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Vliv pridani Fepkového oleje do krmné smési na nutricni
hodnotu a sklizinové parametry u cvrcka domaciho

Souhrn

V teoretické casti byly popsany davody, pro¢ je hmyz povazovan za nadéjny
alternativni zdroj zivin, vcetné environmentalniho hlediska, nutri€niho slozeni hmyzu,
jeho porovnani s dalSimi zdroji bilkovin a potencialu konzumace hmyzu do budoucna. V ramci
snahy o zakomponovani produktd lokalni vyroby do krmnych smési pro hmyz, byl dale také
popsan fepkovy olej jako jedna z moznosti nahrady sojového oleje v krmnych smésich hmyzu.
Dale prace obsahuje zékladni informace o morfologii cvréka domaciho a jeho chovu.

V ramci experimentu, jehoz cilem bylo prokazat, zdali mé ¢aste¢né nahrazeni sdjového
Srotu a sojového oleje za fepkové vylisky a fepkovy olej pfiznivy vliv na skliziiové parametry
a nutri¢ni hodnotu cvréka domaciho, byly zalozeny tfi experimentalni a jedna kontrolni skupina,
vzdy ve tiech biologickych opakovanich. Déle bylo také zkoumano, jestli se ve sledovanych
parametrech promitne délka suplementace. Prvni experimentalni skupina byla proto krmena
smesi s pridavkem fepkového oleje po celou dobu vyvoje (55 dni), zatimco druha
experimentalni skupina byla touto smési krmena po dobu 10 dni pred sklizni a tfeti
experimentalni skupina byla krmena touto smési pouze po dobu 5 dni pted sklizni. Kontrolni
skupina byla po celych 55 dni krmena smeési se sojovym olejem, tedy bez pridavku oleje
fepkového. Nasledné byly provedeny jednotlivé laboratorni analyzy pro stanoveni obsahu
susiny, bilkovin, tuku, popelovin a mastnych kyselin.

Vysledky byly vyhodnoceny analyzou rozptylu a Schéffeho post-hoc testem.
Predkladané krmivo pozitivné ovlivnilo slozeni tuku. Doslo ke snizeni obsahu SFA a zvySeni
obsahu kyseliny linolenové a MUFA. Experimentalni skupina krmena obohacenou smési
po celou dobu vyvoje byla bohatsi na bilkoviny a chudsi na tuky oproti skupiné kontrolni.
Vyznamnym zji§ténim byla nepatrnost rozdili mezi skupinami krmenymi obohacenou smési
po celou dobu vyvoje a po dobu 10 dni pred sklizni. Pouzivani obohacenych krmiv, mize zvysit
cenu krmiva, proto mohou tyto data ptispét k levnéjsi produkei kvalitn€jsi hmyzi biomasy.

Zmeéna krmiva muze zapfiCinit zménu chuti, méla by proto byt provedena senzoricka
analyza cvrCki krmenych obohacenym krmivem. Dalsi vyzkum si zada také zména slozeni

mastnych kyselin a jejich vliv na oxidacni stabilitu.

Kli¢ova slova: chov hmyzu, cvréek doméci, mastné kyseliny, bilkoviny, tuky, konverze krmiva



Effect of addition of canola oil into feed on nutritional
value and harvest parameters of house cricket

Summary

The theoretical part described the reasons why insects are considered a promising
alternative source of nutrients, including the environmental aspects, nutritional composition of
insects, comparison of insect with other sources of protein and the potential of insect
consumption in the future. To utilize the local products in the cricket diets, the rapeseed oil and
apeseed cake were described as promising options for replacing soybean meal and soybean oil
in insect feed mixtures. Furthermore, the work contains basic information on the morphology
of the house cricket and its breeding.

Three experimental and one control group were established, each with three biological
replicates, in an experiment to demonstrate whether substituting soybean oil for rapeseed oil
has an effect on harvest parameters and nutritional value of the house cricket. It was also
investigated whether the duration of supplementation would be reflected in the observed
parameters. Therefore, the first experimental group was fed with a feed mixture supplemented
with rapeseed oil for the whole life (55 days), while the second experimental group was fed
with this mixture 10 days before harvest and the third experimental group was fed with this
mixture only 5 days before harvest. The control group was fed the feed mixture with soybean
oil, i.e. without the addition of rapeseed oil, for the entire 55 days. Individual laboratory
analyses were carried out to determine dry matter, protein, fat, ash and fatty acid content.

The results were evaluated by analysis of variance and Schéffe's post-hoc test. The feed
positively influenced the fat composition, as the SFA content was reduced and the linolenic
acid and MUFA content increased. The experimental group fed the enriched diet throughout
life was richer in protein and leaner in fat compared to the control group. Significant finding
was the insignificance of the differences between the groups fed the enriched diet throughout
life or only 10 days before harvest. Since the use of enriched diet, may increase the price of
feed, these data may contribute to cheaper production of higher quality insect biomass.

Changing the feed may cause a change in taste, therefore a sensory analysis of crickets
fed the enriched feed should be carried out. Further research is also needed on the change in

fatty acid composition and its effect on oxidative stability.

Keywords: insect rearing, house cricket, fatty acids, protein, crude fat, feed conversion
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1 Uvod

S dynamickym naristem sv€tové populace a souCasnymi vyzvami spojenymi
s klimatickymi zménami a limitovanymi zdroji jako je puda a voda, je nezbytné hledat
alternativni a zaroven udrzitelné zdroje potravin. V tomto kontextu se jedlému hmyzu dostava
stale vétsi pozornosti, a to z mnoha divodu. Hlavnim potencialem jedlého hmyzu je jeho
nutricni hodnota, kterd je v mnoha ohledech srovnatelna s masem; efektivnéjsi produkce,
kdy je za potiebi méné omezenych zdroja, coz ho mj. €ini SetrnéjSim k Zivotnimu prostiedi;
a jeho prostorova nenarocnost.

I pfes tyto pozitivni atributy je vSak dulezité si uvédomit, Ze nutri¢ni hodnota hmyzu neni
konstantni a podléha mnoha faktorim, které jsou aplikovany pii jeho chovu. Znalost téchto
faktort je tedy jednim z klicovych predpokladi pro optimalizaci technologie chovu hmyzu za
ucelem nasledného zpracovani pro potravinaisky pramysl.

S nutri¢ni hodnotou hmyzu Ize cilené manipulovat tak, aby jeji hodnoty vyhovovaly
specifickym potfebam. Vyznamnym prostfedkem pro manipulaci s nutri¢éni hodnotou hmyzu je
predkladané krmivo, kterym lze ovlivnit témét vSechny ziviny u hmyzu, s vyjimkou slozeni
aminokyselin. Dale mize byt nutri¢ni hodnota hmyzu ovlivnéna napt. pohlavim, vyvojovym
stadiem, abiotickymi faktory (osvétleni, teplota) a v neposledni fad¢€ vlastnim zpracovanim
hmyzu a jeho ¢asti. Vyznamnym souvisejicim aspektem ovliviiujicim nutri¢ni hodnotu hmyzu
je také spravné nacasovani jeho sklizné, nebot je znamo, ze hmyz ve stadiu kukly nebo dospélce
ma vys$§i obsah bilkovin a nizsi obsah tukti nez subadultni a pfedposledni instary.

Je patmé, ze je hmyzu do urcité miry schopen akumulovat rizné Ziviny a zménit svilj
nutri¢ni profil. AvSak vyuzivani obohacenych krmiv obvykle vyzaduje vyssi naklady, proto je
nezbytné znat ¢asovy ramec, béhem které¢ho lze dosdhnout maximalniho uc¢inku. Cilem této
bakalarské prace je tedy popsat uCinek vyvolany krmivem obohacenym o fepkovy olej,
a také zhodnotit efektivni dobu poskytovani tohoto substratu jedlému hmyzu. Pro demonstraci
tohoto cile byl zvolen jako modelovy druh cvréek domaci (Acheta domesticus Linnaeus, 1758).
Tento druh je jednim z pfevladajicich komer¢né chovanych druhti jedlého hmyzu po celém
sveéte a ma tedy vysoky komercni potencial pro zapadni trh. Hodnoceni potencionalniho
zlepSeni kvality biomasy cvrcka je proto v zajmu jak producentd, tak spotiebitelti na celém
svete.



2 (il prace

Cilem prace je posoudit vliv pfidani fepkového oleje do krmné smési pro cvrcka
domaéciho na jeho nutri¢ni (bilkoviny, tuky, profil mastnych kyselin) a skliziiové (konverze
krmiva, hmotnost sklizené biomasy) parametry. Hlavnim cilem je zlepsit kvalitu tuku hmyzu
pomoci piedkladaného krmiva.
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3 Literarni reSerse
3.1 Alternativni zdroj bilkovin

ZnecCisténi zivotniho prostiedi, rist populace, dostupnost vody a nevhodné vyuZzivani
pudy vedou lidstvo k zabyvani se udrzitelnosti (Cadinu et al. 2020). Progndzy naznacuji, Ze do
roku 2050 svétova populace vzroste minimalné o 34 % a dosadhne az 10 miliard (Franklin &
Andrews 2012; van Bavel 2013; Cleland 2013; Gu et al. 2021), nasledkem ¢eho se pak
celosvétova poptavka po potravinach zvysi o 35 az 56 % (van Dijk et al. 2021). Odhadovany
pokles zemédé&lské produkce by dle Dioufa (2009) mohl do roku 2100 dosdhnout az 30 %.
Vzhledem k rostouci svétové populaci a ménicim se stravovacim navykim roste poptavka po
udrzitelnych alternativnich zdrojich bilkovin, zatimco dostupna ptida pro produkci rostlinnych
a zivoci$nych bilkovin se zmensuje v disledku dezertifikace a urbanizace (Rumpold et al.
2017). Zvysujici se tlak na pudu Cini produkci masa méné€ udrZitelnou nez kdy predtim
(Premalatha et al. 2011).

Rist populace se v jednotlivych zemich vyrazné lisi. Zemé, kde populace znacné roste
jsou prave ty, které v souCasnosti vykazuji vysokou uroven podvyzivy. Mnoho znich se
nachazi v subsaharské Africe, ktera by méla do roku 2050 tvofit 20 % svétové populace
(Alexandratos & Bruinsma 2012). Aby bylo mozné svétovou populaci uzivit, mél by se objem
svétové produkce potravin zvysit az o 70 %, pficemz ro¢ni produkce obilovin by musela vzrist
témer o jednu miliardu tun a produkce masa o vice nez 200 miliont tun. Vzhledem k tomu,
ze dnesni zeméde€lstvi je jiz za hranici dlouhodobé udrzitelnosti, je nutné hledat alternativni
zdroje kvalitnich potravin s nizsi ekologickou stopou (FAO 2009).

3.2 Hmyz jako zdroj bilkovin

Jedlému hmyzu je za posledni dekadu vénovana stale vétsi pozornost (Gravel & Doyen
2020). Vyuziti hmyzu jako zdroje bilkovin rychle roste z raznych divodd, vcetné globalni
potravinové bezpecnosti, udrzitelnosti, dobré nutricni hodnoty (van Huis & Oonincx 2017;
Raheem et al. 2019) a welfare zvitat (Udomsil et al. 2019). Kritéria welfare hmyzu se mohou
lisit od welfare obratlovci. Debatuje se o tom, zda je hmyz védomy a citi bolest. ZvySujici se
zajem spotiebitelt o welfare hospodarskych zvifat vede k rostoucimu dirazu na welfare hmyzu
(Delvendahl et al. 2022). Oproti chovu hospodarskych zvifat je chov hmyzu Setrnéjsi
k zivotnimu prostiedi, a to hlavné vzhledem k mensi tvorbé sklenikovych plyna, spotiebé pudy
a vody. Hmyz vyzaduje mnohonasobné mensi mnozstvi vody nez masné farmy na produkci
stejného mnozstvi proteinu a pro jejich chov je tfeba jen zlomek plochy, ktery vyzaduje chov
hospodafskych zvitat. Na produkci 1 kg proteinu potebuje skot 200 m?, prasata 55 m? a driibez
50 m?, zatimco hmyzu postadi pouze 20 m? (Berio et al. 2022).

Odhadovany pocet druhtt hmyzu konzumovanych lidmi po celém svéte je dle Durst &
Schono (2010) neyméné 1400. Dle Koufimské et al. (2022) je hmyz soucasti jidelnicku
pfiblizné 3 000 etnickych skupin konzumujicich vice nez 2 100 druh jedlého hmyzu. Z toho
31 % jsou brouci, 18 % housenky, 15 % vosy, vCely a mravenci, 13 % cvréci, kobylky
a sarancata, 11 % ploStice, mSicosavi a kfisi, 12 % termiti, mouchy, vazky a dalsi (Koufimska
& Kulma 2022). Zatimco ve vice nez 100 zemich Asie, Afriky a Jizni Ameriky je jedly hmyz
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povazovan za tradicni potravinu, v Evropé entomofagie neni pfili§ bézna. Hmyz je obvykle
pokladan za pochoutku nebo prostifedek ke zpestreni jidelnicku (Adamkova 2016). Lze ho
konzumovat v celku, ale za uCelem zvySeni jeho pfijatelnosti, vzhledem k nizké akceptaci
hmyzu ve vyspélych zemich (Zuk-Gotaszewska et al. 2022), jej lze zpracovat do
nerozpoznatelné podoby — tzv. hmyzi moucky (Melgar-Lalanne et al. 2019; Baiano 2020).

V oblastech, kde je hlavnim problémem nedostatecna aroven konzumace bilkovin, mize
byt feSenim ptidani hmyzich komponent do jidelnicku (Kuntadi et al. 2018, Skotnicka et al.
2021). Jedly hmyz je dobrym zdrojem zivin, ktery lze pouzit k boji proti podvyzivé (Weru et
al. 2021), protoze hmyz, jakozto potencialni zdroj zivocisnych bilkovin, vykazuje lepsi
stravitelnost a vyuziti nez rostlinné bilkoviny (Hoffman & Falvo 2004).

V regionech, kde je entomofagie tradi¢né praktikovana, je nutny vyvoj bezpecnych
a udrzitelnych systémt hromadného odchovu pro produkci hmyzich potravin, protoze rostouci
spotfeba hmyzu zalozena na sbéru povede k nadmémému vyuzivani a ohrozZeni mistni
biodiverzity (Bednatova et al. 2010; Mariod et al. 2011; Rumpold et al. 2017). Vice nez 2 000
druht jedlého hmyzu je dodnes sbirano z volné piirody (Rumpold & Schliiter 2013). Na druhou
stranu je zajimavym aspektem entomofagie pomoc pii snizeni pouzivani pesticidd, v disledku
sbéru jedlého hmyzu, ktery je povazovan za Skidce hospodaiskych plodin (Koufimska et al.
2015).

Hmyz, kromé dobré nutri¢ni hodnoty, vykazuje nizké emise sklenikovych plyni a velmi
vysokou uc¢innost pfemény krmiva na biomasu (Cadinu et al. 2020). Hospodarska zvirata musi
byt krmena v prumeéru asi 6 kg rostlinnych bilkovin, aby vyprodukovala 1 kg vysoce kvalitnich
zivocisnych bilkovin (Pimentel & Pimentel 2003). Potieba krmiva na 1 kg pftirastku pro kurata
je 2,5 kg, pro prasata 5 kg a pro kravy 10 kg (Smil 2002). Konverze krmiva cvréki je vyssi,
nez u brojlerovych kufat a prasat a mnohem vyssi nez u ovci a skotu (Nakagaki & DeFoliart
1991). Ve srovnani s driibezi je konverze krmiva u cvrckd dvojnasobna, priblizné Ctyfikrat
vy$§i nez u prasat a vice nez dvanactkrat vyssi nez u skotu (van Huis et al. 2013). Produkce
potravin na bazi hmyzu tedy zptusobuje mnohem mensi zatéz pro ekosystém nez tradi¢ni chovy
hospodarskych zvitat (Premalatha 2011).

Hmyz se vyznacuje bohatou druhovou diverzitou a poCetnymi populacemi (Xiaoming et
al. 2010), ma potencial byt udrzitelnou a cenoveé dostupnou alternativou k tradi¢nimu chovu
hospodarskych zvirat pro lidskou potravu a jeho nutricni hodnota je srovnatelna s hovézim
masem (Adamkova et al. 2015), pfiCemz piijeti hmyzu do lidské stravy je z velké Casti
negativné ovlivnéno kulturnimi a psychologickymi faktory (Kulma et al. 2020).

Konzumace hmyzu predstavuje 1 rizika. Nékteré druhy hmyzu produkuji nebo obsahuji
silné farmakologické slouceniny, které jsou toxické pro obratlovce. Mohou také obsahovat
rezidua pesticidl a tézkych kovt (Koufimska et al. 2015). Co se ty¢e hmyzu z faremnich chovt,
je toto riziko ovSem minimalni (Befio et al. 2022). Bednafova et al. (2010) upozorfiuji na
nebezpeci spojené s konzumaci hmyzu krmenymi otrubami, jelikoz dle rozborta byla zjiSténa
vys8i koncentrace tézkych kovii. Bezpe¢nost potravin s piidavkem hmyzu muze byt ovlivnéna
toxicitou hmyzu, kontaminaci patogeny, degradaci pii konzervaci a pfitomnymi alergeny (van
Huis 2016). Dle Skvorové et al. (2022) se predpoklada, ze pokud je hmyz usmrcen spafenim,
poskytuje dostate¢nou mikrobiologickou kvalitu bez ohledu na dalsi zpracovani. V pfipadé
usmrceni mrazem je nutné dalsi technologické ¢i kulinarni zpracovani. Hmyz je také zdrojem
nékterych alergent jako napf. bilkovin konjugovanych s karminem, tropomyociny a arginin
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kinazy. Nékteré druhy obsahuji karcinogenni toluen, kyanogenni latky, benzochinony, bakterie
a prvoky (Pawara et al. 2015). Ve srovnani se savci a ptaky predstavuje hmyz mensi riziko
prenosu zoonotickych infekci na ¢lovéka, hospodarska zvirata a volné Zzijici zvirata, nicméné
celkové lze konstatovat, ze je stale zapotfebi intenzivni vyzkum tykajici se identifikace
a implementace znamych (i dosud neznamych) druhtt hmyzu vhodnych pro pfislusné procesy
biokonverze a dalSich aplikaci, aby bylo mozné maximalné vyuzit potencial hmyzu (van Huis
et al. 2013; Rumpold et al. 2017; Berggren et al 2018).

Konzumace hmyzu v zapadni spolecnosti ¢asto vyvolava znechuceni. Dle statistiky maji
vegetariani lepsi postoj k entomofagii nez lidé konzumujici maso a zivo€isné produkty, zatimco
vegani povazuji tento zpusob vyZzivy za neeticky (Delvendahl et al. 2022). Pfijatelnost hmyzu
konzumenty zavisi na predchozi zkuSenosti s konzumaci hmyzu, ve&ku, pohlavi,
socioekonomickém statutu konzumenta apod., také je ale dulezité, jestli je hmyz servirovan
v celku ve zjevné forme (Obrazek 2), anebo ve skryté forme napt. ve formé hmyzi moucky
(Koufimska & Kulma 2022). Bednafova et al. (2013) analyzovali postoj respondentd
k vybranym druhtim hmyzu vhodnych pro entomofagii v Ceské republice. Respondenti v této
studii hodnotili nize uvedené druhy dle oblibenosti (od nejvice po nejméné pfijatelné) takto:
potemnik moucny (Tenebrio molitor Linnaeus, 1758), zavije¢ voskovy (Galleria mellonella
Linnaeus, 1758), potemnik brazilsky (Zophobas morio Fabricius, 1775), sarance st€éhovava
(Locusta migratoria Linnaeus, 1758), véela medonosna (Apis mellifera Linnaeus, 1758), cvréek
bananovy (Gryllus assimilis Fabricius, 1775) a bourec morusovy (Bombyx mori Linnaeus,
1758). Spotiebitelim je tfeba vysvétlit, ze pojidani hmyzu neni dobré jen pro jejich zdravi,
ale je pfinosné i pro planetu (van Huis et al. 2013). Jedly hmyz je tieba zpracovat a promenit
v chutné pokrmy. Pro usnadnéni konzumace existuje fada strategii. Mezi jednu z nich patfi
napf. pfidani hmyzi moucky do znamych produktd, jako jsou susenky, pecivo nebo téstoviny
(van Huis 2016).

Obrazek 1: Ochutnavka cvr¢ka domacich pro vefejnost (autor prace).
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3.2.1 Legislativa

Natizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské unie 2015/2283 zatazuje cely hmyz
a jeho ¢asti do kategorie ,,novych potravin®“ (FAO 2013). Mezi nové potraviny (,,novel foods*)
je zahrnut cely hmyz nebo jeho casti (Koufimska et al. 2022), a to od 1.1.2018 (SZPI 2019).
Zakon €. 110/1997 Sb. definuje hmyz jako potravinu zivocisného pivodu, coz bylo promitnuto
1 do zékona €. 166/1999 Sb. (veterinarni zakon), ktery stanovuje podminky registrace, ptipadné
registrace a schvaleni zpracovateli hmyzu a také podminky zajisténi zdravotni nezavadnosti
potravin z hmyzu (Sedlackova & Hornackova 2022). Hmyz je povazovan za hospodarské zvire
(Narizeni 1069/2009), je tedy zakéazano tento hmyz krmit bilkovinami z ptezvykavcl, odpady
ze stravovacich zafizeni, masokostni mouckou, hnojem a vykaly (Koufimskéa & Kulma 2022).

V Evropské unii byly dosud schvaleny celkem ctyfi druhy hmyzu pro pouziti
v potravinafském pramyslu. Prvnim schvalenym druhem hmyzu byl potemnik mouc¢ny dne
1. Cervna 2021 ve formé susenych larev (Evropska komise 2021), a nasledné dne 8. tinora 2022
ve formé zmrazenych, suSenych a drcenych larev (Evropska komise 2022). Déle byli postupné
schvaleni sarance st¢hovava dne 12. listopadu 2021 (Evropska komise 2021), cvréek domaci
dne 3. ledna 2023 (Evropska komise 2023) a potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus Panzer,
1797) dne 5. ledna 2023 (Evropska komise 2023).

Vsechny potravinové vyrobky obsahujici hmyz musi byt oznaceny v souladu s ptislusnou
legislativou a musi zahrnovat varovani, ze mohou zpusobovat alergické reakce u osob
alergickych na korySe a vyrobky z nich, a prachové roztoce (WormUP 2021).

3.3 Nutri¢ni hodnota hmyzu

Je obtizné zobecnit nutriéni hodnotu hmyzu, protoze ta se lisi podle druhu, pohlavi,
vyvojového stadia, stravy a prostiedi (teplota, vlhkost, fotoperioda) a vyjadreni obsahu zivin je
také ovlivnéno pouzitymi analytickymi metodami (van Huis 2016). Pochopeni rozdilt
v nutri¢nim sloZeni hmyzu je nezbytné pro optimalizaci procesu chovu (Kulma et al. 2020). Dle
dosavadnich znalosti se jedly hmyz muZze stat cennym potravinaiskym produktem (Orkusz
2021). Hmyz poskytuje vysoky obsah energie (Rumpold & Schliiter 2013) a kvalitni bilkoviny,
mineralni latky a vitaminy (Banjo et al. 2006). Obsahuje 1 dalsi latky, které jsou prospésné
lidskému zdravi, napf. antibakterialni bilkoviny a peptidy, enzymy a hormony (Xiaoming et al.
2010). Kromé toho vykazuje i vysoky obsah mikroprvki jako je méd, zelezo, hoi€ik, mangan,
fosfor, selen a zinek, obsahuje i riboflavin, kyselinu pantothenovou, biotin a v nekterych
ptipadech i kyselinu listovou (Rumpold & Schliiter 2013).

Sacharidy jsou u hmyzu reprezentovany hlavné chitinem (polymer N-acetyl-D-
glukosamin) zajistujicim tuhost exoskeletu. Dle Koufimské et al. (2019) se predpoklada,
ze chitin je pro Cloveéka nestravitelny. Mnoho Zzivoc¢isnych druht v¢. Clovéka ma enzym
chitinazu, ktery chitin maze travit. Do jaké miry je tento enzym ucinny, neni v sou¢asnosti
znamo. Obsah chitinu je vyssi u dospélého hmyzu nez u jejich larev (Oonincx & Finke 2020).
Stull et al. (2018) zkoumali vliv chitinu a vlakniny ziskané konzumaci hmyzu na slozeni stievni
mikroflory, kdyz hodnotili ti€inky denni konzumace 25 g cvrééi moucky podavané 20 zdravym
jedincim ve ve€ku 18-65 let. Tato studie ukazala, ze konzumace ve vySe uvedené davce je
tolerovatelna a netoxicka, podpofila rast probiotické bakterie Bifidobacterium animalis a snizila
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plazmaticky TNF-alfa. Tyto udaje naznacuji, ze konzumace cvrckti mize zlepsit zdravi stfev
a snizit vyskyt systémovych onemocnéni.

Vzhledem k obsahu zivin by hmyz mohl byt pouzit nejen k boji proti podvyzive,
ale také ke snizeni vyskytu obezity (Conway et al. 2024) a s ni spojenych neinfekcnich
onemocnéni, které jsou spojeny s nadmérnou spotfebou kalorii v energeticky bohatych
potravinach (Weru 2021). Jedly hmyz muze byt napf. zdrojem zeleza, jehoZ vysokou
koncentraci ma napf. sarance stéhovava (Koufimskd & Kulma 2022), a jeho zatazeni do
kazdodenni stravy by mohlo pomoci pfedchazet anémii v rozvojovych zemich (Koufimska &
Benesova 2023). Jedly hmyz a potraviny obohacené hmyzem mohou potencialné predchazet
i dalSim zdravotnim problémum, jako je cukrovka, hypertenze a srdecni choroby (da Silva
Lucas et al. 2019).

3.3.1 Porovnanis tradi¢nimi zdroji bilkovin

Jedly hmyz poskytuje mnozstvi bilkovin, tukii (Rumpold & Schliter 2013; Sanchez-
Muros et al. 2014; de Castro et al. 2018), vitamind a mineralnich latek (Carvalho et al. 2019)
srovnatelné s masem (Bukkens 1997; Baiano 2020). Slozeni omega-3 a omega-6 mastnych
kyselin u moucnych Cervu je srovnatelné s rybami (a ptiznivéjsi nez u hovéziho a veprového
masa) a obsah bilkovin, vitamind a mineralnich latek u moucnych cervli je podobny jako
u konvenc¢nich zdroji potravy zZivocisného pavodu (van Huis et al. 2013). Z hlediska nutri¢niho
slozeni se uvadi, ze hmyz obsahuje pfiblizné 50 % bilkovin, 35 % tukl a 6 % vlakniny v susiné
(Kopecka et al. 2023).

Bézné konzumované maso (kureci, hovézi, veprfové) ma nizsi obsah vapniku ve srovnani
s druhy jedlého hmyzu jako je v€ela medonosna, bourec morusovy, cvréek bananovy, sarance
stéhovava, potemnik moucny a potemnik brazilsky. Obsah vapniku potemnika moucného
dosahuje az 76 % (Ravzanaadii et al. 2012). Hmyz Ize povazovat za mozny zdroj vapniku pro
osoby s intoleranci na laktézu (Adamkova et al. 2014). Dle vysledkti Udomsil et al. (2021) byla
koncentrace vapniku cvrckt dokonce vyssi nez v mléce, coz naznacuje, ze cvrcky lze pouzit
i jako alternativni zdroj vapniku.

Orkusz (2021) porovnavala nutricni hodnotu 100 g tradi¢né konzumovanych druht
jedlého hmyzu a 100 g masa (Tabulka 1). Nelze jednoznacné dospét k zavéru, ze hmyz ma lepsi
nutriéni hodnotu, protoze obsah jednotlivych zivin se u masa i hmyzu vyrazné lisi. Larvy mély
obecné vyssi obsah kalorii nez dospely hmyz. Maso mélo nizsi obsah bilkovin nez jedly hmyz.
Obsah tuku se znacné lisil dle druhu jak u masa, tak u hmyzu. Nékteré z analyzovanych druhti
hmyzu mély vyssi energetickou hodnotu, vys$si obsah bilkovin, tukd, polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) a cholesterolu, ktery byl nejvyssi u cvrcka domaciho, nez maso.
Naopak nizs§i byl vSak obsah nasycenych mastnych kyselin (SFA), mononenasycenych
mastnych kyselin (MUFA), thiaminu, niacinu, kobalaminu a zeleza. Hmyz, bez ohledu na druh
a formu vyvoje, se vyznaCuje vy§sim obsahem tokoferolu, riboflavinu, vapniku, zinku, médi
a manganu nez maso. Na rozdil od masa jsou také zdrojem vitaminu C a vlakniny.
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Tabulka 1: Obsah zakladnich zivin jedlého hmyzu a masa (Orkusz 2021).

Druh Energie Bilkoviny Tuk Vlaknina | Cholesterol
[kcal/100 g] [¢/100 g] [¢/100 g] [¢/100 g] [mg/100 g]
Acheta domesticus 153 20,5 5,06 4,6 98,5
Tenebrio molitor 247 25 12,91 3,52 51,3
Veprova krkovice 13,2 16,89 7,05 - 50,2
Hovézi svickova 112 20,1 3,5 - 59
Kufteci prso 98 21,5 1,3 - 58

3.3.2 Bilkoviny

Hmyz ma vysoky obsah bilkovin a jeho aminokyselinové profily jsou vhodné jak pro
hospodarska zvirata, tak pro cloveka (Gravel & Doyen 2020). Obsah bilkovin se u jednotlivych
druht lisi a pohybuje se v rozmezi 13-77 % suSiny (Suchy et al. 2017). Mnoho druhti obsahuje
pfiblizn€ 60 % bilkovin (van Huis 2016). Aminokyseliny hmyzu tvoii okolo 40-95 % vsech
dusikatych latek (Mlcek et al. 2014). Dle Rumpolda & Schlitera (2013) maze 100 g jedlych
housenek z fadu Lepidoptera poskytnout 76 % denniho pozadovaného mnozstvi bilkovin pro
¢loveka.

Ve vétsing piipadl je methionin prvni limitujici aminokyselinou, pokud je hmyz pouzivan
jako potrava nebo krmivo (Oonincx & Finke 2021). DalSimi c¢astymi limitujicimi
aminokyselinami jsou histidin, lysin a tryptofan (Sanchez-Muros et al. 2014). Obecné maji
hmyzi bilkoviny nizky obsah methioninu a cysteinu, ale vysoky obsah lysinu a threoninu
(DeFoliart 1992).

Udomesil et al. (2019) mezi sebou porovnavali nutri¢ni sloZeni cvr¢ka domaciho a cvrcka
dvouskvrnného (Gryllus bimaculatus de Geer, 1773). Obsah esencidlnich aminokyselin u obou
cvrcku byl srovnatelny s obsahem esencialnich aminokyselin ve vejcich, kufecim, veprovém
a hovézim mase, které jsou povazovany za hlavni zdroj bilkovin lidské stravy. Nejhojnéjsimi
aminokyselinami byly kyselina glutamovéa a glutamin.

Dal§im ukazatelem kvality bilkovin je jejich stravitelnost. Protoze nékteré bilkoviny
hmyzu jsou vazany na mineralizovany exoskelet, mize zvySeny obsah mineralnich latek snizit
jejich stravitelnost (Koufimska & Benesova 2023). Stravitelnost bilkovin ziskanych z hmyzu
se udava okolo 77-98 %, tj. o néco mensi hodnota, nez u tradi¢nich zdroja zivocisnych bilkovin
(vejce 95 %, hovézi maso 98 %, kasein 99 %). Stravitelnost je dokonce vys§i nez u mnoha
rostlinnych bilkovin (Mlcek et al. 2014).

Pfi hodnoceni kvality bilkovin riznych hmyzich moucek podavanym potkantim bylo
zjisténo, ze bilkoviny z obou testovanych druht, a to cvrcka domaciho a cvrcka mormonského
(Anabrus simplex Haldeman, 1852), byly jako zdroj aminokyselin stejné nebo lepsi nez sojové
bilkoviny (Finke et al. 1989).

16




3.3.3 Tuky

Dalsi vyznamnou zivinou hmyzu je tuk. Velké rozdily v obsahu tukt a slozeni mastnych
kyselin jsou zptisobeny mnoha faktory jako je druh, Zivotni stadium, krmivo, podminky chovu
(Koufimska & Benesova 2023) a pohlavi (Oonincx & Finke 2021). Obsah tuku v susiné se
pohybuje mezi 10-60 %, z toho nejvice zastoupeny jsou triacylglyceroly (asi 80 %), dale
fosfolipidy (obvykle méné nez 20 %), které maji ulohu ve strukture bunéénych membran
(Koufimska et al. 2015). Tuk hmyzu je vyznamnym zdrojem nenasycenych mastnych kyselin,
obsahuje velké mnozstvi kyseliny olejové (MUFA) a linolenové (PUFA), znasycenych
mastnych kyselin pak kyselinu palmitovou (Suchy et al. 2017). Obecné plati, ze hmyz méa vice
nenasycenych mastnych kyselin (UFA) ve srovnani s nasycenymi mastnymi kyselinami (SFA)
(Berio et al. 2022). Obsah nenasycenych mastnych kyselin je u hmyzu dokonce i1 vyssi
ve srovnani s zivoSisnymi tuky (Mlek et al. 2014). Repkovy olej, uznavany jako jeden
z nejbohatsich zdroji MUFA, ma ve srovnani s nékterymi hmyzimi oleji nizsi nebo srovnatelny
obsah MUFA, pficemz nékteré odrudy dosahuji pfiblizné€ 60 % (dos Santos Aguilar 2021).

Mezi druhy hmyzu s nejvyS$§im mnozstvim tuku patii larva Phassus triangularis
(Edwards, 1885) (77-73,13 %), larva nosatce palmového (Rhynchophorus phoenicis Fabricius,
1801) (69,78 %) a vosa Polistes instabilis (de Saussure, 1853) (62 %) (Rumpold & Schliiter
2013). Adamkova et al. (2016) stanovovali nutri¢ni hodnotu 3 druhti jedlého hmyzu chovanych
v Ceské republice. Nejvyssi obsah tuku byl zji§tén u larev potemnika brazilského a nejnizsi
obsah tuku byl zjistén u larev potemnika mou¢ného. Potemnik mou¢ny mél ze vSech mérenych
vzorkll nejvyssi obsah kyseliny linolové a kyseliny a-linolenové, které patii mezi zakladni
slozky lidské vyzivy.

Hmyz obsahuje esencialni kyseliny alfalinolenovou (omega-3) a linolovou (omega-6).
Esencialni mastné kyseliny jsou dulezité u déti a kojenct pro jejich vyvoj (van Huis et al. 2013).
Komeréné chovany hmyz mé casto nizky obsah omega-3 mastnych kyselin a neoptimalni
pomér omega-6/omega-3 mastnych kyselin (Oonincx et al. 2020). Potemnik mou¢ny muze mit
lepsi hodnoty poméru omega-6/omega-3 nez tradiCni zivociSné tuky a podobnou jako
napf. u kukufi¢ného oleje (dos Santos Aguilar 2021).

Hlavnimi nasycenymi kyselinami u cvréka domaciho jsou kyselina palmitova (C16:0)
a kyselina stearova (C18:0), naproti tomu dominantni nenasycena mastna kyselina je kyselina
palmitova (C18:1) (Udomsil et al. 2019).

Profily mastnych kyselin s nejvétsi pravdépodobnosti odrazeji slozeni mastnych kyselin
v krmivu (Collavo et al. 2005). Vyznamného obohaceni tuku a omega-3 mastnych kyselin bylo
dosazeno u predkukel branénky (Hermetia illucens Linnaeus, 1758) zkrmovanim rybiho oleje.
Vysledky ukazuji zvySeni obsahu tuku (z 21 % na 31 %) u piedkukel krmenych rybim odpadem
a podstatné obohaceni (2,5-3,8 % celkového tuku) o omega-3 mastné kyseliny. Predkukly
krmené pouze 10 % rybiho tuku mély piiblizn€ o 43 % vice tuku a preSly ze zanedbatelného
mnozstvi omega-3 mastnych kyselin na pfiblizné 3 % téchto nenasycenych mastnych kyselin
(St-Hilaire et al. 2007). Oonincx et al. (2020) zjistili, ze s kazdym procentem Iné€ného oleje
pfidanym do krmiva se obsah kyseliny alfa-linolenové v hmyzu zvysil o0 2,3-2,7 %. Optimalni
pomer pro lidské zdravi byl dosazen po ptidani 2 % Inéného oleje.
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3.3.4 Ovlivnéni nutri¢ni hodnoty hmyzu

Obohacovani krmiva je uziteCnym nastrojem pro manipulaci s nutricni hodnotou (Kulma
et al. 2022). Zieyjmé nejvyznamnéjSim faktorem je ztohoto pohledu vyziva. Krmivo
predkladané hmyzu muize vyznamné ovlivnit obsah vétSiny zivin, i kdyz nekteré, zejména
aminokyseliny a mineralni latky s vyzivovym vyznamem, lze manipulovat velmi omezené
(Oonincx & Finke 2021). Velmi dobfe lze naopak ménit skladbu mastnych kyselin v tuku.
Starcekovic¢ et al (2017) provedli studii s obohacenim krmiva pro hmyz o Inény, rybi, dyfiovy
a slunecnicovy olej u cvrcka bananového. Nejperspektivnéj§imi komponenty obohacujici
krmnou davku pro manipulaci s profilem mastnych kyselin cvrckd, aby byly zajimavéjsi
nutri¢ni hlediska, se jevi Inény a rybi olej. Dale Kulma et al. (2022) pozorovali vliv pridani
mrkve do krmné davky cvrcka bananového. Bylo zjisténo, ze pro dosazeni maximalniho obsahu
karotenoidd neni nutna trvala suplementace mrkvi po celou dobu zivota, postacuje krmit mrkvi
dva tydny pied sklizni. I kratkodobé pfidani mrkve mize vyznamné zvyS$it obsah provitaminu
A. Zarazeni mrkve do stravy cvrcki také ovlivnilo profil mastnych kyselin, pficemz doplnék
mrkve byl prospésny 1 pro kvalitu tuku.

Nutri¢ni hodnota dospélého hmyzu je také ovlivnéna pohlavim. Kulma et al. (2019)
zkoumali vliv pohlavi na nutricni hodnotu cvrcka domaciho. Samice obsahovaly vyznamné
vy$§si mnozstvi tuku a méné bilkovin nez samci. Samci obsahovali vice chitinu nez samice.
Popeloviny, bezdusikaté latky vytazkové, esencialni aminokyseliny a kvalita tuku vyjadiena
indexy trombogenicity a indexy aterogonicity se mezi pohlavimi neliSily.

Déle nutricni hodnota souvisi i s abiotickymi faktory jako osvétlenim, fotoperiodou
¢i teplotou v chovném zatizeni. Napfiklad obsah vitaminu D je velmi proménlivy a do zna¢né
miry zavisi na dostupnosti UV-B zafeni béhem vyvoje hmyzu (Oonincx & Finke 2021). Sarance
stéhovava, cvréek domaci a potemnik moucny mohou syntetizovat vitamin D3 de novo,
ale dosahuji riznych koncentraci v zavislosti na druhu (Oonincx et al. 2018). V zavislosti
na teploté byly zjistény vyznamné rozdily v télesné hmotnosti a délce larev, obsahu susiny,
popelovin a tuku a obsahu bilkovin v susiné. S rostouci teplotou chovu byla pozorovana
rostouci tendence hmotnosti larev, obsahu suSiny a obsahu tuku v suSiné. Naopak zfetelna
klesajici tendence v zavislosti na teploté byla zaznamenéna v piipadé obsahu hrubého proteinu
v susiné (Kopecka et al. 2023). Larvy chované pfi teploté 28 °C byly t€zsi a delsi, mely nizsi
obsah bilkovin, ale vyssi obsah tuku, susiny a popelovin, nez larvy chované pii teploté 22 °C
a 25 °C (Koufimska & Kulma 2022).

Obsah zivin v hmyzu ovliviiuje 1 vyvojové stadium hmyzu. Larvalni stadia nebo kukly
byvaji obvykle bohat§i na energii ve srovnani s dospélci (Koufimska & Kulma 2022).
Nejvhodnéjsi doba pro sklizen cvrckt domacich je ve véku 9 az 11 tydnt, kdy je obsah tuku,
bilkovin a mineralnich latek v optimalnim mnozstvi (Kipkoech et al. 2017). Nejprobadanéj§im
druhem z tohoto pohledu je potemnik moucny, u néhoz nejvyssi obsah bilkovin obsahuji
dospéli brouci, nicméné nejsou pro lidskou stravu piili§ vhodni vzhledem k vysokému obsahu
antinutricnich latek (kfidla, exoskelet, nohy) a repelentnich latek ze skupiny chinond, zatimco
larvy a kukly jsou z nutri¢niho hlediska mnohem zajimavé)§i (Adamkova et al. 2016). Kulma
et al. (2020) zjistili, ze larvy potemnika brazilského ve véku 60, 90 a 120 dni nevykazovaly
zadné vyrazné rozdily v obsahu zakladnich zivin a kvalité bilkovin, naproti tomu dospéli jedinci
Svaba smrtihlava (Blaberus craniifer Burmeister, 1838) obsahovali podstatné vice bilkovin
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a mén¢ tuku nez malé nebo velké nymfy. V jiném vyzkumu Kulma et al. (2016) porovnavali
obsah zivin subadultnich a adultnich $vabu u $§vaba argentinského (Blaptica dubia Serville,
1839), §vaba Blaberus discoidalis (Serville, 1839) a §vaba turkistanského (Blatta lateralis
Serville, 1839). Dospélci vzdy obsahovali vice hrubych bilkovin, ale méné tuku nez subadulti
stejného druhu. Profily mastnych kyselin byly zavislé na druhu.

Nutri¢ni hodnotu jedlého hmyzu muze ovlivnit i zpracovani hmyzu a jeho casti.
Nejcasteji dochazi ke ztraté vitamint a denaturaci bilkovin vlivem tepelnych uprav (Oonincx
& Finke 2021). Obsah bilkovin a stravitelnost hmyzu mohou byt ovlivnény raznymi zptasoby
ptipravy, jako jsou upravy pied zpracovanim, vareni, peCeni, smazeni, suseni a fermentace.
Upravy pted zpracovanim, které se provadi u nékterych druh@ hmyzu, zahrnuji odstrandni
odpadnich latek, travicich rezidui a také odstranéni kfidel, nohou a hlav, coz mize ovlivnit
obsah zivin (Ruzengwe et al. 2022). Mineralni latky jsou méné citlivé na podminky zpracovani,
ale mohou byt ovlivnény zpusobem vareni, protoze se mohou béhem varu uvoliiovat do vody.
Podminky zpracovani mohou také negativné€ ovlivnit biologickou aktivitu zivin hmyzu (Ojha
et al. 2021). Zpracovani ovliviiuje také barvu hmyzu, a to na naervenalou varenim a zlatou,
hnédou, €ernou suSenim. Chut’ hmyzu je ovlivnéna mj. napt. feromony, diky kterym hmyz
ztraci chut’ vafenim. Pfi této kulinafské tiprave, ale naopak pfijiméa chut’ ostatnich ingredienct,
koteni a dochucovadel (Baiano 2020). Bawa et al. (2019) zkoumali ucinky suSeni v mikrovinné
troub€é a horkovzdu$né troub€. SuSeni v horkovzdu$né troub€ si ve srovnani se suSenim
v mikrovinné troubé vedlo podstatné hife. U mikrovinného suseni se zvysil obsah B2,
mineralnich latek a doslo tak 1 ke zlepseni mikrobiologické kontaminace a barvy.

34 lvlepkovy olej

Repkovy olej se lisuje ze semen brukve fepky (Brassica napus L.). Tato plodina je dnes
hlavni pé&stovanou olejninou v Evropské unii (Evropska komise 2023), kde Ceska republika
zaujima nejvySsi podil ku celkové osevni plose, a to pies 400 000 ha (MikulaSova 2018).
Vyuziva se k vyrobé potravinarského rostlinného oleje, ale také jako substrat pro vyrobu
bionafty (Ginni et al. 2020).

Puvodni odrudy fepky obsahovaly vysoké mnozstvi kyseliny erukové, ktera ma skodlivy
vliv na srdce. Proto byly v 60. letech 20. stoleti vyslechtény nizkoerukové odrudy (HrnCifova
et al. 2012). Dnes lze fepkovy olej povazovat za jeden z nejzdravéjsich rostlinnych olejt, pokud
jde o jeho biologické funkce a schopnost snizovat rizikové faktory souvisejici s nemocemi
a zlepSovani zdravi (Lin et al. 2013).

Z rostlinnych oleji ma nejnizsi obsah nasycenych mastnych kyselin (SFA) a je dobrym
zdrojem omega-3 mastnych kyselin (SPZO 2019). Obsahuje 60 % kyseliny olejové (C18:1),
20 % kyseliny linolové (C18:2) a 10 % kyseliny alfa-linolenové (C18:3). M4 idealni pomér
omega-6 k omega-3 a to 2:1 (Barther 2016).

Dle Strickera et al. (2008) muze suplementace fepkovym olejem snizit hladinu
cholesterolu v krvi a tim snizit riziko kardiovaskularnich onemocnéni.

Vzhledem ktémto vlastnostem a moznosti ovlivnit vyzivovou hodnotu hmyzu
obohacenim krmiva se tak pouziti tohoto oleje do krmné smési pro hmyz zda byt dobrou
moznosti sméfujici k lepsi kvalité tuku. Chang et al. (2011) zkoumali vliv pfidani ¢ty druha
oleje (kukufi¢ny, rostlinny, fepkovy s 10 % vitaminu E a fepkovy s 20 % vitaminu E) do krmiva
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octomilek. Vysledky ukazaly, ze mezi oleji nebyl zadny vyznamny rozdil, kromé niz§iho poctu
pareni, produkce vajicek a lihnuti larev u Bactrocera cucurbitae (Coquillett, 1899) a Bactrocera
dorsalis (Hendel, 1912) chovanych na fepkovém oleji. Ke zlepSeni profilu mastnych kyselin
vlivem piidani fepkového oleje do krmné smési doslo i u cvréki bananovych (Skvorova et al.
2024).

Repkovy olej obsahuje antinutri¢ni hofce ptisobici latky, jako glukosinolaty (Zehnalek
2008) a sinapsin, které spolu mohou potencialné ovlivnit chut produkti na bazi hmyzu
(Skworova et al. 2024).

3.5 Cvrcéek domaci

Tabulka 2: Taxonomické zafazeni cvréka domaciho.

Rise zivoCichové Animalia (Linnaeus, 1758)
Kmen Clenovci Arthropoda (Latreille, 1829)
Trida hmyz Insecta (Linnaeus, 1758)

Rad rovnokiidli Orthoptera (Latreille, 1793)
Celed’ cvrckoviti Gryllidae (Laicharding, 1781)
Rod cvréek Acheta (Fabricius, 1775)
Druh domaci domesticus (Linnaeus, 1758)

Cvrcek domaci je synantropni druh rozsifeny po celém svété (Rietschel 2004). Patii mezi
hmyz s proménou nedokonalou. Nymfy se lihnou z vaji¢ek kladenych do vlhkého substratu,
oproti dospélciim se vyznacuji mensi velikosti, absenci kiidel a pohlavnich organti. Dospélosti
nymfa dosahne po Sesti svlecich. Cely tento vyvoj trva pii teploté 30 °C Sest tydna (Obrazek
3), s klesajici teplotou se prodluzuje (Fokt 2008). Imago dortsta délky 16-21 mm. Samice maji
na konci zadecku kladélko dlouhé asi 12 mm (Mariod et al. 2017) (Obrazek 4). Samci se
vyznacuji vyraznou stridulaci tfenim kfidel o sebe (Kovafik et al. 2000).

Plodnost cvrcka vyrazné roste s télesnou hmotnosti samic (Sturm 2017). Samice piijimaji
spermie od samce prostfednictvim spermatoforu a uchovavaji je ve spermatéce, dokud nejsou
pfipraveny na ulozeni vajicek. Samice nenaklade vajicka, pokud neni k dispozici vhodné
stanovisté. Substrat v kladisti musi byt neustdle mirn€ vlhky (Clifford & Woodring 1990).
Teplota vhodna k chovu je v rozmezi 28-30 °C (Takacs et al. 2023). Pfi optimalni teplote se
vajicka vylihnou po 11-15 dnech (von Hackewitz 2018).
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Obrazek 2: Zivotni cyklus cvréka domaciho (Fernandez-Cassi et al. 2019).
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Cvréci jsou konzumovani odedavna, zejména v Africe, Latinské Americe a Asii
(Montowska et al. 2019). Celi cvrcci jsou pojidani napt. v Thajsku (Hanboonsong et al. 2016),
vétsinou je ale 1idé pozivaji ve formé moucky nebo proteinového extraktu (Gatecki & Sokot
2019). Cvrcek domaci je povazovan za jeden z nejperspektivnéjSich chovanych druhtt hmyzu,
diky svému atraktivnimu nutri¢nimu profilu a niz§imu pomeéru konverze krmiva ve srovnani
s jinymi zviraty (Fernandez-Cassi et al. 2019).

Tento druh je odolny vic¢i podminkam prostiedi a dobfe snasi vysokou populacni hustotu.
Obsah bilkovin se pohybuje mezi 60-70 % a obsah tuku je pfiblizné 20-25 % (IPIFF 2022).
Rozbory nutri¢niho slozeni odhalily, ze cvrcci moucka je bohata na bilkoviny (42-45,8 %
susiny) a tuky (23,6-29,1 % susiny). Moucka ziskana z dospé€lych cvrcks domacich obsahovala
vysoké mnozstvi bilkovin (55-60 %), tuku (24-29 %), vlakniny (3,5-7 %) a mineralnich latek
(Montowska et al. 2019). Dle Koufimské & BeneSové (2023) jsou cvrcci vynikajicim zdrojem
riboflavinu, niacinu, kyseliny pantothenové, pyridoxinu, biotinu, kyseliny listové a kobalaminu.
Nutri¢ni analyza mletych cvrckl odhalila, Ze 100 g susiny cvrckt obsahuje 2,88 mg vitaminu
B12, coz odpovida doporu¢enému dennimu piijmu pro dospélé.

Dle studie Escobar-Ortiz (2022) mize mit suplementace cvré¢i mouckou preventivni
ucinky pfi rozvoji obezity v¢. zlepSeni inzulinové rezistence. Rizikem pfi tepelnych upravach,
napf. pii peceni chleba, je zvySena koncentrace akrylamidu, proto se dle Bartkiene et al. (2013)
doporucuje preduprava cvr¢ci moucky fermentaci. AvSak zahrnuti cvr¢ci moucky do receptury
pSeni¢ného chleba vede ke zlepSeni nejen jeho nutri¢nich, ale 1 senzorickych vlastnosti.

S vys§i nez optimalni hustotou chovu, nevyvazenou krmnou davkou a vyskytem
symptomatickych patogenti napadenych cvrckt se zvysSuje riziko projevu kanibalismu (Takacs
et al. 2023), jez se vyskytuje zejména mezi nymfami (Jucker et al. 2022). Tento hmyz je
nejCastéji napaden parazity Nosema spp., Gregarine spp. a Steinernema spp. (Gatecki & Sokot
2019). Kromeé toho je velmi citlivy na virus paralyzy cvrcku (,,Cricket paralysis virus, CrPV*)
(IPTFF 2022).

Prestoze hmyz ma dobrou nutri¢ni hodnotu a potencial stat se udrzitelnym zdrojem
potravy, maloobchodni cena cvr¢ka domaciho je 6x vySsi nez cena v Thajsku a 11x vySssi
nez cena v Keni. Ke snizeni ceny je za potfebi zvySeni znalosti a optimalizace vyrobniho
procesu, ¢imz by se stal hmyz konkurenceschopnéjsi vici tradi¢nim zdrojum bilkovin (von
Hackewitz 2018).

Obrazek 3: Cvréci domaci v chovném boxu (autor prace).
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4 Metodika

Cvrckim domacim bylo po predem definovanou dobu (5, 10 a 55 dni) podavano krmivo
obohacené fepkovym olejem. Hodnocen byl jeho vliv na mnozstvi zkonzumovaného krmiva
a hmotnost sklizené biomasy. Hmyz byl déle zlyofilizovan, homogenizovan a podroben
laboratornim analyzam za ucelem zjisténi obsahu dusikatych latek, tukt, popelovin a profilt
mastnych kyselin. Vysledky byly porovnany s cvrcky, ktefi byli krmeni kontrolni smési
bez obsahu fepkového oleje.

4.1 Chov cvréku

Chov cvrcki domacich probihal v insektariu (Obrazek 4) na Fakulté agrobiologie,
potravinovych a piirodnich zdroji Ceské zem&dé&lské univerzity v Praze. Teplota v mistnosti
byla 27 = 1 °C a relativni vlhkost byla 30-35 %. Délka fotoperiody byla 12:12 hodin. Pro chov
bylo pouzito 12 boxt (45 1) o rozmérech 56 x 39 x 28 cm s hlinikovym pletivem zamezujici
uniku hmyzu a umoziujici cirkulaci vzduchu. Chovné boxy byly vybaveny platy od vajec
poskytujici cvrckim ukryt a zvétSujici zivotni prostor. Vzhledem k tomu, ze se mikroklima
v jednotlivych patrech regalu lisi, byly pozice boxi kazdy den nahodné prohazovany tak,
aby byl tento faktor eliminovan. Pro pokus bylo vyuzito 0,75 £ 0,1 g Cerstvé vylihnutych nymf
(staff max. 24 hodin). Zdrojem vody byl hydrogel (Oslavan a.s., Namé&st nad Oslavou, Ceska
republika) v Petriho miskach. Pro kazdou testovaci skupinu byly pouzity tfi chovné boxy
(biologicka opakovani). Jednotlivé trojice byly krmeny krmnou smési s pfidavkem fepkového
oleje 55 (RC), 10 (R10) a 5 (R5) dni, a posledni trojice byla kontrolni, krmena smési
bez ptidavku fepkového oleje. Krmeni bylo vymeénovano pripadné dopliiovano nejdéle za pét
dni po dobu prvnich 20 dni vyvoje a nejdéle za tii dny po dobu od 20. dne do sklizné€. Podavano
bylo nejprve v Petriho miskach a od 20. dne v 250 ml plastovych krabickach tak, aby cvréci
nemohli krmivo vyhrabat a bylo tak mozné znat celkové mnozstvi zkonzumovaného substratu.
Cvréci ve vsech skupinach byli usmrceni po 24 hodinach hladovéni (pouze na hydrogelu)
zmrazenim pii -80 °C ve véku 55 £ 1 dni. Sklizeni cvrcci byli v mrazicim boxu uskladnéni
az do zacatku nutri¢nich analyz.

SYrTr i

Ta " ocrrr

Obrazek 4: A — chovny box, B — chov v insektariu, C — kladisté, D — hydrogel (autor prace).
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4.1.1 Konverze krmiva

Tabulka 3: Slozeni krmnych smési [%].

Kontrolni krmna smés (K)

Experimentalni krmna smés (R)

Kukufice 43,32 | Kukufice 32,21
PsSenice 10,00 | PSenice 10,00
Sojové vylisky 38,96 | Sojové vylisky 20,00
Sojovy olej rafinovany 4,14 | Repkové vylisky 28.03
Vapenec 1,19 | Repkovy olej 6,79
Dihydrogen fosfore¢nan vapenaty 1,11 | Véapenec 0,98
Moi'ska sul 0,22 | Dihydrogen fosfore¢nan vapenaty 0,75
Hydrogen uhlicitan sodny 0,17 | Morska sul 0,22
Premix 0,50 | Hydrogenuhlicitan sodny 0,17
Methionin 0,19 | Premix 0,50
Lysin (78,8% prasek) 0,09 | Methionin 0,12
Zluté barvivo 0,06 | Lysin (78,8% prasek) 0,12
Fytaza 0,02 | Zluté barvivo 0,06
Probiotika 0,06 | Fytaza 0,02

- - Probiotika 0,04

Pro pokus byly pouzity dvé krmné smési (Jata Emona, Lublan, Slovinsko): obohacena
experimentalni a neobohacena kontrolni (Tabulka 3). Cvrcci byli krmeni ad libitum. Hmotnost
podaného substratu se zvySovala s jejich ristem a zvySujicim se pfijmem krmiva dle potieby.
Prvnich 10 dnd véku byly misky dopliovany kazdych pét dni, poté kazdé tfi dny, v piipade
nedostatku Castéji. Pii kazdé obméné substratu doslo k vazeni na stolni vaze JW-3 (T-Scale,
Kchun-gan, Cina) pro zji§téni mnozstvi piijmu krmné smési (Obrazek 5 A).

Ze ziskanych dat byl dle nize uvedeného vzorce nasledné vypocten pomér konverze

krmiva pro kazdou zkoumanou skupinu, v¢. biologického opakovani (FCR —

Conversation Ratio*).

Feed

krmivo celkem — [zbylé krmivo + (exkrementy, uhynuli jedinci, svleCky)]

FCR =

sklizena biomasa
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Obrazek 5: A — navazeny substrat, B — experimentalni smeés (R), C — kontrolni smés (K).




4.2 Laboratorni analyzy

4.2.1 Lyofilizace

Lyofilizace (neboli vakuové vymrazovani, suSeni mrazem, sublimacni suSeni) je metoda
zalozena na principu zmény stavu latky (rozpoustédla, v tomto pripadé vody) z pevného do
plynného stavu (sublimace) za snizené teploty a tlaku. Teplota klesa, vytvofi se namraza
a uvoliuje se nejvice vody. Lyofilizace probihd, kdyz se tlak dostane pod 6,1 hPa. Cvréci byli
lyofilizovani po dobu 72 hodin.

K lyofilizaci byl pouzit laboratorni lyofilizator L4-55 PRO (Gregor Instruments, Sazava,
Ceska republika) s kapacitou cca 1,5 kg vzorku. Pied kazdou lyofilizaci bylo nutno
zkontrolovat olej v rotacni vakuové vyvévé CRV Pro 2 (Welch, Ilmenau, Némecko),
ktery by mél optimalné byt v horni polovin€ a mit svétle zlutou barvu, oteviit a zavfit
vypoustéci ventil (vypusténi ptipadného zbytku vody) a zasobnik na led (musi byt suchy).
Nejprve bylo zapnuto chlazeni a vyvéva (teplota minimalné -40 °C, idealné -50 °C) po dobu
20-30 minut. Pti poklesu atmosférického tlaku pod 100 hPa nasledovala zvukova signalizace.
Vzorky navazené v miskach byly co nejrychleji prfesunuty z mrazéku (-80 °C) do lyofilizatoru,
na nejz bylo nasazeno viko.

Po skonceni lyofilizace bylo vypnuto suseni, vyvéva, chlazeni a vyckano na zavzdu§néni
komory. Dale nasledovalo sejmuti vika, valce, misky se vzorkem a zapnuto odlednéni
a na vyveéve otevien ventil do polohy ,,open‘ na cca 20 minut, poté uzavien do polohy , close®.
Zasobnik byl umistén mimo zakladu, aby mohl vyschnout.

Vzorek hmyzu byl zvazen pted i po lyofilizaci, a to vCetné lyofilizacnich néadob.
Po odecteni hmotnosti cvrcki po lyofilizaci od hodnoty hmotnosti cvrcki pred lyofilizaci bylo
vypoéteno mnozstvi odpafené vody lyofilizaci. Proces lyofilizace vzorki je zobrazen
na Obrazcich 6 A-E.

14

o
=

Obrazek 6: A —lyofilizator, B — hladina oleje ve V}'/Vé;/, C — zasobnik na led po lyofilizaci,
D — ,,open/close* pozice vypoustéciho ventilu, E — vypousténi ventilu (autor prace).
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4.2.2 SuSina

Vzorky byly suseny v susarné (Memmert, Biichenbach, Némecko) viz Obrazek 7. Tti
gramy lyofilizovaného vzorku navazeny do porcelanového kelimku byly suSeny pfi teploté
103,5 °C. Vysus$ené kelimky se vzorkem byly presunuty do exsikatoru, aby zchladly. Nasledné
doslo opét ke zvazeni a vypoctu rozdilu mezi vzorky pred a po suseni.

Obrazek 7: Susarna Memmert (autor prace).

4.2.3 Popeloviny

Pro stanoveni popelovin byla vyuzita muflova pec (LAC, Zidlochovice, Ceska republika).
Nejprve byl zvazen porcelanovy kelimek s navazenym hmyzem. Poté doslo ke spaleni vzorku
v muflové peci pii teploté 550 °C (Obrazek 8). Po spaleni byly kelimky s popelem piemistény
do exsikatoru, aby zchladly. Nasledn¢€ doSlo ke zvazeni kelimku se vzorkem po spaleni
a vypoctu rozdilu mezi vzorky pifed a po spalovani.

Obrazek 8: Muflova pec (autor prace).

25



4.2.4 Dusikaté latky

Dusik byl stanoven Kjeldahlovou metodou pristojem Kjeltec 2400 (Foss Tecator,
Hoganis, Svédsko). Dva dny piedem byl piipraven roztok kyseliny borité. Do 2 litrové baiiky
cca do poloviny byla nalita destilovana voda, pfidano 20 g kyseliny borité¢ (H3BO3), pfidano
magnetické michadlo, poté byla bailkka vlozena na magnetickou michacku nastavenou
na michani mezi stupném 3-4 pii teplot¢ 50 °C. Nasledné byl pfidan indikator 20 ml
bromkresolové zelené (C21H14Br4OsS) a 14 ml methylcervené (CisHisN302). Magnetem bylo
vyjmuto michadlo a barika byla doplnéna po risku destilovanou vodou.

K 0,2 g vzorku navazeného do vysoké tuby byly pfidany oxidacni tablety (K2SOs,
CuSO0s) a 10 ml 96% kyseliny sirové (H2SOs4). Po pfemisténi do digestofe s topnym télesem
bylo pfidano 2x 5 ml peroxidu vodiku (H207). Tuby byly pfemistény v zelezném stojanu
na topné hnizdo. Mineralizace probihala 45 minut pfi teploté 420 °C. Po ukonceni mineralizace

byly tuby se zelenou kapalinou vyjmuty a nechany odstat, dokud obsah nezmodral.

Pred vlozenim mineralizovaného vzorku do pfistroje bylo do tuby napipetovano 10 ml
destilované vody. Amoniak (NH3) uvolnény ze siranu amonného [(NH4)2SO4] byl vodni parou
predestilovan do bariky s roztokem kyseliny borité, ¢imz se zménila fialova barva na barvu
zelenou. Finalnim krokem byla titrace kyselinou chlorovodikovou (HCl), jez byla dokoncena
pfechodem zelené barvy na rizovou barvu. Konverzni faktor vyuzity pro kvantifikaci bilkovin
byl 6,25.
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Obrazek 9: A — priprava roztoku kyseliny borité, B — digestof s topnym télesem, C — tuby
v zelezném stojanu, D — destilace amoniaku, E — titrace chlorovodiku (autor prace).
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4.2.5 Tuky
Tuk byl stanoven extrakéni metodou dle Soxhleta. Sklenéné kelimky byly den pfedem

vysuSeny pii teploté 103 °C a poté zvazeny. Po vysuSeni byly pfemistény do exsikatoru,
kde se vychladily, aby nedoslo k navlhnuti. Nasledné se do kelimku vlozila patrona a 3 g
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vzorku, ktery se prikryl vatou. Dale se do sklenénych kelimka pfidalo 50 ml petroletheru.
Sklenéné kelimky v kovovém drzéku byly vlozeny do pfistroje SER 148 Solvent Extraction
Unit (Velp Scientifica, Via Stazione, Italie). Extrakce tuku probihala ve tfech fazich
(,,immersion, washing, recover). Po skoneni procesu byly vyjmuty sklenéné kelimky
s extraktem a premistény do suSarny na 12 hodin pfii teplote¢ 103 °C a poté zchlazeny
v exsikatoru a nasledné zvazeny.
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Obrazek 10: A — extrakéni pfistroj, B — patrony s vatou, C — vyextrahovany tuk (autor prace).

4.2.6 Profily mastnych kyselin

Pro stanoveni profilu mastnych kyselin byl pouzit plynovy chromatograf GC-MS
s hmotnostnim detektorem (Agilent Technologies, Santa Clara, CA USA). K separaci byla
pouzita chromatografickd kolona Restek Rt®-2560 (Agilent Technologies, Santa Clara, CA
USA) o rozmérech 100 m x 0,25 mm x 0,2 um. Teplota nastfiku byla 250 °C, objem nastiiku
byl 1 pl, splitovaci pomér byl 1:100, kdy byl jako nosny plyn vyuzit dusik, teplotni program
80 °C/5 min, 200 °C/30 min, 250 °C/15 min. Analyza jednoho vzorku probihala po dobu
60 minut. K identifikaci mastnych kyselin byl pouzit standard FAME Mix (Restek, Bellefonte,
PA USA), ktery obsahoval 37 methylesteri mastnych kyselin. Identifikovany byly pouze
mastné kyseliny, jez byly obsazeny ve standardu. Jejich obsah byl vyjadien na celkovy
procentuélni obsah tuku.

4.2.7 Statistické vyhodnoceni

Data jsou v tabulkach uvedena ve formé aritmetickych priméri se smérodatnou
odchylkou. K popisu rozdilti mezi jednotlivymi skupinami byla pouzita jednofaktorova analyza
rozptylu (ANOVA) a nésledné post-hoc Schéffeho testy (Statistica, StatSoft Inc, Tulsa USA).
Statisticky porovnany byly pouze obsahy mastnych kyselin, které byly zastoupeny ve vice
nez 1 %. Vystupy ze statistického softwaru jsou k praci prilozeny v Pfilohach I-XXVI.
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S Vysledky

5.1 Konverze krmiva

Tabulka 4: Konverze krmiva (FCR) vyjadfena aritmetickymi praiméry + smérodatnou
odchylkou. K — cvréci krmeni kontrolni smési, RC — cvrccei krmeni experimentalni smeési
po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pred sklizni,
RS — cvréei krmeni experimentalni smeési po dobu 5 dni pred sklizni, dolni index — biologické

opakovani.

Opakovani @

K1 K2 K3 K

1,43 1,44 1,42 1,43 £ 0,01
RCy RC2 RCs3 RC

1,49 1,41 1,39 1,43 £ 0,04
R10¢ R102 R103 R10

1,28 1,35 1,31 1,35+ 0,03
R5: RS2 RS3 RS

1,44 1,35 1,38 1,39+ 0,04

Vysledek FCR u cvréka 1,31-1,43 (Tabulka 4) ukazal trend souvisejici s dobou
suplementace (Graf 1). Statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny pouze mezi cvrcky
krmenymi substratem R po dobu 10 dni (R10 — 1,35) a cvrcky krmenymi K a R po dobu 55 dni

(K, RC — 1,43).

K RC

R10

Graf 1: Konverze krmiva (FCR). K — cvréci krmeni kontrolni smési, RC — cvréeil krmeni
experimentalni smési po celou dobu vyvoje, R10 — cvrcei krmeni experimentalni smési
po dobu 10 dni pted sklizni, RS — cvrcei krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni

pred sklizni.



5.2 Nutri¢ni parametry

Vysledky zakladnich nutri¢nich analyz potvrdily, ze cvréci bez ohledu na pouzité krmné
smesi jsou dobrym zdrojem bilkovin a tuka (Tabulka 5). Statistické porovnani jejich obsahu je

uvedeno v grafech nize.

Tabulka 5: Nutri¢ni parametry vyjadiené aritmetickymi primeéry = smérodatnou odchylkou.
K — cvrccei krmeni kontrolni smeési, RC — cvrcel krmeni experimentéalni smeési po celou dobu
vyvoje, R10 — cvrei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvrécei

krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.

K RC R10 RS
Susina [g/100 g derstvé hmoty] 29.7+0,2 | 304+0,6 | 29,6+0,6 | 30,0+0,3
Bilkoviny [g/100 g susiny] 59,8+09 | 63,6+0,8 | 59,5+0,7 | 59,9+0,8
Tuky [¢/100 g susiny] 264+05 | 22,114 | 272402 | 262+0,9
Popeloviny [/100 g susiny] 52+15 | 43+0,1 | 63+03 | 60+0,3

5.2.1 SuSina

V obsahu susiny nebyl mezi analyzovanymi vzorky nalezen statisticky vyznamny rozdil,

pfi¢emz hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 29,6-30,4 g/100 g Cerstvé hmoty.
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Graf 2: Susina v Cerstvé hmoté analyzovanych vzorcich cvrcka [g/100 g Cerstvé hmoty].
K — cvrccei krmeni kontrolni smési, RC — cvrcel krmeni experimentéalni smeési po celou dobu
vyvoje, R10 — cvrccei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvrécei

krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.
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5.2.2 Bilkoviny

Cvrcei krmeni experimentalni krmnou smési po celou dobu vyvoje (RC — 63,6 g/100 g
suSiny) byli bohatsi na bilkoviny (p < 0,05), nez ostatni skupiny (K — 59,8 g/g suSiny,
R10 - 59,5 g/g susiny, R5 — 59,9 g/g suSiny). U téchto skupin byl obsah bilkovin statisticky
totozny (Graf 3).
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Graf 3: Bilkoviny v su$in€ analyzovanych vzorcich cvrcka [g/100 g susiny]. K — cvrcci
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,
R10 — cvréci krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni.

5.2.3 Tuky

Statisticky vyznamny rozdil byl mezi cvrcky krmenymi experimentalni krmnou smési
po celou dobu vyvoje (RC — 22,1 g/100 g susiny), u kterych byl obsah tuku nejnizsi (Graf 4),
a ostatnimi skupinami (K, R10, R5). Nejvyssi obsah tuku byl u skupiny krmené experimentalni
krmnou smési po dobu 10 dni pted sklizni (R10 — 27,2 g/100 g susiny).
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Graf 4: Tuky v susin€ analyzovanych vzorcich cvrckt [g/100 g susiny]. K — cvréci krmeni
kontrolni smési, RC — cvréei krmeni experimentalni smeési po celou dobu vyvoje,
R10 — cvréci krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni.
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5.2.4 Popeloviny

Cvréci krmeni experimentalni krmnou smeési po dobu 10 a 5 dni ped sklizni vykazovaly
vyS$si obsah popelovin (R10 — 6,3 g/100 g suSiny, R5 — 6,0 g/100 g suSiny), nez cvrcci krmeni
po celou dobu vyvoje kontrolni a experimentalni krmnou smeési (K — 5,2 g/100 g suSiny,
RC —4,3 g/100 g susiny). Rozdily mezi skupinami ov§em nebyly statisticky vyznamné.

K RC R10 R5

Graf 5: Popeloviny v susin€ analyzovanych vzorcich cvréka [g/100 g susiny]. K — cvréci
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,
R10 — cvréci krmeni experimentalni smesi po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni.

S = D W Bk U N I

5.3 Mastné kyseliny

Pfi pouziti experimentalni krmné smési doslo ke snizeni nasycenych mastnych kyselin
(SFA) a zvyseni obsahu kyseliny linolenové a mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA)
(Tabulka 6). U cvrcku, kterym byla experimentalni krmna smés predkladana po dobu nejméné
10 dni pred sklizni, byla dominantni mastnou kyselinou kyselina olejova (RC — 37,44 %,
R10 - 36,20 %). V ostatnich vzorcich pfevazovala kyselina linolova (K — 36,33 %,
R5 - 33,59 %). Celkem pét kyselin mélo vyssi zastoupeni nez 1 % (Graf 6).
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palmitova stearova olejova linolova linolenova

Graf 6: Mastné kyseliny zastoupené ve vice nez 1 % [% z celkového mnozstvi mastnych
kyselin]. K — cvréei krmeni kontrolni smési, RC — cvréci krmeni experimentalni smési
po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pred sklizni,
RS — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.
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Tabulka 6: Profily mastnych kyselin ve vzorcich cvrcka [% z celkového mnozstvi mastnych
kyselin]. K — cvréei krmeni kontrolni smési, RC — cvréci krmeni experimentalni smési
po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pred sklizni,
RS — cvrécei krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni. Statisticky hodnoceny
byly pouze mastné kyseliny s obsahem vyssim nez 1 % (v tabulce vyznaceny tucné).

Kyselina K RC R10 RS
Laurova 0,03+ 0,00 0,03 0,00 0,03 = 0,00 0,03 + 0,00
Myristova 0,49 £ 0,00 0,36 £ 0,00 0,41 + 0,00 0,43 £ 0,00
Myristolejova 0,02 + 0,00 - 0,02 = 0,00 0,02+ 0,00
Pentadekanova 0,07+ 0,00 0,08 = 0,00 0,08 = 0,00 0,08 + 0,00
Cis-10-pentadecenova - - - -
Palmitova (16:0) 2502+0,08 | 1891027 | 19,99+0,10 | 21,91 +0,09
Palmitolejova 0,56 + 0,01 0,55+0,55 | 0,56+0,021 0,54 + 0,00
Heptadekanova 0,15+ 0,00 0,16 £ 0,00 0,15+ 0,00 0,15+0,01
Cis-10-heptadecenova 0,04+ 0,00 0,06 = 0,00 0,06 = 0,00 0,05+ 0,00
Stearova (18:0) 9,58 £ 0,21 7,33 £0,09 7,95 +£ 0,09 8,70+ 0,13
Elaidova 0,18 £ 0,01 0,15+0,03 0,08 + 0,00 0,08 + 0,00
Olejova (18:1) 2553+0,12 | 37,44+0,16 | 36,20+0,27 | 31,23 +0,12
Linolova (18:2) 36,33 +0,20 | 30,57+0,34 | 30,54+0,26 | 33,59+0,09
Arachova 0,15+0,01 0,16 0,00 0,13 +£0,01 0,15+ 0,01
Gama-linolenova 0,21+ 0,01 0,39 +0,03 0,30£0,01 0,28 +£0,02
Cis-11-ikosenova 0,05+ 0,00 0,23 £ 0,00 0,21 +£0,01 0,14+ 0,00
Linolenova (18:3) 1,05+ 0,01 2,75+ 0,02 2,59 +£0,05 1,92 +0,05
Henikosanova - - - -
Cis-11,14-ikosadienova 0,03+ 0,00 0,05 +0,00 0,03 = 0,00 0,03 +£0,01
Behenova - 0,02 + 0,00 - 0,01 +0,00
Cis-8,11,14-ikosatrienova 0,30+ 0,02 0,41 +0,03 0,31 +0,00 0,32+ 0,03
Erukova - - - -
Cis-11,14,17-ikosatrienova - - - -
Trikosanova - - - -
Arachidonova 0,21+ 0,01 0,26 £ 0,02 0,22 + 0,00 0,26 + 0,04
Cis-13,16-dokosadienova 0,02+ 0,00 0,05+0,01 0,02 = 0,00 0,02 +0,01
Lignocerova - - - -
Ikosapentaenova 0,01 +£0,00 0,02 £ 0,00 0,03 £0,02 0,02+ 0,00
Nervonova - - 0.13+0.04 -
Dokosahexaenova 0,01 +£0,00 0,03 0,00 0,07 £ 0,06 0,02+ 0,00
SFA 35,51+0,27 | 27,05+0,35 | 28,73+0,19 | 31,46 +£0,22
MUFA 2630+£0,12 | 3820+0,13 | 36,99+0,21 | 31,94+0,09
PUFA 38,14+ 0,17 | 34,52+0,42 | 34,10+0,27 | 36,45+0,13
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5.3.1 Kyselina palmitova

Obsah kyseliny palmitové (Graf 6) byl nejvyssi (p < 0,05) u skupiny cvrékd krmené
kontrolni krmnou smési (K — 25,02 %). Pii pouziti experimentalni krmné smeési
(RC - 18,91 %, R10 - 19,99 %, R5 — 21,91 %) se obsah kyseliny palmitové snizil.
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Graf 7: Kyselina palmitova ve vzorcich cvrckil [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin].
K — cvrccei krmeni kontrolni smeési, RC — cvrcel krmeni experimentéalni smeési po celou dobu
vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvrécei

krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.

S WD

5.3.2 Kyselina stearova

Statisticky vys$si obsah kyseliny stearové (Graf 7) byl nalezen, ve srovnani s cvréky
krmenymi experimentalni krmnou smeési (RC — 7,33 %, R10 — 7,95 %, R5 — 8,70 %) u cvrcku
krmenych kontrolni krmnou smeési (K — 9,58 %). Koncentrace kyseliny stearové se pfi pouziti
experimentalni krmné smési snizila.
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Graf 8: Kyselina stearova ve vzorcich cvrckl [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin].

K — cvrccei krmeni kontrolni smeési, RC — cvrcel krmeni experimentéalni smeési po celou dobu

vyvoje, R10 — cvrei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvrécei
krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.
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5.3.3 Kyselina olejova

Kyselina olejova (Graf 8) byla zjisténa ve vysSSi koncentraci u cvrcki krmenych
experimentalni krmnou smési (RC — 37,44 %, R10 — 36,20 %, RS — 31,23 %) ve srovnani
s cvrcky krmenymi kontrolni krmnou smési (K — 25,53 %). Mezi skupinami krmenymi
experimentalni krmnou smési po celou dobu vyvoje (RC) a po dobu 10 dni pred sklizni (R10)
nebyly v obsahu kyseliny olejové zadné vyznamné rozdily.
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Graf 9: Kyselina olejova ve vzorcich cvrckt [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin].

K — cvrccei krmeni kontrolni smeési, RC — cvrcel krmeni experimentéalni smeési po celou dobu

vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvréei
krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.

S L O

5.3.4 Kyselina linolova

Obsah kyseliny linolové (Graf 9) byl nejvyssi u skupiny cvrckd krmenych kontrolni
krmnou smési (K — 36,33 %).
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Graf 10: Kyselina linolova ve vzorcich cvrcki [% z celkového mnoZstvi mastnych kyselin].

K — cvrccei krmeni kontrolni smeési, RC — cvrcel krmeni experimentéalni smeési po celou dobu

vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvréei
krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.

S L O
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5.3.5 Kyselina linolenova

Oproti cvrckam, ktefi byli krmeni kontrolni krmnou smési (K — 1,05 %) byl vyssi obsah
kyseliny linolenové (Graf 10) zjistén u skupin cvrckt krmenych experimentalni krmnou smési
(RC-2,75 %, R10-2,59 %, R5 — 1,92 %). Mezi skupinami krmenymi experimentalni krmnou
smési po celou dobu vyvoje (RC) a po dobu 10 dni pred sklizni (R10) nebyly v obsahu kyseliny
olejové zadné vyznamné rozdily.
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Graf 11: Kyselina linolenova ve vzorcich cvrckl [% z celkového mnozstvi mastnych
kyselin]. K — cvréei krmeni kontrolni smési, RC — cvréci krmeni experimentalni smési
po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smeési po dobu 10 dni pied sklizni,
RS — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.
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5.3.6 SFA

Cvréci krmeni kontrolni krmnou smési (K — 35,51 %) obsahovali vice SFA (Graf 11)
nez cvréci krmeni experimentalni krmnou smeési (RC - 27,05 %, R10 — 28,73 %,
R5 — 31,46 %). Obsah SFA vyrazné ovlivnila délka podavani experimentalni krmné smesi.
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Graf 12: SFA ve vzorcich cvrcki [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvrcei
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,
R10 — cvréci krmeni experimentalni smesi po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni.
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5.3.7 MUFA

Skupiny cvrckti krmené experimentalni krmnou smési (RC — 38,20 %, R10 — 36,99 %,
RS5 —31,94 %) obsahovali vyznamné vice MUFA (Graf 12) nez cvréci krmeni kontrolni krmnou
smesi (K —26,30 %).
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Graf 13: MUFA ve vzorcich cvrcka [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvréei
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,
R10 — cvréci krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni.
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6 Diskuze
6.1 Konverze krmiva

Vzhledem ke slozeni sestavenych krmnych smési nebylo piekvapivé, ze se konverze
krmiva mezi dietami pfili§ neliSila. Bylo potvrzeno, ze sOjovy Srot lze CasteCné nahradit
fepkovymi pokrutinami bez nepfiznivého vlivu na uzitkovost cvrckd. Pro vypocet konverze
krmiva byla pouzita hmotnost celé sklizené biomasy. Ackoliv vSechny casti hmyzu nejsou
jedlé, tento postup je v souladu s vétSinou ostatnich studii. Ve srovnani s nimi jsou ziskané
hodnoty nizsi (1,43-1,35). Fernandez-Cassi et al. (2019) uvadi hodnotu FCR 2,1. Nizsi hodnotu
konverze krmiva (1,34) ziskali Lundy & Parrela (2015).

Rozdily 1ze vysvétlit odlisSnym slozenim krmiv, technologii chovu, a také zplisobem
oddéleni zbytkt krmiva od ostatnich zbytkt (napf. exkrementy).

6.2 Nutri¢ni parametry

6.2.1 SuSina

Obsah su$iny u analyzovanych skupin byl 29,6-30,0 g/100 g Cerstvé hmoty. Podobny
obsah suSiny u cvrcka bananového deklarovali Bawa et al. (2020), a to hodnotou
29,25-31,65 g/100 g cCerstvé hmoty. Bednarova et al. (2013) uvadi obsah suSiny wvyssi
(33,28 g/100 g Cerstvé hmoty), zatimco udaje namérené MlCkem et al. (2018) ukazuji niz§i
hodnotu (22,6 g/100 g Cerstvé hmoty).

6.2.2 Bilkoviny

Cvrcci obsahovali 59,5-63,6 g/100 g suSiny bilkovin, kdy hodnoty 63,6 g/100 g suSiny
dosahla skupina cvrckd krmena experimentalni krmnou smeési po celou dobu vyvoje. Tato
hodnota prekracuje hodnotu uvedenou Bednafovou et al. (2013) u cvrcka bananového,
ktera Cinila 59,23 g/100 g suSiny. Araujo et al. (2019) uvadéji u stejného druhu cvrcka
obsah bilkovin jesté vysSS§i, a to 65,52 g/100 g suSiny. Rumpold & Schliter (2013)
u dospélého cvrcka domaciho udéavaji rozmezi hodnot vyssi, nez jsme ziskali v experimentu,
a to 64,38-70,75 g/100 g susiny.

6.2.3 Tuky

Hodnota obsahu tuku se pohybovala v rozmezi 22,1-27,2 g/100 g susiny, coz je vyznamné
méné, nez hodnota uvedena ve studii Bednarové et al. (2013), kde byla zaznamenana hodnota
34,34 ¢/100 g suSiny. Takto vysoka hladina hodnot mohla byt zapfi¢inéna pfitomnosti
nedospélych stadii ve sklizené biomase, protoze dle Finke (2002) obsahuji larvy a kukly vice
tuk nez dospélci. V porovnani s daty ziskanymi Rumpold & Schliiter (2013) byly hodnoty
naméfené v ramci na$i studie vysSi. Vtomto piipadé byla u dospélcti cvrcka domaciho
naméfena hodnota 22,80 g/100 g suSiny, kdezto u nymf pouze 18,55 g/100 g susiny. Oonincx
et al. (2020) potvrdili, ze obsah tuku lze navysit obohacenim krmiva Inénym olejem. Toho se
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nam pii obohaceni fepkovym olejem, v porovnani s hodnotami pii pouziti oleje sojového,
povedlo docilit pouze nevyznamné, a to pti kratkodobé suplementaci.

6.2.4 Popeloviny

Obsah popelovin se pohyboval v rozmezi 4,3-6,3 g/100 g suSiny. Dle Rumpolda &
Schliitera (2013) obsahuje cvréek domaci cca 5,1 g/100 g susiny popelovin. Mnohem vétsi
obsah popelovin nez u nadmi hodnocenych experimentalnich skupin, kterym byla
experimentalni krmna smés podavana po dobu 10 a 5 dni pied sklizni, uvadi Ghost et al. (2017)
u cvrcka dvouskvrnného, a to 9,69 g/100 g susiny.

6.3 Mastné kyseliny

Vysledky na$i studie potvrdily, ze slozeni mastnych kyselin hmyzu caste¢né odrazi
slozeni mastnych kyselin v krmivu, jak jiz dfive naznacili napt. Barroso et al. (2014) nebo Finke
(2002). Repkovy olej obsahuje v porovnani se sojovym olejem mén& nasycenych mastnych
kyselin (SFA) a polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) a vice mononenasycenych
mastnych kyselin (MUFA), coz bylo prokazatelné i v ramci ziskaného profilu mastnych kyselin
(Alexander & Mattson 1966). Dle ziskanych udaju je ziejmé, Ze i kratkodobé pouZzivani krmné
smési s pridavkem fepkového oleje (5 dni pred sklizni) mize profil mastnych kyselin vyrazné
ovlivnit.

U cvrcka, kterym byla experimentalni krmna smés predkladana po dobu nejméné 10 dni
pred sklizni, byla dominantni mastnou kyselinou kyselina olejova (RC - 37,44 %,
R10 - 36,20 %). V ostatnich vzorcich pfevazovala kyselina linolova (K — 36,33 %,
R5 — 33,59 %). Nejvice kyseliny palmitové bylo detekovano u skupiny krmené kontrolni
krmnou smési (25,02 %). Tato hodnota je v souladu s daji Micka et al. (2018), ktefi ve své
studii uvadeji 25,85 %. Studie Bednarové et al. (2013) uvadi nizsi hodnotu (20,55 %),
ale Aragjo et al. (2019) zaznamenali vy$§i hodnotu, nez nami ziskanou (33,10 %). Snizeni
koncentrace kyseliny stearové pii pouziti experimentalni krmné smési potvrzuje, ze délka
suplementace je vyznamny faktor. Ve srovnani s udaji Araugjo et al. (2019), ktefi uvadeji obsah
kyseliny stearové u cvrcka bananového 9,03 % je tato hodnota u nami naméfenych vzorka
nejblize k nejvyssi hodnoté zjisténé u skupiny cvrcka krmenych kontrolni smesi (9,58 %).
Variabilita kvality tuku se potvrdila i pro kyselinu linolovou. Vysledkem pouziti obou
zvolenych smési (K a R) ve vSech ¢tyfech variantach provedeni vykazovali cvréei analyzovani
v této studii vyss$i obsah kyseliny linolové (30,64-36,33 %), nez ve svych studiich uvadi Araujo
et al. (2019), Mlcek et al. (2018) a Bednafova et al. (2013). Nejvyssi hodnoty kyseliny
linolenové byly naméfeny u skupiny krmené experimentalni krmnou smési po celou dobu
vyvoje (2,75 %), to je vice, nez uvadi Mlcek et al. (2018) s hodnotou 1,60 %. V porovnani
s obohacenim krmiva fepkovym olejem jsou zajimavé vysledky studie Oonincx et al. (2020),
ve které je znazornéno porovnani Ctyt krmiv s pridavkem Inéného oleje (0 %, 1 %, 2 %, 4 %)
a jejich vliv na nutric¢ni profil nékolika druht jedlého hmyzu. U cvrcka domaciho se z obsahu
kyseliny linolenové pouhych 2,5 % se diky ptidavku Inéného oleje povedlo dostat az na hodnotu
30,3 %.
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Obsah mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) byl vys§i u vSech tfech
experimentalnich skupin (RC - 38,20 %, R10—-36,99 %, R5 — 31,94 %) ve srovnani se skupinou
kontrolni (K — 26,30 %). VSechny ¢tyfi pokusné skupiny vykazovaly vys§si obsah MUFA
(26,30-38,20 %), nez hodnoty zaznamenané ve studii Kulmy et al. (2019) v rozmezi
23,51-26,34 % a ve studii Aragj et al. (2019) s hodnotou 35,05 %. Dokonce i v porovnani
s experimentalnimi skupinami (31,94-38,20 %), zaznamenali nizsi hodnotu 1 Pastell et al.
(2021), konkrétne 31,13 %. Vyznamnym zji§ténim byl niz§i obsah nasycenych mastnych
kyselin (SFA) u experimentalnich skupin (RC — 27,05 %, R10 — 28,73 %, RS — 31,46 %)
oproti skupin€ kontrolni (K — 35,51 %). Tento rozdil 1ze interpretovat jako pozitivni efekt
pridavku tepkového oleje do krmné smési pro cvréka domaciho, nebot nadbyte¢ny piijem
téchto mastnych kyselin ma negativni vliv na lidské zdravi (Hammad et al. 2016). Obsah
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) byl vyssi u kontrolni skupiny (K — 38,14 %)
nez u skupiny experimentalni (RC — 34,52 %, R10 — 34,10 %, RS — 36,45 %). Tyto rozdily lze
CasteCné vysvétlit pfitomnosti s6jového oleje v kontrolni smési. Je znamo, ze sdjovy olej
je mj. bohaty na kyselinu linolovou (Dostalova 2017).
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7 Zavér

V této bakalarské praci bylo prokazano, ze sdjové bilkoviny lze nahradit fepkovymi
vylisky, aniz by to mélo nepfiznivy vliv na nutri¢ni hodnotu a skliziové parametry cvrcku
domacich. Nahrazeni sojového oleje fepkovym olejem pozitivné ovlivnilo slozeni tuku,
nebot’ se snizil obsah SFA a zvysil se obsah kyseliny linolenové a MUFA. ZlepSena kvalita
hmyzu mize byt pro potencialniho spotiebitele piinosem.

Cvrcei krmeni krmnou smési s pfidavkem fepkového oleje po celou dobu vyvoje byli
bohatsi na bilkoviny a chudsi na tuky oproti skupindm krmenym timto krmivem po omezenou
dobu a skupiné kontrolni. Rozdily mezi skupinami krmenymi experimentalni krmnou smési
po dobu 10 dni pred sklizni (R10) a po celou dobu vyvoje (RC) jsou v nékterych ptipadech
nevyznamné. To mize naznaCovat, Zze obohacovani krmiva miZe byt omezeno pouze na nékolik
dni pfed sklizni, aby se dosahlo pozadovaného ucinku. Vzhledem k tomu, ze pouzivani
obohacenych krmiv muze zvysit cenu krmiva, mohou tyto data prispét k levnéjsi produkci
hmyzi biomasy s vyssi kvalitou tukll a zabranit nadmémému pouzivani drahych oleji ze semen
pro tento ucel.

Je vsak také znamo, ze zména krmiva miZze zapfiCinit zménu chuti. Proto by méla byt
provedena senzoricka analyza cvrckt chovanych pomoci experimentalnich diet, aby se vyloucil
negativni vliv na jejich pfijimani. Také zmény slozeni mastnych kyselin mohou ovlivnit
oxidaéni stabilitu hmyziho produktu, vyzkum jejich chutnosti je tedy také velmi dilezity.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

K - kontrolni krmna smés bez pridavku fepkového oleje

R — experimentalni krmna smés s pfidavkem fepkového oleje

RC — cvréei krmeni experimentalni smeési po celou dobu vyvoje (55 dni)
R10 — cvréei krmeni experimentalni smeési po dobu 10 dni pied sklizni
RS — cvrécei krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni
FCR (Feed Conversion Ration) — konverze krmiva

CrPV (Cricket paralysis virus) — virus paralyzy cvrck

SFA — nasycené mastné kyseliny

MUFA — mononenasycené mastné kyseliny

PUFA - polynenasycené mastné kyseliny
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10 Samostatné prilohy

Priloha I: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na konverzi krmiva cvrckti pomoci
Schéffeho post-hoc testu. K — cvréei krmeni kontrolni smési, RC — cvrccei krmeni
experimentalni smési po celou dobu vyvoje, R10 — cvrcei krmeni experimentalni smési
po dobu 10 dni pted sklizni, RS — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni
pted sklizni. Statisticky vyznamné rozdily vyznaceny Cerveng.

Scheffe test; variable FCR (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between M3 = ,00156, df = 8,0000

diet {1} {2} 3} {4}
Cell No. 1,4288 1,4304 1,3131 1,3922
1 K 0,999964  0,043996  0,736466
2 RC| 0.999964 0,041243  0,711644
3 R10|| 0,043996 0,041243 0,191626
4 R5| 0.736466  0,711644  0,191626

Priloha II: Porovnani konverze krmiva mezi v§emi skupinami pomoci analyzy rozptylu.
K — cvrccei krmeni kontrolni smeési, RC — cvrcel krmeni experimentéalni smeési po celou dobu
vyvoje, R10 — cvrei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvrécei

krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni prfed sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=5,8129, p=,02081
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Priloha III: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah susSiny v Cerstvé hmote
analyzovanych vzorcich cvr¢kii pomoci Schéffeho post-hoc testu [g/100 g Cerstvé hmoty].
K — cvrccei krmeni kontrolni smeési, RC — cvrcel krmeni experimentéalni smeési po celou dobu
vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvréei
krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni. Mezi jednotlivymi skupinami nebyly
nalezeny statisticky vyznamné rozdily.

Scheffe test; variable dry matter (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between M3 = 30320, df = 80000

diet {1} {2} {3} {4}
Cell No. 29,717 30,363 29,583 30,010
1 K 0.583437  0,992703  0,932013
2 RC| 0.583437 0.439808  0.889511
3 R10|| 0.992703  0.439808 0,824537
4 R5| 0.932013  0.889511  0.824537

Pfiloha I'V: Porovnani obsahu susiny v Cerstvé hmot¢ analyzovanych vzorcich cvrcka mezi
vSemi skupinami pomoci analyzy rozptylu [g/100 g Cerstvé hmoty]. K — cvréei krment
kontrolni smési, RC — cvréei krmeni experimentalni smeési po celou dobu vyvoje,

R10 — cvréci krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=1,1851, p=,37484
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Priloha V: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah bilkovin v susiné
analyzovanych vzorcich cvrck pomoci Schéffeho post-hoc testu [g/100 g susiny]. K — cvréei
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,
R10 — cvréci krmeni experimentalni smeési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni. Statisticky vyznamné rozdily vyznaceny
cervene.

Scheffe test; variable protein (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 85971, df = 34,000

diet {1} {2} {3} {4}
Cell No. 59,482 63,618 59,531 59,917
1 K 0,000000 0,999584  0,803391
2 RC|| 0.000000 0,000000| 0,000000
3 R10| 0.999584  0,000000 0,843983
4 R5| 0.803391  0.000000  0.843983

Priloha VI: Porovnani obsahu bilkovin v susiné analyzovanych vzorcich cvrékd mezi v§emi
skupinami pomoci analyzy rozptylu [g/100 g susiny]. K — cvréci krmeni kontrolni smési,
RC — cvrécei krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 10 dni pted sklizni, RS — cvréci krmeni experimentalni smési
po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 34)=45,630, p=,00000
Effective hypothesis decom position
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Priloha VII: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah tuku v susin€ analyzovanych
vzorcich cvrcka pomoci Schéffeho post-hoc testu [g/100 g susiny]. K — cvréci krmeni
kontrolni smési, RC — cvréei krmeni experimentalni smeési po celou dobu vyvoje,

R10 — cvréci krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni. Statisticky vyznamné rozdily vyznaceny
cervene.

Scheffe test; variable crude fat (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 83129, df = 32,000

diet {1} {2} {3} {4}
Cell No. 26,325 22,098 27,190 26,162
1 K 0,000000 0,275134 0,985870
2 RC| 0.000000 0,000000| 0,000000
3 R10|| 0.275134 0.000000 0,148097
4 R5| 0.985870  0.000000  0.148097

Priloha VIII: Porovnani obsahu tuku v susiné analyzovanych vzorcich cvrc¢ki mezi vSemi
skupinami pomoci analyzy rozptylu [g/100 g susiny]. K — cvréei krmeni kontrolni smési,
RC — cvréel krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 10 dni pted sklizni, RS — cvréei krmeni experimentalni smési
po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 32)=56,066, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Priloha IX: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah popelovin v su§iné
analyzovanych vzorcich cvrck pomoci Schéffeho post-hoc testu [g/100 g susiny]. K — cvréei
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,
R10 — cvréci krmeni experimentalni smeési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 5 dni pfed sklizni. Mezi jednotlivymi skupinami nebyly
nalezeny statisticky vyznamné rozdily.

Scheffe test; variable ash ((nové) popeloviny)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = ,94040, df = 8,0000

diet [ {1} 2 @) )

Cell No. 5,1963 4,3091 5,9584 6,3162

1 K 0,744738  0,818608  0,595616
2 RC| 0,744738 0,300021 0,173087
3 R5|f 0,818608 0,300021 0,975365
4 R10]] 0,595616 0,173087 0,975365

Priloha X: Porovnani obsahu popelovin v susin€ analyzovanych vzorcich cvrcka mezi v§emi
skupinami pomoci analyzy rozptylu [g/100 g susiny]. K — cvréei krmeni kontrolni smési,
RC — cvrécei krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 10 dni pted sklizni, RS — cvréci krmeni experimentalni smési
po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=2,5251, p=,13115
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Priloha XI: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah kyseliny palmitové
ve vzorcich cvr¢ki pomoci Schéffeho post-hoc testu [% z celkového mnozstvi mastnych
kyselin]. K — cvréei krmeni kontrolni smési, RC — cvréci krmeni experimentalni smési
po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pred sklizni,
RS — cvrécei krmeni experimentalni smeési po dobu 5 dni pred sklizni. Statisticky vyznamné
rozdily vyznaceny Cervené.

Scheffe test; variable palmitic (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 02435, df = 8 0000

diet {1} {2} {3} {4}
Cell No. 25,050 19,910 19,990 21,910
1 K 0,000000/  0,000000| 0,000000
2 RC|| 0.000000 0.938663  0,000002
3 R10|| 0,000000  0,938663 0,000003
4 R5| 0.000000  0.000002  0.000003

Priloha XII: Porovnani obsahu kyseliny palmitové ve vzorcich cvrckli mezi vSemi skupinami
pomoci analyzy rozptylu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvréei krment
kontrolni smési, RC — cvréei krmeni experimentalni smeési po celou dobu vyvoje,

R10 — cvréci krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=714,33, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,85 confidence intervals
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Priloha XIII: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah kyseliny stearové
ve vzorcich cvrckt pomoci Schéffeho post-hoc testu [% z celkového mnozstvi mastnych
kyselin]. K — cvréei krmeni kontrolni smési, RC — cvréci krmeni experimentalni smési
po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pred sklizni,
RS — cvrécei krmeni experimentalni smeési po dobu 5 dni pred sklizni. Statisticky vyznamné
rozdily vyznaceny Cervené.

Scheffe test; variable stearic (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between M3 = 01738, df = 8,0000

diet {1} {2} 3} {4}
Cell No. 9,5800 7,3300 7,9500 8,7000
1 K 0,000000/ 0,000003  0,000307
2 RC| 0,000000 0,003219, 0,000012
3 R10 0.000003  0,003219 0,000927
4 R5] 0,000307 0,000012  0,000927

Priloha XIV: Porovnani obsahu kyseliny stearové ve vzorcich cvrckti mezi vSemi skupinami
pomoci analyzy rozptylu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvréei krment
kontrolni smési, RC — cvréei krmeni experimentalni smeési po celou dobu vyvoje,

R10 — cvréci krmeni experimentalni smeési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=162,84, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Priloha XV: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah kyseliny olejové ve vzorcich
cvrcka pomoci Schéffeho post-hoc testu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin].

K — cvrccei krmeni kontrolni smeési, RC — cvrcel krmeni experimentéalni smeési po celou dobu
vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pfed sklizni, RS — cvréei
krmeni experimentalni smési po dobu 5 dni pted sklizni. Statisticky vyznamné rozdily
vyznaceny Cerveng.

Scheffe test; variable oleic (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 03182, df = 8,0000

diet {1} {2} {3} {4
Cell No. 25,530 37,440 36,200 21,230
1 K 0,000000/ 0,000000 0,000000
2 RC|| 0.000000 0,000231| 0,000000
3 R10|| 0,000000 0,000231 0,000000
4 R5| 0.000000 0,000000 0,000000

Priloha XVI: Porovnani obsahu kyseliny olejové ve vzorcich cvrck mezi vSemi skupinami
pomoci analyzy rozptylu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvréei krment
kontrolni smési, RC — cvréei krmeni experimentalni smeési po celou dobu vyvoje,

R10 — cvréci krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=5990,5, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Wertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Priloha XVII: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah kyseliny linolové
ve vzorcich cvrckt pomoci Schéffeho post-hoc testu [% z celkového mnozstvi mastnych
kyselin]. K — cvréei krmeni kontrolni smési, RC — cvréci krmeni experimentalni smési
po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pred sklizni,
RS — cvrécei krmeni experimentalni smeési po dobu 5 dni pred sklizni. Statisticky vyznamné
rozdily vyznaceny Cervené.

Scheffe test; variable linoleic (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between M3 = 05782, df = 8,0000

diet {1} {2} 3} {4
Cell No. 36.330 30,570 30,540 33,590
1 K 0,000000/ 0,000000| 0,000006
2 RC| 0,000000 0,998975  0,000003
3 R10| 0,000000  0,998975 0,000003
4 R5| 0,000006 0,000003| 0,000003

Priloha XVIII: Porovnani obsahu kyseliny linolové ve vzorcich cvrckll mezi vSemi
skupinami pomoci analyzy rozptylu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvréei
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,
R10 — cvréci krmeni experimentalni smeési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=400,49, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Priloha XIX: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah kyseliny linolenové
ve vzorcich cvrckt pomoci Schéffeho post-hoc testu [% z celkového mnozstvi mastnych
kyselin]. K — cvréei krmeni kontrolni smési, RC — cvréci krmeni experimentalni smési
po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pred sklizni,
RS — cvrécei krmeni experimentalni smeési po dobu 5 dni pred sklizni. Statisticky vyznamné
rozdily vyznaceny Cervené.

Scheffe test; variable linolenic (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between M3 = ,00137, df = 8,0000

diet {1} {2} {3} {4}
Cell No. 1.0500 2,7500 2,5900 1,9200
1 K 0,000000/ 0,000000  0,000000
2 RC| 0,000000 0,005484/ 0,000000
3 R10| 0.000000  0,005484 0,000000
4 R5[ 0,000000 0.000000  0,000000

Priloha XX: Porovnani obsahu kyseliny linolenové ve vzorcich cvréki mezi vSemi
skupinami pomoci analyzy rozptylu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvréei
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,
R10 — cvréci krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=1305,8, p=,00000
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
3,0

2,8
2,6
2,4
22+
2,0
1.8 +

linolenic

1.6 +
1.4 ¢
1.2 +

1,0 +

0.8

K RC R10 R5
diet




Priloha XXI: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah SFA ve vzorcich cvrcki
pomoci Schéffeho post-hoc testu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvrcci
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,
R10 — cvréci krmeni experimentalni smeési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni. Statisticky vyznamné rozdily vyznaceny
cervene.

Scheffe test; variable SFA (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = ,06897, df = 8,0000

diet {1} {2} {3} {4
Cell No. 35.510 27,050 28,730 28,730
1 K 0,000000/ 0,000000, 0,000000
2 RC| 0.000000 0,000436| 0,000436
3 R10 0.000000| 0,000436 1,000000
. R5| 0.000000 0.000436 _ 1,000000

Priloha XXII: Porovnani obsahu SFA ve vzorcich cvrc¢kti mezi vS§emi skupinami pomoci
analyzy rozptylu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvréci krmeni kontrolni
smési, RC — cvréci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 10 dni pted sklizni, RS — cvréci krmeni experimentalni smési
po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=604,33, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Priloha XXIII: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah MUFA ve vzorcich cvrcku
pomoci Schéffeho post-hoc testu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvrcci
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,

R10 — cvréci krmeni experimentalni smési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni. Statisticky vyznamné rozdily vyznaeny
cervene.

Scheffe test; variable MUFA (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 02087, df = 8,0000

diet {1} {2} {3} {4}
Cell No. 26,300 38,200 36.990 31,940
1 K 0,000000/  0,000000| 0,000000
2 RC|| 0,000000 0,000060,  0,000000
3 R10]| 0,000000/ 0,000060 0,000000
4 R5 0,000000 0,000000/ 0,000000

Priloha XXIV: Porovnani obsahu MUFA ve vzorcich cvrckl mezi v§emi skupinami pomoci
analyzy rozptylu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvréci krmeni kontrolni
smési, RC — cvréci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 10 dni pted sklizni, RS — cvréei krmeni experimentalni smési
po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=4237,7, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Priloha XXV: Vliv pouziti jednotlivych krmnych smési na obsah PUFA ve vzorcich cvrcka
pomoci Schéffeho post-hoc testu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvrcci
krmeni kontrolni smési, RC — cvrcci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje,

R10 — cvréci krmeni experimentalni smeési po dobu 10 dni pied sklizni, RS — cvréei krmeni
experimentalni smeési po dobu 5 dni pfed sklizni. Statisticky vyznamné rozdily vyznaeny
cervene.

Scheffe test; variable PUFA (Statistica)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 07378, df = 8,0000

diet {1} {2} {3} {4}
Cell No. 38,140 34,520 34,100 36.450
1 K 0,000002/  0,000001| 0,000503
2 RC|| 0,000002 0,371464  0,000197
3 R10| 0,000001  0,371464 0,000047
4 R5] 0,000503 0,000197| 0,000047

Priloha XXVI: Porovnani obsahu PUFA ve vzorcich cvréka mezi v§emi skupinami pomoci
analyzy rozptylu [% z celkového mnozstvi mastnych kyselin]. K — cvréci krmeni kontrolni
smési, RC — cvréci krmeni experimentalni smési po celou dobu vyvoje, R10 — cvréei krmeni
experimentalni smési po dobu 10 dni pted sklizni, RS — cvréci krmeni experimentalni smési
po dobu 5 dni pred sklizni.

diet; Weighted Means
Current effect: F(3, 8)=141,33, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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