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Vliv přidání řepkového oleje do krmné směsi na nutriční 
hodnotu a sklizňové parametry u cvrčka domácího 

Souhrn 

V teoretické části byly popsány důvody, proč je hmyz považován za nadějný 

alternativní zdroj živin, včetně environmentálního hlediska, nutričního složení hmyzu, 

jeho porovnání s dalšími zdroji bílkovin a potenciálu konzumace hmyzu do budoucna. V rámci 

snahy o zakomponování produktů lokální výroby do krmných směsí pro hmyz, byl dále také 

popsán řepkový olej jako jedna z možností náhrady sójového oleje v krmných směsích hmyzu. 

Dále práce obsahuje základní informace o morfologii cvrčka domácího a jeho chovu. 

V rámci experimentu, jehož cílem bylo prokázat, zdali má částečné nahrazení sójového 

šrotu a sójového oleje za řepkové výlisky a řepkový olej příznivý vliv na sklizňové parametry 

a nutriční hodnotu cvrčka domácího, byly založeny tři experimentální a jedna kontrolní skupina, 

vždy ve třech biologických opakováních. Dále bylo také zkoumáno, jestli se ve sledovaných 

parametrech promítne délka suplementace. První experimentální skupina byla proto krmena 

směsí s přídavkem řepkového oleje po celou dobu vývoje (55 dní), zatímco druhá 

experimentální skupina byla touto směsí krmena po dobu 10 dní před sklizní a třetí 

experimentální skupina byla krmena touto směsí pouze po dobu 5 dní před sklizní. Kontrolní 

skupina byla po celých 55 dní krmena směsí se sójovým olejem, tedy bez přídavku oleje 

řepkového. Následně byly provedeny jednotlivé laboratorní analýzy pro stanovení obsahu 

sušiny, bílkovin, tuku, popelovin a mastných kyselin. 

Výsledky byly vyhodnoceny analýzou rozptylu a Schéffeho post-hoc testem. 

Předkládané krmivo pozitivně ovlivnilo složení tuku. Došlo ke snížení obsahu SFA a zvýšení 

obsahu kyseliny linolenové a M U F A . Experimentální skupina krmena obohacenou směsí 

po celou dobu vývoje byla bohatší na bílkoviny a chudší na tuky oproti skupině kontrolní. 

Významným zjištěním byla nepatrnost rozdílů mezi skupinami krmenými obohacenou směsí 

po celou dobu vývoje a po dobu 10 dní před sklizní. Používání obohacených krmiv, může zvýšit 

cenu krmiva, proto mohou tyto data přispět k levnější produkci kvalitnější hmyzí biomasy. 

Změna krmiva může zapříčinit změnu chuti, měla by proto být provedena senzorická 

analýza cvrčků krmených obohaceným krmivem. Další výzkum si žádá také změna složení 

mastných kyselin a jejich vliv na oxidační stabilitu. 

Klíčová slova: chov hmyzu, cvrček domácí, mastné kyseliny, bílkoviny, 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 Scheffe's post-hoc test. The feed 

positively influenced the fat composition, as the SFA content was reduced and the linolenic 

acid and M U F A 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 Úvod 
S dynamickým nárůstem světové populace a současnými výzvami spojenými 

s klimatickými změnami a limitovanými zdroji jako je půda a voda, je nezbytné hledat 
alternativní a zároveň udržitelné zdroje potravin. V tomto kontextu se jedlému hmyzu dostává 
stále větší pozornosti, a to z mnoha důvodů. Hlavním potenciálem jedlého hmyzu je jeho 
nutriční hodnota, která je v mnoha ohledech srovnatelná s masem; efektivnější produkce, 
kdy je za potřebí méně omezených zdrojů, což ho mj. činí šetrnějším k životnímu prostředí; 
a jeho prostorová nenáročnost. 

I přes tyto pozitivní atributy je však důležité si uvědomit, že nutriční hodnota hmyzu není 
konstantní a podléhá mnoha faktorům, které jsou aplikovány při jeho chovu. Znalost těchto 
faktorů je tedy jedním z klíčových předpokladů pro optimalizaci technologie chovu hmyzu za 
účelem následného zpracování pro potravinářský průmysl. 

S nutriční hodnotou hmyzu lze cíleně manipulovat tak, aby její hodnoty vyhovovaly 
specifickým potřebám. Významným prostředkem pro manipulaci s nutriční hodnotou hmyzu je 
předkládané krmivo, kterým lze ovlivnit téměř všechny živiny u hmyzu, s výjimkou složení 
aminokyselin. Dále může být nutriční hodnota hmyzu ovlivněna např. pohlavím, vývojovým 
stádiem, abiotickými faktory (osvětlení, teplota) a v neposlední řadě vlastním zpracováním 
hmyzu a jeho částí. Významným souvisejícím aspektem ovlivňujícím nutriční hodnotu hmyzu 
je také správné načasování jeho sklizně, neboť je známo, že hmyz ve stádiu kukly nebo dospělce 
má vyšší obsah bílkovin a nižší obsah tuků než subadultní a předposlední instary. 

Je patrné, že je hmyzu do určité míry schopen akumulovat různé živiny a změnit svůj 
nutriční profil. Avšak využívání obohacených krmiv obvykle vyžaduje vyšší náklady, proto je 
nezbytné znát časový rámec, během kterého lze dosáhnout maximálního účinku. Cílem této 
bakalářské práce je tedy popsat účinek vyvolaný krmivem obohaceným o řepkový olej, 
a také zhodnotit efektivní dobu poskytování tohoto substrátu jedlému hmyzu. Pro demonstraci 
tohoto cíle byl zvolen jako modelový druh cvrček domácí (Acheta domesticus Linnaeus, 1758). 
Tento druh je jedním z převládajících komerčně chovaných druhů jedlého hmyzu po celém 
světě a má tedy vysoký komerční potenciál pro západní trh. Hodnocení potencionálního 
zlepšení kvality biomasy cvrčka je proto v zájmu jak producentů, tak spotřebitelů na celém 
světě. 
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2 Cíl práce 
Cílem práce je posoudit vliv přidání řepkového oleje do krmné směsi pro cvrčka 

domácího na jeho nutriční (bílkoviny, tuky, profil mastných kyselin) a sklizňové (konverze 
krmiva, hmotnost sklizené biomasy) parametry. Hlavním cílem je zlepšit kvalitu tuku hmyzu 
pomocí předkládaného krmiva. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Alternativní zdroj bílkovin 

Znečištění životního prostředí, růst populace, dostupnost vody a nevhodné využívání 
půdy vedou lidstvo k zabývání se udržitelností (Cadinu et al. 2020). Prognózy naznačují, že do 
roku 2050 světová populace vzroste minimálně o 34 % a dosáhne až 10 miliard (Franklin & 
Andrews 2012; van Bavel 2013; Cleland 2013; Gu et al. 2021), následkem čeho se pak 
celosvětová poptávka po potravinách zvýší o 35 až 56 % (van Dijk et al. 2021). Odhadovaný 
pokles zemědělské produkce by dle Dioufa (2009) mohl do roku 2100 dosáhnout až 30 %. 
Vzhledem k rostoucí světové populaci a měnícím se stravovacím návykům roste poptávka po 
udržitelných alternativních zdrojích bílkovin, zatímco dostupná půda pro produkci rostlinných 
a živočišných bílkovin se zmenšuje v důsledku dezertifikace a urbanizace (Rumpold et al. 
2017). Zvyšující se tlak na půdu činí produkci masa méně udržitelnou než kdy předtím 
(Premalatha et al. 2011). 

Růst populace se v jednotlivých zemích výrazně liší. Země, kde populace značně roste 
jsou právě ty, které v současnosti vykazují vysokou úroveň podvýživy. Mnoho z nich se 
nachází v subsaharské Africe, která by měla do roku 2050 tvořit 20 % světové populace 
(Alexandratos & Bruinsma 2012). Aby bylo možné světovou populaci uživit, měl by se objem 
světové produkce potravin zvýšit až o 70 %, přičemž roční produkce obilovin by musela vzrůst 
téměř o jednu miliardu tun a produkce masa o více než 200 milionů tun. Vzhledem k tomu, 
že dnešní zemědělství je již za hranicí dlouhodobé udržitelností, je nutné hledat alternativní 
zdroje kvalitních potravin s nižší ekologickou stopou (FAO 2009). 

3.2 Hmyz jako zdroj bílkovin 

Jedlému hmyzu je za poslední dekádu věnována stále větší pozornost (Gravel & Doyen 
2020). Využití hmyzu jako zdroje bílkovin rychle roste z různých důvodů, včetně globální 
potravinové bezpečnosti, udržitelností, dobré nutriční hodnoty (van Huis & Oonincx 2017; 
Raheem et al. 2019) a welfare zvířat (Udomsil et al. 2019). Kritéria welfare hmyzu se mohou 
lišit od welfare obratlovců. Debatuje se o tom, zdaje hmyz vědomý a cítí bolest. Zvyšující se 
zájem spotřebitelů o welfare hospodářských zvířat vede k rostoucímu důrazu na welfare hmyzu 
(Delvendahl et al. 2022). Oproti chovu hospodářských zvířat je chov hmyzu šetrnější 
k životnímu prostředí, a to hlavně vzhledem k menší tvorbě skleníkových plynů, spotřebě půdy 
a vody. Hmyz vyžaduje mnohonásobně menší množství vody než masné farmy na produkci 
stejného množství proteinu a pro jejich chov je třeba jen zlomek plochy, který vyžaduje chov 
hospodářských zvířat. Na produkci 1 kg proteinu potřebuje skot 200 m 2 , prasata 55 m 2 a drůbež 
50 m 2 , zatímco hmyzu postačí pouze 20 m 2 (Beňo et al. 2022). 

Odhadovaný počet druhů hmyzu konzumovaných lidmi po celém světě je dle Durst & 
Schono (2010) nejméně 1 400. Dle Kouřimské et al. (2022) je hmyz součástí jídelníčku 
přibližně 3 000 etnických skupin konzumujících více než 2 100 druhů jedlého hmyzu. Z toho 
31 % jsou brouci, 18 % housenky, 15 % vosy, včely a mravenci, 13 % cvrčci, kobylky 
a sarančata, 11 % ploštice, mšicosaví a křísi, 12 % termiti, mouchy, vážky a další (Kouřimská 
& Kulma 2022). Zatímco ve více než 100 zemích Asie, Afriky a Jižní Ameriky je jedlý hmyz 
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považován za tradiční potravinu, v Evropě entomofágie není příliš běžná. Hmyz je obvykle 
pokládán za pochoutku nebo prostředek ke zpestření jídelníčku (Adámková 2016). Lze ho 
konzumovat v celku, ale za účelem zvýšení jeho přijatelnosti, vzhledem k nízké akceptaci 
hmyzu ve vyspělých zemích (Žuk-Golaszewska et al. 2022), jej lze zpracovat do 
nerozpoznatelné podoby - tzv. hmyzí moučky (Melgar-Lalanne et al. 2019; Baiano 2020). 

V oblastech, kde je hlavním problémem nedostatečná úroveň konzumace bílkovin, může 
být řešením přidání hmyzích komponentů do jídelníčku (Kuntadi et al. 2018, Skotnicka et al. 
2021). Jedlý hmyz je dobrým zdrojem živin, který lze použít k boji proti podvýživě (Weru et 
al. 2021), protože hmyz, jakožto potenciální zdroj živočišných bílkovin, vykazuje lepší 
stravitelnost a využití než rostlinné bílkoviny (Hoffman & Falvo 2004). 

V regionech, kde je entomofágie tradičně praktikována, je nutný vývoj bezpečných 
a udržitelných systémů hromadného odchovu pro produkci hmyzích potravin, protože rostoucí 
spotřeba hmyzu založena na sběru povede k nadměrnému využívání a ohrožení místní 
biodiverzity (Bednářová et al. 2010; Mariod et al. 2011; Rumpold et al. 2017). Více než 2 000 
druhů jedlého hmyzu je dodnes sbíráno z volné přírody (Rumpold & Schlüter 2013). Na druhou 
stranu je zajímavým aspektem entomofágie pomoc při snížení používání pesticidů, v důsledku 
sběru jedlého hmyzu, který je považován za škůdce hospodářských plodin (Kouřimská et al. 
2015). 

Hmyz, kromě dobré nutriční hodnoty, vykazuje nízké emise skleníkových plynů a velmi 
vysokou účinnost přeměny krmiva na biomasu (Cadinu et al. 2020). Hospodářská zvířata musí 
být krmena v průměru asi 6 kg rostlinných bílkovin, aby vyprodukovala 1 kg vysoce kvalitních 
živočišných bílkovin (Pimentel & Pimentel 2003). Potřeba krmiva na 1 kg přírůstku pro kuřata 
je 2,5 kg, pro prasata 5 kg a pro krávy 10 kg (Smil 2002). Konverze krmiva cvrčků je vyšší, 
než u brojlerových kuřat a prasat a mnohem vyšší než u ovcí a skotu (Nakagaki & DeFoliart 
1991). Ve srovnání s drůbeží je konverze krmiva u cvrčků dvojnásobná, přibližně čtyřikrát 
vyšší než u prasat a více než dvanáctkrát vyšší než u skotu (van Huis et al. 2013). Produkce 
potravin na bázi hmyzu tedy způsobuje mnohem menší zátěž pro ekosystém než tradiční chovy 
hospodářských zvířat (Premalatha 2011). 

Hmyz se vyznačuje bohatou druhovou diverzitou a početnými populacemi (Xiaoming et 
al. 2010), má potenciál být udržitelnou a cenově dostupnou alternativou k tradičnímu chovu 
hospodářských zvířat pro lidskou potravu a jeho nutriční hodnota je srovnatelná s hovězím 
masem (Adámková et al. 2015), přičemž přijetí hmyzu do lidské stravy je z velké části 
negativně ovlivněno kulturními a psychologickými faktory (Kulma et al. 2020). 

Konzumace hmyzu představuje i rizika. Některé druhy hmyzu produkují nebo obsahují 
silné farmakologické sloučeniny, které jsou toxické pro obratlovce. Mohou také obsahovat 
rezidua pesticidů a těžkých kovů (Kouřimská et al. 2015). Co se týče hmyzu z faremních chovů, 
je toto riziko ovšem minimální (Beňo et al. 2022). Bednářová et al. (2010) upozorňují na 
nebezpečí spojené s konzumací hmyzu krmenými otrubami, jelikož dle rozborů byla zjištěna 
vyšší koncentrace těžkých kovů. Bezpečnost potravin s přídavkem hmyzu může být ovlivněna 
toxicitou hmyzu, kontaminací patogeny, degradací při konzervaci a přítomnými alergeny (van 
Huis 2016). Dle Škvorové et al. (2022) se předpokládá, že pokud je hmyz usmrcen spařením, 
poskytuje dostatečnou mikrobiologickou kvalitu bez ohledu na další zpracování. V případě 
usmrcení mrazem je nutné další technologické či kulinární zpracování. Hmyz je také zdrojem 
některých alergenů jako např. bílkovin konjugovaných s karmínem, tropomyociny a arginin 
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kinázy. Některé druhy obsahují karcinogenní toluen, kyanogenní látky, benzochinony, bakterie 
a prvoky (Pawara et al. 2015). Ve srovnání se savci a ptáky představuje hmyz menší riziko 
přenosu zoonotických infekcí na člověka, hospodářská zvířata a volně žijící zvířata, nicméně 
celkově lze konstatovat, že je stále zapotřebí intenzivní výzkum týkající se identifikace 
a implementace známých (i dosud neznámých) druhů hmyzu vhodných pro příslušné procesy 
biokonverze a dalších aplikací, aby bylo možné maximálně využít potenciál hmyzu (van Huis 
et al. 2013; Rumpold et al. 2017; Berggren et al 2018). 

Konzumace hmyzu v západní společnosti často vyvolává znechucení. Dle statistiky mají 
vegetariáni lepší postoj k entomofágii než lidé konzumující maso a živočišné produkty, zatímco 
vegani považují tento způsob výživy za neetický (Delvendahl et al. 2022). Přijatelnost hmyzu 
konzumenty závisí na předchozí zkušenosti s konzumací hmyzu, věku, pohlaví, 
socioekonomickém statutu konzumenta apod., také je ale důležité, jestli je hmyz servírován 
v celku ve zjevné formě (Obrázek 2), anebo ve skryté formě např. ve formě hmyzí moučky 
(Kouřimská & Kulma 2022). Bednářová et al. (2013) analyzovali postoj respondentů 
k vybraným druhům hmyzu vhodných pro entomofágii v České republice. Respondenti v této 
studii hodnotili níže uvedené druhy dle oblíbenosti (od nejvíce po nejméně přijatelné) takto: 
potemník moučný (Tenebrio molitor Linnaeus, 1758), zavíječ voskový (Galleria mellonella 
Linnaeus, 1758), potemník brazilský (Zophobas morio Fabricius, 1775), saranče stěhovavá 
(Locusta m/gratona Linnaeus, 1758), včela medonosnk (Apis mellifera Linnaeus, 1758), cvrček 
banánový (Gryllus assimilis Fabricius, 1775) a bourec morušový (Bombyx mori Linnaeus, 
1758). Spotřebitelům je třeba vysvětlit, že pojídání hmyzu není dobré jen pro jejich zdraví, 
ale je přínosné i pro planetu (van Huis et al. 2013). Jedlý hmyz je třeba zpracovat a proměnit 
v chutné pokrmy. Pro usnadnění konzumace existuje řada strategií. Mezi jednu z nich patří 
např. přidání hmyzí moučky do známých produktů, jako jsou sušenky, pečivo nebo těstoviny 
(van Huis 2016). 

Obrázek 1: Ochutnávka cvrčků domácích pro veřejnost (autor práce). 
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3.2.1 Legislatíva 

Nařízení Evropského parlamentu a Rady Evropské unie 2015/2283 zařazuje celý hmyz 
a jeho části do kategorie „nových potravin" (FAO 2013). Mezi nové potraviny („novel foods") 
je zahrnut celý hmyz nebo jeho části (Kouřimská et al. 2022), a to od 1.1.2018 (SZPI 2019). 
Zákon č. 110/1997 Sb. definuje hmyz jako potravinu živočišného původu, což bylo promítnuto 
i do zákona č. 166/1999 Sb. (veterinární zákon), který stanovuje podmínky registrace, případně 
registrace a schválení zpracovatelů hmyzu a také podmínky zajištění zdravotní nezávadnosti 
potravin z hmyzu (Sedláčková & Horňáčková 2022). Hmyz je považován za hospodářské zvíře 
(Nařízení 1069/2009), je tedy zakázáno tento hmyz krmit bílkovinami z přežvýkavců, odpady 
ze stravovacích zařízení, masokostní moučkou, hnojem a výkaly (Kouřimská & Kulma 2022). 

V Evropské unii byly dosud schváleny celkem čtyři druhy hmyzu pro použití 
v potravinářském průmyslu. Prvním schváleným druhem hmyzu byl potemník moučný dne 
1. června 2021 ve formě sušených larev (Evropská komise 2021), a následně dne 8. února 2022 
ve formě zmrazených, sušených a drcených larev (Evropská komise 2022). Dále byli postupně 
schváleni saranče stěhovavá dne 12. listopadu 2021 (Evropská komise 2021), cvrček domácí 
dne 3. ledna 2023 (Evropská komise 2023) a potemník stájový (Alphitobius diaperinus Panzer, 
1797) dne 5. ledna 2023 (Evropská komise 2023). 

Všechny potravinové výrobky obsahující hmyz musí být označeny v souladu s příslušnou 
legislativou a musí zahrnovat varování, že mohou způsobovat alergické reakce u osob 
alergických na korýše a výrobky z nich, a prachové roztoče (WormUP 2021). 

3.3 Nutriční hodnota hmyzu 

Je obtížné zobecnit nutriční hodnotu hmyzu, protože ta se liší podle druhu, pohlaví, 
vývojového stádia, stravy a prostředí (teplota, vlhkost, fotoperioda) a vyjádření obsahu živin je 
také ovlivněno použitými analytickými metodami (van Huis 2016). Pochopení rozdílů 
v nutričním složení hmyzu je nezbytné pro optimalizaci procesu chovu (Kulma et al. 2020). Dle 
dosavadních znalostí se jedlý hmyz může stát cenným potravinářským produktem (Orkusz 
2021). Hmyz poskytuje vysoký obsah energie (Rumpold & Schlüter 2013) a kvalitní bílkoviny, 
minerální látky a vitaminy (Banjo et al. 2006). Obsahuje i další látky, které jsou prospěšné 
lidskému zdraví, např. antibakteriální bílkoviny a peptidy, enzymy a hormony (Xiaoming et al. 
2010). Kromě toho vykazuje i vysoký obsah mikroprvků jako je měď, železo, hořčík, mangan, 
fosfor, selen a zinek, obsahuje i riboflavin, kyselinu pantothenovou, biotin a v některých 
případech i kyselinu listovou (Rumpold & Schlüter 2013). 

Sacharidy jsou u hmyzu reprezentovány hlavně chitinem (polymer N-acetyl-D-
glukosamin) zajišťujícím tuhost exoskeletu. Dle Kouřimské et al. (2019) se předpokládá, 
že chitin je pro člověka nestravitelný. Mnoho živočišných druhů vč. člověka má enzym 
chitinázu, který chitin může trávit. Do jaké míry je tento enzym účinný, není v současnosti 
známo. Obsah chitinu je vyšší u dospělého hmyzu než u jejich larev (Oonincx & Finke 2020). 
Stull et al. (2018) zkoumali vliv chitinu a vlákniny získané konzumací hmyzu na složení střevní 
mikroflóry, když hodnotili účinky denní konzumace 25 g cvrčci moučky podávané 20 zdravým 
jedincům ve věku 18-65 let. Tato studie ukázala, že konzumace ve výše uvedené dávce je 
tolerovatelná a netoxická, podpořila růst probiotické bakterie Bifidobacterium animalis a snížila 
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plazmatický TNF-alfa. Tyto údaje naznačují, že konzumace cvrčků může zlepšit zdraví střev 
a snížit výskyt systémových onemocnění. 

Vzhledem k obsahu živin by hmyz mohl být použit nejen k boji proti podvýživě, 
ale také ke snížení výskytu obezity (Conway et al. 2024) a s ní spojených neinfekční ch 
onemocnění, které jsou spojeny s nadměrnou spotřebou kalorií v energeticky bohatých 
potravinách (Weru 2021). Jedlý hmyz může být např. zdrojem železa, jehož vysokou 
koncentraci má např. saranče stěhovavá (Kouřimská & Kulma 2022), a jeho zařazení do 
každodenní stravy by mohlo pomoci předcházet anémii v rozvojových zemích (Kouřimská & 
Benešová 2023). Jedlý hmyz a potraviny obohacené hmyzem mohou potenciálně předcházet 
i dalším zdravotním problémům, jako je cukrovka, hypertenze a srdeční choroby (da Silva 
Lucas et al. 2019). 

3.3.1 Porovnání s tradičními zdroji bílkovin 

Jedlý hmyz poskytuje množství bílkovin, tuků (Rumpold & Schlüter 2013; Sánchez-
Muros et al. 2014; de Castro et al. 2018), vitaminů a minerálních látek (Carvalho et al. 2019) 
srovnatelné s masem (Bukkens 1997; Baiano 2020). Složení omega-3 a omega-6 mastných 
kyselin u moučných červů je srovnatelné s rybami (a příznivější než u hovězího a vepřového 
masa) a obsah bílkovin, vitaminů a minerálních látek u moučných červů je podobný jako 
u konvenčních zdrojů potravy živočišného původu (van Huis et al. 2013). Z hlediska nutričního 
složení se uvádí, že hmyz obsahuje přibližně 50 % bílkovin, 35 % tuků a 6 % vlákniny v sušině 
(Kopecká et al. 2023). 

Běžně konzumované maso (kuřecí, hovězí, vepřové) má nižší obsah vápníku ve srovnání 
s druhy jedlého hmyzu jako je včela medonosná, bourec morušový, cvrček banánový, saranče 
stěhovavá, potemník moučný a potemník brazilský. Obsah vápníku potemníka moučného 
dosahuje až 76 % (Ravzanaadii et al. 2012). Hmyz lze považovat za možný zdroj vápníku pro 
osoby s intolerancí na laktózu (Adámková et al. 2014). Dle výsledků Udomsil et al. (2021) byla 
koncentrace vápníku cvrčků dokonce vyšší než v mléce, což naznačuje, že cvrčky lze použít 
i jako alternativní zdroj vápníku. 

Orkusz (2021) porovnávala nutriční hodnotu 100 g tradičně konzumovaných druhů 
jedlého hmyzu a 100 g masa (Tabulka 1). Nelze jednoznačně dospět k závěru, že hmyz má lepší 
nutriční hodnotu, protože obsah jednotlivých živin se u masa i hmyzu výrazně liší. Larvy měly 
obecně vyšší obsah kalorií než dospělý hmyz. Maso mělo nižší obsah bílkovin než jedlý hmyz. 
Obsah tuku se značně lišil dle druhu jak u masa, tak u hmyzu. Některé z analyzovaných druhů 
hmyzu měly vyšší energetickou hodnotu, vyšší obsah bílkovin, tuků, polynenasycených 
mastných kyselin (PUFA) a cholesterolu, který byl nejvyšší u cvrčka domácího, než maso. 
Naopak nižší byl však obsah nasycených mastných kyselin (SFA), mononenasycených 
mastných kyselin (MUFA), thiaminu, niacinu, kobalaminu a železa. Hmyz, bez ohledu na druh 
a formu vývoje, se vyznačuje vyšším obsahem tokoferolu, riboflavinu, vápníku, zinku, mědi 
a manganu než maso. Na rozdíl od masa jsou také zdrojem vitaminu C a vlákniny. 

15 



Tabulka 1: Obsah základních živin jedlého hmyzu a masa (Orkusz 2021). 

Druh 
Energie 

[kcal/100 g] 
Bílkoviny 
[g/100 g] 

Tuk 
[g/100 g] 

Vláknina 
[g/100 g] 

Cholesterol 
[mg/100 g] 

Acheta domesticus 153 20,5 5,06 4,6 98,5 
Tenebrio molitor 247 25 12,91 3,52 51,3 
Vepřová krkovice 13,2 16,89 7,05 - 50,2 
Hovězí svíčková 112 20,1 3,5 - 59 
Kuřecí prso 98 21,5 1,3 - 58 

3.3.2 Bílkoviny 

Hmyz má vysoký obsah bílkovin a jeho aminokyselinové profily jsou vhodné jak pro 
hospodářská zvířata, tak pro člověka (Gravel & Doyen 2020). Obsah bílkovin se u jednotlivých 
druhů liší a pohybuje se v rozmezí 13-77 % sušiny (Suchý et al. 2017). Mnoho druhů obsahuje 
přibližně 60 % bílkovin (van Huis 2016). Aminokyseliny hmyzu tvoří okolo 40-95 % všech 
dusíkatých látek (Mlček et al. 2014). Dle Rumpolda & Schlutera (2013) může 100 g jedlých 
housenek z řádu Lepidoptera poskytnout 76 % denního požadovaného množství bílkovin pro 
člověka. 

Ve většině případů je methionin první limitující aminokyselinou, pokud je hmyz používán 
jako potrava nebo krmivo (Oonincx & Finke 2021). Dalšími častými limitujícími 
aminokyselinami jsou histidin, lysin a tryptofan (Sánchez-Muros et al. 2014). Obecně mají 
hmyzí bílkoviny nízký obsah methioninu a cysteinu, ale vysoký obsah lysinu a threoninu 
(DeFoliart 1992). 

Udomsil et al. (2019) mezi sebou porovnávali nutriční složení cvrčka domácího a cvrčka 
dvouskvrnného (Gryllus bimaculatus de Geer, 1773). Obsah esenciálních aminokyselin u obou 
cvrčků byl srovnatelný s obsahem esenciálních aminokyselin ve vejcích, kuřecím, vepřovém 
a hovězím mase, které jsou považovány za hlavní zdroj bílkovin lidské stravy. Nejhojnějšími 
aminokyselinami byly kyselina glutamová a glutamin. 

Dalším ukazatelem kvality bílkovin je jejich stravitelnost. Protože některé bílkoviny 
hmyzu jsou vázány na mineralizovaný exoskelet, může zvýšený obsah minerálních látek snížit 
jejich stravitelnost (Kouřimská & Benešová 2023). Stravitelnost bílkovin získaných z hmyzu 
se udává okolo 77-98 %, tj. o něco menší hodnota, než u tradičních zdrojů živočišných bílkovin 
(vejce 95 %, hovězí maso 98 %, kasein 99 %). Stravitelnost je dokonce vyšší než u mnoha 
rostlinných bílkovin (Mlček et al. 2014). 

Při hodnocení kvality bílkovin různých hmyzích mouček podávaným potkanům bylo 
zjištěno, že bílkoviny z obou testovaných druhů, a to cvrčka domácího a cvrčka mormonského 
(Anabrus simplex Haldeman, 1852), byly jako zdroj aminokyselin stejné nebo lepší než sójové 
bílkoviny (Finke et al. 1989). 
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3.3.3 Tuky 

Další významnou živinou hmyzu je tuk. Velké rozdíly v obsahu tuků a složení mastných 
kyselin jsou způsobeny mnoha faktory jako je druh, životní stádium, krmivo, podmínky chovu 
(Kouřimská & Benešová 2023) a pohlaví (Oonincx & Finke 2021). Obsah tuku v sušině se 
pohybuje mezi 10-60 %, z toho nejvíce zastoupeny jsou triacylglyceroly (asi 80 %), dále 
fosfolipidy (obvykle méně než 20 %), které mají úlohu ve struktuře buněčných membrán 
(Kouřimská et al. 2015). Tuk hmyzu je významným zdrojem nenasycených mastných kyselin, 
obsahuje velké množství kyseliny olejové (MUFA) a linolenové (PUFA), z nasycených 
mastných kyselin pak kyselinu palmitovou (Suchý et al. 2017). Obecně platí, že hmyz má více 
nenasycených mastných kyselin (UFA) ve srovnání s nasycenými mastnými kyselinami (SFA) 
(Beňo et al. 2022). Obsah nenasycených mastných kyselin je u hmyzu dokonce i vyšší 
ve srovnání s živočišnými tuky (Mlček et al. 2014). Řepkový olej, uznávaný jako jeden 
z nejbohatších zdrojů M U F A , má ve srovnání s některými hmyzími oleji nižší nebo srovnatelný 
obsah M U F A , přičemž některé odrůdy dosahují přibližně 60 % (dos Santos Aguilar 2021). 

Mezi druhy hmyzu s nejvyšším množstvím tuku patří 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 & Schlüter 
2013). Adámková et al. (2016) stanovovali nutriční hodnotu 3 druhů jedlého hmyzu chovaných 
v České republice. Nejvyšší obsah tuku byl zjištěn u larev potemníka brazilského a nejnižší 
obsah tuku byl zjištěn u larev potemníka moučného. Potemník moučný měl ze všech měřených 
vzorků nejvyšší obsah kyseliny linolové a kyseliny a-linolenové, které patří mezi základní 
složky lidské výživy. 

Hmyz obsahuje esenciální kyseliny alfalinolenovou (omega-3) a linolovou (omega-6). 
Esenciální mastné kyseliny j sou důležité u dětí a kojenců pro jej ich vývoj (vanHuis et al. 2013). 
Komerčně chovaný hmyz má často nízký obsah omega-3 mastných kyselin a neoptimální 
poměr omega-6/omega-3 mastných kyselin (Oonincx et al. 2020). Potemník moučný může mít 
lepší hodnoty poměru omega-6/omega-3 než tradiční živočišné tuky a podobnou jako 
např. u kukuřičného oleje (dos Santos Aguilar 2021). 

Hlavními nasycenými kyselinami u cvrčka domácího jsou kyselina palmitová (Cl6:0) 
a kyselina stearová (Cl 8:0), naproti tomu dominantní nenasycená mastná kyselina je kyselina 
palmitová (C18:l) (Udomsil et al. 2019). 

Profily mastných kyselin s nej větší pravděpodobností odrážejí složení mastných kyselin 
v krmivu (Collavo et al. 2005). Významného obohacení tuku a omega-3 mastných kyselin bylo 
dosaženo u předkukel bráněnky (Hermetia illucens Linnaeus, 1758) zkrmováním rybího oleje. 
Výsledky ukazují zvýšení obsahu tuku (z 21 % na 31 %) u předkukel krmených rybím odpadem 
a podstatné obohacení (2,5-3,8 % celkového tuku) o omega-3 mastné kyseliny. Předkukly 
krmené pouze 10 % rybího tuku měly přibližně o 43 % více tuku a přešly ze zanedbatelného 
množství omega-3 mastných kyselin na přibližně 3 % těchto nenasycených mastných kyselin 
(St-Hilaire et al. 2007). Oonincx et al. (2020) zjistili, že s každým procentem lněného oleje 
přidaným do krmiva se obsah kyseliny alfa-linolenové v hmyzu zvýšil o 2,3-2,7 %. Optimální 
poměr pro lidské zdraví byl dosažen po přidání 2 % lněného oleje. 
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3.3.4 Ovlivnění nutriční hodnoty hmyzu 

Obohacování krmívaje užitečným nástrojem pro manipulaci s nutriční hodnotou (Kulma 
et al. 2022). Zřejmě nej významnějším faktorem je z tohoto pohledu výživa. Krmivo 
předkládané hmyzu může významně ovlivnit obsah většiny živin, i když některé, zejména 
aminokyseliny a minerální látky s výživovým významem, lze manipulovat velmi omezeně 
(Oonincx & Finke 2021). Velmi dobře lze naopak měnit skladbu mastných kyselin v tuku. 
Starčekovič et al (2017) provedli studii s obohacením krmiva pro hmyz o lněný, rybí, dýhový 
a slunečnicový olej u cvrčka banánového. Nej perspektivnější mi komponenty obohacující 
krmnou dávku pro manipulaci s profilem mastných kyselin cvrčků, aby byly zajímavější 
nutriční hlediska, se jeví lněný a rybí olej. Dále Kulma et al. (2022) pozorovali vliv přidání 
mrkve do krmné dávky cvrčka banánového. Bylo zjištěno, že pro dosažení maximálního obsahu 
karotenoidů není nutná trvalá suplementace mrkví po celou dobu života, postačuje krmit mrkví 
dva týdny před sklizní. I krátkodobé přidání mrkve může významně zvýšit obsah provitaminu 
A. Zařazení mrkve do stravy cvrčků také ovlivnilo profil mastných kyselin, přičemž doplněk 
mrkve byl prospěšný i pro kvalitu tuku. 

Nutriční hodnota dospělého hmyzu je také ovlivněna pohlavím. Kulma et al. (2019) 
zkoumali vliv pohlaví na nutriční hodnotu cvrčka domácího. Samice obsahovaly významně 
vyšší množství tuku a méně bílkovin než samci. Samci obsahovali více chitinu než samice. 
Popeloviny, bezdusíkaté látky výtažkové, esenciální aminokyseliny a kvalita tuku vyjádřená 
indexy trombogenicity a indexy aterogonicity se mezi pohlavími nelišily. 

Dále nutriční hodnota souvisí i s abiotickými faktory jako osvětlením, fotoperiodou 
či teplotou v chovném zařízení. Například obsah vitaminu D je velmi proměnlivý a do značné 
míry závisí na dostupnosti U V - B záření během vývoje hmyzu (Oonincx & Finke 2021). Saranče 
stěhovavá, cvrček domácí a potemník moučný mohou syntetizovat vitamin D 3 de novo, 
ale dosahují různých koncentrací v závislosti na druhu (Oonincx et al. 2018). V závislosti 
na teplotě byly zjištěny významné rozdíly v tělesné hmotnosti a délce larev, obsahu sušiny, 
popelovin a tuku a obsahu bílkovin v sušině. S rostoucí teplotou chovu byla pozorována 
rostoucí tendence hmotnosti larev, obsahu sušiny a obsahu tuku v sušině. Naopak zřetelná 
klesající tendence v závislosti na teplotě byla zaznamenána v případě obsahu hrubého proteinu 
v sušině (Kopecká et al. 2023). Larvy chované při teplotě 28 °C byly těžší a delší, měly nižší 
obsah bílkovin, ale vyšší obsah tuku, sušiny a popelovin, než larvy chované při teplotě 22 °C 
a 25 °C (Kouřimská & Kulma 2022). 

Obsah živin v hmyzu ovlivňuje i vývojové stádium hmyzu. Larvální stádia nebo kukly 
bývají obvykle bohatší na energii ve srovnání s dospělci (Kouřimská & Kulma 2022). 
Nej vhodnější doba pro sklizeň cvrčků domácích je ve věku 9 až 11 týdnů, kdy je obsah tuku, 
bílkovin a minerálních látek v optimálním množství (Kipkoech et al. 2017). Nejprobádanějším 
druhem z tohoto pohledu je potemník moučný, u něhož nejvyšší obsah bílkovin obsahují 
dospělí brouci, nicméně nejsou pro lidskou stravu příliš vhodní vzhledem k vysokému obsahu 
antinutričních látek (křídla, exoskelet, nohy) a repelentních látek ze skupiny chinonů, zatímco 
larvy a kukly jsou z nutričního hlediska mnohem zajímavější (Adámková et al. 2016). Kulma 
et al. (2020) zjistili, že larvy potemníka brazilského ve věku 60, 90 a 120 dní nevykazovaly 
žádné výrazné rozdíly v obsahu základních živin a kvalitě bílkovin, naproti tomu dospělí jedinci 
švába smrtihlava (Blaberus craniifer Burmeister, 1838) obsahovali podstatně více bílkovin 
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a méně tuku než malé nebo velké nymfy. V jiném výzkumu Kulma et al. (2016) porovnávali 
obsah živin subadultních a adultních švábů u švába argentinského (Blaptica dubia Serville, 
1839), švába Blaberus discoidalis (Serville, 1839) a švába turkistánského (Blatta lateralis 
Serville, 1839). Dospělci vždy obsahovali více hrubých bílkovin, ale méně tuku než subadulti 
stejného druhu. Profily mastných kyselin byly závislé na druhu. 

Nutriční hodnotu jedlého hmyzu může ovlivnit i zpracování hmyzu a jeho částí. 
Nejčastěji dochází ke ztrátě vitaminů a denaturaci bílkovin vlivem tepelných úprav (Oonincx 
& Finke 2021). Obsah bílkovin a stravitelnost hmyzu mohou být ovlivněny různými způsoby 
přípravy, jako jsou úpravy před zpracováním, vaření, pečení, smažení, sušení a fermentace. 
Úpravy před zpracováním, které se provádí u některých druhů hmyzu, zahrnují odstranění 
odpadních látek, trávicích reziduí a také odstranění křídel, nohou a hlav, což může ovlivnit 
obsah živin (Ruzengwe et al. 2022). Minerální látky jsou méně citlivé na podmínky zpracování, 
ale mohou být ovlivněny způsobem vaření, protože se mohou během varu uvolňovat do vody. 
Podmínky zpracování mohou také negativně ovlivnit biologickou aktivitu živin hmyzu (Ojha 
et al. 2021). Zpracování ovlivňuje také barvu hmyzu, a to na načervenalou vařením a zlatou, 
hnědou, černou sušením. Chuť hmyzu je ovlivněna mj. např. feromony, díky kterým hmyz 
ztrácí chuť vařením. Při této kulinářské úpravě, ale naopak přijímá chuť ostatních ingrediencí, 
koření a dochucovadel (Baiano 2020). Bawa et al. (2019) zkoumali účinky sušení v mikrovlnné 
troubě a horkovzdušné troubě. Sušení v horkovzdušné troubě si ve srovnání se sušením 
v mikrovlnné troubě vedlo podstatně hůře. U mikrovlnného sušení se zvýšil obsah B2, 
minerálních látek a došlo tak i ke zlepšení mikrobiologické kontaminace a barvy. 

v 

3.4 Repkový olej 

Řepkový olej se lisuje ze semen brukve řepky {Brassica napus L.). Tato plodina je dnes 
hlavní pěstovanou olejninou v Evropské unii (Evropská komise 2023), kde Česká republika 
zaujímá nejvyšší podíl ku celkové osevní ploše, a to přes 400 000 ha (Mikulášova 2018). 
Využívá se k výrobě potravinářského rostlinného oleje, ale také jako substrát pro výrobu 
bionafty (Ginni et al. 2020). 

Původní odrůdy řepky obsahovaly vysoké množství kyseliny erukové, která má škodlivý 
vliv na srdce. Proto byly v 60. letech 20. století vyšlechtěny nízkoerukové odrůdy (Hrnčířová 
et al. 2012). Dnes lze řepkový olej považovat zajeden z nej zdravějších rostlinných olejů, pokud 
jde o jeho biologické funkce a schopnost snižovat rizikové faktory související s nemocemi 
a zlepšování zdraví (Lin et al. 2013). 

Z rostlinných olejů má nejnižší obsah nasycených mastných kyselin (SFA) a je dobrým 
zdrojem omega-3 mastných kyselin (SPZO 2019). Obsahuje 60 % kyseliny olejové (C18:l), 
20 % kyseliny linolové (C18:2) a 10 % kyseliny alfa-linolenové (C18:3). Má ideální poměr 
omega-6 k omega-3 a to 2:1 (Barther 2016). 

Dle Strickera et al. (2008) může suplementace řepkovým olejem snížit hladinu 
cholesterolu v krvi a tím snížit riziko kardiovaskulárních onemocnění. 

Vzhledem k těmto vlastnostem a možnosti ovlivnit výživovou hodnotu hmyzu 
obohacením krmiva se tak použití tohoto oleje do krmné směsi pro hmyz zdá být dobrou 
možností směřující k lepší kvalitě tuku. Chang et al. (2011) zkoumali vliv přidání čtyř druhů 
oleje (kukuřičný, rostlinný, řepkový s 10 % vitaminu E a řepkový s 20 % vitaminu E) do krmiva 
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octomilek. Výsledky ukázaly, že mezi oleji nebyl žádný významný rozdíl, kromě nižšího počtu 
páření, produkce vajíček a líhnutí larev u Bactrocera cucurbitae (Coquillett, 1899) a Bactrocera 
dorsalis (Hendel, 1912) chovaných na řepkovém oleji. Ke zlepšení profilu mastných kyselin 
vlivem přidání řepkového oleje do krmné směsi došlo i u cvrčků banánových (Škvorova et al. 
2024). 

Řepkový olej obsahuje antinutriční hořce působící látky, jako glukosinoláty (Zehnálek 
2008) a sinapsin, které spolu mohou potenciálně ovlivnit chuť produktů na bázi hmyzu 
(Škworová et al. 2024). 

3.5 Cvrček domácí 

Tabulka 2: Taxonomické zařazení cvrčka domácího. 
v 

Ríše živočichové Animalia (Linnaeus, 1758) 
Kmen členovci Arthropoda (Latreille, 1829) 
Třída hmyz Insecta (Linnaeus, 1758) 
Rád rovnokřídlí Orthoptera (Latreille, 1793) 
Čeleď cvrčkovi tí Gryllidae (Laicharding, 1781) 
Rod cvrček Acheta (Fabricius, 1775) 
Druh domácí domesticus (Linnaeus, 1758) 

Cvrček domácí je synantropní druh rozšířený po celém světě (Rietschel 2004). Patří mezi 
hmyz s proměnou nedokonalou. Nymfy se líhnou z vajíček kladených do vlhkého substrátu, 
oproti dospělcům se vyznačují menší velikostí, absencí křídel a pohlavních orgánů. Dospělosti 
nymfa dosáhne po šesti svlécich. Celý tento vývoj trvá při teplotě 30 °C šest týdnů (Obrázek 
3), s klesající teplotou se prodlužuje (Fokt 2008). Imago dorůstá délky 16-21 mm. Samice mají 
na konci zadečku kladélko dlouhé asi 12 mm (Mariod et al. 2017) (Obrázek 4). Samci se 
vyznačují výraznou stridulací třením křídel o sebe (Kovařík et al. 2000). 

Plodnost cvrčků výrazně roste s tělesnou hmotností samic (Sturm 2017). Samice přijímají 
spermie od samce prostřednictvím spermatoforu a uchovávají je ve spermatéce, dokud nejsou 
připraveny na uložení vajíček. Samice nenaklade vajíčka, pokud není k dispozici vhodné 
stanoviště. Substrát v kladišti musí být neustále mírně vlhký (Clifford & Woodring 1990). 
Teplota vhodná k chovu je v rozmezí 28-30 °C (Takacs et al. 2023). Při optimální teplotě se 
vajíčka vylíhnou po 11-15 dnech (von Hackewitz 2018). 

o 
I— 
/ 

vajíčko 

0-14 0 140 

líhnutí nymfa 

doba chovu [dny] 

doba sklízení pro 
lidskou spotřebu 

[dny] 
41-60 

dospělec 

nakladení vajíček 
pro zachování 

kolonie 

Obrázek 2: Životní cyklus cvrčka domácího (Fernandez-Cassi et al. 2019). 
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Cvrčci jsou konzumováni odedávna, zejména v Africe, Latinské Americe a Asii 
(Montowska et al. 2019). Celí cvrčci jsou pojídáni např. v Thajsku (Hanboonsong et al. 2016), 
většinou je ale lidé požívají ve formě moučky nebo proteinového extraktu (Gal^cki & Sokol 
2019). Cvrček domácí je považován zajeden z nej perspektivnějších chovaných druhů hmyzu, 
díky svému atraktivnímu nutričnímu profilu a nižšímu poměru konverze krmiva ve srovnání 
s jinými zvířaty (Fernandez-Cassi et al. 2019). 

Tento druh je odolný vůči podmínkám prostředí a dobře snáší vysokou populační hustotu. 
Obsah bílkovin se pohybuje mezi 60-70 % a obsah tuku je přibližně 20-25 % (IPIFF 2022). 
Rozbory nutričního složení odhalily, že cvrčci moučka je bohatá na bílkoviny (42-45,8 % 
sušiny) a tuky (23,6-29,1 % sušiny). Moučka získaná z dospělých cvrčků domácích obsahovala 
vysoké množství bílkovin (55-60 %), tuku (24-29 %), vlákniny (3,5-7 %) a minerálních látek 
(Montowska et al. 2019). Dle Kouřimské & Benešové (2023) jsou cvrčci vynikajícím zdrojem 
riboflavinu, niacinu, kyseliny pantothenové, pyridoxinu, biotinu, kyseliny listové a kobalaminu. 
Nutriční analýza mletých cvrčků odhalila, že 100 g sušiny cvrčků obsahuje 2,88 mg vitaminu 
B12, což odpovídá doporučenému dennímu příjmu pro dospělé. 

Dle studie Escobar-Ortiz (2022) může mít suplementace cvrčci moučkou preventivní 
účinky při rozvoji obezity vč. zlepšení inzulínové rezistence. Rizikem při tepelných úpravách, 
např. při pečení chleba, je zvýšená koncentrace akrylamidu, proto se dle Bartkiene et al. (2013) 
doporučuje předúprava cvrčci moučky fermentací. Avšak zahrnutí cvrčci moučky do receptury 
pšeničného chleba vede ke zlepšení nejen jeho nutričních, ale i senzorických vlastností. 

S vyšší než optimální hustotou chovu, nevyváženou krmnou dávkou a výskytem 
symptomatických patogenů napadených cvrčků se zvyšuje riziko projevu kanibalismu (Takacs 
et al. 2023), jež se vyskytuje zejména mezi nymfami (Jucker et al. 2022). Tento hmyz je 
nejčastěji napaden parazity Nosema spp., Gregarine spp. a Steinernema spp. (Gal^cki & Sokol 
2019). Kromě toho je velmi citlivý na virus paralýzy cvrčků („Cricket paralysis virus, CrPV") 
(IPJEF 2022). 

Přestože hmyz má dobrou nutriční hodnotu a potenciál stát se udržitelným zdrojem 
potravy, maloobchodní cena cvrčka domácího je 6x vyšší než cena v Thajsku a l l x vyšší 
než cena v Keni. Ke snížení ceny je za potřebí zvýšení znalostí a optimalizace výrobního 
procesu, čímž by se stal hmyz konkurenceschopnější vůči tradičním zdrojům bílkovin (von 
Hackewitz2018). 

Obrázek 3: Cvrčci domácí v chovném boxu (autor práce). 
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4 Metodika 
Cvrčkům domácím bylo po předem definovanou dobu (5, 10 a 55 dní) podáváno krmivo 

obohacené řepkovým olejem. Hodnocen byl jeho vliv na množství zkonzumovaného krmiva 
a hmotnost sklizené biomasy. Hmyz byl dále zlyofilizován, homogenizován a podroben 
laboratorním analýzám za účelem zjištění obsahu dusíkatých látek, tuků, popelovin a profilů 
mastných kyselin. Výsledky byly porovnány s cvrčky, kteří byli krmeni kontrolní směsí 
bez obsahu řepkového oleje. 

4.1 Chov cvrčků 

Chov cvrčků domácích probíhal v insektáriu (Obrázek 4) na Fakultě agrobiologie, 
potravinových a přírodních zdrojů České zemědělské univerzity v Praze. Teplota v místnosti 
byla 27 ± 1 °C a relativní vlhkost byla 30-35 %. Délka fotoperiody byla 12:12 hodin. Pro chov 
bylo použito 12 boxů (45 1) o rozměrech 56 x 39 x 28 cm s hliníkovým pletivem zamezující 
úniku hmyzu a umožňující cirkulaci vzduchu. Chovné boxy byly vybaveny platy od vajec 
poskytující cvrčkům úkryt a zvětšující životní prostor. Vzhledem k tomu, že se mikroklima 
v jednotlivých patrech regálu liší, byly pozice boxů každý den náhodně prohazovány tak, 
aby byl tento faktor eliminován. Pro pokus bylo využito 0,75 ± 0,1 g čerstvě vylíhnutých nymf 
(stáří max. 24 hodin). Zdrojem vody byl hydrogel (Oslavan a.s., Náměšť nad Oslavou, Česká 
republika) v Petriho miskách. Pro každou testovací skupinu byly použity tři chovné boxy 
(biologická opakování). Jednotlivé trojice byly krmeny krmnou směsí s přídavkem řepkového 
oleje 55 (RC), 10 (R10) a 5 (R5) dní, a poslední trojice byla kontrolní, krmena směsí 
bez přídavku řepkového oleje. Krmení bylo vyměňováno případně doplňováno nejdéle za pět 
dní po dobu prvních 20 dní vývoje a nejdéle za tři dny po dobu od 20. dne do sklizně. Podáváno 
bylo nejprve v Petriho miskách a od 20. dne v 250 ml plastových krabičkách tak, aby cvrčci 
nemohli krmivo vyhrabat a bylo tak možné znát celkové množství zkonzumovaného substrátu. 
Cvrčci ve všech skupinách byli usmrceni po 24 hodinách hladovění (pouze na hydrogelu) 
zmrazením při -80 °C ve věku 55 ± 1 dní. Sklizení cvrčci byli v mrazícím boxu uskladněni 
až do začátku nutričních analýz. 

Obrázek 4: A - chovný box, B - chov v insektáriu, C - kladiště, D - hydrogel (autor práce). 
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4.1.1 Konverze krmiva 

Tabulka 3: Složení krmných směsí [%]. 

Kontrolní krmná směs (K) Experimentální krmná směs (R) 
Kukuřice 43,32 Kukuřice 32,21 
Pšenice 10,00 Pšenice 10,00 
Sójové výlisky 38,96 Sójové výlisky 20,00 
Sójový olej rafinovaný 4,14 Repkové výlisky 28.03 
Vápenec 1,19 Řepkový olej 6,79 
Dihydrogen fosforečnan vápenatý 1,11 Vápenec 0,98 
Mořská sůl 0,22 Dihydrogen fosforečnan vápenatý 0,75 
Hydrogen uhličitan sodný 0,17 Mořská sůl 0,22 
Premix 0,50 Hydrogenuhličitan sodný 0,17 
Methionin 0,19 Premix 0,50 
Lysin (78,8% prášek) 0,09 Methionin 0,12 
Žluté barvivo 0,06 Lysin (78,8% prášek) 0,12 
Fytáza 0,02 Žluté barvivo 0,06 
Probiotika 0,06 Fytáza 0,02 

- - Probiotika 0,04 

Pro pokus byly použity dvě krmné směsi (Jata Em ona, Lublaň, Slovinsko): obohacená 
experimentální a neobohacená kontrolní (Tabulka 3). Cvrčci byli krmeni ad libitum. Hmotnost 
podaného substrátu se zvyšovala s jejich růstem a zvyšujícím se příjmem krmiva dle potřeby. 
Prvních 10 dnů věku byly misky doplňovány každých pět dní, poté každé tři dny, v případě 
nedostatku častěji. Při každé obměně substrátu došlo k vážení na stolní váze JW-3 (T-Scale, 
Kchun-šan, Čína) pro zjištění množství příjmu krmné směsi (Obrázek 5 A). 

Ze získaných dat byl dle níže uvedeného vzorce následně vypočten poměr konverze 
krmiva pro každou zkoumanou skupinu, vč. biologického opakování (FCR - „Feed 
Conversation Ratio"). 
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4.2 L a b o r a t o r n í ana lýzy 

4.2.1 Lyofilizace 

Lyofilizace (neboli vakuové vymrazovaní, sušení mrazem, sublimační sušení) je metoda 
založena na principu změny stavu látky (rozpouštědla, v tomto případě vody) z pevného do 
plynného stavu (sublimace) za snížené teploty a tlaku. Teplota klesá, vytvoří se námraza 
a uvolňuje se nejvíce vody. Lyofilizace probíhá, když se tlak dostane pod 6,1 hPa. Cvrčci byli 
lyofilizováni po dobu 72 hodin. 

K lyofilizaci byl použit laboratorní lyofilizátor L4-55 PRO (Gregor Instruments, Sázava, 
Česká republika) s kapacitou cca 1,5 kg vzorku. Před každou lyofilizaci bylo nutno 
zkontrolovat olej v rotační vakuové vývěvě C R V Pro 2 (Welch, Ilmenau, Německo), 
který by měl optimálně být v horní polovině a mít světle žlutou barvu, otevřít a zavřít 
vypouštěcí ventil (vypuštění případného zbytku vody) a zásobník na led (musí být suchý). 
Nejprve bylo zapnuto chlazení a vývěva (teplota minimálně -40 °C, ideálně -50 °C) po dobu 
20-30 minut. Při poklesu atmosférického tlaku pod 100 hPa následovala zvuková signalizace. 
Vzorky navážené v miskách byly co nejrychleji přesunuty z mrazáku (-80 °C) do lyofilizátoru, 
na nej ž bylo nasazeno víko. 

Po skončení lyofilizace bylo vypnuto sušení, vývěva, chlazení a vyčkáno na zavzdušnění 
komory. Dále následovalo sejmutí víka, válce, misky se vzorkem a zapnuto odlednění 
a na vývěvě otevřen ventil do polohy „open" na cca 20 minut, poté uzavřen do polohy „close". 
Zásobník byl umístěn mimo základu, aby mohl vyschnout. 

Vzorek hmyzu byl zvážen před i po lyofilizaci, a to včetně lyofilizačních nádob. 
Po odečtení hmotnosti cvrčků po lyofilizaci od hodnoty hmotnosti cvrčků před lyofilizaci bylo 
vypočteno množství odpařené vody lyofilizaci. Proces lyofilizace vzorků je zobrazen 
na Obrázcích 6 A-E . 

Obrázek 6: A - lyofilizátor, B - hladina oleje ve vývěvě, C - zásobník na led po lyofilizaci, 
D - „open/close" pozice vypouštěcího ventilu, E - vypouštění ventilu (autor práce). 
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4.2.2 Sušina 

Vzorky byly sušeny v sušárně (Memmert, Büchenbach, Německo) viz Obrázek 7. Tři 
gramy lyofilizovaného vzorku naváženy do porcelánového kelímku byly sušeny při teplotě 
103,5 °C. Vysušené kelímky se vzorkem byly přesunuly do exsikátoru, aby zchladly. Následně 
došlo opět ke zvážení a výpočtu rozdílu mezi vzorky před a po sušení. 

Obrázek 7: Sušárna Memmert (autor práce). 

4.2.3 Popeloviny 

Pro stanovení popel ovin byla využita muflovápec (LAC, Židlochovice, Česká republika). 
Nejprve byl zvážen porcelánový kelímek s naváženým hmyzem. Poté došlo ke spálení vzorku 
v muflové peci při teplotě 550 °C (Obrázek 8). Po spálení byly kelímky s popelem přemístěny 
do exsikátoru, aby zchladly. Následně došlo ke zvážení kelímku se vzorkem po spálení 
a výpočtu rozdílu mezi vzorky před a po spalování. 

Obrázek 8: Muflová pec (autor práce). 
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4.2.4 Dusíkaté látky 

Dusík byl stanoven Kjeldahlovou metodou pří stojem Kjeltec 2400 (Foss Tecator, 
Hôganäs, Švédsko). Dva dny předem byl připraven roztok kyseliny borité. Do 2 litrové baňky 
cca do poloviny byla nalita destilovaná voda, přidáno 20 g kyseliny borité (H3BO3), přidáno 
magnetické míchadlo, poté byla baňka vložena na magnetickou míchačku nastavenou 
na míchání mezi stupněm 3-4 při teplotě 50 °C. Následně byl přidán indikátor 20 ml 
bromkresolové zeleně (CiiH^BnOsS) a 14 ml methylčerveně (C15H15N3O2). Magnetem bylo 
vyjmuto míchadlo a baňka byla doplněna po risku destilovanou vodou. 

K 0,2 g vzorku naváženého do vysoké tuby byly přidány oxidační tablety (K2SO4, 
CuSO/O a 10 ml 96% kyseliny sírové (H2SO4). Po přemístění do digestoře s topným tělesem 
bylo přidáno 2x 5 ml peroxidu vodíku (H2O2). Tuby byly přemístěny v železném stojanu 
na topné hnízdo. Mineralizace probíhala 45 minut při teplotě 420 °C. Po ukončení mineralizace 
byly tuby se zelenou kapalinou vyjmuty a nechány odstát, dokud obsah nezmodral. 

Před vložením mineralizovaného vzorku do přístroje bylo do tuby napipetováno 10 ml 
destilované vody. Amoniak (NH3) uvolněný ze síranu amonného [(NH4)2S04J byl vodní párou 
předestilován do baňky s roztokem kyseliny borité, čímž se změnila fialová barva na barvu 
zelenou. Finálním krokem byla titrace kyselinou chlorovodíkovou (HC1), jež byla dokončena 
přechodem zelené barvy na růžovou barvu. Konverzní faktor využitý pro kvantifikaci bílkovin 
byl 6,25. 

Obrázek 9: A - příprava roztoku kyseliny borité, B - digestoř s topným tělesem, C - tuby 
v železném stojanu, D - destilace amoniaku, E - titrace chlorovodíku (autor práce). 

4.2.5 Tuky 

Tuk byl stanoven extrakční metodou dle Soxhleta. Skleněné kelímky byly den předem 
vysušeny při teplotě 103 °C a poté zváženy. Po vysušení byly přemístěny do exsikátoru, 
kde se vychladily, aby nedošlo k navlhnutí. Následně se do kelímku vložila patrona a 3 g 
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vzorku, který se přikryl vatou. Dále se do skleněných kelímků přidalo 50 ml petroletheru. 
Skleněné kelímky v kovovém držáku byly vloženy do přístroje SER 148 Solvent Extraction 
Unit (Velp Scientifica, Via Stazione, Itálie). Extrakce tuku probíhala ve třech fázích 
(„immersion, washing, recover"). Po skončení procesu byly vyjmuty skleněné kelímky 
s extraktem a přemístěny do sušárny na 12 hodin při teplotě 103 °C a poté zchlazeny 
v exsikátoru a následně zváženy. 

Obrázek 10: A - extrakční přístroj, B - patrony s vatou, C - vyextrahovaný tuk (autor práce). 

4.2.6 Profily mastných kyselin 

Pro stanovení profilu mastných kyselin byl použit plynový chromatograf GC-MS 
s hmotnostním detektorem (Agilent Technologies, Santa Clara, C A USA). K separaci byla 
použita chromatografická kolona Restek Rt®-2560 (Agilent Technologies, Santa Clara, C A 
USA) o rozměrech 100 m x 0,25 mm x 0,2 um. Teplota nástřiku byla 250 °C, objem nástřiku 
byl 1 ul, splitovací poměr byl 1:100, kdy byl jako nosný plyn využit dusík, teplotní program 
80 °C/5 min, 200 °C/30 min, 250 °C/15 min. Analýza jednoho vzorku probíhala po dobu 
60 minut. K identifikaci mastných kyselin byl použit standard F A M E Mix (Restek, Bellefonte, 
P A USA), který obsahoval 37 methylesterů mastných kyselin. Identifikovány byly pouze 
mastné kyseliny, jež byly obsaženy ve standardu. Jejich obsah byl vyjádřen na celkový 
procentuální obsah tuku. 

4.2.7 Statistické vyhodnocení 

Data jsou v tabulkách uvedena ve formě aritmetických průměrů se směrodatnou 
odchylkou. K popisu rozdílů mezi jednotlivými skupinami byla použita j ednofaktorová analýza 
rozptylu (ANOVA) a následně post-hoc Schéffeho testy (Statistica, StatSoft lne, Tulsa USA). 
Statisticky porovnány byly pouze obsahy mastných kyselin, které byly zastoupeny ve více 
než 1 %. Výstupy ze statistického softwaru jsou k práci přiloženy v Přílohách I -XXVI. 
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5 Výsledky 

5.1 Konverze krmiva 

Tabulka 4: Konverze krmiva (FCR) vyjádřená aritmetickými průměry ± směrodatnou 
odchylkou. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, 
R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní, dolní index - biologické 

opakování. 

Opakování 0 

Ki K 2 K 3 K 
1,43 1,44 1,42 1,43 ±0,01 

RCi R C 2 RC3 RC 
1,49 1,41 1,39 1,43 ±0,04 

RlOi R102 RIO3 R10 
1,28 1,35 1,31 1,35 ±0,03 

R5i R5 2 R5 3 R5 
1,44 1,35 1,38 1,39 ±0,04 

Výsledek FCR u cvrčků 1,31-1,43 (Tabulka 4) ukázal trend související s dobou 
suplementace (Graf 1). Statisticky významné rozdíly byly nalezeny pouze mezi cvrčky 
krmenými substrátem R po dobu 10 dní (R10 - 1,35) a cvrčky krmenými K a R po dobu 55 dní 
( K , R C - 1,43). 
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Graf 1: Konverze krmiva (FCR). K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní 
před sklizní. 
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5.2 Nutriční parametry 

Výsledky základních nutričních analýz potvrdily, že cvrčci bez ohledu na použité krmné 
směsi jsou dobrým zdrojem bílkovin a tuků (Tabulka 5). Statistické porovnání jejich obsahuje 
uvedeno v grafech níže. 

Tabulka 5: Nutriční parametry vyjádřené aritmetickými průměry ± směrodatnou odchylkou. 
K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu 
vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci 

krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 

K RC R10 R5 
Sušina [g/100 g čerstvé hmoty] 29,7 ± 0,2 30,4 ± 0,6 29,6 ± 0,6 30,0 ± 0,3 
Bílkoviny [g/100 g sušiny] 59,8 ±0,9 63,6 ± 0,8 59,5 ± 0,7 59,9 ± 0,8 
Tuky [g/100 g sušiny] 26,4 ± 0,5 22,1 ± 1,4 27,2 ± 0,2 26,2 ± 0,9 
Popělo viny [g/100 g sušiny] 5,2 ± 1,5 4,3 ±0 ,1 6,3 ± 0,3 6,0 ± 0,3 

5.2.1 Sušina 

V obsahu sušiny nebyl mezi analyzovanými vzorky nalezen statisticky významný rozdíl, 
přičemž hodnoty se pohybovaly v rozmezí od 29,6-30,4 g/100 g čerstvé hmoty. 
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Graf 2: Sušina v čerstvé hmotě analyzovaných vzorcích cvrčků [g/100 g čerstvé hmoty]. 
K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu 
vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci 

krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 
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5.2.2 Bílkoviny 

Cvrčci krmeni experimentální krmnou směsí po celou dobu vývoje (RC - 63,6 g/100 g 
sušiny) byli bohatší na bílkoviny (p < 0,05), než ostatní skupiny (K - 59,8 g/g sušiny, 
R10 - 59,5 g/g sušiny, R5 - 59,9 g/g sušiny). U těchto skupin byl obsah bílkovin statisticky 
totožný (Graf 3). 

K RC RIO R5 

Graf 3: Bílkoviny v sušině analyzovaných vzorcích cvrčků [g/100 g sušiny]. K - cvrčci 
krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 

R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 

5.2.3 Tuky 

Statisticky významný rozdíl byl mezi cvrčky krmenými experimentální krmnou směsí 
po celou dobu vývoje (RC - 22,1 g/100 g sušiny), u kterých byl obsah tuku nejnižší (Graf 4), 
a ostatními skupinami (K, RIO, R5). Nej vyšší obsah tuku byl u skupiny krmené experimentální 
krmnou směsí po dobu 10 dní před sklizní (R10 - 27,2 g/100 g sušiny). 
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Graf 4: Tuky v sušině analyzovaných vzorcích cvrčků [g/100 g sušiny]. K - cvrčci krmeni 
kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 

R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 
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5.2.4 Popeloviny 

Cvrčci krmeni experimentální krmnou směsí po dobu 10 a 5 dní před sklizní vykazovaly 
vyšší obsah popelovin (R10 - 6,3 g/100 g sušiny, R5 - 6,0 g/100 g sušiny), než cvrčci krmeni 
po celou dobu vývoje kontrolní a experimentální krmnou směsí (K - 5,2 g/100 g sušiny, 
RC - 4,3 g/100 g sušiny). Rozdíly mezi skupinami ovšem nebyly statisticky významné. 
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Graf 5: Popeloviny v sušině analyzovaných vzorcích cvrčků [g/100 g sušiny]. K - cvrčci 
krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 

R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 

5.3 Mastné kyseliny 

Při použití experimentální krmné směsi došlo ke snížení nasycených mastných kyselin 
(SFA) a zvýšení obsahu kyseliny linolenové a mononenasycených mastných kyselin (MUFA) 
(Tabulka 6). U cvrčků, kterým byla experimentální krmná směs předkládána po dobu nejméně 
10 dní před sklizní, byla dominantní mastnou kyselinou kyselina olejová (RC - 37,44 %, 
R10 - 36,20 %). V ostatních vzorcích převažovala kyselina linolová (K - 36,33 %, 
R5 - 33,59 %). Celkem pět kyselin mělo vyšší zastoupení než 1 % (Graf 6). 
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palmitová stearová olejová linolová linolenová 

Graf 6: Mastné kyseliny zastoupené ve více než 1 % [% z celkového množství mastných 
kyselin]. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, 
R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 
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Tabulka 6: Profily mastných kyselin ve vzorcích cvrčků [% z celkového množství mastných 
kyselin]. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, 
R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky hodnoceny 

byly pouze mastné kyseliny s obsahem vyšším než 1 % (v tabulce vyznačeny tučně). 

Kyselina K RC R10 R5 
Laurová 0,03 ± 0,00 0,03 ± 0,00 0,03 ± 0,00 0,03 ± 0,00 
Myristová 0,49 ± 0,00 0,36 ± 0,00 0,41 ± 0,00 0,43 ± 0,00 
Myristolejová 0,02 ± 0,00 - 0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,00 
Pentadekanová 0,07± 0,00 0,08 ± 0,00 0,08 ± 0,00 0,08 ± 0,00 
Cis-10-pentadecenová - - - -

Palmitová (16:0) 25,02 ± 0,08 18,91 ±0,27 19,99 ±0,10 21,91 ±0,09 
Palmitolejová 0,56 ±0,01 0,55 ±0,55 0,56 ±0,021 0,54 ±0,00 
Heptadekanová 0,15 ±0,00 0,16 ±0,00 0,15 ±0,00 0,15 ±0,01 
Cis-10-heptadecenová 0,04 ± 0,00 0,06 ± 0,00 0,06 ± 0,00 0,05 ± 0,00 
Stearová (18:0) 9,58 ±0,21 7,33 ± 0,09 7,95 ± 0,09 8,70 ±0,13 
Elaidová 0,18 ±0,01 0,15 ±0,03 0,08 ± 0,00 0,08 ± 0,00 
Olejová (18:1) 25,53 ±0,12 37,44 ±0,16 36,20 ± 0,27 31,23 ±0,12 
Linolová (18:2) 36,33 ± 0,20 30,57 ±0,34 30,54 ±0,26 33,59 ±0,09 
Arachová 0,15 ±0,01 0,16 ±0,00 0,13 ±0,01 0,15 ±0,01 
Gama-linolenová 0,21 ±0,01 0,39 ± 0,03 0,30 ±0,01 0,28 ± 0,02 
Cis-ll-ikosenová 0,05 ± 0,00 0,23 ± 0,00 0,21 ±0,01 0,14 ±0,00 
Linolenová (18:3) 1,05 ±0,01 2,75 ± 0,02 2,59 ± 0,05 1,92 ±0,05 
Henikosanová - - - -
Cis-11,14-ikosadienová 0,03 ± 0,00 0,05 ± 0,00 0,03 ± 0,00 0,03 ± 0,01 
Behenová - 0,02 ± 0,00 - 0,01 ± 0,00 
Cis-8,11,14-ikosatrienová 0,30 ±0,02 0,41 ±0,03 0,31 ±0,00 0,32 ±0,03 
Eruková - - - -

Cis-11,14,17-ikosatrienová - - - -

Trikosanová - - - -

Arachidonová 0,21 ±0,01 0,26 ± 0,02 0,22 ± 0,00 0,26 ± 0,04 
Cis-13,16-dokosadienová 0,02 ± 0,00 0,05 ±0,01 0,02 ± 0,00 0,02 ±0,01 
Lignocerová - - - -
Ikosapentaenová 0,01 ± 0,00 0,02 ± 0,00 0,03 ± 0,02 0,02 ± 0,00 
Nervonová - - 0.13±0.04 -

Dokosahexaenová 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 26,30 ±0,12 38,20 ±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 palmitová 

Obsah kyseliny palmitové (Graf 6) byl nejvyšší (p < 0,05) u skupiny cvrčků krmené 
kontrolní krmnou směsí (K - 25,02 %). Při použití experimentální krmné směsi 
(RC - 18,91 %, R10 - 19,99 %, R5 - 21,91 %) se obsah kyseliny palmitové snížil. 
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Graf 7: Kyselina palmitová ve vzorcích cvrčků [% z celkového množství mastných kyselin], 
K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu 
vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci 

krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 

5.3.2 Kyselina stearová 

Statisticky vyšší obsah kyseliny stearové (Graf 7) byl nalezen, ve srovnání s cvrčky 
krmenými experimentální krmnou směsí (RC - 7,33 %, R10 - 7,95 %, R5 - 8,70 %) u cvrčků 
krmených kontrolní krmnou směsí (K - 9,58 %). Koncentrace kyseliny stearové se při použití 
experimentální krmné směsi snížila. 
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Graf 8: Kyselina stearová ve vzorcích cvrčků [% z celkového množství mastných kyselin]. 
K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu 
vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci 

krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 
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5.3.3 Kyselina olejová 

Kyselina olejová (Graf 8) byla zjištěna ve vyšší koncentraci u cvrčků krmených 
experimentální krmnou směsí (RC - 37,44 %, R10 - 36,20 %, R5 - 31,23 %) ve srovnání 
s cvrčky krmenými kontrolní krmnou směsí (K - 25,53 %). Mezi skupinami krmenými 
experimentální krmnou směsí po celou dobu vývoje (RC) a po dobu 10 dní před sklizní (R10) 
nebyly v obsahu kyseliny olejové žádné významné rozdíly. 
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Graf 9: Kyselina olejová ve vzorcích cvrčků [% z celkového množství mastných kyselin], 
K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu 
vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci 

krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 

5.3.4 Kyselina linolová 

Obsah kyseliny linolové (Graf 9) byl nejvyšší u skupiny cvrčků krmených kontrolní 
krmnou směsí (K - 36,33 %). 
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Graf 10: Kyselina linolová ve vzorcích cvrčků [% z celkového množství mastných kyselin]. 
K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu 
vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci 

krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 
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5.3.5 Kyselina linolenová 

Oproti cvrčkům, kteří byli krmeni kontrolní krmnou směsí (K - 1,05 %) byl vyšší obsah 
kyseliny linolenová (Graf 10) zjištěn u skupin cvrčků krmených experimentální krmnou směsí 
(RC - 2,75 %, R10 - 2,59 %, R5 - 1,92 %). Mezi skupinami krmenými experimentální krmnou 
směsí po celou dobu vývoje (RC) a po dobu 10 dní před sklizní (R10) nebyly v obsahu kyseliny 
olejové žádné významné rozdíly. 
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Graf 11: Kyselina linolenová ve vzorcích cvrčků [% z celkového množství mastných 
kyselin]. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, 
R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 

5.3.6 SFA 

Cvrčci krmeni kontrolní krmnou směsí (K - 35,51 %) obsahovali více SFA (Graf 11) 
než cvrčci krmeni experimentální krmnou směsí (RC - 27,05 %, R10 - 28,73 %, 
R5 - 31,46 %). Obsah SFA výrazně ovlivnila délka podávání experimentální krmné směsi. 
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Graf 12: SFA ve vzorcích cvrčků [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci 
krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 

R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 
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5.3.7 MUFA 

Skupiny cvrčků krmené experimentální krmnou směsí (RC - 38,20 %, R10 - 36,99 %, 
R5 - 31,94 %) obsahovali významně více M U F A (Graf 12) než cvrčci krmeni kontrolní krmnou 
směsí (K - 26,30 %). 
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Graf 13: M U F A ve vzorcích cvrčků [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci 
krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 

R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 
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6 Diskuze 

6.1 Konverze krmiva 

Vzhledem ke složení sestavených krmných směsí nebylo překvapivé, že se konverze 
krmiva mezi dietami příliš nelišila. Bylo potvrzeno, že sójový šrot lze částečně nahradit 
řepkovými pokrutinami bez nepříznivého vlivu na užitkovost cvrčků. Pro výpočet konverze 
krmiva byla použita hmotnost celé sklizené biomasy. Ačkoliv všechny části hmyzu nejsou 
jedlé, tento postup je v souladu s většinou ostatních studií. Ve srovnání s nimi jsou získané 
hodnoty nižší (1,43-1,35). Fernandez-Cassi et al. (2019) uvádí hodnotu FCR 2,1. Nižší hodnotu 
konverze krmiva (1,34) získali Lundy & Parrela (2015). 

Rozdíly lze vysvětlit odlišným složením krmiv, technologií chovu, a také způsobem 
oddělení zbytků krmiva od ostatních zbytků (např. exkrementy). 

6.2 Nutriční parametry 

6.2.1 Sušina 

Obsah sušiny u analyzovaných skupin byl 29,6-30,0 g/100 g čerstvé hmoty. Podobný 
obsah sušiny u cvrčka banánového deklarovali Bawa et al. (2020), a to hodnotou 
29,25-31,65 g/100 g čerstvé hmoty. Bednářová et al. (2013) uvádí obsah sušiny vyšší 
(33,28 g/100 g čerstvé hmoty), zatímco údaje naměřené Mlčkem et al. (2018) ukazují nižší 
hodnotu (22,6 g/100 g čerstvé hmoty). 

6.2.2 Bílkoviny 

Cvrčci obsahovali 59,5-63,6 g/100 g sušiny bílkovin, kdy hodnoty 63,6 g/100 g sušiny 
dosáhla skupina cvrčků krmena experimentální krmnou směsí po celou dobu vývoje. Tato 
hodnota překračuje hodnotu uvedenou Bednářovou et al. (2013) u cvrčka banánového, 
která činila 59,23 g/100 g sušiny. Araújo et al. (2019) uvádějí u stejného druhu cvrčka 
obsah bílkovin ještě vyšší, a to 65,52 g/100 g sušiny. Rumpold & Schlüter (2013) 
u dospělého cvrčka domácího udávají rozmezí hodnot vyšší, než jsme získali v experimentu, 
a to 64,38-70,75 g/100 g sušiny. 

6.2.3 Tuky 

Hodnota obsahu tuku se pohybovala v rozmezí 22,1-27,2 g/100 g sušiny, což je významně 
méně, než hodnota uvedená ve studii Bednářové et al. (2013), kde byla zaznamenána hodnota 
34,34 g/100 g sušiny. Takto vysoká hladina hodnot mohla být zapříčiněna přítomností 
nedospělých stádií ve sklizené biomase, protože dle Finke (2002) obsahují larvy a kukly více 
tuků než dospělci. V porovnání s daty získanými Rumpold & Schlüter (2013) byly hodnoty 
naměřené v rámci naší studie vyšší. V tomto případě byla u dospělců cvrčka domácího 
naměřena hodnota 22,80 g/100 g sušiny, kdežto u nymf pouze 18,55 g/100 g sušiny. Oonincx 
et al. (2020) potvrdili, že obsah tuku lze navýšit obohacením krmiva lněným olejem. Toho se 
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nám při obohacení řepkovým olejem, v porovnání s hodnotami při použití oleje sójového, 
povedlo docílit pouze nevýznamně, a to při krátkodobé suplementaci. 

6.2.4 Popeloviny 

Obsah popelovin se pohyboval v rozmezí 4,3-6,3 g/100 g sušiny. Dle Rumpolda & 
Schliitera (2013) obsahuje cvrček domácí cca 5,1 g/100 g sušiny popelovin. Mnohem větší 
obsah popelovin než u námi hodnocených experimentálních skupin, kterým byla 
experimentální krmná směs podávána po dobu 10 a 5 dní před sklizní, uvádí Ghost et al. (2017) 
u cvrčka dvouskvrnného, a to 9,69 g/100 g sušiny. 

6.3 Mastné kyseliny 

Výsledky naší studie potvrdily, že složení mastných kyselin hmyzu částečně odráží 
složení mastných kyselin v krmivu, jak již dříve naznačili např. Barroso et al. (2014) nebo Finke 
(2002). Řepkový olej obsahuje v porovnání se sójovým olejem méně nasycených mastných 
kyselin (SFA) a polynenasycených mastných kyselin (PUFA) a více mononenasycených 
mastných kyselin (MUFA), což bylo prokazatelné i v rámci získaného profilu mastných kyselin 
(Alexander & Mattson 1966). Dle získaných údajů je zřejmé, že i krátkodobé používání krmné 
směsi s přídavkem řepkového oleje (5 dní před sklizní) může profil mastných kyselin výrazně 
ovlivnit. 

U cvrčků, kterým byla experimentální krmná směs předkládána po dobu nejméně 10 dní 
před sklizní, byla dominantní mastnou kyselinou kyselina olejová (RC - 37,44 %, 
R10 - 36,20 %). V ostatních vzorcích převažovala kyselina linolová (K - 36,33 %, 
R5 - 33,59 %). Nejvíce kyseliny palmitové bylo detekováno u skupiny krmené kontrolní 
krmnou směsí (25,02 %). Tato hodnota je v souladu s údaji Mlčka et al. (2018), kteří ve své 
studii uvádějí 25,85 %. Studie Bednářové et al. (2013) uvádí nižší hodnotu (20,55 %), 
ale Araújo et al. (2019) zaznamenali vyšší hodnotu, než námi získanou (33,10 %). Snížení 
koncentrace kyseliny stearové při použití experimentální krmné směsi potvrzuje, že délka 
suplementace je významný faktor. Ve srovnání s údaji Araújo et al. (2019), kteří uvádějí obsah 
kyseliny stearové u cvrčka banánového 9,03 % je tato hodnota u námi naměřených vzorků 
nejblíže knejvyšší hodnotě zjištěné u skupiny cvrčků krmených kontrolní směsí (9,58 %). 
Variabilita kvality tuku se potvrdila i pro kyselinu linolovou. Výsledkem použití obou 
zvolených směsí (K a R) ve všech čtyřech variantách provedení vykazovali cvrčci analyzováni 
v této studii vyšší obsah kyseliny linolové (30,64-36,33 %), než ve svých studiích uvádí Araújo 
et al. (2019), Mlček et al. (2018) a Bednářová et al. (2013). Nejvyšší hodnoty kyseliny 
linolenové byly naměřeny u skupiny krmené experimentální krmnou směsí po celou dobu 
vývoje (2,75 %), to je více, než uvádí Mlček et al. (2018) s hodnotou 1,60 %. V porovnání 
s obohacením krmiva řepkovým olejem jsou zajímavé výsledky studie Oonincx et al. (2020), 
ve které je znázorněno porovnání čtyř krmiv s přídavkem lněného oleje (0 %, 1 %, 2 %, 4 %) 
a jejich vliv na nutriční profil několika druhů jedlého hmyzu. U cvrčka domácího se z obsahu 
kyseliny linolenové pouhých 2,5 % se díky přídavku lněného oleje povedlo dostat až na hodnotu 
30,3 %. 
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Obsah mononenasycených mastných kyselin (MUFA) byl vyšší u všech třech 
experimentálních skupin (RC - 38,20 %, RIO - 36,99 %, R5 - 31,94 %) ve srovnání se skupinou 
kontrolní (K - 26,30 %). Všechny čtyři pokusné skupiny vykazovaly vyšší obsah M U F A 
(26,30-38,20 %), než hodnoty zaznamenané ve studii Kulmy et al. (2019) v rozmezí 
23,51-26,34 % a ve studii Araúj et al. (2019) s hodnotou 35,05 %. Dokonce i v porovnání 
s experimentálními skupinami (31,94-38,20 %), zaznamenali nižší hodnotu i Pasteli et al. 
(2021), konkrétně 31,13 %. Významným zjištěním byl nižší obsah nasycených mastných 
kyselin (SFA) u experimentálních skupin (RC - 27,05 %, R10 - 28,73 %, R5 - 31,46 %) 
oproti skupině kontrolní (K - 35,51 %). Tento rozdíl lze interpretovat jako pozitivní efekt 
přídavku řepkového oleje do krmné směsi pro cvrčka domácího, neboť nadbytečný příjem 
těchto mastných kyselin má negativní vliv na lidské zdraví (Hammad et al. 2016). Obsah 
polynenasycených mastných kyselin (PUFA) byl vyšší u kontrolní skupiny (K - 38,14 %) 
než u skupiny experimentální (RC - 34,52 %, R10 - 34,10 %, R5 - 36,45 %). Tyto rozdíly lze 
částečně vysvětlit přítomností sójového oleje v kontrolní směsi. Je známo, že sójový olej 
je mj. bohatý na kyselinu linolovou (Dostálová 2017). 
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7 Závěr 
V této bakalářské práci bylo prokázáno, že sójové bílkoviny lze nahradit řepkovými 

výlisky, aniž by to mělo nepříznivý vliv na nutriční hodnotu a sklizňové parametry cvrčků 
domácích. Nahrazení sójového oleje řepkovým olejem pozitivně ovlivnilo složení tuku, 
neboť se snížil obsah SFA a zvýšil se obsah kyseliny linolenové a M U F A . Zlepšená kvalita 
hmyzu může být pro potenciálního spotřebitele přínosem. 

Cvrčci krmeni krmnou směsí s přídavkem řepkového oleje po celou dobu vývoje byli 
bohatší na bílkoviny a chudší na tuky oproti skupinám krmeným tímto krmivem po omezenou 
dobu a skupině kontrolní. Rozdíly mezi skupinami krmenými experimentální krmnou směsí 
po dobu 10 dní před sklizní (RIO) a po celou dobu vývoje (RC) jsou v některých případech 
nevýznamné. To může naznačovat, že obohacování krmiva může být omezeno pouze na několik 
dní před sklizní, aby se dosáhlo požadovaného účinku. Vzhledem k tomu, že používání 
obohacených krmiv může zvýšit cenu krmiva, mohou tyto data přispět k levnější produkci 
hmyzí biomasy s vyšší kvalitou tuků a zabránit nadměrnému používání drahých olejů ze semen 
pro tento účel. 

Je však také známo, že změna krmiva může zapříčinit změnu chuti. Proto by měla být 
provedená senzorická analýza cvrčků chovaných pomocí experimentálních diet, aby se vyloučil 
negativní vliv na jejich přijímaní. Také změny složení mastných kyselin mohou ovlivnit 
oxidační stabilitu hmyzího produktu, výzkum jejich chutnosti je tedy také velmi důležitý. 
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9 Seznam použitých zkratek a symbolů 
K - kontrolní krmná směs bez přídavku řepkového oleje 
R - experimentální krmná směs s přídavkem řepkového oleje 
RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje (55 dní) 
R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní 
R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní 
FCR (Feed Conversion Ration) - konverze krmiva 
CrPV (Cricket paralysis virus) - virus paralýzy cvrčků 
SFA - nasycené mastné kyseliny 
MUFA - mononenasycené mastné kyseliny 
PUFA - polynenasycené mastné kyseliny 
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10 Samostatné přílohy 

Příloha I: Vliv použití jednotlivých krmných směsí na konverzi krmiva cvrčků pomocí 
Schéffeho post-hoc testu. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni 

experimentální směsí po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí 
po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní 

před sklizní. Statisticky významné rozdíly vyznačeny červeně. 

Cell No. 

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

Cell No. 
diet {1} 

1,4288 
{2} 

1,4304 
{3} 

1,3131 
{4} 

1,3922 
1 K 0,999964 0,043996 0,736466 
2 RC 0,999964 0,041243 0,711644 
3 R10 0,043996 0 T041243 0,191626 
4 R5 0,736466 0,711644 0,191626 

Příloha II: Porovnání konverze krmiva mezi všemi skupinami pomocí analýzy rozptylu. 
K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu 
vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci 

krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 
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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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Příloha III: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah sušiny v čerstvé hmotě 
analyzovaných vzorcích cvrčků pomocí Schéffeho post-hoc testu [g/100 g čerstvé hmoty]. 

K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu 
vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci 

krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Mezi jednotlivými skupinami nebyly 
nalezeny statisticky významné rozdíly. 

Scheffe test; variable dry matter (Statistica) 
Probabilities tor Post Hoc Tests 
Error: Between MS = ,30320, df = 8,0000 

Cell No. 
diet {1} 

29,717 
{2} 

30,363 
{3} 

29,583 
{4} 

30,010 
1 K 0F583437 0,992703 0,932013 
2 RC 0 r583437 0 r439808 0,889511 
3 R10 0,992703 0 r439808 0 r824537 
4 R5 0,932013 0,889511 0,824537 

Příloha IV: Porovnání obsahu sušiny v čerstvé hmotě analyzovaných vzorcích cvrčků mezi 
všemi skupinami pomocí analýzy rozptylu [g/100 g čerstvé hmoty]. K - cvrčci krmeni 

kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 
R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 

experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 

diet; Weighted Means 
Current effect: F(3, 8)=1,1851 r p= ,37484 

Effective hypothesis decomposition 
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals 
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Příloha V: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah bílkovin v sušině 
analyzovaných vzorcích cvrčků pomocí Schéffeho post-hoc testu [g/100 g sušiny]. K - cvrčci 

krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 
R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky významné rozdíly vyznačeny 

červeně. 

Cell No. 

Scheffe test; variable protein (Statistics) 
Probabilities 1br Post Hoc Tests 
Error: Between MS = ,85971, df = 34,000 

Cell No. 
diet {1} 

59,482 
{2} 

63,618 
{3} 

59,531 
{4} 

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 

Příloha VI: Porovnání obsahu bílkovin v sušině analyzovaných vzorcích cvrčků mezi všemi 
skupinami pomocí analýzy rozptylu [g/100 g sušiny]. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, 

RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po dobu 5 dní před sklizní. 

diet; Weighted Means 
Current effect: F(3, 34)=45,630, p=,00000 

Effective hypothesis decomposition 
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals 
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Příloha VII: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah tuku v sušině analyzovaných 
vzorcích cvrčků pomocí Schéffeho post-hoc testu [g/100 g sušiny]. K - cvrčci krmeni 

kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 
R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky významné rozdíly vyznačeny 

červeně. 

Cell No, 

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

Cell No, 
diet {1} 

26,325 
{2} 

22,098 
{3} 

27,190 
{4} 

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 

Příloha VIII: Porovnání obsahu tuku v sušině analyzovaných vzorcích cvrčků mezi všemi 
skupinami pomocí analýzy rozptylu [g/100 g sušiny]. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, 

RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po dobu 5 dní před sklizní. 

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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Příloha IX: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah popelovin v sušině 
analyzovaných vzorcích cvrčků pomocí Schéffeho post-hoc testu [g/100 g sušiny]. K - cvrčci 

krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 
R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 

experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Mezi jednotlivými skupinami nebyly 
nalezeny statisticky významné rozdíly. 

Cell No. 

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

Cell No. 
diet {1} 

5,1963 
{2} 

4,3091 
{3} 

5,9584 
{4} 

6,3162 
1 K 0,744738 0,818608 0,595616 
2 RC 0,744738 0,300021 0,173087 
3 R5 0,818608 0,300021 0,975365 
4 R10 0,595616 0,173087 0,975365 

Příloha X: Porovnání obsahu popelovin v sušině analyzovaných vzorcích cvrčků mezi všemi 
skupinami pomocí analýzy rozptylu [g/100 g sušiny]. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, 

RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po dobu 5 dní před sklizní. 

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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Příloha XI: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah kyseliny palmitové 
ve vzorcích cvrčků pomocí Schéffeho post-hoc testu [% z celkového množství mastných 
kyselin]. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, 
R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky významné 

rozdíly vyznačeny červeně. 

Cell No. 

Scheffe test; variable palmitic (Statistica) 
Probabilities 1br Post Hoc Tests 
Error: Between MS = ,02435, df = 8,0000 

Cell No. 
diet {1} 

25,050 
{2} 

19,910 
{3} 

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 

Příloha XII: Porovnání obsahu kyseliny palmitové ve vzorcích cvrčků mezi všemi skupinami 
pomocí analýzy rozptylu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci krmeni 

kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 
R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 

experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 

diet; Weighted Means 
Current effect: F(3, 8}=714,33, p=,00000 

Effective hypothesis decomposition 
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals 
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Příloha XIII: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah kyseliny stearové 
ve vzorcích cvrčků pomocí Schéffeho post-hoc testu [% z celkového množství mastných 

kyselin]. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí 
po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, 

R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky významné 
rozdíly vyznačeny červeně. 

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

Cell No 
diet {1} 

9,5800 
{2} 

7,3300 
{3} 

7,9500 
{4} 

8,7000 
1 K 0,000000 0,000003 0,000307 
2 RC 0,000000 0,003219 0,000012 
3 R10 0,000003 0 t003219 0,000927 
4 R5 0,000307 0,000012 0,000927 

Příloha XIV: Porovnání obsahu kyseliny stearové ve vzorcích cvrčků mezi všemi skupinami 
pomocí analýzy rozptylu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci krmeni 

kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 
R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 

experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 
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diet; Weighted Means 
Current effect: F(3, 8)=162,84, p=,00000 

Effective hypothesis decomposition 
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals 

10,5 

10,0 

9,5 

9,0 

1 8,5 , • 

8,0 

7,5 

7,0 

6,5 

10,5 

10,0 

9,5 

9,0 

1 8,5 , • 

8,0 

7,5 

7,0 

6,5 

10,5 

10,0 

9,5 

9,0 

1 8,5 , • 

8,0 

7,5 

7,0 

6,5 

10,5 

10,0 

9,5 

9,0 

1 8,5 , • 

8,0 

7,5 

7,0 

6,5 

I 

10,5 

10,0 

9,5 

9,0 

1 8,5 , • 

8,0 

7,5 

7,0 

6,5 

10,5 

10,0 

9,5 

9,0 

1 8,5 , • 

8,0 

7,5 

7,0 

6,5 

10,5 

10,0 

9,5 

9,0 

1 8,5 , • 

8,0 

7,5 

7,0 

6,5 

10,5 

10,0 

9,5 

9,0 

1 8,5 , • 

8,0 

7,5 

7,0 

6,5 

10,5 

10,0 

9,5 

9,0 

1 8,5 , • 

8,0 

7,5 

7,0 

6,5 
K RC R10 R5 

diet 

VII 



Příloha XV: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah kyseliny olejové ve vzorcích 
cvrčků pomocí Schéffeho post-hoc testu [% z celkového množství mastných kyselin], 

K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu 
vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci 

krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky významné rozdíly 
vyznačeny červeně. 

Cell No 

Scheffe test; variable oleic (Statistica) 
Probabilities 1br Post Hoc Tests 
Error: Between MS = ,03182, df = 8,0000 

Cell No 
diet {1} 

25,530 
{2} 

37,440 
{3} 

36,200 
{4} 

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 

Příloha XVI: Porovnání obsahu kyseliny olejové ve vzorcích cvrčků mezi všemi skupinami 
pomocí analýzy rozptylu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci krmeni 

kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 
R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 

experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 

diet; Weighted Means 
Current effect: F(3, 8}=5990,5, p=,00000 

Effective hypothesis decomposition 
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals 
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Příloha XVII: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah kyseliny linolové 
ve vzorcích cvrčků pomocí Schéffeho post-hoc testu [% z celkového množství mastných 

kyselin]. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí 
po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, 

R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky významné 
rozdíly vyznačeny červeně. 

Cell No. 

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

Cell No. 
diet {1} 

36,330 
{2} 

30,570 
{3} 

30,540 
{4} 

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 

Příloha XVIII: Porovnání obsahu kyseliny linolové ve vzorcích cvrčků mezi všemi 
skupinami pomocí analýzy rozptylu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci 

krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 
R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 

experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 

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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Příloha XIX: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah kyseliny linolenové 
ve vzorcích cvrčků pomocí Schéffeho post-hoc testu [% z celkového množství mastných 

kyselin]. K - cvrčci krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí 
po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, 

R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky významné 
rozdíly vyznačeny červeně. 

Cell No. 

Scheffe test; variable linolenic (Statistica) 
Probabilities 1br Post Hoc Tests 
Error: Between MS = ,00137, df = 8,0000 

Cell No. 
diet {1} 

1,0500 
{2} 

2,7500 
{3} 

2,5900 
{4} 

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 

Příloha XX: Porovnání obsahu kyseliny linolenové ve vzorcích cvrčků mezi všemi 
skupinami pomocí analýzy rozptylu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci 

krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 
R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 

experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. 
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Current effect: F(3, 8)=1305,8, p=,00000 

Effective hypothesis decomposition 
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals 
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Příloha XXI: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah SFA ve vzorcích cvrčků 
pomocí Schéffeho post-hoc testu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci 
krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 

R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky významné rozdíly vyznačeny 

červeně. 

Cell No. 

Scheffe test; variable SFA (Statistica) 
Probabilities 1br Post Hoc Tests 
Error: Between MS = ,06997, df = 8,0000 

Cell No. 
diet {1} 

35,510 
{2} 

27,050 
{3} 

28,730 
{4} 

28,730 
1 K 0,000000 0,000000 0,000000 
2 RC 0,000000 0 t 000436 0,000436 
3 R10 0,000000 0,000436 1,000000 
4 R5 0,000000 0,000436 1,000000 

Příloha XXII: Porovnání obsahu SFA ve vzorcích cvrčků mezi všemi skupinami pomocí 
analýzy rozptylu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci krmeni kontrolní 

směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po dobu 5 dní před sklizní. 
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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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Příloha XXIII: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah M U F A ve vzorcích cvrčků 
pomocí Schéffeho post-hoc testu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci 
krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 

R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky významné rozdíly vyznačeny 

červeně. 

Cell No. 

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

Cell No. 
diet {1} 

26,300 
{2} 

38,200 
{3} 

36,990 
{4} 

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 

Příloha XXIV: Porovnání obsahu M U F A ve vzorcích cvrčků mezi všemi skupinami pomocí 
analýzy rozptylu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci krmeni kontrolní 

směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po dobu 5 dní před sklizní. 
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Current effect: F(3 r 8}=4237,7, p=,00000 

Effective hypothesis decomposition 
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals 
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Příloha XXV: Vl iv použití jednotlivých krmných směsí na obsah PUF A ve vzorcích cvrčků 
pomocí Schéffeho post-hoc testu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci 
krmeni kontrolní směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, 

R10 - cvrčci krmeni experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 5 dní před sklizní. Statisticky významné rozdíly vyznačeny 

červeně. 

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

Cell No. 
diet {1} 

38,140 
{2} 

34,520 
{3} 

34,100 
{4} 

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 

Příloha XXVI: Porovnání obsahu PUFA ve vzorcích cvrčků mezi všemi skupinami pomocí 
analýzy rozptylu [% z celkového množství mastných kyselin]. K - cvrčci krmeni kontrolní 

směsí, RC - cvrčci krmeni experimentální směsí po celou dobu vývoje, R10 - cvrčci krmeni 
experimentální směsí po dobu 10 dní před sklizní, R5 - cvrčci krmeni experimentální směsí 

po dobu 5 dní před sklizní. 

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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