+0.16 1.20+0.26 0.744+0.06
Na 1.994+0.22 1.604+0.30 1.54+0.13
Cu (mg/kg DM) 33.84+8.79 41.34+2.08 36.8+6.35
Fe (mg/kg DM) 1514+61.8 2174129 169 +88.0
Zn (mg/kg DM) 1724+29.3 1444893 13749.08
Retinol (mg/kg DM) 0.114+0.043 0.134+0.065 0.1540.056
Lutein (mg/kg DM) 1.384+1.327 1.54+1.312 1.824+1.005
Zeaxanthin (mg/kg DM) 0.134+0.144 0.094+0.066 0.154+0.140
B-Cryptoxanthin 0.2940.165 0.124+0.108 0.274+0.191

(mg/kg DM)
o-karoten (mg/kg DM) 0.08+0.076  0.024+0.029 0.0340.037
cis-B-karoten (mg/kg DM) 0.81+0.714 0.61+0.286 0.85+0.461
Trans-p-karoten 3.56+3.118 2.504+1.205 3.7142.051
(mg/kg DM)

Oonincx et al. (2019) uvadi, Ze komer¢né chovany jedly hmyz ma ¢asto nizky obsah n-3
mastnych kyselin a maji suboptimalni poméry n-6/n-3 mastnych kyselin. Jejich experiment
spocival ve zhodnoceni G¢inkl Inéného oleje na nutriéni hodnotu cvréka domaciho Acheta
domesticus, potemnika druhu Alphitobius diaperinus a branénky druhu Hermetia illucens.
Studie byla zaloZena na 4 rznych krmnych davkéach o obsahu Inéného oleje 0 %, 1 %, 2 % a 4
% v krmivu. Studie prokazala, Ze pomér n-6 / n-3 mastnych kyseliny byl u pozorovaného
hmyzu pii kontrolni krmné davee (0 % Inéného oleje) mezi hodnotami 18 - 36. Tyto hodnoty
jsou povazovany za nadmérné a potencialné Skodlive. Po ptidani Inéného oleje (1 %) se vyrazné
hodnota snizila a tim se pfiblizila k doporu¢enému poméru pro €loveéka. S vys$Sim obsahem
Inéného oleje v krmivu se snizoval i pomér n-6 / n-3 mastnych kyselin viz Tabulka 2. Ptidanim
oleje nedochézelo ke snizeni hmotnosti, zkraceni vyvoje nebo pieziti vSech testovanych druhti
hmyzu.
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Tabulka 2: Obsah nasycenych mastnych kyselin (SFA), mononenasycenych mastnych
kyselin (MUFA), polynenasycené mastné kyseliny (PUFA), veskeré omega 3 mastné kyseliny,
omega 6 masné kyseliny a jejich pomér u druhi Acheta domesticus, Alphitobius diaperinus a
Hermetia illucens (Stfedni hodnota + smérodatna odchylka (n=6). Rlizna pismena v hornim
rohu hodnot oznacuji vyznamné rozdily v ramci sloupce (Oonincx et al. 2019).

Lnény olej SFA MUFA PUFA n-3 n-6 n-6/n-3
Krmivo 0% 29.1 &£ 0.30*  31.5 &£ 0.12* 383 £ 0.31* 3.0 £ 0.0 350 4+ 029 11.8 £ 0.22*
1% 244 4+ 026 292 + 0.12* 455 4+ 024% 142 £ 0.21®° 311 £ 030® 22 £ 0.05®
2% 226 4 1.42% 285 + 1.92° 48.0 & 338 222 + 1.48% 256 £ 4.82% 12 4+ 027
4% 187 £ 0.39¢ 259 4 0.24* 549 4 0.56° 305 £ 0.85° 242 4 0.34° 0.8 £+ 0.03°
Acheta domesticus 0% 373 £ 0.35*  31.5 £ 1.25°  29.8 &+ 0.97° 0.8 £ 0.04 28.8 &£ 096 362 £ 1.32*
1% 37.0 £ 1.96*  30.6 £ 1.40® 31.0 & 1.22% 4.1 £ 0.18%° 268 + 1.17%* 6.6 4+ 0.38®
2% 34.6 £ 0.66™ 304 £ 0.76" 337 4+ 1.31% 72 4 036 264 + 1.01** 37 4 0.12%
4% 319 £ 1.36° 284 4 1.17° 384 4+ 2.23° 127 £ 1.05° 256 £ 1.27° 2.0 + 0.09°
Alphitobius diaperinus 0% 34.0 + 4.68 36.0 £ 2.48*  28.6 + 2.30° 1.2 +£0.11*  27.0 £ 222 21.7 + 0.44*
1% 31.2 + 227 35.6 &£ 119 319 4+ 1350 44 4 023 272 4+ 154 6.3 4+ 0.63%®
2% 30.7 £ 3.24 345 &£ 1.73% 336 4+ 1.74° 72 4 026 261 + 159 3.6 4+ 0.19%
4% 31.0 + 6.15 325 £2.02° 352 4 425" 109 £3.04° 240 £ 1.42 24 + 1.03°
Hermetia illucens 0% 744 + 1.040 151 + 047 10.1 + 0.722 0.5 £+ 0.14° 9.1 +£ 0.84 18.3 + 5.59°
1% 70.8 + 1.60°® 153 + 0.64 13.3 + 127 33 4+ 046 9.7 £ 0.71 3.0 4+ 0.24%
2% 68.4 £291° 153 £ 1.18 158 £ 1.84% 55 £ 0.59*  10.0 £ 1.21 1.8 £ 0.11%
4% 63.5 £ 2.76"  15.6 &+ 1.21 203 £+ 1.63¢ 9.7 £ 0.87° 10.4 + 0.83 1.1 £ 0.02¢

Obdobny experiment provedli van Broekhoven et al. (2015) na tfech druzich hmyzu
Tenebrio molitor, Zophobas atratus a Alphitobius diaperinus z ¢eledi potemnikovitych brouki.
Zkouseli, zdali je mozné chovat potemniky na vedlejSich produktech potravinaiského
primyslu, kterymi byly pouzité obili a pivni kvasnice, zbytky peciva, bramborové slupky a
podobné. Krmné smési byly rozdéleny na 4 druhy podle obsahu bilkovin a Skrobu. Vysledky
poukazuji na to, ze vSechny typy krmnych davek ovliviiovaly schopnost pfezit a dobu vyvoje
larev. Vyssi obsah bilkovin a nizsi obsah $krobu v krmivu zapficinily rychlejsi vyvoj larev
v dospélce s vyssi primérnou télesnou hmotnosti u Z. atratus a A. diaperinus. Na hmotnost a
rychlost vyvoje larev u T. molitor pusobil vyssi podil bilkovin také ptiznive, avsak lepsi
vysledky pfineslo krmivo nejen s vysokym podilem bilkovin, ale i Skrobu. Nutri¢ni hodnoty
sledovaného hmyzu byly krmivem také ovlivnény. Zatimco bilkoviny nebyly stravou vyrazné

A4

ovlivnény, larvy mély obsah tuku niz§i na krmivu s niz§im obsahem proteind.
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3.2 Cvréek domaci (Acheta domesticus)

Rise: zivogichové Animalia Linnaeus, 1758

Kmen: ¢lenovci Arthropoda Latreille, 1829
Podkmen: Sestinozi Hexapoda Blainville, 1816

Ttida: hmyz Insecta Linnaeus, 1758

Podtrida: ktidlati Pterygota Lang, 1888

Nadrad: Archaeorthoptera Béthoux & Nel, 2002
Rad: rovnokiidli Orthoptera Latreille, 1793

Podrad: kobylky Ensifera Chopard, 1920

Nadceled”: cvréei Grylloidea Laicharding, 1781
Celed”: cvrékoviti Gryllidae Laicharding, 1781

Rod: cvréek Acheta Fabricius, 1775

Druh: cvréek domaci Acheta domesticus, Linnaeus, 1758

3.2.1 Rozsireni ve volné prirodé

Cvrcek doméci, piivodem pravdépodobné z Jihozépadni Asie, se rozsifil do vétSiny zemi
s teplej$im klimatem po celém svété. Za rozsifenim stoji piedevsim ,,pet trade* nebo nahodny
transport s jinym ndkladem. Habitat cvrckt je rtiznorody od lest, jeskyni po pastviny a pole.
Vétsinou vyhleddvaji vlihké oblasti s vysokymi travinami. V zimnich mésicich se pfed nizkymi
neptiznivymi teplotami prostfedi stahuji do lidskych obydli. Jsou to poikilotermni omnivorni
zivocichové s prevazujici no¢ni aktivitou (Resh & Cardé 2009).

3.2.2 Morfologie cvréka domaciho

Cvréei domaci jsou mali az stiedné velci zastupci rovnokiidlého hmyzu, jejichz velikost
se pohybuje mezi 16 az 20 mm. Jejich zbarveni se pohybuje od Zluté, Zlutohnédé az hnédé
s typickou tmavé hnédou kresbou v oblasti hlavy. Na povrchu téla je kutikula, jejiz hlavni
slozkou je ptrevazné dusikaty polysacharid chitin. Kutikula je zesilena a tvofi vné&jsi kostru
neboli exoskelet. Protoze exoskelet neroste spolu s jedincem, musi jej v obdobi ristu
obménovat procesem svlékani nazyvajici se ekdyze. Hormony, které ovliviiuji ekdyzi jsou
ekdyzon, svlékaci hormon, ktery aktivuje epidermalni bunky ke tvorbé€ nové kutikuly a neotenin
neboli juvenilni hormon ktery funguje antagonicky k ekdyzonu a oddaluje svlékani. T€lo se
skladé z hlavy (caput), hrudi (thorax) a zadecku (abdomen) (Resh & Cardé 2009).

Na hlavé jsou tenka, nitkovita, parova tykadla o délce az 30 mm, na kterych se nachézeji
receptory ¢ichu a hmatu. Dalsi ¢asti je jeden par sloZenych oc¢i a jeden par jednoduchych oci
nachazejicich se po stranach hlavy. U cvrcki se vyvinulo kousaci ustni ustroji, které se sklada
Z neparového horniho pysku (labrum) a spodniho pysku (labium) které kryji Gstni Ustroji,
parovych kusadel (mandibuly), slouzici k uchopeni a drceni potravy, a parovych Celisti (maxily)
(Krenn 2020).

Hrud’, ktera se nachazi mezi hlavou a zadeCkem, se sklada ze 3 casti. Piedohrud’
(prothorax) nese prvni par nohou ktery u cvrckll nese sluchové tstroji nazyvajici se tympanum,
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sttedohrud’ (mesothorax) nese prvni par kiidel nebo jejich modifikaci a druhy par kracivych
koncetin. Zadohrud’ (metathorax) nese druhy par k¥idel a posledni par koncetin modifikované
ke skékani. Kazda z téchto Casti nese vlastni hibetni stit. Kiidla jsou parova a pronikaji do nich
hrudni vzdus$nice, které slouzi k dychani. Prvni par kiidel je modifikovano na Krytky se
znatelnou zilnatinou, které piekryvaji druhy par blanitych kiidel (Resh & Cardé 2009).

Zadecek (abdomen), nejvétsi ¢ast téla, je Clankovany a zakon¢eny parovymi §téty (cerci).
Obsahuje travici, vyluCovaci a rozmnozovaci Ustroji. Po stranidch zadeCku se nachazi
spirakulum, otvory v exoskeletu, kterymi se vzduch dostava do vzdusnic. Samice maji na konci
zadeCku utvar nazyvany pravé kladélko, které slouzi k nakladeni vajicek do substratu (Resh &
Cardé 2009).

3.2.3 Reprodukéni cyklus

Cvréek domaci, jakozto zastupce fadu rovnokiidlych patii mezi hmyz s proménou
nedokonalou. U této promény (hemimetabolie) dochazi k postupnému vyvoji jedince, pfi niz
jsou nedospéla stadia nazyvajici se nymfy podobné dospélci (Huber et al. 1990).

Cvréci jsou gonochoristé, Samice jsou oviparni (kladou vaji¢ka) a jsou schopné za dobu
12 tydna naklast 200 az 300 i vice vajicek. Dospéla stadia se od juvenild odliSuji vyvinutymi
krytkami s kiidly. Samice jsou z pravidla v&tsi nezli samci a maji kladélka. Ziji pfiblizné po
dobu 2 az 3 mésict (McCluney & Date 2008).

Kompetice mezi samci o spafeni se samici je primarni evolucni silou v selekci
reprodukéniho partnera. U cvrcki je nejbeznéjsi reprodukeni strategie vyluzovani cvréivych
zvuki neboli stridulace. Stridulace vznika tfenim krytek (tegmentl) o sebe. Produkované zvuky
jsou druhové specificke a lakaji nejen samice, ale také oznacuji teritorium pied ostatnimi samci,
které vyluzované zvuky pfitahuji. Pohlavi mezi sebou rozeznavaji pomoci doteku svych tykadel
a produkovanych feromonu. Intersexualni preference samic jsou samci vétsi velikosti,
schopnost samce bojovat o samici a stridulace. Samice klade vajicka 24 - 48 hodin po pateni

(Huber et al. 1990).

Prvnim stadiem vyvoje je vajicko. Nakladen¢ vajicko obsahuje vSechny potiebné prvky
pro embryogenezi, kromé vody. Vodu musi cvré¢i vajicko absorbovat pfed dokoncenim jejich
vyvoje a to kolem 60 az 120 % své vahy. Tento faktor je dtlezity pro vybér vhodného substratu
ke kladeni vajicek samici, ktery zajisti dostateCnou vlhkost pro vyvoj. Pro samice je kladeni
takovych vajicek vyhodné&jsi v tom smyslu, Ze se do nich vejde vice ,.kondenzovanych* vaji¢ek
nez plné hydratovanych. Pokud se udrzuje substrat dostate¢né vlhky, vajicko se vyviji po dobu
14 dni a poté se vyklube do stadia nymfy (Masaki & Walker 1987). Uvadi, ze inkubace vajicka
pti teploté 25 °C trva 14 dni, ale pii 30 - 33 °C se zkracuje na 9 - 10 dni. Vylihlé nymfy jsou
velké 3 mm (McCluney & Date 2008).

Nymfy vypadaji jako malé a neoktidlené verze dospélcti, sami¢i nymfy pak postradaji
kladélko. Pokud jsou nymfy a dospélci chovani ve stejné nadobé, pii nedostatku potravy
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dochdzi ke kanibalismu, kdy mensi nymfy slouzi jako potrava pro dospélé cvréky. Vyvoj do
stadia dospélce trva piiblizné 45 dni a prochazi ptres 8 az 10 instart. Po ekdyzi je exoskelet
mékky mlééné barvy a az po nekolika hodinach procesem oxidace ziskavéa obvyklou tvrdost a
barvu. Zarodky kiidel se objevuji u subadultnich jedinct ve véku cca 1 mésice po vylihnuti. Po
dosazeni stadia dospélce zac¢inaji byt cvréei pohlavné aktivni po 24 - 72 hodinach (McCluney
& Date 2008).

3.3 Podminky chovu

Doporucené sklizeni dospélych cvrcki ke konzumaci se pohybuje od 40. do 60. dne véku
viz Obrazek 1. Cvr¢¢i farmy jsou tak schopny vyprodukovat 8 az 10 generaci za rok
(Fernandez-Cassi et al. 2019).

A Zivotni cyklus cvréka domaciho
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Obrazek 1: (A) Schématické znazornéni zivotniho cyklu cvr¢ka doméaciho (Acheta
domesticus), (B) Environmentalni faktory (svétlo, teplota a vlhkost) a krmiva bé&zné
pouzivaného v malych a stfednich cvré¢ich farmach (Fernandez-Cassi et al. 2019).

3.3.1 Chovna nadrz a substrat

Chovna nadrz by méla mit hladké stény alesponi 25 cm vysoké. Stény mohou byt ze skla
nebo plastu. K chovu Ize také vyuzit i specialné upravené klece. Vzhledem k tomu, ze cvrcéek
domaci dobfe snasi vysokou populacni hustotu, vhodna velikost naddrze pro 500 dospélych
zvitat by méla byt 50 x 20 x 25 cm. VSechny chovné boxy by mély byt opatieny piiléhavymi
viky které brani k Gniku jedinct. Alespon polovina plochy vika by méla mit otvor pro ventilaci
pokryty draténym pletivem s primérem oka 0,5 mm. V piipadé vysokych chovnych nadrzi je
vhodny otvor opatfeny pletivem i po strané st€ény. Do bedny by mély byt vloZeny 2 az 3 na sobé
polozené prolozky od vajicek uloZeny horizontdlné nebo vertikalné. Cvréci mohou vyuzit
zahyby prolozek jako tkryt. VEtSi mnozstvi pater umoziiuje chovat v bedné vEétsi mnoZzstvi
cvrékd. Pro cvréky domaci je vhodné rozstiihat prolozky na kusy o velikosti 10 x 10 cm.
Substrat by mél byt mélky, ptiblizn€ 2 mm vysoky. Vhodnym materidlem je pisek, jemné
dfevéné hobliny, lignocel, vinita lepenka nebo substrat smichany s krmivem. Prolozky by
nem¢ély zabirat celou chovnou nadrz a mél by byt zanechan prostor pro kladisté, misku na vodu
a ptipadné potravu. Kladisté by mélo byt o velikosti alesponi 8 x 8 x 5 cm a vyplnéno substratem
alesponn 1 cm pod okraj. Substraitem pro kladiSt¢ mulze byt pisek, raSelina, nebo jejich
kombinace. Kladisté musi byt neustale vlhéeno, ale nesmi byt mokré. Pokud je ptida suchéa nebo
vyschla, samice v ni budou kopat a vyhazovat ji z kladisté (Friedrich & Volland 2004).
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3.3.2 Krmivo a voda

Pfi krmeni je vhodné je oddélovat suchou a ¢erstvou (vIhkou) potravu. Vhodnym suchym
krmivem je oves, pSeni¢né klicky, psi granule, nebo pelety pro hlodavce, driubez, morcata,
zelvy, ¢i specialni smési pro cvréky (Friedrich & Volland 2004). V experimentalnim
velkochovu se jako krmna smés vyuziva krmivo na bazi smési pro kurata (Fernandez-Cassi et
al. 2019). Pelety je vhodné davat na dno chovné nadrze a vlo¢ky do mélkych misek. Kazdych
14 dni musi byt zbytky krmiva vysbirany a vyhozeny. Na zacatku chovu je vhodné nabizet
mén¢ potravy, naptiklad 1zi€¢ku krmiva pro 200 menSich jedinct. Zakladni druhy cCerstvého
krmiva jsou jablka, mrkve, nebo salat. Dal§i sezonni druhy jsou tfesné, hroznové vino,
pomerance, pampeliska, nebo jitrocel. VSechna Cerstva potrava musi byt insekticidd, ¢i jinych
Skodlivych substanci prosta (napiiklad pampelisky by nemély byt trhany v blizkosti silnic).
Mize byt nabizena denné nebo kazdy 2. ¢i 3. den (Friedrich & Volland 2004). Pokud jsou
cvréei krmeni nevyvazenou stravou, muze dochazet ke kanibalismu (Fernandez-Cassi et al.
2019).

Pokud maji dostupné Cerstvé krmivo, neni nutny zdroj pitné vody. Pokud se rozhodneme
pro chov bez vlhké slozky krmiva, tak se doporucuje na dno chovné nadrze umistit mélkou
misku vyplnénou pénovym materidlem, aby se cvrcci netopili. Zdroj pitné vody se musi ménit
Casto, nejlépe kazdy den. Vhodné je i pouziti plastovych ptacich napajecek u kterych se do
Zlabu vlozi savy material, napiiklad vata, molitan, nebo bunicina (Friedrich & Volland 2004).

3.3.3 Mikroklima vhodné pro chov

Cvrcek domaci je poikilotermni zivocich, proto potitebuje konstantni teplotu prostiedi v
rozmezi 25 - 30 °C. Pfi niz8ich teplotach intenzita metabolismu klesd a jsou ovlivnény
biologické projevy hmyzu (napiiklad ¢asny uhyn, nebo nevylihnuti vajicek). Vlhkost by méla
byt kolem 50 - 60 %, nymfy preferuji 60 - 80% vlhkost (Friedrich & VVolland 2004). Arai et al.
(2004) uvadi, ze délka svételné casti dne hraje také dilezitou roli pii rychlosti vyvoje cvrcki.
Nymfy se vyvijeji rychleji za delSich dni, ale pomaleji pii krats$i délce dne. Pii LD 16 : 8 trval
vyvoj vsech nymf v rozmezi 43 - 62 dni, kdezto pii LD 11 : 13 trval vyvoj ve dvou vinach, a to
vV rozmezi 45 - 70 dni a v druhé vIné 170 - 250 dni. Pro chovy se doporucuji délky svételného
dne LD 12 :12.

Morales-Ramos et al. (2018) porovnavali rychlost riistu a dosazeni dospélosti pii riznych
teplotach. Pfi teploté 27 °C byla nejvyssi hmotnost biomasy na konci 8 tydne véku. Pfi teploté
29 °C byl tento jev pozorovan na konci 6 tydne veéku. Rychlost ristu byla vyssi v raném stadiu
rustu pii obou teplotach, ale béhem 1. a 2. tydne byl rist mnohem rychlejsi u cvrcki chovanych
pii teploté 29 °C. Rychlost rastu poklesla spolu s vékem u obou teplot, ale klesla rychleji pti
teploté 29 °C. Nymfy zacaly dokoncovat rast na konci 6 tydne pii 29 °C a na konci 7 tydne pii
27 °C. Na konci 8 tydne pouze 48 % cvrckii dosdhlo dospélosti pii 27 °C, zatim co pii teplotach
29 °C 59 %. jiz na konci 7 tydne. Ti dospélci, kteti rostli pfi teploté 27 °C, byli vyrazné vetsi
(355,75 + 18,6 mg) nezli ti, ktefi rostli pii 29 °C (276,7 + 21 mg) viz Tabulka 3.
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Tabulka 3: (1) Hmotnost cvrcka domaciho chovaného ve skupinach v tydennich
intervalech pfti teplot¢ 27 °C. (2) Hmotnost cvrcka domaciho chovaného ve skupinach
Vv tydennich intervalech pfi teploté 29 °C (Morales-Ramos et al. 2018).

272€ 29°€
tyden viha  viha  pofet pofet  (yden viha  vaha  pocet pocet
nymf dospélci nymf dospélci nymf dospélcit nymf dospélcit
(ng)  (ng) mg)  (mg)
0 0.600.01 - 15 0 0 068:001 - 35 0
A I T -
3 10.8+1.0 = 87 0 - i § -2 J
4 247423 = 74 0 3 b 6 5 0
5 52.945.1 . 67 0 4 55.245.5 . 69 0
e 105.2+10.7 - 62 0 5  1046£115 = 65 0
7 16432145  2808+154 48 9 6 1303133  2523+132 43 19
8 217.6+18.5 322.9x15.1 29 27 7 139.5+147  285.8+160 23 33
9 207 4188 352.9+14.7 12 43 8 123.0+154 275.6+20.1 9 42
10 3215 355.8+18.6 1 52 9 584 276.7+21.0 1 47

V této studii cvrcci pfi teploté 27 °C dospivali pomaleji, ale byli vétsi nez ti, ktefi rostli
pii 29 °C. Vyvojovy model predpovida, ze rychlost vyvoje se zvySuje s rostouci teplotou.
Takové pravidlo by mohlo mit zdsadni vyznam pro produkci hmyzi biomasy, kdyz rust se
zastavuje s dosazenim dospélosti. Booth a Kiddell (2007) dospéli k zavéru, ze produkce
pti 25 °C a 28 °C. Morales-Ramos et al. (2018) tedy predpokladaji, ze optimalni ¢as pro sklizeni
cvrcki je na konci 6 tydne pii teploté 29 °C a na konci 8 tydne pti 27 °C. Idedlni Cas pro sklizeni
cvrckl je ve véku 9 az 11 tydnd, kdy je obsah proteinli a mineraldi optimalni (Kulma et al.
2019).

Dalsimi faktory ovliviiyjici rychlost ristu nymf mnozstvi dalSich jedincti na omezeném
uzemi (tzv. group effect), kdy rist eskaluje spolu se zvySujicim se poctem nymf na plochu.
Vyssi pocet jedincti na plochu miize vyustit v dospélce o mensi velikosti (Masaki &Walker,
1987).

3.4 Nutri¢ni hodnota hmyzu

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu je velmi variabilni v zavislosti nejen na druhu hmyzu,
ale rlizni se 1 v ramci jednoho druhu na zaklad¢ stadia vyvoje a pohlavi. Susina cvr¢ka doméaciho
bézné obsahuje 64 - 70 % bilkovin, 18 - 22 % tuku, 3,6 - 5,1 % popelovin a 426 - 455 Kcal /
100 g energetické hodnoty (Rumpold & Schliiter 2013). Z minerald obsahuji sodik, méd,
vapnik, draslik, Zelezo, fosfor, mangan, zinek. Z vitamin obsahuji cvrcci vitaminy hlavné
skupiny B a vitamin C. Samice obsahuji vice tukl a méné bilkovin a chitinu Kulmaet al. (2019).
Kulma et al. (2016) také uvadégji, ze dospélci obsahuji vy$si mnozstvi tukl a bilkovin, ale méné
popelovin neZli nymfy.
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3.4.1 Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny jsou organické makromolekularni latky, jejich zakladni
tvorici svaly a tkané. Jejich funkce je transportni, stavebni, katalyticka, obrannd a ochranna
(Berg et al. 2015). Kvalita bilkovin zavisi na profilu pfitomnych esencialnich aminokyselin a
jejich poméru. Esencialni aminokyseliny jsou definovany jako kyseliny, které si organismus
nedokaze syntetizovat sam a musi je ziskdvat potravou. Hlavnimi esencidlnimi
aminokyselinami v lidské vyzivé jsou valin, isoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin,
threonin, tryptofan, a histidin. Lysin a tryptofan jsou ¢asto limitujicimi aminokyselinami u
cloveka (Bukkens 1997). Neesencialni aminokyseliny jsou alanin, arginin, asparagin, kyselina
asparagova, cystein, glutamin, kyselina glutamova, glycin, prolin, serin a tyrosin (van Huis et
al. 2013).

Bilkoviny jsou pievazujici slozkou tél hmyzu a obsah je ¢asto vyssi nez u so6ji, drubeze
nebo ryb. V porovnani s hovézim masem je obsah bilkovin srovnatelny viz Graf 2. Mnozstvi
methioninu, cysteinu a tryptofanu je mirné vyssi u hovéziho masa a slepi¢ich vajec nez u cvréka
domaciho viz Graf 3. Obsah esencialnich aminokyselin v hmyzu je pfiznivy, ale velké rozdily
se vyskytuji nejen mezi riznymi druhy hmyzu, ale i riznymi vzorky toho samého druhu.
Dospélec cvréka doméciho obsahuje 55 - 70 % bilkovin v susing a v ¢erstvém stavu 19 - 20 %.
Nymfy obsahuji 67 - 70 % bilkovin v suSin€ a v ¢erstvém stavu 15 %. Kulinafské Gpravy, u
hmyzu jde nejcastéji o smazeni a vafeni, mohou ovliviiovat stravitelnost bilkovin a snizit jeji
stravitelnost az 0 25 % (Rumpold & Schliiter 2013). Kulma et al. (2019) stanovili, Ze samci
maji v susing vyssi obsah bilkovin (66,3 - 69,6 g/ 100 g), nez samice (61,2 - 64,9 g / 100 g).

Graf 2: Obsah bilkovin ve vybranych tfidach a druhd hmyzu ve srovnani s hovézim a
vepfovym masem (Raheem et al. 2019).
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Graf 3: Esencialni aminokyseliny ¢tyt druht hmyzu ve srovnani s doporu¢enym dennim
ptijmem pro ¢lovéka podle [oM a WHO (Raheem et al. 2019).
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3.4.2 Tuk

Tuk je spolu se sacharidy a bilkovinami jednim ze téi hlavnich makronutrientd. V
organismu slouzi jako zdroj a rezerva energie a jsou také soucasti membran bunék. Molekuly
tuku jsou slozeny z glycerolu a tfi mastnych kyselin, které dohromady tvofi triacylglyceroly.
Mastné kyseliny se déli na nasycené a nenasycené podle poctu dvojnych vazeb v fetézci, nebo
na esencialni a neesencialni podle toho, jestli si je organismus umi vytvofit. Nasycené mastné
kyseliny (SFA) neobsahuji nisobné vazby a maji obecné vyssi teplotu tani. Casto se vyskytuji
v zivo¢iSnych produktech a tropickych olejich jako je naptiklad kokosovy nebo palmovy (van
Huis 2013). Podle poc¢tu uhlikl jsou rozliSovany kyseliny maselna (C4), kapronova (C6),
kaprylova (C8), laurova (C12), myristova (C14), palmitova (C16), stearova (C18), arachova
(C20), behenova (C22), lignocerova (C24) a cerotova (C26). Nenasycené mastné kyseliny jsou
obvykle v rostlinnych olejich a mofskych plodech a povazuji se za zdravéjsi pro lidské zdravi
nez nasycené. D¢Eli na mononenasycené (MUFA), které maji jednu dvojnou vazbu v fetézci a
polynenasycené (PUFA) maji dva a vice dvojnych vazeb. Podle poc¢tu uhlikt a dvojnych vazeb
se déli na palmitolejova (C16:1), olejova (C18:1), elaidova (C18:1), nervonova (C24:1),
linolova (C18:2), linolenova (C18:3) a arachidonova (C20:4). Esencialni mastné kyseliny jsou
ty, které lidské télo nedokédze vytvofit a fadi se k nim kyselina arachidonova, linolenova a
linolova (van Husi 2013; Voet et al. 2012).

Obsah tuku se vyrazng li$i u riznych druhtt hmyzu a je také ovlivnén krmivem. Tuky se
nachazeji v t€le hmyzu v okoli stieva a slouzi jako dilezity rezervoar energie (Schliiter et al.
2017). Hlavni zastoupeni u obou pohlavi cvr¢ka domaciho maji mastné kyseliny palmitova,
stearova, olejova a linoleova. V susiné byl u samic zaznamenan vyssi obsah tuku (18,3 - 21,7 ¢
/100 g) nez u samci (12,9 - 16,1 g / 100 g) (Kulma et al. 2019).
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3.4.3 Sacharidy

Sacharidy jsou organické slouceniny nachazejici se u rostlin 1 zivoc¢icht. V zivo¢isSném
téle tvoii pouze 1% celkové hmotnosti. Jejich hlavni tloha je metabolickad, strukturni (u rostlin)
a jsou zdrojem okamzité energie. Sacharidy se déli podle po¢tu monosacharidovych jednotek
na monosacharidy, disacharidy, tetrasacharidy az polysacharidy podle poctu sacharidovych
jednotek v fetézci (Berg et al. 2015).

U hmyzu jsou sacharidy v nejmensim mnozstvi z ostatnich makronutrientt. Dulezité
polysacharidy nachazejici se v téle hmyzu jsou chitin a glykogen. Glykogen je uchovéavan ve
svalech a v tukovych buiikkach jako zasobni polysacharid. Chitin je globaln¢ abundantni
biopolymer tvoieny molekulami N-acetyl-D-glukosaminu pojené beta glykosidickou vazbou a
je hlavnim komponentem hmyziho exoskeletu. Obsah chitinu, stejné jako ostatnich Zivin, je
ovlivnén vékem a krmivem které dostavaji cvrcei v pribéhu jejich vyvoje (Schliiter et al. 2017).
Finke (2007) uvadi, Ze chitin se nenachazi v ptirod¢ v Cisté form¢, ale v komplexu s jinymi
slouceninami (naptiklad kutikula hmyzu je tvofena chitinem, s kutikularnimi proteiny, lipidy a
jinymi slou¢eninami). Nymfy obsahuji 81,5 mg / kg chitinu a dospéli cvrcei obsahuji 67,6 mg
/ kg. také uvadi, ze hmyz s tvrdsi kutikulou nemusi zakonité obsahovat vice chitinu nezli ti,
ktefi maji mekci exoskelet, ale spisSe obsahuji vétsi mnozstvi aminokyselin. Kulma et al. (2019)
uvadéji, Ze mnozstvi chitinu v susing€ u samct je zna¢né vétsi (6,0 - 6,2 mg/ 100 g), nez u samic
(5,4 -5,5mg/ 100 g).

3.4.4 Mineralni latky

Mineralni latky hraji dilezitou roli v biologickych procesech a jsou v organismu
zastoupeny v malém mnozstvi (Berg et al. 2015). Hlavnimi mineralnimi latkami potfebné pro
¢lovéka jsou vapnik, zinek, mangan, zelezo, sodik, draslik, hoi¢ik a fosfor (Jantzen da Silva
Lucas et al. 2020).

Hmyz obsahuje vy$§i mnozstvi vapniku, Zeleza a zinku neZ v mase hospodarskych zvifat.
V susiné cvrcka domaciho se nachazi vapnik v mnozstvi 132,2 - 210,0 mg / 100 g, draslik
1126,6 mg / 100 g, hoi¢ik 80,0 - 1094,4 mg / 100 g, fosfor 708,0 - 957,8 mg / 100 g, sodik
435,1 mg/ 100 g a Zelezo 3,6 - 11,2 mg / 100 g (Jantzen da Silva Lucas et al. 2020).

3.45 Vitaminy

Vitaminy jsou nizkomolekularni organické latky potfebné v malém mnozstvi, které slouzi
jako biokatalyzatory biochemickych reakci, podileji se na metabolickych procesech organismu
a pomahaji posilovat imunitni systém. D¢€li se na vitaminy rozpustné v tucich (hydrofobni) ke
kterym se fadi vitamin A, D, E, K a rozpustné ve vod¢ (hydrofilni), kam se fadi vitaminy
skupiny B a C (Berg et al. 2015). V piipad¢ hmyzu, obsah vitamint u volné Zijiciho hmyzu se
muze béhem sezony ménit (van Huis 2013).

V susiné cvrcka domaciho se nachazi vitamin C (kyselina askorbova) 9,5 mg / 100 g,
vitamin B9 (kyselina listova) 0,5 mg / 100 g, vitamin B1 (tiamin) 0,1 mg / 100 g, vitamin B2
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(riboflavin) 11,1 mg / 100 g a vitamin B3 (niacin) 12,6 mg / 100 g (Jantzen da Silva Lucas et
al. 2020). Van Huis (2013) uvadi, Ze cvréek domaci obsahuje i vitamin B12 u nymf v mnozstvi
8,7 ug / 100 g a u dospélct 5,4 pug / 100 g. Na druhou stranu je tfeba zdiraznit, ze dle
nejnovejSich vyzkumi je podstatnd cast vitaminu B12 tvofena tzv. pseudovitaminem a pro
lidsky organismus je tak nevyuzitelna (Schmidt et al. 2019).
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4 Metodika

4.1 Chov cvréka domaciho

41.1 Chovna nadrz a mikroklima

Chovné nadrze byly ulozeny v regalovém chovu v insektariu na Fakulté agrobiologie,
potravinovych a ptirodnich zdrojt s konstantni teplotou vzduchu 27 = 1 °C s vlhkosti vzduchu
RH =30 - 40 % a fotoperiodou 12 : 12. Hmyz byl umistén do plastovych transparentnich boxi
s hladkou sténou 0 objemu 45 | a velikosti 56 x 39 x 28 cm. Boxy byly opatieny plastovym
vikem s otvory, které byly vyplnéné pletivem s jemnymi oky zajist'ujici ventilaci a zaroven
zabranujici uniku hmyzu. Na dno nadrze byly ve svislé poloze vlozeny kartonové prolozky od
slepi¢ich vajec. Prolozky slouzi jako tkryt pro cvréky a umoziuje propadnuti trusu na dno,
navic zvétSuji prostor v chovné nédobé. Svétlo bylo zajisténo pomoci bodové zatfivky
s casovac¢em. Pro nymfy byly 2 - 3 prolozky ulozeny horizontaln¢ v chovné nadobé viz Obrazek
2.

Obrazek 2: Vnitiek chovné nadrze pro nymfy vysypan substratem a opatfena aqua gelem
Vv petriho misce.

4.1.2 Krmeni

Pro pokus byly pouzity étyti druhy krmnych smési ozna¢ené BK, B18, B24, B27. BK je
smé&s pro kontrolni skupinu cvrckd, B18 smés s 18 % obsahem bilkovin viz Tabulka 4. B24
s 24 % obsahem bilkovin, B27 s 27 % obsahem proteind viz Tabulka 5.
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Tabulka 4: (1) Slozeni krmné smési BK; (2) Slozeni krmné smési B18.

Krmn:i smés B18

Krmni smés BK

Suroviny % Min Max Suroviny % Min Max
Pgenice Van. 2018 13,3| 65,910 0.000] 100,000 Pgenice Van. 2018 13,3 | 78,510 0,000| 100.000
SES 47.5 CZU aktualni 26,000 0,000 100,000 SES 47,5 CZU aktualni 15,000 0,000{ 100,000
Olej fepkovy 4,100]  0.000] 100,000 Olej fepkovy 2.200]  0.000] 100,000
L-lysin.HCL 98 0,130 0,000{ 100,000 L-lysin. HCL 98 0,400 0,000| 100,000
DL-methionin 99 0,080 0,000 100,000 DL-methionin 99 0,110 0,000{ 100,000
Vapenec 1,400 0,000| 100,000 Vépenec 1,400 0,000{ 100,000
Sil 0,270 0.000] 100,000 Sl 0,270 0,000| 100,000
MCP 1.040 0,000{ 100,000 MCP 1,040 0,000{ 100,000
Uhli¢itan sodny 0,070 0,000 100,000 Uhli¢itan sodny 0,070 0,000| 100,000
BR vykrm 1,000 1,000 1,000 BR vykrm 1,000 1,000 1,000
Celkem 100,000 Celkem 100,000
Obsah Zivin v 1 kg Obsah Zivin v 1 kg
Slozky Jednotky Vypofet Min Max Slozky Jednotky Vypocet Min Max
MEd MJ| 12,703 12,70 MEd MJI| 12,703 12,70
NL g| 213,898 200,52| 219.62 NL g| 180,694 200,52| 219,62
Lysin g| 12,469 12,41 Lysin g| 11,985 12,41
Methionin g 4,993 4,96 Methionin gl 4772 4,96
Met+Cys g| 10,232 8,97 Met+Cys g 9,292 8,97
Threonin g| 11,499 8,30 Threonin g 8,96 8,30
Tryptofan g 2,605 2,00 Tryptofan gl 2,113 2,00
Arginin g| 12,153 13.36 Arginin gl 9363 1336
K. linolova g| 11,994 11,45 K. linolova g| 10,126 11,45
Vapnik g 8,849 8,59 Vépnik g 8,699 8.59
P nefyt. gl 4373 4,29 P nefyt. gl 4393 4,29
Sodik g| 1,533 1,52 1.91 Sodik gl 1492 1.52 1.91
Chlor gl 2,063 1,43 2,10 Chlor g| 2,073 1,43 2.10
Tabulka 5: (1) Slozeni krmné smési B24; (2) Slozeni krmné smési B27.
Krmni smés B24 Krmna smés B27
Suroviny % Min Max Suroviny % Min Max
Pgenice Van. 2018 13,3 | 56.070| 0,000/ 100,000 Psenice Van. 2018 13,3| 45,320 0,000 100,000
SES 47,5 CZU aktudlni | 34,500 0,000| 100,000 SES 47.5 CZU aktualni | 43.800 0,000| 100,000
Olej fepkovy 5.600]  0.000] 100,000 Olej fepkovy 7.100|  0,000| 100,000
DL-methionin 99 0,050 0,000| 100,000 Vapenec 1.400 0.000| 100.000
Vapenec 1.400 0,000| 100,000 sil 0.270 0.000| 100.000
Sil 0.270] 0.000 100,000 MCP 1.040]  0.000] 100,000
MCP 1.040] 0,000} 100,000 Uhligitan sodny 0.070]  0.000[ 100,000
Uhliéitan sodny 0,070 0,000| 100,000 BR vjkrm 1.000 1.000 1.000
BR vykrm 1,000 1,000 1,000 Celkem 100,000
Celkem 100,000 Obsah Zivin v 1 kg
- ObsahZivinviks - SloZky Tedunotky Vipotet Min Max
Slozky Jednotky Vypocet Min Max
MEd MJ| 12,709 12,70
MEd MI| 12,715 12,70 NL o 270.153 200.52] 21962
NL g| 240,134| 200,52] 219,62 - S E— — =
Lysin o| 13462 1241 Lysin gl 15658 1241
Methionin o| 5088 496 Methionin gl 5.026] 4.96
Met+Cys | 10892 897 Met+Cys gl 11437 8,57
Threonin o 13461 830 Threonin g| 15,601 8,30
Tryptofan g| 298] 2,00 Tryptofan gl 3.401 2.00
Arginin gl 14304] 13.36 Arginin gl 16,656] 13,36
K. linolova gl 13.479] 1145 K. linolova g| 14.924) 1145
Vapnik s| 8962 8.59 Vapnik g| 9,088 8,59
P nefyt. o 436 4,29 P nefyt. g| 4340 4.29
Sodik gl 1,565 1,52 1,91 Sodik g| 1,603 1,52 1.91
Chlor g 2,057 1.43 2,10 Chlor g 2,050 1,43 2.10
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Krmna smés byla vysypana na dno pod vajecné prolozky a cvréei tak méli potravu
k dispozici ad libitum. Bylo nutné davat pozor na vlhkost uvniti chovné nadrze, aby krmivo
nezacalo plesnivét. Voda byla zajisténa ze dvou zdroji: (1) v podobé¢ platkt jablek, které byly
ménény kazdy den. Na jednu bednu dospélych cvrcki bylo krmeno 5 - 6 platky jablek o tloust'ce
0,5 cm. Pro cerstvé vylihlé a mensi nymfy byla krmena 2 platky jablek o stejné tloustce
nakrajené na ctvrtky. Jablka byla rozprostiena na vaje¢nych prolozkach nebo do petriho misek.
Jablka se nesméla davat na substrat, protoze by mohl zaéit vlivem vlhkosti plesnivét. (2) Za
pomoci aqua gelu, ktery byl podavan a dopliiovan v petriho miskach. Aqua Crystal gel
(ACHETA Farm, Msené Lazn¢) je suchy granulat k vyrob¢ gelu pro hmyz obohaceny o Na, K,
Mg, Ca, F a S. Granulat byl smichan spolu s dostate¢cnym mnozstvim vody, dokud gel vodu
nasaval, prebytek vody byl pak odstranén (z 4 g granulatu lze pfipravit az 1 litr gelu).
V chovnych nadrzich s ¢erstvé vylihlymi nymfami je vhodné do petriho misky s gelem vlozit
kus prolozky, aby byly schopné vylézt.

4.1.3 Chov cvréku

Prvni generace (generace 0) byla zakoupena z chovi firmy SCORPION EXPORT -
IMPORT s.r.0., Novosedly nad Nézarkou a vloZena do dvou ptipravenych chovnych nadrzi s
viky. V nadrzi byly ptipraveny 3 - 4 vajecné prolozky ve svislé poloze a na dné vysypan BK
substrat. Voda byla zajisténa piikrmem platku jablek. V boxu byla pfipravena kladisté z malych
plastovych krabi¢ek. Kladisté byla opatiena vickem zabezpecenym pletivem o rozmérech celé
plochy vicka, které chranilo pfed rozhrabanim substratu samickami. Kladisté byla vysypana
substratem pro palmy a byla udrzovana stale vlhka kazdy den pomoci rozprasovace. Pokud by
kladisté vyschlo, nedoslo by k vylihnuti vajicek, pokud by naopak bylo ptili§ mokré, mohla by
se zacCit na substratu s vajicky tvofit plisen.

Pro pokus byly pouzity nymfy prvni generace. Na experiment bylo vyhrazeno 12
chovnych nadrZi se substratem a vajeCnymi prolozkami. Chovné nadrze byly rozdéleny a
oznaceny BK 1, 2, 3 a vysypany BK substratem, B18 1, 2, 3 a vysypany B18 substratem, B24
1, 2, 3 a vysypany B24 substratem a B27 1, 2, 3 vysypany B27 substratem. Do kazdé nadrze
ptipadly 2 samickami nakladené kladisté které bylo odebrano samicim generace 0 vzdy po 24
- 48 hodinach a vyménéno za nové. Po nalihnuti prvnich nymf bylo na nadrz zapsédno datum
pocatku lihnuti a Cerstvym nymfam byla poskytnuta petriho miska s aqua gelem a platky jablka.

Cvr¢cei byli sklizeni po 60 + 1 dnech od zaznamenaného lihnuti. Pted sklizenim byli po
dobu 24 hodin laénéni. V ramci hladovéni byl odebran substrat a ponechana jen petriho miska
s aqua gelem a vajec¢né prolozky. Vyhladovéli cvréei byli umisténi do malé plastové krabicky.
Pro nasledné analyzy bylo navazeno 150 - 160 g cvrcka, kteti byli usmrceni zamrazenim pfi
teploté -70 °C.
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4.2 Analyza nutri¢nich hodnot

4.2.1 Hmotnost samic a samed Acheta domesticus

Ze vSech nadob obsahujici zmrazené cvrcky bylo ndhodné vybrano 10 samic a 10 samci.
Jejich hmotnost byla zméfena na analytickych vahach (KERN, Balingen). Zbytek cvrcki byl
rozdélen a piipraven do mensich plastovych nadob s vickem na lyofilizaci a oznacen podle
nazvu chovnych beden BK 1, 2,3,B18 1, 2,3,B241,2,3aB271, 2, 3.

4.2.2 Lyofilizace

Pted lyofilizaci byly vzorky navazeny na analytickych vahach a v kyvetach a zmrazené
na -80 °C. Nejprve byly vzorky vlozeny do mraziciho zatizeni. Teplota v mrazi¢i byla po dobu
pul hodiny snizena na -110 °C. Po dosazeni pozadované teploty byly kyvety se vzorky (11 az
12 kyvet) vlozeny do mraziciho pfistroje. Do lyofilizatoru ScanSpeed MaxiVac (LaboGene,
Denmark) byly vlozeny nadoby bez vicek pii podminkach 28 °C, tlaku 4 mbar, 200 rpm po
dobu 72 h. Po odebrani vzorku z piistroje byly vlozeny do exsikatoru po dobu 1 h a nasledné
byla zmétena jejich hmotnost. Lyofilizované vzorky byly nasledné homogenizovany.

4.2.3 Stanoveni suSiny

V principu se suSina urcuje na zaklad¢ rozdilti hmotnosti vzorku pted suSenim a po suseni
pii teploté 103 £ 2 °C podle ptedepsanych podminek. Nejprve byly navazeny keramické
kelimky na analytické vaze, poté do nich bylo navazeno 4 g vzorku (vaha se odviji od mnozstvi
celkového vzorku ktery je k dispozici). Vzorky byly suSeny v susarné pii teploté¢ 103,5 °C
minimalné po dobu 4 - 6 h (vhodné je susit 24 h) do konstantni hmotnosti. Poté byly keramické
kelimky se vzorky vloZeny do exsikatoru, dokud nebyly zchlazeny (pfiblizn€ po dobu 1 h).
Nakonec byly zchlazené vzorky navazeny na analytické vaze. Ubytek hmotnosti vzorku

MV

4.2.4 Stanoveni popela

Po stanoveni suSiny vzorku byly keramické kelimky vlozeny do muflové pece Muffle
furnance (Nabertherm, Germany), kde byly vzorky spaleny pfi teploté 550 °C do konstantni
hmotnosti a dokud nezbyl svétly, bezuhlikovy popel. Poté byly vzorky zchlazeny v exsikatoru
po dobu 1 h a nasledné byly kelimky s popelem zvazeny na analytické vaze.

4.25 Extrakce tuku

Den pied extrakci byly sklenéné kelimky s identifikacnimi Cisly vlozeny do susarny a
suseny po dobu 1 az 2 hodin pfi 103 °C. V den analyzy byly kelimky ze susarny vlozeny do
exsikatoru po dobu 30 minut, dokud nezchladly. Po zchladnuti byly vazeny a jejich vahy
zapsany. Patrony pouzité na extrakci byly naplnény 4 g vzorku a zakryty vatou. Piipravené
patrony se vzorky byly poté sparovany s piislusnymi kelimky.

Pro extrakci tuku byl pouzit piistroj Velp SER 148/6 Solvent Extraction Unit (VELP
Scientifica, Italy) se 6 polohami viz Obrazek 3. Nejprve byly patrony umistény a magnetem
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pfichyceny v extraktoru ve spravném potadi. Kelimky byly nasledné vloZeny do kovového
nastavce. Do kazdého z kelimki bylo nalito 50 ml petroléteru (nebo 70 ml pokud se jedna o
prvni extrakci v daném dni). Kovovy drzak spolu s kelimky naplnéné petroléterem byl vliozen
do extraktoru tak, aby kazdy z kelimkii lezel na topné plose a poté utésnény k ptistroji.

Extrakce pocina programem PO1. Pfed zahajenim extrakce je nutné zkontrolovat, zda jsou
vSechny kohoutky ve svislé poloze a patrony spusténé do kelimka s kapalinou. Po zahdjeni
programu se teplota zaCala navySovat. Pii dosazeni teploty 90 °C byl automaticky spustén
program ,,Imersion (1) ktery trval 20 minut. V této fazi byl vzorek ponoien spolu s patronou
do vafticiho petroléteru, ve kterém dochazi k rozpusténi a rozptyleni vzorku. Po uplynuti 20
minut a pied spusténim dalsiho programu byly patrony vyzdvizeny z kadinek a kohoutky byly
ponechany ve svislé poloze. Druhym programem byl ,,Washing (W)* s dobou trvani 45 minut.
Po uplynuti doby byly manualné nastaveny kohoutky do vodorovné polohy a spusténo program
LA, kterym bylo zapnuté Cerpadlo a zajistilo tak odpafeni rozpoustédla. Poslednim
programem byl ,,Recover (R)*, ktery trval 45 minut. Po ukon¢eni posledni faze extrakce tuku
byly uvolnény kelimky s extrahovanym tukem z pfistroje a vyndédny za pomoci kovového
drzaku. Patrony byly také ru¢né odebrany z magneta.

Kelimky s extrahovanym tukem byly umistény do susarny na 103 °C a suSeny minimalné
po dobu 2 h, nejlépe pies noc. Vata a zbytky vzorku z papirovych patron bylo nutné vyjmout a
vysypat a patrony nechat vyschnout pro dalsi pouziti. Po vysuseni byly kelimky vyjmuty ze
susarny a ulozeny do exsikatoru, kde byly ponechany po dobu 30 minut. Zchlazené kelimky se
vzorky byly poté zvazeny.

Obrazek 3: Pristroj Velp SER 148/6 Solvt Extraction Unit se 6 polohami.
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4.2.6 Obsah bilkovin

Pro stanoveni obsahu bilkovin byl den pifedem piipraven hydroxid sodny. V digestofi
bylo rozmichano 1 kg NaOH a 4,5 1 destilované vody. Poté bylo opét piidano dalsi 2 kg NaOH
a po rozmichani byl hydroxid schlazen pti laboratorni teploté (pokud je potieba ihned, je mozné
hrnec zchladit pod studenou tekouci vodou v umyvadle). Pro pouziti k analyze musi byt
studeny. Dalsi roztok potfebny pro analyzu byl indikator, ktery byl pfipraven v den analyzy a
nesmél byt starSi 24 h. Nejprve byla nalita destilovana voda do poloviny odmérné banky o
objemu 2 1. Na filtraénim papiru bylo navazeno 20 g kyseliny borité (H3BOz3) a pfesypano do
bailkky a promichano pomoci magnetického michadla, dokud nebyla kyselina rozpusténa.
Odmérnym valcem bylo pfilito 14 ml methyl¢ervené a 20 ml bromkresolové zelené. Banka byla
poté dolita po rysku destilovanou vodou. Indikator musi mit vinovou barvu.

Pfed analyzou bylo navéazeno 0,2 g hmyzu. Bylo zapnuto spalovaci hnizdo a nahfato na
420 °C (lIze zacit spalovat pti 390 °C). Do drzaku byly vloZeny tuby a do nich navazka hmyzu.
Do kazdé byla pfidana méd’naté tableta a pfilito 10 ml 96 % kyseliny sirové. Obsah tub byl
lehce promichan a spolu s drzéakem vlozen pod digestof. Do kazdé tuby bylo ptiddno 5 ml
peroxidu vodiku a tyto byly rychle zakryty do doby, neZ z nich ptestala jit para. Poté bylo opét
do kazdé tuby pfidano 5 ml peroxidu vodiku, tuby byly zakryty a ponechény 45 minut na
spalovacim hnizd¢. Po uplynuti doby byly tuby ponechany pii laboratorni teploté, aby se
zchladily. Barva obsahu tub by méla byt zelend po dokonceni spalovani a modra po zchladnuti
vzorki. Po zchlazeni bylo do kazdé tuby pfidano 10 ml destilované vody.

Pro analyzu byl pouzit p¥istroj Kjeltec™ 2400/2460 Auto Sampler System (Foss Tecator,
Denmark) viz Obrazek 4 a piipraven hydroxid, destilovana voda, indikator, HCI a spaleny
vzorek v tubé. Prvni byl naméfen tzv. slepy pokus, pii kterém se do piistroje vlozila prazdna
tuba. Po dokonceni analyzy slepého pokusu by neméla byt barva tekutiny v tubé modra a
hodnota by méla byt takova, aby se 3 po sob¢ jdouci stanoveni vyrazné€ neliSila. Po stanoveni
slepého pokusu byly analyzovany tuby se spalenym vzorkem a procentudlni zastoupeni
bilkovin ve vzorku zobrazen na pfistroji. Pro stanoveni hrubého obsahu bilkovin byl vysledny
dusik nasoben faktorem 6,25.
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Obrazek 4: Kjeltec™ 2400/2460 Auto Sampler System
4.2.7 Hydrolyza aminokyselin

Oxidativni hydrolyza pro stanoveni sirnych aminokyselin

Ke stanoveni sirnych aminokyselin je zapotiebi oxida¢ni €inidlo, které bylo vytvoteno
smichanim peroxid vodiku a kyseliny mraven¢i v poméru 1 : 9. Roztok bylo zapotiebi nechat
po dobu 30 minut odstat pii laboratorni teploté a poté byl vlozen do lednice na 1 hodinu, nebo
mrazaku pii teploté -20 °C na 5 minut. Cinidlo miize byt pouzivano maximaln& po dobu 5 dnil.

Nejprve bylo do Erlenmeierovy banky o objemu 250 ml navazeno 0,2 g vzorku. Bylo
pfidano 10 ml oxidaéniho ¢inidla a opatrné byl rozmichan. Banka byla uzaviena sklenénou
zatkou a ulozena na 16 hodin do lednice. Po vyndani z lednice bylo pfidano 1 - 3 ml HCI a
zaCaly se vytvaret bublinky (v této fazi dochéazelo k odstranéni nezreagovaného peroxidu
vodiku). Pokud obsah neSumél, bylo pfidano 80 ml kyseliny chlorovodikové. Poté byl nasazen
vzdus$ny chladi¢ a byl povatfen po dobu 23 hodin v olejové lazni umisténé v odtahové digestofi.
Teplota lazné byla v zakladu 110 °C, ale je upravovana tak, aby se obsah pouze mirn¢ vafil. Po
odebrani baiiky z olejové 1azn€ byla ponechana pii laboratorni teploté, aby se obsah zchladil.
Po vychlazeni byl obsah pfefiltrovan na stfedné hustém kvantitativnim filtru a baiika byla
vyplachnuta 3 x 5 ml vody. Hydrolyzovany vzorek byl pii teploté 50 °C odpaten v odpatovace
Laborota 4000 (Heidolph instruments GmbH CO. & KG, Germany) viz Obrazek 5 (bud’ cely
vzorek, nebo alikvot 50 ml ze 100 ml odmérné baiiky). Vzorek se odpatoval do sirupové
konzistence a poté 3 x proplachnut 10 ml destilované vody. Opateny vzorek byl pomoci
fediciho pufru preveden do odmérné banky o objemu 25 - 5 ml. Pfed analyzou byl vzorek
prefiltrovan na hustém filtru a pipetovan do mikrozkumavky Eppendorf o objemu 1 ml. Pro
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analyzu aminokyselin byl pfipraven i standard pomoci 0,1 ml CYS-H/MET-S a 0,9 ml fediciho
pufru. Vzorek byl nasledné analyzovan pomoci kapalinového chromatografu Amino Acid
Analyzer AAA 400 (INGOS s.r.o., Czech Republic).

Obrazek 5: Laborota 4000 pouzita pro odpateni vzorku.
Kysela hydrolyza pro stanoveni aminokyselin

Pro kyselou hydrolyzu bylo zapotiebi nejprve pripravit 6M HCI, ktera byla piipravena
smichanim destilované vody a 35 % HCI v poméru 1 : 1.

Nejprve byl navazen vzorek na analytické vaze. Vzorek musi mit takovou hmotnost, aby
obsahoval 25 mg dusiku (pfiblizné 0,4 g vzorku). Do teflonové nadoby byl navazen vzorek a
n¢kolik kapek ethanolu. K vzorku bylo dale ptfidano 50 ml 6M HCI. Pro odstranéni
prebytecného vzduchu byl vzorek nésledné ponechan ,,probublat“ v plynném dusiku.
Hydrolyza vzorku pfi teploté 110 °C trvala 23 h, nebo pti 145 °C 4 h. Vzorek po hydrolyze byl
ponechan pii laboratorni teploté, aby se schladil. Po zchlazeni byl piefiltrovan na filtru se
sttedni rychlosti pritoku. Po pfefiltrovani byla teflonova nadoba 3 x proplachnuta 5 ml
destilované vody. Ptefiltrovany vzorek byl pielit do 1000 ml odparné baiiky hruskovitého tvaru
a byl odpafovan na piistroji Laborta 4000 (Heidolph instruments GmbH CO. & KG, Germany)
viz Obrazek 5 pii 60 °C do sirupové konzistence. Po prvnim odpateni bylo do baiiky ptidano
10 ml destilované vody, promichano se vzorkem a opét odparovano na vakuové odparce. Tento
proces byl opakovan 3 x (spolu s prvnim odpafenim 4 x). Po poslednim odpafenim byl vzorek
za pomoci fediciho pufru vylit do odmérné banky a doplnén pufrem po rysku. Poté byla
oznacena barka se vzorkem skladovana v lednici, a to po dobu nejvyse 7 dni. Pied vlastni
analyzou byl vzorek piefiltrovan na hustém filtru a pipetovan do mikrozkumavky Eppendorf o
objemu 1 ml. Pro vlastni analyzu aminokyselin byl pfipraven i standard pomoci 0,1 ml
hydrolyzatu a 0,9 ml fediciho pufru. Vzorek byl nésledné analyzovan pomoci kapalinového
chromatografu Amino Acid Analyzer AAA 400 (INGOS s.r.0., Czech Republic).
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4.2.8 Stanoveni chitinu

Pro analyzu byl pfipraven roztok kyseliny chlorovodikové, a to smichanim 35 % HCl a
destilované vody (na 1 1 roztoku 914 ml vody a 86 ml HCIl). Obdobné byl pfipraven vodny
roztok hydroxidu sodného, a to smichanim NaOH a destilované vody (na 1 1 roztoku 1437 ml
destilované vody a 60 g NaOH). Na jedno stanoveni bylo potieba 80 ml od kazdého roztoku.

Prvni den bylo potieba ptipravit roztok kyseliny i hydroxidu. Nejprve byl 1 g vzorku
navazen do erlenmayerovych banék bez zadbrusu. Kazdy vzorek byl navazen 6 x, 3 ¢asti vzorku
slouzily ke stanoveni chitinu, zbyl¢é 3 ze stanoveni dusiku v chitinu. Do kazdé pfipravené banky
se vzorkem bylo nalito 80 ml HCI. Byly pfiklopeny sklenénymi kloboucky a poté byly
hydrolyzovany na topném hnizd¢ pii 100 °C po dobu 30 min od zacatku varu. Po hydrolyze
nasledovalo promyvani vzorkti na piistroji Velp FIWE 6 Raw Fiber Extractor (VELP
Scientifica, Italy). Do extraktoru byly piipraveny frity. Pfed samotnou extrakci byla pfipravena
vrouci destilovana voda v rychlovarné konvici. Pfed umisténim frit bylo destilovanou vodou
bylo navlh¢eno tésnéni. Po vlozeni frit do extraktoru byly frity utésnény a byla jejich provedena
kontrola pomoci destilované vody, ktera byla poté odpusténa. Postupné byl obsah ban¢k se
vzorkem pfelit do jednotlivych valcti extraktoru a baiiky, sklenény trychtyt a valec extraktoru
byly dikladné vyplachovany horkou destilovanou vodou, dokud nebyl cely vzorek na dné frit.
Po promyti vSech ban&k byly frity vyjmuty z pfistroje a skalpelem seSkrabany a destilovanou
vodou vymyty vzorky do ban¢k, které byly pted tim pouzivany. Pfi druhé hydrolyze bylo do
banék s proplachnutymi vzorky pfidano 80 ml NaOH a bariky byly zaneseny na topné hnizdo.
Na kazdou banku byl opét vlozen sklenény kloboucek a pfi teplot¢ 80 °C byly vzorky
hydrolyzovany po dobu 24 h.

Druhy den byly banky sundany z plotny a nechaly se chvilku zchladnout, poté byly
promyvany stejnym postupem jako po prvni hydrolyze v extraktoru pomoci horké destilované
vody. Po promyti v§ech vzorkt byla polovina vzorku (3 frity) ur¢ena pro stanoveni susiny a
popelovin druha polovina (3 frity) pro stanoveni dusiku.

Vzorky urcené pro stanoveni suSiny byly do nasledujiciho dne vysuSeny ve fritach pii
103,5 °C (tfeti den analyzy chitinu). Nasledné byly vychlazeny v exsikatoru a navazeny na
analytickych vahach a poté byly spaleny do dal$iho dne (¢tvrty den analyzy chitinu). Néasledné
byl proveden vypocet % chitinu ve vzorku viz Obrazek 6.

(hmotnost vysu$ené frity — hmotnost spalené frity) 100

% chitinu = p—T

Obrazek 6: Vzorec pro vypocet % chitinu ve vzorku.

Vzorky ur¢ené pro stanoveni dusikl byly z frit vyjmuty do mineraliza¢nich tub pomoci
destilované vody a byly ihned spaleny (pokud neni mozné nasledné spaleni bylo nutné je zalit
10 ml kyseliny sirové a takto je ponechat do spaleni). Poté byl postup stejny viz podkapitola
4.2.6. Obsah bilkovin. Frity byly vy¢istény spalenim v peci na popeloviny. Dusik v chitinu byl

34



stanoven pro presnéjsi stanoveni % proteinu ve vzorku a vylouceni % proteinu v chitinu ktery
je nevyuzitelny z hlediska stravitelnosti.

4.2.9 Statisticka analyza

Pro zpracovani naméienych dat ze zminénych analyz byl pouzit pocitacovy software
Statistical2.
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5 Vysledky

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci jednofaktorového ANOVA testu. Hladina
vyznamnosti byla stanovena na 0,05. Vysledky analyz u vzorkii BK 1 a B18 1 mohly byt

ovlivnény jejich nevhodnym uchovéanim v lyofilizatoru pfed vysusenim.

5.1 Zivotni cyklus

V Tabulce 6 a Grafu 4 jsou zaznamenana data ze zna¢enych chovnych nadrzi vSech
vylihlych nymf, prvnich spatfenych dospélcti, soucet dnli mezi zaznamenanymi daty lihnuti a
sklizn¢ cvrékd. Vyvoj nymf v dospélce trval v rozsahu 34 - 47 dni v zavislosti na prvni vylihlé
nymf€ a prvnim spatfeném dospélci v kolonii.

Tabulka 6: Prehled chovnych nadrzi s daty lihnuti, prvnich spatfenych dospélci, souctu

doby mezi lihnutim a dospélci a dat sklizné.

Ch. nadrz Lihnuti Dospélci Sklizen Zivotni cyklus (dny)
BK-1 12.11.2019 | 20.12.2019 | 12.01.2020 38
BK-2 16.11.2019 | 02.01.2020 | 15.01.2020 47
BK-3 21.11.2019 | 06.01.2020 | 20.01.2020 46
B18-1 10.11.2019 | 22.12.2019 | 10.01.2020 43
B18-2 15.11.2019 | 29.12.2019 | 14.01.2020 44
B18-3 19.11.2019 | 02.01.2020 | 18.01.2020 45
B24-1 11.11.2019 | 20.12.2019 | 09.01.2020 39
B24-2 17.11.2019 | 02.01.2020 | 16.01.2020 46
B24-3 19.11.2019 | 30.12.2019 | 18.01.2020 41
B27-1 15.11.2019 | 19.12.2019 | 14.01.2020 34
B27-2 17.11.2019 | 02.01.2020 | 16.01.2020 46
B27-3 26.11.2019 | 08.01.2020 | 25.01.2020 43
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Graf 4: Prehled délky zivotniho cyklu od lihnuti po prvniho spatfeného dospélce u
substrati BK 1, 2, 3,B18 1, 2,3,B24 1, 2,3, B27 1, 2, 3.

Graf priméru z délka Zivotniho cyklu (dny) seskupeny vzorek
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5.2 Hmotnost cvréku

T Primér+0.95 Int. spolehl

V Tabulce 7 jsou zaznamenany primérné hmotnosti a smérodatné odchylky 20 nadhodné
vybranych a neposkozenych cvrékll v zastoupeni 10 samcti a 10 samic pted lyofilizaci. Cvréci
byli vazeni ihned po vyjmuti z mraziciho pfistroje. V Tabulce 8 a Grafu 5 jsou nasledné
statisticky vyhodnoceny jejich hmotnosti. Hmotnost cvrék pred lyofilizaci se nachazela
v rozmezi 0d 318,0 mg do 416,3 mg. Statisticky vyznamné rozdily u hmotnosti cvréka nebyly
potvrzeny a z toho vyplyva, Ze zména bilkovin v krmivu neméla dopad na zménu hmotnosti

cvrék.

Tabulka 7: Primérna hmotnost 20 nahodné vybranych cvrcktl (10 samic a 10 samcti)

z chovné nadrze pred lyofilizaci (mg).

chovna nadrz

BK1

BK 2

BK 3

B18 1

B18 2

B18 3

hmotnost cvrckl (mg)

318,0+0,09

368,4+0,08

414,2+0,13

357,5+0,11

374,2+0,1

342,2+0,1

chovna nadrz

B24 1

B24 2

B24 3

B271

B27 2

B27 3

hmotnost cvrckd (mg)

416,3+0,1

366,4+0,09

398,8+0,1

366,1+0,11

381,2+0,11

343,0+0,09
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Tabulka 8: Vysledek hmotnosti cvr¢ka domaciho u substrati BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3, B24
1,2,3,B271,2,3.

Scheffeho test; proménna hmotnost cvrékd

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,01020, sv = 228,00
s vzorek {1} ‘ {2} ‘ {3} ‘ {4 ‘ {5} ’ {6} ‘ {8} ’ {9} ‘ {10} ‘ {11} ‘ {12}
C. buriky .30183 36839 | 41417 35753 37424 .34220 41630 .36639 .39880 .36605 38121 .34304
1 BK1 0,957272  0,342854 0989625 0,922058 0,999442 0,310726 0,966029 0602385 0.967351 0,858829 0,999321
2 BK2| 0957272 0,998171  1,000000 1,000000/ 0,999993 0,997227 1,000000 0,999967 1,000000 1,000000 0,999995
3 BK3| 0342854 0,998171 0,988059  0,999498 0925238 1,000000 0,997295 1,000000 0,997118 0999924 0,931034
4 B18 1| 0989625 1,000000 0,988059 1,000000 1,000000 0,983806 1,000000 0,999312 1,000000 0,999998 1,000000
5 B18 2| 0.922058 1,000000 0,999498 1,000000 0999943 0999174 1,000000 0999996 1,000000 1,000000 0,999957
6 B18 3| 0999442 0,999993 0,925238 1,000000 0.,999943 0,908938 0,999997 0988138 0,999997 0,999600 1.000000
i B24 1] 0,310726 0,997227 1,000000 0,983806 0,999174  0,908938 0,995994  1,000000 0,995749 0,999858 0,915591
8 B24 2| 0966029 1,000000 0,997295 1,000000 1,000000 0,999997 0,995994 0,999936  1,000000 1,000000 0,999998
9 B24 3| 0602385 0,999967 1,000000 0,999312 0,999996 0,988138 1,000000 0,999936 0,999929  1,000000  0,989529
10 B27 1] 0,967351 1,000000 0,997118 1,000000 1,000000 0,999997 0,995749 1,000000  0,999929 1,000000 0,999998
1 B272| 0858829 1,000000 0,999924 0999998 1,000000 0,999600 0,999858 1,000000 1,000000 1,000000 0,999676
12 B27 3] 0.999321 0,999995 0,931034  1.000000 0.999957 1.000000 0.915591 0.999998 0.989529 0.999998  0.999676

Graf 5: Hmotnost cvréka domaciho (mg) u substrata BK 1, 2,

3,B181,2,3,B241,2,3,

B271,2,3.

vzorek; Vazené pruméry
Soucasny efekt: F(11, 228)=2,0304, p=,02662
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznat uji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.3 SuSina

V Tabulce 9 a 10 je zaznamenan obsah susiny a analyza spolu s Grafem 6 0 obsahu susiny
cvrcka doméaciho u substratu BK 1, 2, 3aB18 1, 2, 3, B24 1, 2, 3a B27 1, 2, 3. Obsah susiny
variroval v rozmezi od 29,8 % do 32,6 %. Statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny mezi
vétSinou namétenych udaji véetné cvrckit krmenych stejnou krmnou smeési. Ze statistického
hodnoceni nevyplyva pritkazny trend, ktery by potvrdil, Ze zména bilkovin v krmivu zplsobila
zménu susiny ve sklizené biomase.
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Tabulka 9: Primérna hmotnost susiny (g/100g) cvrcka domaciho u substratu BK 1, 2, 3
aB181,2,3,B241,2,3aB271,2,3

chovna nadrz BK1 BK 2 BK 3 B18 1 B18 2 B18 3
susSina (g/100g) | 32,6+0,02 | 30,0+0,01 | 30,0+0,00 | 30,3+0,70 | 29,9+0,02 29,9+0,00
chovna nadrz B24 1 B24 2 B24 3 B27 1 B27 2 B27 3
susina (g/100g) | 29,9+0,01 | 30,0+0,02 | 29,9+0,01 | 29,8+0,02 | 29,9+0,05 30,0+0,01

Tabulka 10: Vysledek susiny cvr¢ka domaciho u substrata BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3, B24
1,2,3,B271,2,3.

Scheffeho test. proménna susina

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 05042, sv = 12,000
) Vzorek {1} 2 {3} ‘ {4} {5} {6} ‘ {7} ‘ {8} {9 {10} ‘ {11 ‘ {12}
C. buriky 32,569 29.982 34,184 33.254 29,286 30.151 33.109 31.929 32,021 32,650 31.333 29,383
1 BK1 0.000074 0.006422| 0,606115 0.000006 0.000147/ 0852038 0.687990 0,839953 1,000000 0,047682| 0.000008
2 BK2|| 0.000074 0,000000 0,000006/ 0,584863 0,999989 0000010, 0.001225 0,000793 0,000053 0,025903 0,761074
3 BK3| 0,006422 0,000000 0,228269  0,000000 0.000001 0,111450/ 0000297 0,000448 0,009786 0.000026/ 0,000000
4 B18 1| 0.606115 0.000006 0,228269 0.000001 0,000011| 0,999998 0,029701 0,048565 0,752197 0.001385 0.000001
5 B182)| 0,000006 0,584863 0,000000/ 0,000001 0,306529  0,000001| 0,000059 0,000041 0,000004 0,000764/ 1,000000
6 B18 3] 0.000147  0,999989 0.000001 0.000011 0,306529 0.000018  0,002799  0.001777  0.000105/ 0,063824  0.456504
7 B24 1] 0852038 0.000010 0,111450 0,999998 0,000001 0.000018 0,064392  0,104219  0,940260 0.002823  0,000001
8 B24 2] 0687990 0,001225/ 0000297 0,029701 0,000059 0,002799 0,064392 1,000000 0,539097 0,765275  0.000087
9 B24 3] 0839953 0.000793 0000448 0.048565 0,000041 0001777 0,104219/ 1,000000 0,708108  0,599735  0.000060
10 B27 1) 1,000000 0.000053| 0.009786 0,752197 0,000004 0000105 0.940260 0,539097 0,708108 0.030956,  0,000006
1 B27 2| 0,047682 0,025903] 0,000026/ 0.001385 0,000764 0,063824 0,002823 0,765275 0599735 0,030956 0,001210
12 B27 3] 0.000008 0.761074  0.000000 0.000001  1.000000 0.456504 0.000001 0.000087 0.000060 0.000006 0.001210

Graf 6: Obsah susiny cvréka domaciho u substrata BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3, B24 1, 2, 3,
B271, 2, 3.

Vzorek; Vazené pruméry
Soucasny efekt: F(11, 12)=104,72, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznac uji 0.95 intervaly spolehlivosti
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5.4 Popeloviny

V Tabulce 11, 12 a Grafu 7 je zaznamenan obsah popelovin v susin¢ cvréka domaciho u
substratu BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3, B24 1, 2, 3, B27 1, 2, 3. Popeloviny v su$in¢ varirovaly v
rozmezi od 5,6 % do 7,9 %. Statisticky vyznamné rozdily mezi naméfenymi tdaji nebyly
potvrzeny. Ze statistického hodnoceni vyplyva, ze zména bilkovin v krmivu nezpusobila zmény
v obsahu popelovin ve sklizené biomase.

Tabulka 11: Primérnd hmotnost popelovin V susin¢ (g/100g) cvréka domaciho u
substratu BK 1, 2,3, B18 1, 2,3,B24 1, 2, 3,B27 1, 2, 3.

chovna nadrz BK 1 BK 2 BK 3 B18 1 B18 2 B18 3
popeloviny (g/100g) | 7,9+0,40 | 7,2+0,15 | 7,0+0,14 | 6,6+1,49 | 7,0+0,28 | 7,6%+0,07
chovnd nadrz B24 1 B24 2 B24 3 B27 1 B27 2 B27 3
popeloviny (g/100g) | 5,6+2,38 | 6,7+0,81 | 5,7+1,12 | 6,3t0,71 | 7,4+0,66 | 7,2+0,16

Tabulka 12: Vysledek analyzy popelovin v susiné cvrcka domaciho u substrata BK 1, 2,
3,B181,2,3,B241,2,3,B271,2,3.

Scheffeho test; proménna Popel

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 92296, sv= 12,000

Vzorek | (1) ‘ 7] @) @ T & T @ m ® © {10} 0] {12)

C. buiiky 7.9083 7.2416 6.9696 6.6027 | 70071 | 7.6041 5,6335 6.6868 57021 | 6.3241 7.3855 7.1676
1 BK1 0,999995 0,999853 0997071 0,999900 1,000000 0,862865 0,998347 0,883164 0986267 1,000000 0,999986
2 BK2| 0.999995 1,000000 0999997 1,000000 1,000000 0984646 0,999999 0,988943 0,999882 1.000000 1,000000
3 BK3| 0.999853  1,000000 1,000000 1,000000 0,999997 0.996443 1,000000 0,997723 0,999996 1,000000 1,000000
4 B18 1] 0,997071 0,999997  1,000000 1,000000° 0,999728 0,999800 1.000000 0.999901 1,000000 0,999975 0.999999
5 B18 2| 0999900 1.000000 1,000000 1,000000 0.999998 0,995529 1,000000 0,997083 0,999994 1,000000 1,000000
6 B18 3| 1,000000 1,000000 0,999997 0999728 0,999998 0.938918  0,999882 0,951070 0.997523 1,000000  1,000000
Ui B24 1| 0862865 0,984646 0,996443 0999800 0.995529 0,938918 0.999564  1,000000/ 0,999993 0971638 0.989238
8 B24 2| 0998347 0,999999 1,000000 1,000000 1,000000 0,999882 0,999564 0,999768 1,000000 0,999992  1,000000
9 B24 3] 0883164 0988943 0,997723 0,999901 0,997083 0,951070 1,000000 0,999768 0,999998 0,978578  0,992464
10 B27 1| 0986267 0,999882 0,999996 1000000 0999994 0,997523 0,999993 1,000000 0.999998 0999531 0,999948
11 B27 2| 1,000000 1,000000 1,000000 0,999975 1,000000 1,000000 0,971638 0999992 0.978578 0,999531 1,000000
12 B27 3] 0.999986  1.000000  1,000000 0.999999  1.000000 1.000000 0.989238 1.000000 0.992464 0,999948 1.000000
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Graf 7: Obsah popelovin v susin¢ cvréka domaciho u substrati BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3,
B241,2,3,B271,2,3.

Vzorek; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(11, 12)=1,0697, p=,45207
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznac uji 0,95 intervaly spolehlivosti
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55 Tuk

V Tabulce 13, 14 a Grafu 8 je zaznamenan obsah tuku v susiné cvréka domaciho u
substratu BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3, B24 1, 2, 3, B27 1, 2, 3. Tuk v suSiné variroval v rozmezi od
11,5 % do 21,3 %. Statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny mezi vétSinou naméfenych udaja
véetné cvrCkl krmenych stejnou krmnou smési. Ze statistického hodnoceni nevyplyva
prukazny trend, ktery by potvrdil, Ze zména bilkovin v krmivu zpusobila snizeni tuku ve
sklizené biomase.

Tabulka 13: Primérna hmotnost tuku v susiné (g/100g) cvrcka domaciho u substratu BK
1,2,3,B181,2,3,B241,2,3,B271,2, 3.

chovna nadrz BK1 BK 2 BK 3 B18 1 B18 2 B18 3
tuk (g/100g) 17,0+0,24 | 21,3+0,23 | 20,0+0,38 | 15,4+2,10 | 19,3%0,29 | 16,7+0,75
chovna ndadrz B24 1 B24 2 B24 3 B271 B27 2 B27 3
tuk (g/100g) 19,7+0,26 | 15,8+0,14 | 11,5+0,20 | 15,2+0,29 | 15,4+0,15 | 15,9+0,12
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Tabulka 14: Vysledek analyzy tuku v susiné cvréka domaciho u substrati BK 1, 2, 3, B18
1,2,3,B241,2,3,B271,2,3.

Scheffeho test; proménna Tuk

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup PC = 46046, sv = 24,000
. Vzorek {1} {2} {3) ‘ {4} ‘ {5} {6} ‘ {7} ’ {8} ‘ {9} ‘ {10} ‘ {11} ‘ {12}
C. buriky 17.041 21,340 19.891 15.405 19.283 16.720 19.720 16,812 | 11.481 15,157 15434 15,881
1 BK-1 0,000251 0.035031 0,645373  0,200044 1,000000 0,059366 0917167 0000004 0436299 0,670160 0,942844
2 BK-2| 0,000251 0,792916, 0,000001 0,308265 0,000083 0,659841 0,000004 0,000000 0,000001 0,000001 0,000005
3 BK-3] 0.,035031 0,792916 0.000131  0,999741 0.012296  1,000000) 0.000536  0.000000 0.000056/ 0.000145 0.000682
4 B18-1] 0,645373 0.000001 0.000131 0.001081 0,876184 0.000236 0,999995 0,000920 1,000000 1,000000 0,999977
5 B18-2) 0,200044 0,308265 0,999741 0.001081 0,083844| 0,999990/ 0,004432 0,000000 0,000456/ 0,001199 0,005615
6 B18-3] 1,000000 0,000083 0.012296 0876184 0,083844 0,021597  0,990680 0.000010 0,705914 0,891492 0,995155
7 B24-1] 0,059366 0,659841 1000000 0.000236 0,999990 0.021597 0.000971  0,000000 0000101 0.000262) 0,001235
8 B24-2| 0917167 0.000004 0,000536 0,999995 0,004432 0,990680 0.000971 0000224  0,999479 0,999998  1,000000
9 B24-3] 0,000004/ 0,000000/ 0.000000 0000920 0,000000 0,000010/ 0,000000 0.000224 0,002181/ 0.000830, 0.000176
10 B27-1) 0,436299 0,000001, 0.000056 1,000000 0,000456 0,705914 0.000101 0,999479 0,002181 1,000000 0,998686
1 B27-2| 0,670160 0,000001 0.000145 1,000000 0,001199 0,891492 0.000262 0,999998 0,000830 1,000000 0,999988
12 B27-3] 0,942844  0.000005 0.000682 0999977 0.005615 0,995155 0.001235 1,000000 0.000176 0,998686 0,999988

VoW v N 7,0
Graf 8: Obsah tuku v susiné cvréka domaciho u substrati BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3, B24 1,

2,3,B271,2,3.

Vzorek; Vazené prumeéry
Soucasny efekt: F(11, 24)=48,179, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
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5.6 Bilkoviny

V Tabulce 15, 16 a Grafu 9 je zaznamenan celkovy obsah bilkovin Vv susiné cvréka
domaciho u vzorkid BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3, B24 1, 2, 3, B27 1, 2, 3. Bilkoviny v su$ing
varirovaly V rozmezi od 67,9 % do 79,8 %. Statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny mezi
vetSinou naméefenych udaji véetné cvrCkli krmenych stejnou krmnou smési. Ze statistického
hodnoceni nevyplyva pritkazny trend, ktery by potvrdil, ze zména bilkovin v krmivu zpiisobila
zvyseni bilkovin ve sklizené biomase.
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Tabulka 15: Primérna hmotnost bilkovin v susin¢ (g/100g) cvréka domaciho u substratt
BK1,2,3,B181,2,3,B241,2,3,B271,2,3.

chovna nadrz BK 1 BK 2 BK 3 B181 B18 2 B18 3
bilkoviny (g/100g)| 71,0+0,98 | 68,3+0,09 | 67,9+0,16 | 71,2+0,82 | 70,7+0,23 | 73,4+0,11
chovna nadrz B24 1 B24 2 B24 3 B271 B27 2 B27 3
bilkoviny (g/100g) | 68,8+0,22 | 72,6+0,19 | 79,8+0,31 | 72,4+0,34 | 72,4+0,14 | 73,8+0,31

Tabulka 16: Vysledek analyzy bilkovin Vv suSiné u cvréka domaciho u substrata BK 1, 2,
3,B181,2,3,B241,2,3,B271,2,3.

Scheffeho test; proménna bilkoviny

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 17810, sv = 24,000
. vzorek | {1) ‘ 2 3} {4 ‘ {5} ‘ {6} Ul ) ‘ & ‘ {10} ] 1)
C. buriky 71,028 68,291 67,865 71,182 70,683 73,432 68,778 72,615 79,762 72,378 72,375 73,754
1 BK1 0.000176 0,000017  1,000000) 0,999894 0.001131 0,002673 0.086441 0000000 0,237463 0,240744 0000187
2 BK2| 0.000176 0,999206  0.000075/ 0.001211 0.000000/ 0997361 0.000000 0,000000 0,000000 0.000000 0.000000
- BK3| 0.000017 0,999206 0,000008| 0.000113 0,000000 0,779519 0.000000  0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
4 B18 1) 1,000000 0.000075 0,000008 0,996701 0,002677 0,001129 0,170685 0.000000 0,405331 0409854 0.000442
5 B182| 0,999894 0.001211 0000113 0,996701 0,000165 0,017593 0.015210  0,000000 0,051513 0,052433  0,000028
6 B18 3 0.001131| 0,000000 0,000000/ 0,002677| 0.000165 0.000000 0,877424 0000000 0596295 0591338 0,999947
7 B24 1) 0002673 0,997361 0,779519 0,001129 0.017593  0,000000 0,000001  0,000000/ 0,000002 0,000002 0,000000
8 B24 2| 0,086441 0.000000 0000000 0,170685 0.015210 0,877424 0,000001 0,000000 0999998 0,999997 0,480219
9 B24 3| 0.000000/ 0.000000 0,000000/ 0.000000/ 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000  0,000000 0,000000
10 B27 1] 0,237463] 0,000000 0,000000 0.405331] 0,051513 0596295 0,000002 0,999998 0.000000 1,000000 0,215443
11 B27 2| 0,240744  0.000000/ 0,000000 0409854 0,052433 0,591338 0,000002 0,999997 0,000000 1,000000 0,212415
12 B27 3| 0.000187  0.000000 0.,000000, 0.000442 0.000028 0.999947 0.000000 0480218 0.000000 0.215443 0.212415

Graf 9: Obsah bilkovin v su§iné cvréka domaciho u substratu BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3, B24
1,2,3,B271,2,3.

vzorek; Vazené primeéry
Soucasny efekt: F(11, 24)=168,96, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.7 Chitin

V Tabulce 17, 18 a Grafu 10 je zaznamenan celkovy obsah chitinu v su$iné cvréka
domaéciho u vzorki BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3, B24 1, 2, 3, B27 1, 2, 3. Pfi varu na topném télesu
doslo u ban¢k se vzorky BK 1 a B18 1 k odpateni vzork, které mohlo ovlivnit jejich vyslednou
hodnotu. Chitin v susing variroval v rozmezi od 5,2 % do 6,3 %. Mezi naméfenymi Gdaji nebyly
potvrzeny statisticky vyznamné rozdily. Ze statistického hodnoceni vyplyva, ze zména bilkovin
v Krmivu nezputisobila zmény v obsahu chitinu ve sklizené biomase.

Tabulka 17: Primérna hmotnost chitinu v susin¢ (g/100g) cvréka domaciho u substratti
BK1,2,3B181,2,3,B241,2,3,B271,2,3.

chovna nadrz BK 1 BK 2 BK 3 B18 1 B18 2 B18 3
chitin (g/100g)| 5,2+0,33 | 5,9+0,27 | 5,9+0,20 5,2+1,11 5,6+£0,04 | 6,3+0,40
chovna nadrz B24 1 B24 2 B24 3 B271 B27 2 B273
chitin (g/100g)| 5,8+0,05 | 6,1+0,23 | 5,6+0,10 | 6,2+0,374 | 6,1+0,22 | 6,3+0,13

Tabulka 18: Vysledek analyzy chitinu v susiné€ u cvréka domaciho u substrati BK 1, 2,
3,B181,2,3,B241,2,3,B271,2,3.

Scheffeho test; proménna chitin
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 16031, sv = 23,000
vzorek {1} 2 ‘ 3 ‘
5,1661 58373 5.9030
0,977148  0,955389
1,000000
1,000000
0,966411
0,999984
0,944085
1,000000
0,999995
0,999996
1,000000
0,998814
0,998063

“
52044
1,000000
0,966411
0,934240

®
6,0807

0,833748
0,999995
1,000000
0,765800
0,993326
0,998307
0,999978

©
5,6017
0,999421
0,999996
0,999952
0,999305
1,000000
0,712658
0,999999
0,996287
0,996287
1.000000
1.000000
0,999999

012
6,2820

0,598712
0,998063
0,999554
0,484836
0,923940
0,999996
0,996234
0,999999
0,944765
0,999866
1,000000

{5} {6} ‘ N ‘
5.5672 6.5188 5.8021

0,999735 0314609  0,984816
0,999984  0,944085 1,000000
0,999860 0,972427  1,000000
0,999704  0.209760 0,977863
0,999704 0,665107  0,999996
0,209760 0,922639
0,977863 0,922639
0,765800 0,998307
0,999305 0,712658
0,903262 0,984329
0,518233 0,999989
0.484836 0.999996

{10} ‘
5.9476

0,934019
1,000000
1,000000
0.903262
0,999538
0,984329
1,000000
1,000000
0,999814

{11} ‘
6.2584

0.629033
0,998814
0,999758
0.518233
0,938684
0,999989
0,997570
1,000000
0,956502
0,999935
0,999935
0.999866

C

1 BK-1
2 BK-2| 0,977148
3 BK-3] 0,955389
4 B18-1] 1,000000
5 0.999735
6 0,314609
7 0.984816
8 0,833748
0,999421
0,934019
0,629033

0.598712

0,934240
0,999860
0,972427
1,000000
1,000000
0,999952
1,000000
0,999758
0,999554

B18-2
B18-3]
B24-1
B24-2)
9 B24-3]
10 B27-1
1 B27-2)
12 B27-3]

0,665107
0,999996
0,993326
1,000000
0,999538
0,938684
0,923940

0,999978
0,999999
1,000000
0,997570
0.996234

0,999814
0,956502
0,944765

1,000000
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Graf 10: Obsah chitinu v su$iné cvréka domaciho u substratu BK 1, 2, 3, B18 1, 2, 3, B24
1,2,3,B271,2,3.
vzorek; Vazené pruméry
Soucasny efekt: F(11, 23)=2,9525, p=.01375

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznal uji 0,95 intervaly spolehlivosti

chitin
()

BK-1 BK-2 BK-3 B18-1 B18-2 B18-3 B24-1 B24-2 B24-3 B27-1 B27-2 B27-3
vzorek
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6 Diskuze

6.1 Rychlost vyvoje a hmotnost

V ramci této diplomové prace byl testovan predpoklad, ze mnozstvi bilkovin v krmivu
ovlivni rychlost rastu nymf v dospélce a nutriéni hodnotu cvréki. Ukazalo se, ze na rychlost
vyvoje nemélo zvySeni ¢i snizeni obsahu bilkovin v krmivu vliv. Vysledky a méfeni mohly byt
ovlivnény prehlédnutim prvnich dospélcii v chovnych nadrzich ve velkém mnozstvi cvrckt
pfipadné¢ nemuseli byt prvni dospé€lci zaznamenani z divodu kanibalismu béhem svleku.
McFarlane (1964), v ramci svého pokusu prokazal, ze cvréek domaci dokaze tolerovat Siroké
spektrum bilkovin v krmivu (v rozmezi 10 - 50 %) S minimalnim nepfiznivym dopadem na
rychlost vyvoje. Jako optimalni mnozstvi bilkovin v krmné davce uvadi 20 - 30 %. Patton
(1978) potvrdil optimum bilkovin ve stejném rozmezi. Na zakladé svého pokusu zmifiuje
obdobnou rychlost ristu u v§ech nymf na riznych mnozZstvich bilkovin v krmivu (nejrychlejsi
rust mezi 3. az 5. tydnem veku), ale uvadi, ze ptidanim rozemletych zvitecich jater je mozné
navysit rychlost rastu, diky pfitomnosti ristového faktoru v jatrech. Orinda et al. (2017) téz
prokazali, ze pomoci krmiva lze ovlivnit rychlost ristu. Podle jejich pokusu krmeni cvréki
vedlej$imi zemédélskymi produkty se domnivaji, ze vyvoj cvrékd je mozné zpomalit
nevyvazenym pomerem aminokyselin v krevni moucce a horsi stravitelnosti vlakniny obsazené
v ryzi. Na tomto krmivu doslo k vyvoji dospélct az ve 13 tydnu véku (na kontrolni vyvazené
dieté dospivali v 10. tydnu véku). Nadmérné mnozstvi bilkovin z kvasnic rtst cvrcka domaciho
neovlivnilo a dospivali obdobné v 10. tydnu véku jako u kontrolniho krmiva. Bawa et al. (2020)
uvadéji rychlejsi vyvoj cvréki na Krmivu o obsahu 21,9 - 18 % bilkovin, nez u krmiva
S obsahem bilkovin 16 %.

Na zakladé¢ hmotnosti nahodné vybranych 10 samcti a 10 samic z kazdé chovné nadrze
byla navazena hmotnost v rozmezi 318,0 - 416,3 mg. Statisticky nebylo potvrzeno ovlivnéni
hmotnosti dospélcit zvySenim ¢i snizenim mnozstvi bilkovin v krmivu. Vysledky a méfeni
mohly byt ovlivnény ndhodnym vybérem pii vazeni. Opacny fenomén byl pozorovan n¢kolika
dal$imi autory. Naptiklad Nakagaki & DeFoliart (1991) zkouseli, zda zvySeni bilkovin
vV krmivu ovlivni hmotnost cvréki. Ve svém pokusu pouzili krmivo s obsahem 14,0 - 30,5 %
bilkovin a nymfy sklizeli po 24 dnech, tedy dfive, nez dosahli dospélosti. Podle jejich
pozorovani bylo zjisténo, Ze nymfy krmeny 30 % bilkovin v krmivu méli nejvyS$si hmotnost
(0,443 £ 0,009g) ze vSech krmiv a ¢im nizsi byl obsah bilkovin, tim niz§i méli hmotnost i
v ostatnich krmivech azna 0,406 + 0,00g u krmiva s 16 % bilkovin. Také piipousti, ze hmotnost
mohla byt ovlivnéna i ristovym faktorem obsahujici rozemleta jatra. Bawa et al. (2020) na
zakladé svého pokusu uvadéji, ze hmotnost cvrcki v dospélosti byla ovlivnéna mnozstvim
bilkovin v krmivu. Cvréei chovani na krmivu o obsahu 22 % bilkovin méli 0 9 % vys$si hmotnost
nezli ti na krmivu obsahujici 16 % bilkovin. Také tvrdi, ze ptidanim dyné do kontrolniho krmiva
a tim zvySeni mnoZstvi sacharidli v krmivu mohlo pozitivné ovlivnit hmotnostni pfirtistek
cvrcka.
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6.2 Nutrié¢ni hodnota

6.2.1 SuSina

Bawa et al. (2020) stanovuji, ze obsah suSiny i pfi zmén¢ slozeni krmiva byla v rozmezi
29,25 - 31,65 %. Kulma et al. (2019) uvadéji u samct 31,3 - 33,0 % a samic 31,3 - 31,7 %
chitinu v susin€. Vysledek analyz pro tuto praci uvadi obdobné mnozstvi suSiny v téle cvrcka
domaciho, a to v rozmezi 29,8 - 32,6 % jako citovana literatura. Hodnoty u vzorki BK 1 (32,6
%) a B18 1 (30,3 %) mohly byt ovlivnény nevhodnym uchovanim v lyofilizatoru pied
vysuSenim a vysledné hodnota mohla byt neptfesna. Podle méfeni nedochazelo ke zmén¢ obsahu
susiny sniZzenim nebo zvySenim obsahu bilkovin v krmivu a vysledky prace tak odpovidaji
citované literatufe.

6.2.2 Popeloviny

Na zakladé prace Rumpolda & Schliitera (2013) se obsah popelovin v susiné cvrcka
domaciho pohybuje v rozpéti 3,6 - 5,10 % a podle Ribeiro et al. (2019) 4,9 %. V ramci této
diplomové prace byl obsah popelovin naméten Vv rozpéti 5,6 - 7,9 % a mnozstvi tak bylo vyssi
u vétSiny vzorkd neZ podle poznatkl citované literatury. Bawa et al. (2020) uvadi, Ze v ramci
jejich pozorovani nedochazelo k ovlivnéni mnozstvi popelovin v suSin€ zvysenim ¢i snizenim
mnozstvi bilkovin a sacharidi v krmivu. Vysledkem analyz pro tuto praci se ukazalo, Ze
mnozstvi popelovin V suSin¢ nebylo ovlivnéno navysSenim ¢i snizenim mnozstvi bilkovin
v Krmivu.

6.2.3 Bilkoviny

Rumpold & Schliiter (2013) uvadgji, ze bilkoviny jsou dominantni slozkou téla cvrckl a
jejich obsah v susing se nachazi v rozpéti 64,1 - 70,8 %. Podle Ribeiro et al. (2019) je obsah
bilkovin v suSiné cvrcka domdaciho 64,4 %. V ramci této diplomové prace byl obsah bilkovin
Vv susin¢ v rozmezi 67,9 - 79,8 % pii¢emz vzorek B24 3 ma jako jediny extrémné vysokou
hodnotu 79,8 %. Takovy vysledek mohl byt ovlivnén nehomogenitou vzorku a nahodnym
vybérem cvrckll k analyzam. S vyjimkou B24 3 naméfené mnozstvi bilkovin odpovida
poznatkim citované literatury.

Na rozdil od této prace Bawa et al. (2020) uvadéji, Ze se zvySujicim se obsahem bilkovin
v krmivu dochazi i ke zvyseni obsahu bilkovin v susin€ cvréka. Na krmivu s vysokym obsahem
bilkovin (22 %) a nizkym obsahem sacharidil byl obsah bilkovin v susin€ cvrckil 76 %. Naproti
tomu u krmiva s vysokym podilem jak bilkovin (18 %) tak sacharidt, doslo k poklesu bilkoviny
Vv susiné cvrékl na 48,1 %. Tento jev vysvétluji tim, ze kvili ukladani prebyte¢nych sacharida
ve formé tuku dochazi ke snizeni obsahu bilkovin. Oloo et al. (2019) se pokouseli chovat cvrcky
na zemédeélskych vedlejsich produktech (slupky od banant, kapusta kadetava, zbytky ugali a
listy povijice batatové) s riiznym obsahem bilkovin, kdy nejvyssi obsah byl u kapusty (26,87
%). Na zaklade¢ jejich vyzkumu tvrdi, ze u cvrckti krmenych kapustou byl obsah bilkovin vyssi
(82,4%) nez u ostatnich testovanych krmiv. V ramci této diplomové prace byl obsah bilkovin
ovlivilovan, avSak nebyl statisticky potvrzeny trend o zvySovani bilkovin v biomase spolu se

47



zvySujicim se obsahem bilkovin v krmivu a tim vysledek analyzy nebyl v souladu s vysledky
pozorovani Bawa et al. (2020) a Oloo et al. (2019). Zaroven je nutné podotknout, ze u vzorkt
BK1 a B18 1 mohlo dojit vlivem S$patného uchovani vzorki pied lyofilizaci k jejich
znehodnoceni a tim tak mohla byt ovlivnéna jejich vysledna hodnota bilkovin.

6.24 Tuk

Oonincx et al. (2019) uvadéji, ze cvréei obsahuji mensi mnoZzstvi tuku nez jiny, ke
konzumaci bezpecny, hmyz a jeho mnozstvi v susin¢ cvréka je v rozpéti 17 - 28 %. Kulma et
al. (2019) uvade¢ji obsah tukd u samct (12,9 - 16,1 %) a samic (18,3 - 21,7 %). V ramci této
prace byl obsah tuku v rozmezi 11,5 - 21,3 % (vzorek B24 3 ma velice nizkou hodnotu 11,5 %,
avsak takovy vysledek mohl byt ovlivnén nehomogenitou vzorku a nahodnym vybérem cvréka
k analyzam). MnozZstvi tuku bylo u nékterych vzorka nizsi, nez bylo naméfeno Oonincxem et
al. (2019), avsak podle méteni Kulmy et al. (2019) byly vysledné hodnoty této prace
Vv obdobném rozmezi.

Bawa et al. (2020) uvadéji, ze se snizujicim se mnozstvim tuku a zvySujicim se
mnozstvim bilkovin v krmivu dochézi ke snizeni obsahu tuku. Také predpokladaji, ze zasoby
tuku mohou byt snizeny pridavanim kvalitni bilkoviny do krmiv. Oonincx et al. (2019) také
potvrdili, Ze obsah tuku v téle cvréka domaciho je mozné navysit obohacenim krmiva o Inény
olej. Na zakladé této prace bylo pozorovano liSici se mnozstvi tuku, ale statisticky nebyl
potvrzeny trend o snizujicim se obsahu tukll v biomase se zvySujicim se mnozstvim bilkovin
v krmivu.

6.2.5 Chitin

Ribeiro et al. (2019) na zaklad¢ svych méfeni tvrdi, Ze v susiné cvréka domaciho se
nachazi 5,1 % chitinu. Kulma et al. (2019) uvadi obsah chitinu u samcti 6,0 - 6,2 % a samic 5,4
- 5,5 %. Finke (2007) uvadi, Ze mnozstvi chitinu se ve cvréku domacim vyrazné nelisi. V ramci
této prace bylo naméfeno 5,2 - 6,3 % chitinu v susiné cvréka domaciho a tim je mnozstvi znaéné
vy$s$i, nez uvadi Ribeiro et al. (2019), ale nachazi se v souladu s rozmezim podle Kulmy et. al.
(2019). V ramci pokusu nedochazelo ke zvySovani ¢i snizovani obsahu chitinu v zavislosti na
mnozstvi bilkovin v Krmivu.
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7 Zavér

Mnozstvi bilkovin v krmivu neovlivnilo rychlost vyvoje, rist cvréka doméciho (A.
domesticus) ani kone¢nou hmotnost sklizenych dospélych jedinct. Stejné tak se nelisily ani
obsahy dalSich zivin s vyjimkou bilkovin a tuku. U téchto zivin byly sice prokazany urcité
statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi pokusnymi skupinami, ale nebyl nalezen jasny
trend, ktery by potvrdil, Ze se zvySujicim se mnozstvim bilkovin v krmivu dochazi ke snizeni
tuku a zvyseni bilkovin v biomase cvrcka. Vysledné analyzy tedy prokézaly, ze krmivo nutri¢ni
hodnotu neovlivnilo.

Na zékladé tohoto pokusu je mozné tvrdit, ze cvréek domaci je schopen dokoncit vyvoj
na vSech testovanych smésich bez vyznamného vlivu na nutricni hodnotu a zivotni
charakteristiky. Vzhledem k tomu, Ze nutri¢ni hodnota, resp. mnozstvi bilkovin u cvréki bylo
ve shodg¢ s literaturou, 1ze hovofit o tom, ze vSechny testované hladiny bilkovin v krmivu jsou
V ramci optima a v krmnych smésich tak neni potieba ptiliSné navySovani obsahu bilkovin.
Pozitivni zpravou je skutecnost, Ze cvréei jsou schopni substraty s nizsi bilkovinou pietvofit na
biomasu o vysokém obsahu bilkovin a v krmnych smésich by tak do budoucna mohlo postacit
nizsi procento obsahu bilkovin.

Zaveéry této diplomové prace bude mozné do budoucna vyuzit jako podklady pro design
a optimalizaci krmnych smési pro komeréni chovy cvréka domaciho.
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