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Vlit teploty na nutri¢ni jakost potemnika moucného
(Tenebrio molitor L.)

Souhrn

Tato prace se v teoretické Casti zabyvala nutricni hodnotou potemnika moucného
(Tenebrio molitor L.), tedy obsahem suSiny, popelovin, sacharidi, tukd, bilkovin,
aminokyselin, mastnych kyselin, chitinu, purinti, mineralnich latek a vitamint.

Na nutri¢ni hodnotu jedlého hmyzu ma vliv mnoho faktord, proto je ¢ast literarni reSerse
zamétena na to, jak napt. podminky chovu (teplota), pocet jedinct v chovu, vyvojové stadium,
krmivo, zplisob usmrceni, suseni a mrazeni, prostiedi a pohlavi ovliviiuji nutricni hodnotu
jedlého hmyzu. V praktické ¢asti byl zkouman vliv teploty na nutricni hodnotu potemnika
moucného.

V praktické €asti byl proméfen a porovnan obsah suSiny (gravimetricky), popelovin
(gravimetricky), tuku extrakci podle Soxhleta, bilkovin podle Kjeldahla a aminokyselin na
analyzatoru aminokyselin u potemnika mouc¢ného chovaného pti dvou rtiznych teplotach (22
a25 °C). Byla zméfena i délka téla pravitkem a hmotnost téla na analytickych vahach
potemnika mou¢ného chovaného pii 22 a 25 °C.

Na zakladé¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, ze existuje vyznamny
rozdil v hmotnosti téla, délce t€la, v obsahu popelovin v suSin€, v obsahu tuku v ptivodnim
vzorku i v susSin¢ a v obsahu bilkovin v ptivodnim vzorku i v susiné u Tenebrio molitor
v zavislosti na teploté. Hmotnost a délka téla 7. molitor byla vétsi pii teploté 25 °C. Obsah
popelovin v susin€ byl vyssi pti 22 °C, obsah tuku v ptivodnim vzorku 1 v suSin€ byl vyssi pfi
25 °C a obsah bilkovin v ptivodnim vzorku i v susiné byl vyssi pti 22 °C.

Na zakladé statistického vyhodnoceni (p <0,05) bylo prokazano, Ze neexistuje vyznamny
rozdil v obsahu suSiny a popelovin v pivodnim vzorku u Tenebrio molitor v zavislosti na
teploté. Obsah aminokyselin nebyl statisticky porovnan mezi teplotami, protoze aminokyseliny
byly méfeny jen pii 22 °C.

Teplota chovu ovlivnila nutri¢ni parametry potemnika mou¢ného (obsah bilkovin, tuki

a popelovin).

Kli¢ova slova: Nutricni hodnota; jedly hmyz; esencialni latky; chov hmyzu.



The effect of temperature on the nutritional quality of
mealworm (7Zenebrio molitor L.)

Summary

This thesis dealt with the nutritional value of a mealworm (Tenebrio molitor L.) in its
theoretical part. The value of a dry matter, ash, carbohydrates, lipids, proteins, amino acids,
fatty acids, chitin, purines, minerals and vitamins was investigated.

The nutritional value of edible insect is influenced by many different factors, so the
theoretical part of the thesis is focused on factors like breeding conditions (temperature),
number of individuals in a breeding container, developmental stage, type of a feed, way of
killing, drying, freezing, environment and sex. The influence of a temperature to the nutritional
value of the mealworm was researched.

The amount of the dry matter (gravimetrically), ash (gravimetrically), lipids by the
Soxhlet extraction, proteins by the Kjeldahl method and amino acids using an amino acids
analyser in the mealworm depending on the breeding temperature (22 °C and 25 °C) was
determined and compared in the practical part of this thesis. The length was determined by
a ruler and the weight was determined by analytical scales.

There was a significant difference in the weight, length, amount of the ash in the dry
matter, amount of the lipids in the dry matter and in the original sample and amount of the
proteins in the dry matter and in the original sample in the mealworm depending on the
temperature based on the statistical evaluation (p < 0,05). The weigh and the length of the
mealworm were bigger at 25 °C. The amount of ash in the dry matter was bigger at 22 °C. The
amount of lipids in the dry matter and also in the original sample was bigger at 25 °C. The
amount of proteins in the dry matter and also in the original sample was bigger at 22 °C.

There was not a significant difference in the amount of the dry matter and in the amount
of the ash in the original sample in the mealworm depending on the temperature based on the
statistical evaluation (p < 0,05). The amount of amino acids was not statistically compared
between temperatures, because amino acids were determined only at 22 °C.

Nutritional parameters (a content of proteins, lipids and ash) of the mealworm were

influenced by the breeding temperature.

Keywords: Nutritional value; edible insect; essential components; insect breeding.
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1 Uvod

v

Jedly hmyz se stava ¢im dal vice populdrnéjsi jako potravina nového typu. Je dobrym
zdrojem bilkovin, aminokyselin, tukl, mastnych kyselin a obsahuje mnoho prospésnych latek
(mineralie a vitaminy), ¢ehoz by se dalo vyuzit (se vyuziva) hlavné v zemich tfetiho svéta, kde
lidé umiraji na malnutrici.

V Ceské republice neni entomofagie (pojidani hmyzu) piilis Casta zaleZitost, ale
v nékterych zemich (napi. Korea a Thajsko) mé jedly hmyz velky vyznam, at’ uz se jedna
o vyuzivani hmyzu v kuchyni ¢i v mediciné. Vyuzivani hmyzu v nékterych zemi ma
dlouholetou tradici.

Celosvétove je 2000 druhtt hmyzu povazovano za jedly (vhodny k lidské vyzive).
Nejcastéji  konzumovany hmyz zahrnuje housenky, brouky, vcely, vosy, cvrcky,
mravence, termity a musky. Zajem o hmyz jako zdroj potravy se v souCasnosti zvySuje
predevs§im v souvislosti s udrzitelnym zdrojem potravy pro budouci pozadavky na potraviny.
Na obréazku 1 je zobrazen pokrm obsahujici jedly hmyz.

V Koreji se nékteré druhy hmyzu pouzivaji v tradiéni medicing, jiné druhy, napf.
housenky bource morusového a kobylky, byly piijaty jako soucast pravidelného stravovaciho

systému (Ghost et al. 2017; Sankian et al. 2018).

Obriazek 1 Spiz obsahujici jedly hmyz (Svejnoha 2017)



2 Hypotéza a cil prace

2.1 Hypotéza

Teplota v chovu ovliviiuje nutriéni parametry potemnika mou¢ného.

2.2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo v teoretické Casti zpracovani literarni reSerSe zamétené na
nutri¢ni hodnotu potemnika mouéného (Tenebrio molitor).
V praktické casti byly proméfeny a porovnany zakladni nutri¢ni parametry u hmyzu

chovaného pfi teplotach 22 a 25 °C.



3 Literarni resSerse

3.1 Jedly hmyz

Jedly hmyz se tradicn¢ konzumuje v mnoha castech svéta a ma potencial prispét
k zajisténi svétové potravinové bezpecCnosti. Odhaduje se, ze nejméné¢ dvé miliardy lidi
pravidelné¢ konzumuji hmyz nejen kvili jeho nutricni hodnoté, ale také kvili jeho chuti.
Nicméné, obzvlasté v méstskych a zapadnich spole¢nostech, je hmyz ziidka konzumovan nebo
jeho spotteba je dokonce vnimana jako kulturné nevhodna (Nowak 2016).

Podstatnou piic¢inou podvyzivy je chudoba. Cena zivoc¢isnych produkti (maso, mléko)
¢ini tyto potraviny nedostupné pro velkou ¢ast lidi, zejména pro lidi z rozvojovych zemi.
V primyslovych zemich na obyvatele byla spotieba masa a mléka odhadovana témeét tiikrat
vys§i nez v rozvojovych zemich. Vzhledem k rostouci poptavce po potravinach Zivoc¢isného
ptivodu ma hmyz velky potencial pii feSeni potravinové krize diky své rozmanitosti a zjevné
hojnosti, coz je zadouci pro vyrobu ve velkém méfitku. Realita vSak ukazuje, ze existuji
ptekazky, které zplsobuji, Ze dokonce chudi lidé se nebudou obracet ke konzumaci hmyzu.
Nejen v prumyslové vyspélych zemich, jako je Japonsko a Korea, ale také v rozvojovych
zemich, jako napf. Nagaland a Thajsko, je cena hmyzu casto vyssi nez cena obvyklého
zvifeciho masa. Néaklady na rozvoj hmyzich farem jsou vysoké a v rozvojovych zemich ¢asto
chybi iniciativa na rozvoj téchto farem. Sklizen jedlych druht hmyzu z volné ptirody je pro
nekteré lidi z rozvojovych zemi jedinym mechanismem, jak ziskat hmyz ke spotieb¢ (Ghosh et

al. 2017; Gao et al. 2018).

3.2 Tenebrio molitor (potemnik moucny)

Potemnik moucny (Tenebrio molitor) patii do Celedi potemnikoviti (Tenebrionidae),
podiadu vSezravi (Polyphaga), fadu brouci (Coleoptera), ttidy hmyz (Insecta), kmenu ¢lenovci
(Arthropoda) a fiSe zivocCichové (Animalia). Samicka klade zhruba 350 vajicek, ktera jsou
pfiblizn€é 1,2 mm dlouhd a maji bilou barvu. V pfirodé mivaji jednu generaci za rok, ale
v umélych podminkach byva vyvoj potemnika vétSinou urychlen. Larvy (moucni ¢ervi) maji
zlutohnédou barvu a jejich velikost je zhruba 25-30 mm. Larva potemnika je velmi odolna
(odolava nizkym teplotam a bez potravy vydrzi fadu mésict). Svléka se az dvacetkrat za svij
zivot. Dal§im vyvojovym stadiem je kukla. Kukla je bélozluta o velikosti 15-20 mm. Z kukly
se vylihne dospélec, 12—18 mm dlouhy, Cerné barvy. Dospélec ma protahlé télo s krovkami.

Vyvojova stadia potemnika mou¢ného jsou zobrazena na obrazku 2. Potemnik je Sktdce
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mouky, moucnych vyrobki, krmiv apod. Potemnik se stava potravou ptevazné pro plazy, ptaky

a hlodavce (Pazova 2007).

e
e
N

Obrazek 2 Larva, kukla a dospélec Tenebrio molitor (Downey et al. 2014)

|

Bednatova et al. (2010) rozdali v roce 2003 tcastniklim pfednasek Mendelovy univerzity
v Brné dotaznik tykajici se konzumace hmyzu (tab. 1). Dotazniku se zcastnilo 169

respondentql.

Tabulka 1 Vysledky dotazniku tykajici se konzumace hmyzu (Bednarova et al. 2010)

Ochutnali jste hmyz na piednasce? Ano (94 %) Ne (6 %)
Ochutnali jste hmyz jiz diive? Ano (24 %) Ne (76 %)
Chutnal vam hmyz? Ano (99 %) Ne (1 %)
Davéte pfednost tomu, Ze hmyz neni v potraving vidét? Ano (63 %) Ne (37 %)

Z dotazniku vyplyva velky zajem o jedly hmyz mezi respondenty, vétSina z nich (63 %)

preferuje drceny hmyz, aby nebylo zifejmé, Ze potravina hmyz obsahuje.

3.3 Chov Tenebrio molitor (vliv teploty)

Wau et al. (2009) zkoumali nékteré diilezité parametry v prubéhu chovu Tenebrio molitor.
Vliv substratu, teploty a vlhkosti na rast a vyvoj 7. molitor byly studovany v laboratornich
podminkéch. Kukufi¢na mouka a pSenicnd mouka mély vyznamné ucinky na hmotnost larev
potemnika. Optimalni teplota byla 25-30 °C a vlhkost 18 %.

Vzhledem k rostoucimu vyuziti Tenebrio molitor pro krmivaistvi a entomofagii

je dilezité vytvofit efektivni podminky pro systém jeho chovu. 70 % vajicek T. molitor
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se vylihlo pfi teploté 17,5 °C az 27,5 °C. Optimalni teplota pro chov potemnika byla 25 °C
az 27,5 °C (Kim et al. 2015).

Optimalni teplota pro chov potemnika se u obou autort piili§ nelisi. Wu et al. (2009)
uvadi vétsi rozmezi teploty (25-30 °C), do kterého spada optimalni teplota, kterou uvadi Kim
et al. (2015): 25-27,5 °C.

Xuetal. (2012) provedli studii za ucelem zjisténi vlivu teploty na populacni riist Tenebrio
molitor pti péti riznych teplotach (20 °C, 23 °C, 26 °C, 29 °C, 32 °C). Vysledek ukéazal, ze se
doba trvani jedné generace hmyzu snizovala s rostouci teplotou. Nejdelsi doba trvani generace
byla 97 dni pti 20 °C a nejkratsi byla 59,9 dni pii 32 °C. Zivotnost dosp&lého hmyzu se
snizovala pfi zvySovani teploty. Nejdelsi Zivotnost dospélce byla 51 dni pii 20 °C, zatimco
nejkrat$i 36 dni pii 32 °C. Maximalni poc¢et nakladenych vaji¢ek na samicku byl 237 pti 29 °C
a nejmén¢ nakladenych vajicek bylo 178 pti 20 °C. Vysledky ukazaly, ze vhodna teplota pro

rozmnozovani byla 26-29 °C.

3.4 Nutric¢ni slozeni Tenebrio molitor

3.4.1 Proteiny, lipidy, sacharidy, popeloviny a suSina

Ghosh et al. (2017) zkoumali nutriéni slozeni péti rtiznych druhtt hmyzu: Tenebrio
molitor (potemnik moucny), Celed Tenebrionidae (potemnikoviti); Allomyrina dichotoma
(nosorozik japonsky), ¢eled’ Dynastinae (nosorozici); Protaetia brevitarsis (zlatohlavek), celed’
Cetoniidae (zlatohlavkoviti); Teleogryllus emma, celed Gryllidae (cvrckoviti) a Gryllus
bimaculatus (cvréek dvojskvrnny), celed” Gryllidae (cvrckoviti). Hmyz byl chovan
v komerc¢nich hmyzich farmach. Hmyz pochdzel z Jizni Koreje. Vzorky hmyzu byly pfeneseny
do laboratofe, lyofilizovany, rozemlety na prasek a pfipraveny ve formé suSiny pro dalsi
analyzy. Obsah dusiku byl stanoven Kjeldahlovou metodou a celkovy obsah bilkovin byl
vypocten jako celkové mnozstvi dusiku, které bylo vynasobeno konverznim faktorem dusik-
bilkovina 6,25. Mnozstvi lipidit bylo vypoc€itdno suSenim tukli po extrakci v Soxhletové
extraktoru za pouziti diethyletheru. Procento popelovin bylo vypocteno spalovanim vzorki
v kelimcich z oxidu kifemicitého umisténého v muflové peci. Vldknina byla stanovena pomoci
ptistroje Fiber Analyzer. Extrakt bez dusiku byl vypocitan odectenim vSech slozek (bilkoviny,
lipidy, vléknina a popeloviny) od 100. V tab. 2 je uvedeno zastoupeni zivin péti riznych druht

hmyzu.

12



Tabulka 2 Zastoupeni Zivin péti riznych druhii jedlého hmyzu v su$iné v % (Ghosh et al. 2017)

Komponenty | Tenebrio Allomyrina Protaetia Teleogryllus Gryllus
molitor dichotoma brevitarsis emma bimaculatus
larva larva larva dospélec dospélec
Bilkoviny 53,22+0,32 | 54,18+ 1,50 | 44,23 +0,25 | 55,65+0,28 | 58,32+ 0,33
Lipidy 34,54+ 0,87 | 20,24 +0,25 | 1536+0,40 | 25,14+0,11 | 11,88 +0,21
Vléknina 6,26 0,03 | 4,03+0,30 | 11,06 0,35 | 10,37+0,19 | 9,53 +£0,46
Popeloviny 4,04+0,13 | 3,88+0,19 | 6,90+0,07 | 8§,17+0,03 9,69 + 0,06
Extrakt bez
dusiku 1,94+1.08 | 17,67+1.25 | 22,45+0.27 | 0,67+0.33 | 10,58 +0.35

Z tab. C. 2 je ziejmé, Ze potemnik moucny ve srovnani s ostatnim vybranym jedlym
hmyzem obsahuje nejvice lipidl, nizsi obsah proteinli ma pouze Protaetia brevitarsis, obsah
sacharidi ma nizsi pouze Allomyrina dichotoma a niz§i obsah popelovin ma oproti potemnikovi
pouze opét Allomyrina dichotoma. Jedly hmyz je cennym zdrojem bilkovin a lipidii a obsahuje
1 vyznamné mnozstvi sacharidii a popelovin.

Stravitelnost bilkovin hmyzu je srovnatelna se stravitelnosti bilkovin z masa. Hmyz je
proto prezentovan Organizaci spojenych narodd pro vyzivu a zemédé€lstvi (FAO) jako cennd
alternativa k masu (Bednatova et al. 2014).

Yi et al. (2013) uvadéji, ze u jedlého hmyzu (Tenebrio molitor, Zophobas morio,
Alphitobius diaperinus, Acheta domesticus and Blaptica dubia) se obsah bilkovin pohyboval
v rozmezi od 19 % do 22 % v piivodnim vzorku. Hladiny bilkovin u vSech druhit hmyzu byly
srovnatelné s proteiny s6ji, ale hladiny bilkovin byly nizsi nez u kaseinu mléka.

Paul et al. (2017) provedli studii, kde zkoumali obsah lipidt tfi riiznych druhtt hmyzu
ztadu Orthoptera (rovnokitidli), a to konkrétné¢ Acheta domesticus (cvréek domaci),
Conocephalus discolor (kobylka lu¢ni) a Chorthippus parallelus (saranc¢e obecnd) a srovnavali
je s larvami Tenebrio molitor (potemnik mou¢ny) z fadu Coleoptera (brouci). V tab. 3 je uveden

obsah lipidl ve vybranych druzich jedlého hmyzu.
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Tabulka 3 Obsah lipida ¢tyf druht hmyzu v susiné v % (Paul et al. 2017)

Druh hmyzu Obsah lipidi
Tenebrio molitor larva 31,97 £ 1,60
Acheta domesticus dospélec 15,31 +0,18
Chorthippus parallelus dospélec 10,21 £ 0,16
Conocephalus discolor dospélec 13,02 + 0,05

Z tabulky ¢. 3 vyplyva, ze ze zkoumanych druht hmyzu obsahuje potemnik moucny

cv v

Bednatova et al. (2010) uvadi, Ze potemnik mouény obsahuje 29,41 % suSiny.

3.4.2 Aminokyseliny

Ghost et al. (2017) stanovili aminokyseliny u raznych druht jedlého hmyzu pomoci

analyzatoru aminokyselin (Sykam GmbH). Aminokyselinové slozeni charakterizujici kvalitu

bilkovin studovaného hmyzu je uvedeno v tab. 4.

Tabulka 4 Aminokyselinové sloZeni péti riiznych druhi jedlého hmyzu v g/100 g suSeného
materialu (Ghosh et al. 2017)

Aminokyselina Tenebrio Allomyrina | Protaetia | Teleogryllus Gryllus
molitor dichotoma | brevitarsis emma bimaculatus

larva larva larva dospélec dospélec
Valin 2,94 2,72+£0,01 |2,49+0,02 | 2,92+0,04 | 3,20+0,03
Izoleucin 1,98 2,12 1,62+0,01 | 2,15£0,06 | 2,16+0,04
Leucin 3,37 +£0,01 3,12 2,31+£0,04 | 3,96+0,14 | 3,97+0,05
Lysin 2,01 £0,02 242+0,02 | 1,75+0,02 | 2,61+£0,03 | 2,42+0,01
Threonin 1,83 1,87+0,03 | 1,55+0,01 | 1,92+0,04 | 2,00+ 0,04
Fenylalanin 1,76 £ 0,03 1,750,001 |1,62+0,01 | 1,79+0,05 | 1,83+0,02
Methionin nedefinovano | nedefinovano | 0,31 + 0,01 | nedefinovano | 0,27 + 0,01
Histidin 2,80+ 0,02 2,35+£0,01 |1,82+0,06 | 2,41+£0,02 | 2,50+0,08
Tyrosin 3,45+ 0,01 3,77+ 0,02 |3,30+0,04 | 2,61+0,05 | 2,73+0,03
Arginin 2,23 2,58+£0,05 |2,09+0,05| 3,71+£0,65 | 3,60+0,04
Asparagova k. 2,76 £0,07 2,66 £0,04 |2,26+0,03| 3,85+£0,09 | 3,60+0,04
Glutamova k. 5,78 +0,03 8,600+ 0,05 |554+0,14 | 6,51+0,09 | 6,39+0,08
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Aminokyselina Tenebrio Allomyrina | Protaetia | Teleogryllus Gryllus
molitor dichotoma | brevitarsis emma bimaculatus

larva larva larva dospélec dospélec
Serin 2,20+ 0,07 | 2,90+0,05 |2,55+0,04 | 2,95+0,08 | 2,73+0,01
Glycin 2,61+0,12 | 2,78+0,05 |2,24+0,42 | 2,54+0,07 | 3,32+0,01
Alanin 3,96 £ 0,01 2,20+ 0,03 |2,44+0,04 | 4,59+0,08 | 5,64+0,02
Cystein 3,16 435+0,17 |2,63+0,04 | 3,81 +0,08 5,10
Prolin 1,66 £ 0,01 2,46 £0,06 |2,63+0,07| 1,62+0,01 | 1,99 +0,02
Esencialni

20,14 20,12 16,78 20,37 21,08
aminokyseliny
Neesencialni

24,36 28,62 22,38 29,58 32,75
aminokyseliny
Celkem 44,50 48,74 39,16 49,95 53,83

Z tab. €. 4 vyplyva, Ze glutamova kyselina, neesencialni aminokyselina, ptevladala mezi

17 aminokyselinami identifikovanymi v hmyzu. Mezi esencialnimi aminokyselinami
dominoval leucin a nasledné valin ze vSech zkoumanych druht jedlého hmyzu, s vyjimkou
Protaetia brevitarsis. Tenebrio molitor obsahuje po Protaetia brevitarsis nejmensi celkové
mnozstvi aminokyselin, coz je ziejmé zplisobeno vét§im mnozstvim tuku a mensim mnozstvim
bilkovin u larev potemnika mou¢ného.

Bednarova et al. (2014) stanovili obsah aminokyselin v jedlém hmyzu, vajecném bilku
a kufecich prsou pomoci analyzatoru aminokyselin 400 (Ingos). Vysledky jsou zobrazeny v tab.

5.

Tabulka 5 Obsah aminokyselin v g/kg susiny v Tenebrio molitor, vajeéném bilku a kurecich
prsou (Bednaiova et al. 2014)

Esencialni Tenebrio molitor Vajecny bilek Kufreci prsa
aminokyseliny

Izoleucin 30,3 61,3 50,8
Leucin 54,7 77,4 72,2
Lysin 30,4 59,5 81,8
Methionin 9,9 30,2 26,6
Fenylalanin 8,9 51,7 38,2
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Esencialni Tenebrio molitor Vajecny bilek Kufeci prsa
aminokyseliny

Threonin 23,0 41,2 40,6
Tryptofan 7,2 9,0 11,3
Valin 34,2 58,9 47,7
Celkem 198,6 389,2 369,2
Neesencialni

aminokyseliny

Alanin 50,1 51,5 62,1
Arginin 30,3 49.0 53,2
Asparagova kyselina 46,6 94,9 77,6
Cystein 4,8 20,4 13,4
Glutamova kyselina 65,1 118,6 130,1
Glycin 50,7 29,8 51,1
Histidin 18,6 18,4 25,9
Prolin 39,2 34,7 40,1
Serin 28,3 60,3 30,9
Tyrosin 30,4 34,7 28,9
Celkem 364,1 5123 5133

Z tab. 5 je zieymé, ze Tenebrio molitor obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny.

Z esencidlnich aminokyselin obsahuje nejméné tryptofanu a nejvice leucinu. Z uvedenych

zdroji aminokyselin jich nejvice obsahuje vaje¢ny bilek a nejméné Tenebrio molitor.

Z neesencidlnich aminokyselin byl obsah argininu, asparagové kyseliny, cysteinu
a glutamové kyseliny v potemniku vzdy vyznamné nizsi (P < 0,05) nez ve vajecném bilku
¢1 v kutecich prsou. Podobny obsah alaninu, histidinu a prolinu jako v Tenebrio molitor byl
naméfen ve vajecném bilku, zatimco srovnatelny s kufecimi prsy byl obsah aminokyselin
glycinu, prolinu a serinu. Obsah esencidlnich aminokyselin byl vzdy vyznamné nizsi (P < 0,05)

nez ve vajeénych bilcich nebo kufecich prsou. Temebrio molitor mizeme povazovat za

alternativni zdroj bilkovin a aminokyselin (Bednafova et al. 2014).
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Mastné kyseliny

Ghost et al. (2017) zkoumali mastné kyseliny u rtiznych druht jedlého hmyzu pomoci

plynové chromatografie. V tab. 6 je uvedeno zastoupeni mastnych kyselin péti druhti jedlého

hmyzu.

Tabulka 6 SloZeni mastnych kyselin péti riznych druhi jedlého hmyzu v g/100 g suSeného

materialu (Ghosh et al. 2017)

Mastné kyseliny Tenebrio | Allomyrina | Protaetia | Teleogryllus Gryllus
molitor | dichotoma | brevitarsis emma bimaculatus
larva larva larva dospélec dospélec
SFA (nasycené) 6,94 6,93 2,36 3,61 3,25
MUFA (monoenoveé) 16,58 9,30 9,52 8,02 3,13
PUFA (polyenové) 7,78 0,81 1,04 10,15 4,33
Celkem 31,30 17,04 12,92 21,78 10,71
n-3 0,11 0,02 0,04 0,23 0,08
n-6 7,67 0,79 1,00 9,92 4,25

Ghost et al. (2017) uvadi, ze Tenebrio molitor obsahuje ze v§ech zkoumanych zastupcii

hmyzu nejvetsi mnozstvi tukd. VSechny druhy zkoumaného hmyzu obsahuji vétsi mnozstvi n-6

mastnych kyselin nez n-3 mastnych kyselin. Také obsah nenasycenych mastnych kyselin je

vetsi nez mnozstvi nasycenych mastnych kyselin.

Paul et al. (2017) zkoumali profil mastnych kyselin u jedlého hmyzu z fa4du Orthoptera

a porovnavali jej s Tenebrio molitor. V tab. €. 7 je uveden obsah jednotlivych mastnych kyselin

v lipidech.

Tabulka 7 Profil mastnych kyselin (Paul et al. 2017)

Mastné kyseliny v % Tenebrio Acheta Chorthippus | Conocephalus
molitor domesticus parallelus discolor
larva dospélec dospélec dospélec
C6 kapronova 0 0 0 0,07
C10 kaprinova 0 0 0,15+ 0,04 0,03
C12 laurova 0 0,10 1,46 + 0,02 0,04
C14 myristova 4,45+ 0,02 0,44 1,56 £ 0,02 1,00
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Mastné kyseliny v % Tenebrio Acheta Chorthippus | Conocephalus

molitor domesticus parallelus discolor
larva dospélec dospélec dospélec

C14:1 myristoolejova 0 0,03 0 0

C15 pentadecylova 0 0,11 0,14 + 0,01 0

C16 palmitova 21,33+0,13 | 22,65+0,37 | 11,97+0,06 | 10,03 +0,08

C16:1 palmitoolejova 1,97 £0,01 0,34 0,28 1,92 +0,12

C17 heptadecylova 0 0,12 0,12 £0,01 0,04

C17:1 heptadecenova 0 0,24 0,60 0,18 +0,01

C18 stearova 7,92 £ 0,07 8,54 13,34 + 0,05 6,86 + 0,18

C18:1(n-9) olejova 35,83 +0,33 | 20,18+0,02 | 14,85+0,09 | 19,09 +0,12

C18:2(n-6) linolova 22,83+0,63 | 41,39+0,29 | 12,62+0,01 | 52,22+0,56

C18:3(n-3) a-linolenova 0,11 +£0,05 1,11 38,83 £ 0,20 2,15+0,04

C20:2(n-6)

cikosadicnovd 0 0 0,21 +0,09 0,80 + 0,04

C20:4(n-3)

eikosatetraenova 0 001 0 0

C21 heneikosanova 0 0,24 0 0

C22:1(n-9) erukova 0 0,52 £ 0,01 0 0

C22:2(n-6)

dokosadienova 0 0,11 +£0,01 0,15 +0,02 0,90 + 0,02

C23 trikosanova 0 0,02 0 0,71 £0,05

Ostatni 5,55 3,84 3,72 3,96

Pomér n6/n3 204,15 37,04 0,33 25,08

Esencialni mastné

kyseliny v % 22,84 42,50 51,44 54,37

Pomér

polyenové/nasycené 0,68 1,32 1,80 2,75

mastné kyseliny

Z tab. 7 je ztejmé, Ze olejova a linolova kyselina (esencialni) tvofi hlavni slozku lipida

larev T. molitor a A. domesticus. U C. parallelus tvoti hlavni lipidovou slozku a-linolenova
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kyselina nasledovana olejovou kyselinou. C. discolor obsahuje vysoké mnozstvi linolové
kyseliny a dale olejovou a palmitovou kyselinu.

Lipidy u hmyzu zfddu Orthoptera obsahuji vys$si hladiny linolové a a-linolenové
kyseliny. Tyto dvé mastné kyseliny maji mnoho dtilezitych roli pii udrzovani lidského zdravi.
Zkoumany hmyz tadu Orthoptera obsahuje 1 vyss§i hladiny esencidlnich mastnych kyselin ve
srovnani s larvami 7. molitor. A. domesticus mé pomér polyenové/nasycené mastné kyseliny
blizko 1, coz naznacuje silny nutri¢ni potencial jeho lipidového slozeni (Paul et al. 2017).

Pomér polyenovych k nasycenym mastnym kyselinam (P/S) je jednim
z nejvyznamné&jSich ukazateli slozeni lipidi ve stravé. Doporucuje se konzumovat stravu
s pomérem P/S v blizkosti 1. Vysoky pomér P/S (> 3) ve stravé mize podporovat tvorbu nadort,
zatimco nizky pomér P/S (< 0,33) ve stravé by mohl byt atherogenni (Turley & Thompson
2013).

Acheta domesticus, Conocephalus discolor a Chorthippus parallelus patti do stejného
fadu, ale jejich profil mastnych kyselin se znacné li§i. Prostfedi hmyzu a podminky chovu
hmyzu mohou pfimo ovlivnit biosyntézu/akumulaci mastnych kyselin v téle (Paul et al. 2017).

Paul et al. (2017) uvadi, Zze vysoky pomér n-6/n-3 ve straveé je pravdépodobné spojen
s vyvojem riznych fyziologickych poruch (jako jsou rakovina, koronarni onemocnéni srdce
atd.). C. parallelus vykazuje velmi maly pomér n-6/n-3, avsak lipidy larev 7. molitor vykazuji
omezenym obsahem omega-3 mastnych kyselin v diet¢ (pSeni¢na mouka, pSeni¢né otruby
a pivovarské kvasnice), které¢ se bézn¢ pouzivaji k produkci larev 7. molitor. Omega-3 mastné
kyseliny v lipidech larvy T. molitor by mohly byt zvySeny dopliiovanim omega-3 mastnych

kyselin v krmné davce.

3.4.4 Chitin

Kromé bilkovin a lipidi je jedly hmyz cennym zdrojem chitinu. Chitin ma pozitivni vliv
na zdravi (napf. jako potencialni prebiotikum, ma antimikrobidlni, antivirové a antimykotické
ucinky). Stejné€ jako v ptipadé jinych sloucenin, ucinek chitinu pravdépodobné zavisi na davce
a je tieba provést dalsi studie, aby se vyhodnotil vliv chitinu na zdravi (Hahn et al. 2018).

Song et al. (2018) zkoumali obsah chitinu v larvach u potemnika mouéného. Primérné
vytézky chitinu v susin¢ byly 4,92 %. Tyto vysledky ukazuji, Ze larva T. molitor miize slouzit

jako cenny zdroj chitinu v krmivech.
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3.4.5 Puriny

Puriny jsou pro lidské t€lo velmi dilezité, protoze jsou soucasti nukleovych kyselin.
Avsak potraviny bohaté na puriny (maso, lusténiny) a vysoky piijem bilkovin jsou povazovany
za rizikové faktory spojené s dnou. Kone¢nym produktem purinového metabolismu v lidském
téle je mocova kyselina, jejiz vysoka hladina (zpisobend napi. metabolickou poruchou) miize
vést k hyperurikémii, ktera je primarnim rizikovym faktorem vzniku dny. Jednim z mnoha

zpusobti 1écby je omezeni potravin bohaté na puriny v jidelni¢ku (Choi et al. 2004; Bednarova

et al. 2014).

Bednarova et al. (2014) stanovili pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie obsah

purinit v Tenebrio molitor. V tab. 8 je uveden obsah purinti v Tenebrio molitor, vajecném bilku

a kutecich prsou.

Tabulka 8 Puriny v g/kg v susiné u Tenebrio molitor, ve vaje¢ném bilku a v kuFecich prsou

(Bednarova et al. 2014)

Puriny Tenebrio molitor Vajecny bilek Kufeci prsa
Xantin 0,54 0,55 0,83
Hypoxantin 1,67 0,19 5,41
Kyselina mocova 4,68 1,31 2,64
Adenin 2,23 1,16 1,87
Puriny celkem 9,12 3,22 10,75

Z tab. 8 je zfejmé, Ze nejvice purini obsahuji kufeci prsa a nejméné vajecny bilek.
Bednarova et al. (2014) uvadi, ze pomér (hypoxantin + adenin) / bilkovina v Tenebrio molitor
byl vyznamné vyssi (7,676 g/kg ze 100% bilkoviny) nez doporuceny limit (0,5 g/kg ze 100%
bilkoviny) pro lidi trpici hyperurikémii ¢i dnou.

3.4.6 Mineralie

Ghost el al. (2017) stanovili mineralie pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné

vazanym plazmatem. V tab. 9 je zobrazen obsah mineralii ve vybranych druzich jedlého hmyzu.
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Tabulka 9 Obsah mineralii péti riznych druht jedlého hmyzu v g/kg suSeného materialu

(Ghosh et al. 2017)

Minerailie Tenebrio Allomyrina Protaetia Teleogryllus Gryllus
molitor dichotoma brevitarsis emma bimaculatus
larva larva larva dospélec dospélec
Vépnik 0,78 1,23 2,59 1,94 2,40
Hot¢ik 3,15 2,84 3,28 1,52 1,44
Draslik 7,37 12,49 20,01 8,96 10,80
Sodik 1,09 1,48 2,12 2,78 4,53
Fosfor 10,39 8,601 11,40 10,85 11,70
Zelezo 0,10 0,14 0,16 0,11 0,10
Zinek 0,12 0,10 0,12 0,18 0,22
Meéd 0,02 0,01 0,02 0,02 0,05
Mangan 0,02 0,09 0,06 0,06 0,10

Z tab. 9 je ziejmé, ze vybrany jedly hmyz obsahuje vyznamné mnozstvi rtiznych

mineralnich latek jako napft. fosfor, draslik, hoicik, sodik, vapnik, zinek a zelezo. Tenebrio

molitor obsahuje z minerdlii v nejvétsim mnozstvi fosfor (10,39 g/kg suseného materialu)

a draslik (7,37 g/kg suseného materialu).

3.4.7 Vitaminy

Nowak et al. (2016) uvadi, Ze jedly hmyz se povazuje za potravu s uspokojivym

obsahem bilkovin, aminokyselin, lipidd, mastnych kyselin, ale i vitamin. Obsah vybranych

vitaminl je zobrazen v tab. 10.

Tabulka 10 Obsah vitaminu v Tenebrio molitor na 100 g jedlé ¢asti (Nowak et al. 2016)

Vitamin Hmotnost v larvach Tenebrio molitor (mg)
o-tokoferol 1,90
Pyridoxin 0,70
Thiamin 0,18
Riboflavin 1,21
Niacin 4,10
Pantotenova kyselina 2,04
Listova kyselina 0,13
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Vitamin Hmotnost v larvach Tenebrio molitor (mg)

Biotin 0,034
Vitamin B12 0,00030
Vitamin C 1,80

Z tabulky je ziejmé, ze Tenebrio molitor obsahuje vyznamné mnozstvi vitaminl jako

napf. niacin, pantothenovou kyselinu a riboflavin.

3.5 Faktory ovliviigjici nutri¢ni hodnotu 7Tenebrio molitor

Nutri¢ni hodnota hmyzu se 1i8i 1 v rdmci druhu v zavislosti napi. na vyvojovych stadiich,
strave, prostiedi, sezon¢, podminkach chovu, zpisobu usmrceni, pohlavi a na tom, jak se hmyz

ptipravuje pred konzumaci (Ghost et al. 2017).

3.5.1 Podminky chovu (teplota)

Adamkova et al. (2017) zkoumali obsah tuku v zéavislosti na teploté chovu Tenebrio

molitor. Vysledky jsou uvedeny v tab. 11.

Tabulka 11 Obsah tuku u potemnika moué¢ného v zavislosti na teploté chovu (Adamkova et al.
2017)

Teplota chovu Tenebrio molitor Obsah tuku v %
17 °C 14,67
23°C 24,56
28 °C 23,32

Z tab. 11 je zfejmé, ze nejvice tuku bylo naméteno u potemnika chovaného pfi teploté
23 °C (obsah tuku 24,56 %).

PetraSova (2017) uvadi, ze larvy Tenebrio molitor obsahovaly nejvice tuku pii 23 °C
v mnozstvi 32,5 %. Larvy potemnika chované pfi 28 °C mély obsah tuku 31,9 % a pti 17 °C
byl obsah tuku 22,25 %. Nejvice variabilni mastna kyselina v zavislosti na teploté byla olejova
kyselina. Nejvice ji obsahovaly larvy odchované pii 23 °C a nejméné pii 17 °C. Nejvice
bilkovin bylo naméteno u larev potemnika chovanych pii 17 °C, a to v mnozstvi 64,19 %.
Obsah susiny rostl se vzriistajici teplotou. Nejvice susiny obsahovaly larvy chované pii 28 °C

(52,8 %) anejméné pii 17 °C (47 %).
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3.5.2 Pocet jedincii pfi chovu

Weaver & McFarlane (1990) zkoumali hmotnost larev Tenebrio molitor v zavislosti na
poctu jedinct pii chovu. Larvy byly chovany ve 455 ml odchovné nadobé pfi péti riznych
poctech jedinct (1, 2, 5, 10 a 20). Nejvetsi hmotnost téla mély larvy chované v nadobé, kde
bylo 20 jedinct (45,7 + 1,9 mg) a nejmensi hmotnost mély larvy chované v nadobé, kde byli
pouze 2 jedinci (36,2 + 2,9 mg). Weaver & McFarlane (1990) se domnivaji, Ze je to zpiisobené
tim, ze potencialni konkurence mezi larvami ma za nasledek zvySeni spotteby krmiva, a tudiz
i zvySeni hmotnosti. Nicméné Ichikawa & Kurauchi (2009) uvadeéji, ze u Tenebio molitor se se
zvySujici hustotou jedinct zvySoval 1 vyskyt kanibalismu. Berggreen et al. (2018) zkoumali
vliv péti riznych hustot jedinct T molitor (0,11; 0,21; 0,32; 0,42 a 0,84 jedincti na cm?) na
reprodukci potemnika moucného. Berggreen et al. (2018) uvadéji, ze pii nejvyssi hustoté

jedincti dochdazi i k nejvyssi produkci larev 7. molitor.

3.5.3 Vyvojové stadium

Hmyz muze biosyntetizovat nebo akumulovat rizné mastné¢ kyseliny v riznych stadiich
zivota v zavislosti na pottebé mastné kyseliny v téle. Napt. hmyz Teleogryllus commodus mize
biosyntetizovat C20 polyenové mastné kyseliny v dospélosti, které pouzivd pro tvorbu
prostaglandin®i. Prostaglandiny hraji dalezitou roli v reprodukénim cyklu (Stanley-Samuelson
& Loher 1986).

Nowak et al. (2016) uvadi, Ze obsah zivin v jedlém hmyzu se mlze podstatné li§it mezi
vyvojovymi stupni. Pro ilustraci rozdilli v obsahu zivin v rdmci jednoho druhu jsou udaje

podrobné&ji uvedeny pro 7. molitor v tab. 12.

Tabulka 12 Nutri¢ni sloZeni Tenebrio molitor dle vyvojové faze na 100 g jedlé porce (Nowak et
al. 2016)

Dospélec Larva Kukla
Energie (kcal) 178 214 207
Voda (g) 62,1 62 61
Proteiny (g) 24,13 17,85 12,01
Lipidy (g) 6,14 12,91 12,91
Popeloviny (g) 1,38 1,51 1,33
Vépnik (mg) 3 20 1
Zelezo (mg) 3 8 1
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Dospélec Larva Kukla
Chloridy (mg) 1 2 -
Draslik (mg) 3 4 1
Hoft¢ik (mg) 3 7 1
Sodik (mg) 3 4 1
Fosfor (mg) 3 20 1
Selen (png) 2 3 1
Zinek (mg) 3 8 1

3.5.4 Krmivo a zpisob usmrceni

Li et al. (2013) provedli studii, kde prvni skupinu larev Tenebrio molitor krmili dietou
rostlinnych odpadi (pSenicné otruby, kvasend slama a staré listy zeli) a konvencni dietou

(pSenicné otruby a listy zeli). Obsah bilkovin a tukl v zavislosti na dieté je zobrazen v tab. 13.

Tabulka 13 Obsah bilkovin a tuku v suSiné u Tenebrio molitor v zavislosti na dieté (Li et al. 2013)

Druh diety Bilkoviny (%) Tuk (%)
Dieta rostlinnych odpada 76,14 £ 0,74 6,44 + 0,56
Konvenéni dieta 68,14 + 0,66 17,43 £ 0,05

Z tab. 13 je zfejmé, Ze larvy potemnika krmeny dietou rostlinnych odpadt maji vyssi
obsah bilkovin a niz$i obsah tukii oproti larvam, které byly krmeny konven¢ni dietou.

Li et al. (2013) uvadi, Ze dieta rostlinnych odpadt je dobrym zdrojem krmiva pro larvy
potemnika, které jsou dale vyuzity jako krmivo pro jina hospodarska zvirata. Pii této dieté se
1 G¢inn¢ vyuziji rostlinné odpady.

Van Broekhoven et al. (2015) zkoumali u¢inek diety na nutri¢ni slozeni jedl€ého hmyzu.
Tt1 druhy jedlého hmyzu (Tenebrio molitor, Zophobas atratus a Alphitobius diaperinus byly
krmeny dietou sloZenou z organickych vedlejSich produkt pochdzejicich z pivovaru, pekarny,
zpracovani brambor a vyroby bioethanolu. Experimentalni diety se liSily obsahem bilkovin
a Skrobu. Autofi uvadéji, ze sloZeni stravy neovlivnilo obsah proteint, ale do jisté miry zménilo
slozeni tukl. Vysoko-bilkovinné diety se ukéazaly jako ptiznivé z hlediska rtstu larev a jejich

preziti. Konverze krmiv byla ¢inngjsi pti krmné davce s vysokym obsahem bilkovin.
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Oonincx et al. (2015) zkoumali nutriéni slozeni jedlého hmyzu v zavislosti na dieté.
Uvadéji, ze nutricni slozZeni jedlého hmyzu mize byt zménéno stravou. Napt. mrkev zafazena
v dieté u Tenebrio molitor vedla k poklesu poméru n-6/n-3 mastnych kyselin.

Bednarova et al. (2010) zkoumali nutri¢ni sloZzeni potemnika mouc¢ného v zavislosti na
stravé. Potemnik byl krmen zdkladni stravou, ktera se skladala z pSeni¢nych otrub, ¢inského
zeli a jablek. Dalsi diety vzdy obsahovaly zdkladni stravu a byla k ni pfiddana mrkev nebo
pivovarské kvasnice ¢i suSena syrovatka. Potemnik byl krmen ad libitum. Nejvice variabilni
byl tuk a dusikaté latky pti riznych dietach.

Adamkova et al. (2017) provedli studii, kde byl potemnik mou¢ny rozdélen do dvou
experimentalnich skupin. Prvni skupina byla krmena ad /ibitum a druha skupina hladovéla po
dobu 27 dni a 39 dni. Ve druh¢ skupiné se castéji vyskytoval kanibalismus. Vysledky naznacuji,
ze obsah tuku klesa, kdyz Tenebrio molitor nechame hladovét. Moucni Cervi, kteti hladovéli,
byli rozdéleni do dvou podskupin podle zplisobu usmrceni, a to usmrceni zmrazenim (-18 °C)
a usmrceni pomoci horké vody (100 °C). Vyssiho obsahu tuku je dosazeno u vzorkt, kde byli

¢ervi usmrceni mrazenim. Mrazeni se jevi jako vhodny zplisob usmrceni.

3.5.5 SuSeni a mrazeni

Melis et al. (2018) zkoumali vliv suSeni a mrazeni na Tenebrio molitor. Larvy jedlého
hmyzu byly zmrazeny pfi -20 °C a suSeny ve dvou raznych teplotnich podminkéch: suSeni vyssi
teplotou po kratsi dobu (HTST, 90 ° C po dobu 1,5 hodiny) a suseni nizsi teplotou po delsi dobu
(LTLT, 50 ° C po dobu 62 hodin). Zjistili, Ze 95 % metabolitli se méni pfi nizkoteplotnim suseni
(LTLT), 30 % pfi vysokoteplotnim suSeni (HTST) a pouze 15 % pti zmrazeni. LTLT vyznamné
(P < 0,05) podporuje hydrolyzu lipidi a proteolyzu. Zmrazeni vede k rozpadu bunécné
membrany (P < 0,05). Je tieba upiednostnit vysokoteplotni kratkodobé suseni, aby doslo k co

nejmensim zménam metabolitl béhem procesu odstranéni vody z potemnika moucného.

3.5.6 Prostiedi

Rumpold & Schliiter (2013) uvadéji, Ze konzumace hmyzu se tradicné praktikuje
v mnoha castech svéta. Obecné bylo zjisténo, ze hmyz je vysoce vyzivny a predstavuje dobry
zdroj bilkovin, tukli, mineralnich latek, vitaminl a energie. Tyto hodnoty Zivin se vS§ak mohou
ménit v zévislosti na mist¢, odkud hmyz pochéazi. Obsah zivin u potemnika mou¢ného (larva)

pochazejiciho z dvou riiznych oblasti zobrazuje tab. 14.
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Tabulka 14 Obsah energie a Zivin v suSiné v zavislosti na prostiedi (Rumpold & Schliiter 2013)

Zemé puvodu Bilkoviny Tuk Popeloviny Energie
T. molitor (%) (%) (%) (kcal/100 g)
USA 49,08 35,17 2,36 539,63
Mexiko 47,70 37,70 3,00 554,30

3.5.7 DalSi faktory

Finke (2004) uvadi, ze larvy hmyzu krmené umélou stravou maji vyssi obsah tuku nez
ty, které byly krmeny cerstvym rostlinnym materidlem. Dal$im faktorem, ktery ovliviiuje
nutri¢ni slozeni hmyzu je pohlavi.

Kulma et al. (2019) zkoumali obsah Zivin u cvrcka domaciho (Acheta domestica L.)
v zavislosti na pohlavi. Ob¢ pohlavi byla bohata na bilkoviny a lipidy. Samicky obsahovaly
vice lipidii, néz sameccei (18,3-21,7 vs 12,9-16,1 g/100 g susiny, p =0,0001) a méné bilkovin
(61,2-64,9 vs 66,3-69,6 g/100 g suSiny, p = 0,0001). Samecci méli vyssi obsah chitinu
(p =0,0015) oproti samickam. Popeloviny (p = 0,4314) a extrakt bez dusiku (p = 0,4871)
nebyly ovlivnény pohlavim.

Zpracovani hmyzu pro lidskou spotiebu miize vyznamné ovlivnit obsah tuku. Peceni

snizuje obsah tuku, zatimco smazeni mize zvysit obsah tuku (Finke 2004).

3.6 U&inky pridavku Tenebrio molitor do krmiva

Sankian et al. (2018) provedli studii, kde v dieté¢ ryb Siniperca scherzeri byl piidavek
rozemletého potemnika. Hmotnostni pfirtstek a rychlost ristu ryb se vyznamné zlepsily se
zvySujicim se mnozstvim potemnika (do 20 %) ve stravé. Obsah celkového cholesterolu byl
vyznamn¢ sniZzen u ryb, jejichZ strava se skladala z 30 % potemnika. Filé z ryb krmenych
pridavkem potemnika obsahovalo vyssi hladiny nasycenych a monoenovych mastnych kyselin
aniz§i hladiny n-3 polyenovych mastnych kyselin. Bylo zji$téno, Ze aktivita sérového lysozymu
a glutathionperoxidazy je vyznamné vysSi u ryb, které byly krmeny dietou obsahujici
potemnika v mnoZstvi 30 %. Sou€asné poznatky by mohly pfispét k podpote vyuZziti potemnika
druhi sladkovodnich akvakultur ve vychodni Asii, pfedevsim v Cing, Koreji a Vietnamu.

Secci et al. (2018) provedli studii, kde do krmné davky ptaka orebice berberské (Alectoris
barbara) byl ptidavan hmyz Tenebrio molitor a Hermetia illucens. Ptitomnost hmyzi moucky

v dieté zvySovala index Zlutosti uvafeného masa. Profil mastnych kyselin byl zna¢né¢ zménén.
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Maso orebic krmenych hmyzi mouckou vykazovalo vys$si obsah olejové kyseliny a niz$i obsah
palmitové kyseliny. Obsah cholesterolu v mase nebyl ovlivnén za¢lenénim hmyzu do krmné

davky.

3.7 Mikrobiologické riziko pochazejici z jedlého hmyzu

Pouziti hmyzu jako potraviny s sebou nese potencialni mikrobiologické riziko, protoze
hmyz miize obsahovat mikroorganismy patogenni pro ¢loveéka, zvirata a rostliny. Povrch téla,
ustni ustroji a stieva jsou hlavnim zdrojem mikroorganismu u jedlého hmyzu. Patogeny, které
mohou byt pfenaSeny prostfednictvim hmyzu zahrnuji viry, bakterie, protozoa, houby a dalsi
parazity. Patogenni mikroorganismy specifické viici hmyzu jsou povazovany za neskodné pro
Cloveéka, protoze pravdépodobné pouze kolonizuji buitkky nebo tkané¢ hmyzu. Dosud nebyly
popsany zadné patogenni mikroorganismy specifické pro hmyz Skodlivé pro lidské zdravi
s vyjimkou nékolika zéstupcti bakterii z rodu Rickettsia. Priony specifické pro hmyz jesté
nebyly popsany. PfenaSeni prionti na zvifata a na ¢lovéka prostfednictvim spotfeby hmyzu
kontaminovaného krmivy obsahujicimi priony nemiize byt vylouceno. Je pravdépodobné, ze
kontaminace jedlého hmyzu mikroorganismy miize byt zvladnutelna pomoci kontrolovanych
podminek chovu. Lze piedpokladat, ze metody pouzivané pro zpracovani hmyzu zajisti
minimalni mikrobidlni kontaminaci. Nicmén¢ je nezbytné zfidit a pouzivat HACCP béhem

vyroby a zpracovani hmyzu (Schliiter et al. 2017).

3.8 Toxikologické vlastnosti jedlého hmyzu

Mozna rizika konzumace hmyzu jsou kontaminujici latky, jako jsou tézké kovy, toxiny,
rezidua pesticidii a patogeny. V nékterych zemich je konzumace hmyzu tradici a u n¢kterych
druht hmyzu, ktery lidé konzumuji, neni zjiS§téna jeho bezpecnost. Z tohoto ditvodu nékteré
organizace a vyzkumnici navrhli, aby byl jedly hmyz systematicky vyhodnocovan fadou
toxikologickych hodnoceni, aby byla zajisténa jeho bezpecnost jako novy dostupny zdroj
potravy. Piestoze jedly hmyz neni v soucasné dobé plné€ vyuzivan, stile je spotfebovavan
tradi¢né raznymi komunitami a soucasné se stava relevantni v dnesni spolecnosti. Jedly hmyz
byl proto urcen jako zdroj potravy Organizaci pro vyzivu a zemédélstvi (FAO) v roce 2013
(Gao et al. 2018).

Zkousky toxicity pro potraviny zahrnuji napf. test akutni toxicity, test genotoxicity, test
oralni toxicity, studie teratogenity, test na reproduk¢ni toxicitu, test chronické toxicity nebo test

na karcinogenitu (Gao et al. 2018).
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Test toxicity na mysich ukdzal, Ze larvy T. molitor nevykazuji akutni toxicitu ani
genotoxicitu (Yang et al. 1999). Han et al. (2014) provedli studii, kdy byl krysdm peroralné
podavan lyofilizovany praskem 7. molitor po dobu 28 dni. Vysledky této studie naznacuji, ze
podavani potemnika krysam nebylo mutagenni.

Toxikologické hodnoceni, které bylo provedeno pomoci akutniho testu toxicity,
genotoxicity a tficetidenni krmné studie (podle verze 2003 narodni normy v Cing) naznaduje,
7e vétsina ,.jedlého* hmyzu je netoxicka. PouZivéani jedlého hmyzu ma v Ciné dlouhou historii.
Komplexni piehled jejich toxikologického hodnoceni naznaduje, Ze tradi¢ni jedly hmyz v Cing
je bezpe¢ny a ma velky potencidl jako novy zdroj potravy (Gao et al. 2018).

EFSA dospéla k zavéru, ze na biologické a chemické nebezpeci, pochazejici z jedlého
hmyzu, bude mit vliv pouzity substrat, specifické vyrobni metody, doba sklizné, druh hmyzu
ajeho vyvojovy stupeit a metody zpracovani. Udaje o prenosu chemickych kontaminanti
z riznych substratli na hmyz jsou velmi omezené. Ocekava se, ze nebezpeci dopadu na zivotni
prostfedi bude srovnatelné s jinymi systémy zivocisné produkce. Stanovisko EFSA rovnéz
uvadi nedostatek znalosti tykajici se mozného nebezpeci pii pouzivani hmyzu jako potraviny
a krmiva a konstatuje, ze nejsou systematicky shromazd’ovany udaje o spotfebé hmyzu u zvirat
a lidi. Nevyskytuje se mnoho studii tykajicich se vyskytu mikrobialnich patogenti u obratlovct
nebo studii o zvetejnéni udaji o nebezpecnych chemickych latkdch u chovaného hmyzu (EFSA

2015).

3.8.1 Rizikové prvky v Tenebrio molitor

Poma et al. (2017) uvadéji, ze hladiny Cu a Zn u jedlého hmyzu byly podobné jako
u mekkyst a ryb v jinych studiich, zatimco hladiny As, Co, Cr, Pb, Sn byly ve vSech vzorcich
pomérné nizké (< 0,03 mg/kg hmotnosti). Autofi uvadéji, ze jejich vysledky podporuji moznost

Adamkova et al. (2017) uvadéji, ze obsah tézkych kovl (olovo a kadmium) ve vzorku
potemnika mou¢ného byl nizs§i nezZ maximalni povolené mnozstvi tézkych kovil v potravinach.
Z tohoto pohledu se zda byt konzumace Tenebrio molitor bezpecna.

Zakladni krmna davka Tenebrio molitor prevazné obsahuje otruby, které obsahuji vice
tézkych kovli nez mouka (krmné dévka by proto méla byt tvotfena vice slozkami). Z toho plyne
riziko, ze t€zké kovy se budou nachazet i v téle jedlého hmyzu. V tab. 15 je zobrazen obsah

tézkych kovl v Tenebrio molitor (Bednatova et al. 2010).
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Tabulka 15 Obsah tézkych kovu v susiné v Tenebrio molitor (Bednaiova et al. 2010)

Tézky kov Obsah tézkého kovu v mg/kg
Pb 0,023

Cd 0,113

Mn 0,171

Zn 119,42

Cu 16,391

3.9 Alergenni vlastnosti jedlého hmyzu

Schliiter et al. (2017) uvadi, ze alergické reakce a anafylaktické reakce byly spojeny
v souvislosti se spotfebou hmyzu. Hlavni latky vyvoldvajici alergii na hmyz jsou
(glyko)proteiny, svalové bilkoviny (tropomyosin, myosin, aktin, troponin C), bunétné
bilkoviny (tubulin), cirkulujici bilkoviny (hemocyanin, defensin) a enzymy (arginin kinaza,
trypsin, a-amylédza, fosfolipaza A, hyaluroniddza). Je tieba pfedpokladat, ze zvySena spotieba
hmyzu nebo produktti na bazi hmyzu bude spojena se zvySenim frekvence alergickych reakci

na jedly hmyz.
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4 Material a metody

4.1 Material

Tenebrio molitor byl chovan v laboratornim inkubatoru (Bordlab) pii teplotach 22 a 25 °C.
Dospé€lci byli drzeni v plastové piepravce 39x28x14 cm, jejiz dno bylo odfiznuto a nahrazeno
hlinikovou siti proti hmyzu. Celé ptepravka byla pak na 24 hodin vloZena do ptepravky stejnych
rozméru se substratem tvofenym smési strouhanky a pSeni¢nych otrub. Dospélci do substratu
pies sit’ nakladli vajicka a ta byla poté spolecné se substratem piesypana do dvou plastovych
vanicek 17x12,45x6 cm. Predpokladalo se, ze se tak docili urcitého konstantniho mnozstvi
stejné starych larev. Zde byli potemnici dochovéni az do nejvétsich larvéalnich stadii, tzn. do
doby, nez se objevily prvni kukly. Pro vylouc¢eni nadmérné rychle dospivajicich kukel byla
sklizeni provedena az po nalezeni 20 ks kukel.

Larvy byly krmeny ad libitum a kromé& substratu tvotfené¢ho strouhankou a otrubami byly
dokrmovany kazdodenné cCerstvou zeleninou. Zbytky byly pied kazdym krmenim
odstranovany, aby se pfedeslo vzniku plisni v substratu. Larvy pak byly usmrceny mrazem.

Hmyz chovany pii 22 °C i 25 °C byl navzorkovéan do krabicek, které byly uchovavany
v mrazni¢ce. Informace o hmyzu v krabi¢kach chovaném pii 22 °C jsou uvedeny v tab. 16

a 0 hmyzu chovaném pfti 25 °C v tab. 17.

Tabulka 16 Data vyvoje potemnika mou¢ného chovaného p¥i 22 °C

Cislo krabi¢ky Den, kdy byla Den, kdy se objevila | Den, kdy byl hmyz
nakladena vajicka prvni larvalni stadia sklizen (hmyz se
zacal kuklit)
1 16.1.2018 22.1.2018 14.5.2018
2 16. 1. 2018 23.1.2018 18.5.2018
3 28.12.2017 6.1.2018 10.5.2018
4 26.12.2017 8.1.2018 9.5.2018




Tabulka 17 Data vyvoje potemnika mou¢ného chovaného p¥i 25 °C

Cislo krabi¢ky Den, kdy byla Den, kdy se objevila | Den, kdy byl hmyz
nakladena vajicka prvni larvalni stadia sklizen (hmyz se

zacal kuklit)

5 14.12.2017 20.12.2017 16.3.2018

6 18.1.2018 27.1.2018 30.4.2018

7 24.1.2018 30. 1. 2018 25.4.2018

8 29.1.2018 6.2.2018 23.5.2018

9 15.-16. 12. 2017 23.12.2017 20. 3. 2018

4.1.1 Chemikalie

Dusik (Linde; Ceska republika)

Hydroxid sodny (Lach-Ner; Ceska republika)

Ethanol (PENTA; Ceska republika)

Kyselina borita (Lach-Ner; Ceska republika)

Kyselina chlorovodikové (Lach-Ner; Ceska republika)
Kyselina sirovd (PENTA; Ceska republika)

Ninhydrin (ZMBD CHEMIK; Ceska republika)
Oxidacni smés

e Peroxid vodiku (Lach-Ner; Ceska republika)

e Kyselina mravenéi (Lach-Ner; Ceska republika)
Oxid titaniCity (Thompson & Capper Ltd; Velka Britanie)
Peroxid vodiku (Lach-Ner; Ceska republika)
Petrolether (Lach-Ner; Ceska republika)

Redici pufr

e Citronova kyselina (ZMBD CHEMIK; Cesk4 republika)

e Chlorid sodny (ZMBD CHEMIK; Ceska republika)
e Thiodiglykol (ZMBD CHEMIK; Ceska republika)

SloZeni pufrii pro stanoveni aminokyselin

e Citronova kyselina (ZMBD CHEMIK; Cesk4 republika)

e Citronan sodny (ZMBD CHEMIK; Ceska republika)
e Chlorid sodny (ZMBD CHEMIK; Ceska republika)
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4.1.2

e Thiodiglykol (ZMBD CHEMIK; Ceska republika)
e Azid sodny (ZMBD CHEMIK; Cesk4 republika)
e Kyselina borita (Lach-Ner; Ceska republika)

Pouzité pristroje

Analyticka vaha (AE 200; METTLER)
Analyzator aminokyselin (AAA 400; INGOS)
FIBER ANALYZER (200/220; ANKOM)
Kavovy mlynek (A 10; IKA — Werke)

Kjeltec ™ 2400 analyzér (FOSS)

Lyofilizator (Coolsafe; Scanvac)

Muflova pec (LMH; LAC)

Soxhlettiv extraktor (SER 148; MEZOS)
Susarna (memmert; VERKON)

Topna deska (500; CERAN)

Vakuova odparka (LABOROTA 4000; Heidolph)

4.2 Metody

4.2.1

Z kazdé¢ krabicky, kde byl uchovavan potemnik mouc¢ny, bylo ndhodné vybrano 20 jedinct

a u nich byla zméfena hmotnost pomoci analytickych vah a délka téla pravitkem.

4.2.2

Hmotnost a délka téla Tenebrio molitor

Piiprava vzorki pro dalsi analyzy

4.2.2.1 Lyofilizace

piredem zvazené 50ml vzorkovnice. Vzorkovnice byla naplnéna vzorkem pftiblizné po 40 ml.
Pomoci analytické vahy byla zmétfena hmotnost vzorkovnice se vzorkem. Vzorky byly vlozeny
na 24 h do mrazdku na -80 °C a nasledné¢ na 24 h do lyofilizdtoru. Po vyjmuti vzorka

z lyofilizatoru byly vzorky vloZeny pfiblizn€ na 1 h do exsikdtoru a nasledn¢ byla zméfena

Z kazdé krabicky, kde byl uchovavan potemnik moucny, byly odebrany 3 vzorky do

hmotnost vzorkl po lyofilizaci.
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4.2.2.2 Homogenizace vzorku (mleti)

Lyofilizované vzorky byly homogenizovany pomoci kavového mlynku.
4.2.3 SuSina

Susina byla stanovena dle nafizeni komise (ES) ¢. 152/2009. Prazdné porcelanové
misky byly umistény pfiblizné na 30 minut do suSarny (memmert) a nasledné do exsikatoru
(1 h). Misky byly zvazeny na analytické vaze. Do misek bylo navazeno 2,5 az 3 g vzorku.
Vzorky byly vlozeny do susarny na 103,5 °C a suSeny do konstantni hmotnosti (24 h). Po
vysuseni byly vzorky vlozeny do exsikatoru (1 h) a pak byly vzorky zvazeny na analytické

vaze.

4.2.4 Popeloviny

Popeloviny byly stanoveny dle nafizeni komise (ES) €. 152/2009. Vzorky v porcelanové
misce, které byly pouzity na stanoveni suSiny, byly nasledné¢ vlozeny do muflové pece na
550 °C a spaleny. Po zpopelnéni byly vzorky vlozeny do exsikatoru (1 h) a nasledné byla na

analytickych vahach zvazena hmotnost vzorkl po spaleni v peci.

4.2.5 Tuk dle Soxhleta

Obsah tuku byl stanoven dle Soxhleta (Soxhlet 1879). Stanoveni tuku bylo provadéno
pomoci Soxhletova extraktoru. Do papirové patrony bylo navazeno ptiblizné¢ 3 g vzorku.
Papirovéa patrona byla vlozena do pfedem zvazené sklenéné vzorkovnice. Do vzorkovnice bylo
nadavkovéano 70 ml petroletheru. Vzorky byly vlozeny do Soxhletova extraktoru. Extrakce
trvala pfiblizné 100 minut. Po extrakci byla sklenénd vzorkovnice, kterd obsahovala
vyextrahovany tuk, vloZena na 30 minut do suSarny a nasledné do exsikatoru (1 h). Po vyjmuti

z exsikatoru byla zvaZena na analytické vaze hmotnost vzorkovnice se vzorkem.

4.2.6 Bilkoviny dle Kjeldahla

Obsah bilkovin byl stanoven metodou dle Kjeldahla (ISO 1871:2009). Do zkumavky
bylo navazeno piiblizné 0,2 g vzorku. Do zkumavky byla pfidana 1 tableta oxidu titanicitého,
10 ml kyseliny sirové a 10 ml peroxidu vodiku. Zkumavky byly vlozeny do topného hnizda
(400 °C) na 1 h. Po vychladnuti bylo ke vzorku ptfidano 10 ml destilované vody a vzorky byly
vlozeny do piistroje Kjeltec ™ 2400 analyzér. Procentualni obsah bilkovin ve vzorku byl

zobrazen na pfistroji (obsah dusiku se nasobi piepocitavacim faktorem 6,25).
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4.2.7 Aminokyseliny

Aminokyseliny byly stanoveny dle normy ISO 13903:2005.
Z divodu poruchy analyzatoru aminokyselin nebyly vzorky 7. molitor pii 25 °C

promeéteny.

4.2.7.1 Kysela hydrolyza pro stanoveni aminokyselin

Do teflonové nadoby bylo navédzeno pfiblizné 0,4 g vzorku. Ke vzorku bylo pfiddno
nékolik kapek etanolu a 50 ml kyseliny chlorovodikové. Vzorek byl ,,probublan® dusikem pro
odstranéni vzduchu. Vzorek byl hydrolyzovan 23 hodin pti 110 °C. Po hydrolyze se nechal
vzorek vychladnout a poté byl piefiltrovan pomoci papirového filtru. Po vyprazdnéni obsahu
z teflonové nadoby byl obsah 3x vyplachnut ptiblizné 5 ml destilované vody. Zfiltrovany
vzorek byl preveden do 1000 ml varné banky. Vzorek byl odpafen na vakuové odparce pfi
60 °C do sirupovité konzistence a poté bylo ke vzorku piidano 3x 10 ml destilované vody, ktera
byla opét odpaiena (odstranéni zbytktt HCI). Odpareny vzorek byl preveden pomoci fediciho
pufru do 50 ml odmérné banky a doplnén fedicim pufrem po rysku. Vzorek byl prefiltrovan
pomoci stiikackového filtru a pipetovan v mnozstvi 1 ml do Spi¢ky Eppendorf. Pro piipravu
standardu pro stanoveni aminokyselin bylo odpipetovano do Spicky Eppendorf 0,9 ml fediciho
pufru a 0,1 ml hydrolysate (Ingos, CR).

Vzorek byl analyzovdn na pfistroji analyzator aminokyselin. Aminokyseliny byly

stanoveny spektrofotometricky po jejich derivatizaci ninhydrinem.

4.2.7.2 Oxidativni hydrolyza pro stanoveni sirnych aminokyselin

Do Erlenmeyerovy barnky bylo navazeno ptiblizné€ 0,4 g vzorku. Ke vzorku bylo pfiddno
5-15 ml oxida¢ni smési a obsah byl zamichan. Baiika se vzorkem byla uzaviena sklenénou
zatkou a umisténa na 16 hodin do lednice. Po vyndani z lednice bylo ke vzorku pfidano 1-3 ml
6 mol/l kyseliny chlorovodikové — na povrchu se vytvorily bublinky — odstrafiuje se
nezreagovany peroxid vodiku. AZ vzorek ptestal Sumét, bylo k nému pfidano 100 ml kyseliny
chlorovodikové. Byl nasazen vzdu$ny chladi¢ a vzorek byl nechan na topné desce o 200 °C po
dobu 23 hodin, kde mirn¢ vafil. Po odebrani banky z topné desky o 200 °C se nechal vzorek
vychladnout a poté byl piefiltrovan pomoci papirového filtru. Baiika byla vyplachnuta 3x
ptiblizn€ 5 ml destilované vody. Hydrolyzovany vzorek byl odpafen na vakuové odparce pii
50 °C do sirupovité konzistence a poté bylo ke vzorku piidano 3x 10 ml destilované vody, ktera
byla opét odpaiena (odstranéni zbytktt HCI). Odpareny vzorek byl preveden pomoci fediciho

pufru do 50 ml odmérné banky a doplnén fedicim pufrem po rysku. Vzorek byl prefiltrovan
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pomoci stiikackového filtru a pipetovan v mnozstvi 1 ml do Spi¢ky Eppendorf. Pro piipravu
standardu pro stanoveni aminokyselin bylo odpipetovano do $picky Eppendorf 0,9 ml fediciho
pufrua 0,1 ml CYS-H/MET-S (Ingos, CR).

Vzorek byl analyzovan na pfistroji analyzator aminokyselin. Aminokyseliny byly

stanoveny spektrofotometricky po jejich derivatizaci ninhydrinem.

4.2.8 Statisticka analyza

Pro zpracovani naméfenych hodnot byl pouzit software Excel 2016 (Microsoft
Corporation; USA) a Statistica v. 12 (StatSoft, Inc.; USA). Pro statistickou analyzu byl pouzit
jednovybérovy t-test a ANOVA na hladiné pravdépodobnosti o = 0,05.
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5 Vysledky

5.1 Hmotnost téla Tenebrio molitor

V tab. 18 je zobrazena hmotnost té€la potemnika mou¢ného chovaného pti 22 °C a 25 °C.

Tabulka 18 Hmotnost téla Tenebrio molitor v g chovaného pri 22 °C a 25 °C

Krabicka 1 2 3 4 5 6 7 8 9

a teplota 22°C | 22°C | 22°C | 22°C | 25°C | 25°C | 25°C | 25°C | 25°C
chovu

Pramér 0,09 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,17 | 0,04 | 0,15 | 0,04 | 0,15
Max. 0,18 | 0,17 | 0,14 | 0,14 | 0,22 | 0,20 | 0,22 | 0,17 | 0,20
Min. 0,03 0,05 0,03 0,04 | 0,13 0,10 | 0,10 | 0,11 0,09
Smérodatna

odehylka 0,04 | 0,03 0,03 0,03 0,02 | 0,03 0,03 0,02 | 0,03

Primérnd hmotnost téla Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C byla 0,09 + 0,03 g
a prumérnd hmotnost téla potemnika mouc¢ného chovaného pii 25 °C byla 0,15 = 0,03 g.
Primérnd hmotnost vSech jedincti (chovanych pfti teploté 22 i 25 °C) byla 0,12 + 0,04 g.
Nameétené hmotnosti téla potemnika moucného jsou zobrazeny v ptiloze 1, 2 a 3. Na zaklad¢
statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokdzéano, ze existuje statisticky vyznamny rozdil
v hmotnosti té€la potemnika moucného v zavislosti na teploté¢ (p < 0,0001). Vysledky jsou

zobrazeny v grafu 1 a ptiloze 16.
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Graf 1 Vyhodnoceni zavislosti hmotnosti téla Tenebrio molitor na teploté pomoci t-testu
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Na zakladé statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, ze neexistuje statisticky

vyznamny rozdil v hmotnosti téla Tenebrio molitor (chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

(p = 0,4543). Vysledky jsou zobrazeny v grafu 2 a ptiloze 17.
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Graf 2 Porovnani hmotnosti téla Tenebrio molitor (chovaného p¥i 22 °C) mezi krabickami
pomoci ANOVY

krabicka; Praméry MNG
Soucasny efekt: F(3, 76)=,88216, p=.45427
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolenlivosti
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Na zaklade¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v hmotnosti téla Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C) mezi krabickami

(p =0,0001). Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickou 5 a 6,5a 7 a 5 a 8. Vysledky jsou
zobrazeny v grafu 3 a ptiloze 18 a 19.
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Graf 3 Porovnani hmotnosti téla Tenebrio molitor (chovaného p¥i 25 °C) mezi krabickami
pomoci ANOVY

0,19

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

krabicka; Praméry MNC

Soucasny efekt: F(4, 95)=6 6493, p=,00009
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5.2 Délka téla Tenebrio molitor

T
krabiCka

V tab. 19 je zobrazena délka té€la potemnika mouc¢ného chovaného pii 22 °C a 25 °C.

Tabulka 19 Délka téla Tenebrio molitor v cm chovaného pii 22 ° a 25 °C

Krabicka 1 2 3 4 5 6 7 8 9

a teplota 22°C | 22°C | 22°C | 22°C | 25°C | 25°C | 25°C | 25°C | 25°C
chovu

Pramér 1,8 2,2 2,0 2,0 2,6 2,5 2,6 2,4 2,4
Max. 2,6 2,7 2,8 2,5 2,9 2,7 3,1 2,7 2,8
Min. 1,1 1,6 1,3 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9
Smérodatna

odehylka 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Primérna délka téla potemnika moucného chovaného pii 22 °C byla 2,0 + 0,4 cm

a prumeérnd délka téla 7. molitor chovaného pii 25 °C byla 2,5 + 0,2 cm. Priimérné délka vSech
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jedincti (chovanych pfi teploté 22 1 25 °C) byla 2,3 + 0,4 cm. Naméiené délky téla potemnika
moucného jsou zobrazeny v pfiloze 1, 2 a 3. Na zéklad¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05)
bylo prokazano, ze existuje statisticky vyznamny rozdil v délce téla potemnika moucného

v zavislosti na teploté (p < 0,0001). Vysledky jsou zobrazeny v grafu 4 a ptiloze 20.

Graf 4 Vyhodnoceni zavislosti délky téla Tenebrio molitor na teploté pomoci t-testu
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Na zakladé¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v délce téla Tenebrio molitor (chovaného pii 22 °C) mezi krabickami
(p = 0,0010). Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickami 1 a 2. Vysledky jsou zobrazeny
v grafu 5 a ptiloze 21 a 22.
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Graf 5 Porovnani délky téla Tenebrio molitor (chovaného pti 22 °C) mezi krabickami pomoci
ANOVY

krabicka; Praméry MNG
Soucasny efekt: F(3, 76)=6,0039, p=,00100
Dekompozice efektivni hypotezy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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oLy

207}
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Na zékladé¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokézéno, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v délce téla Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C) mezi krabickami
(p =0,0019). Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickami 7 a 8. Vysledky jsou zobrazeny
v grafu 6 a ptiloze 23 a 24.
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Graf 6 Porovnani délky téla Tenebrio molitor (chovaného pti 25 °C) mezi krabickami pomoci

ANOVY
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5.3 SuSina
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V tab. 20 je zobrazen obsah suSiny u Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C a v tab. 21 je

zobrazen obsah suSiny u Tenebrio molitor chovaného pti 25 °C.

Tabulka 20 Obsah suSiny v ptivodnim vzorku v % u larev Tenebrio molitor chovanych p¥i 22 °C

Krabicka

1

2

3

4

SuSina

30,72 £ 0,59

30,43 £ 0,09

32,54+£0,39

29,19 £0,32

Tabulka 21 Obsah suSiny v ptivodnim vzorku v % u larev Tenebrio molitor chovanych pti 25 °C

Krabicka

5

6

7

8

9

SuSina

34,27 £ 1,18

30,87 £0,97

34,87 £1,02

28,33 £1,14

33,43 £1,47

Primérny obsah suSiny u potemnika chovaného pii 22 °C byl 30,72 + 1,29 % v pivodnim

vzorku (vzorky larev usmrcené zamrazenim) a u potemnika mouc¢ného chovaného pii 25 °C byl

pramérny obsah susiny 32,35 + 2,70 % v ptivodnim vzorku. Primérny obsah susiny u Tenebrio
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molitor chovaného pii 22 °C i 25 °C byl 31,63 + 2,31 % v pivodnim vzorku. Namétena data
pro vypocet susiny jsou zobrazena v ptiloze 4, 5, 6 a 7. Na zékladé¢ statistického vyhodnoceni
(p < 0,05) bylo prokazano, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu suSiny
u potemnika mouc¢ného v zavislosti na teploté (p = 0,0668). Vysledky jsou zobrazeny v grafu 7

a ptiloze 25.

Graf 7 Vyhodnoceni zavislosti susiny u Tenebrio molitor na teploté pomoci t-testu
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Na zékladé¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokézéno, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu susSiny u Tenebrio molitor (chovaného pti 22 °C) mezi krabickami
(p <0,0001). Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickami 1 a3,1a4,2a3,2a4a3a4.
Vysledky jsou zobrazeny v grafu 8 a ptiloze 26 a 27.
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Graf 8 Porovnani susiny u Tenebrio molitor (chovaného pii 22 °C) mezi krabi¢kami pomoci
ANOVY

krabicka; Priméry MNC
Soucasny efekt: F{3, 8)=37,195, p=,00005
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Na zakladé¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokézano, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu suSiny u Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C) mezi krabickami
(p =0,0002). Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickami 5a8,6a7,7a8a8a9. Vysledky

jsou zobrazeny v grafu 9 a ptiloze 28 a 29.

44



Graf 9 Porovnani susiny u Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C) mezi krabi¢kami pomoci
ANOVY

krabicka; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 10)=16,193, p=.00023
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.4 Popeloviny

V tab. 22 je zobrazen obsah popelovin u Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C a v tab. 23

je zobrazen obsah popelovin u Tenebrio molitor chovaného pii 25 °C.

Tabulka 22 Obsah popelovin v piivodnim vzorku a v susin€ v % u larev Tenebrio molitor

chovanych pri 22 °C

Krabicka 1 2 3 4

Popeloviny
1,06 £ 0,07 1,01 £0,07 1,20 + 0,08 1,00 £ 0,27
v pavodnim vzorku

Popeloviny v suSiné 3,45+0,17 3,31+0,22 3,68 0,30 3,43 +£0,89
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Tabulka 23 Obsah popelovin v piivodnim vzorku a v susin€ v % u larev Tenebrio molitor

chovanych pri 25 °C

Krabicka 5 6 7 8 9

Popeloviny
1,03+0,11 | 1,13+0,27 | 0,83+0,09 | 0,61 =0,19 | 1,03 +0,17
v pavodnim vzorku

Popeloviny
‘ 3,03+0,44 | 3,64+£0,76 | 2,38+0,33 | 2,13£0,59 | 3,09 0,55
v susSiné

Primérny obsah popelovin u potemnika chovaného pii 22 °C byl 1,07 +0,15 %
v pivodnim vzorku a 3,47 + 0,44 % v suSin€ a primérny obsah popelovin u potemnika
chovaného pii 25 °C byl 0,93 + 0,24 % v ptivodnim vzorku a 2,85 £ 0,73 % v suSin¢. Primérny
obsah popelovin u Tenebrio molitor chovaného pti 22 °C 125 °C byl 0,99 £ 0,22 % v pivodnim
vzorku a 3,13 + 0,68 % v suSin¢. Namétena data pro vypocet popelovin jsou zobrazena v ptiloze
6 a 7. Na zakladé¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokdzéano, Ze neexistuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu popelovin v ptivodnim vzorku u potemnika mouc¢ného v zavislosti
na teploté (p = 0,0938) a Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu popelovin v susing
u Tenebrio molitor v zéavislosti na teploté (p = 0,0171). Vysledky jsou zobrazeny v grafu 10
a priloze 30 a 31.
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Graf 10 Vyhodnoceni zavislosti popelovin v piivodnim vzorku u Tenebrio molitor na teploté
pomoci t-testu
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Na zakladé statistického vyhodnoceni (p <0,05) bylo prokdzano, Ze neexistuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu popelovin v piivodnim vzorku u Tenebrio molitor (chovaného pii
22 °C) mezi krabickami (p =0,4007) a Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu
popelovin v suSiné u potemnika moucného (chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

(p = 0,8290). Vysledky jsou zobrazeny v grafu 11 a ptiloze 32 a 33.
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Graf 11 Porovnani popelovin v piivodnim vzorku u Tenebrio molitor (chovaného pii 22 °C) mezi
krabickami pomoci ANOVY

krabitka; Priméry MNG
Soucasny efekt: F(3, 8)=1,1087, p=,40071
Dekompozice efekiivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaluji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Na zaklade¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu popelovin v piivodnim vzorku u Tenebrio molitor (chovaného pii
25 °C) mezi krabickami (p = 0,0288) a Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu
popelovin v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pti 25 °C) mezi krabickami (p = 0,0472).
Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabi¢kami 6 a 8 (plati pro popeloviny v ptivodnim vzorku

1 pro popeloviny v susin¢). Vysledky jsou zobrazeny v grafu 12 a ptiloze 34, 35, 36 a 37.
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Graf 12 Porovnani popelovin v piivodnim vzorku u Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C) mezi
krabickami pomoci ANOVY

krabitka: Praméry MNG
Soucasny efekt: F(4, 10)=4,2562, p=,02879
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.5 Tuk

V tab. 24 je zobrazen obsah tuku u Tenebrio molitor chovaného pti 22 °C a v tab. 25 je

zobrazen obsah tuku u potemnika chovaného pti 25 °C.

Tabulka 24 Obsah tuku v piivodnim vzorku a v susiné v % u larev Tenebrio molitor chovanych

p¥i 22 °C

Krabicka 1 2 3 4
Tuk v piivodnim
7,95+ 0,10 7,16 0,09 7,66+ 0,23 4,93 +£0,13
vzorku
Tuk v susiné 25,89 +£0,72 23,54+ 0,35 23,54 £ 0,60 16,89 + 0,45
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Tabulka 25 Obsah tuku v piivodnim vzorku a v susiné v % u larev Tenebrio molitor chovanych

pi 25 °C

Krabic¢ka 5 6 7 8 9
Tuk
v puvodnim | 11,48 +0,26 | 6,48 +0,74 9,64 £ 0,54 7,99 £0,75 8,79 + 1,40

vzorku

Tuk v

_ 33,52 +0,66 | 2095+1,92 | 27,64 +0,82 | 28,18 +2,03 | 26,33 +4,34
suSiné

Primérny obsah tuku u Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C byl 22,46 + 3,54 %
v susiné a 6,93 + 1,25 % v pivodnim vzorku a primérny obsah tuku u potemnika mou¢ného
chovaného pii 25 °C byl 27,32 +£4,62 % v susiné¢ a 8,88 £ 1,87 % v ptivodnim vzorku.
Primérny obsah tuku u Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C 125 °C byl 25,16 + 4,78 %
v susin€ a 8,01 + 1,87 % v pivodnim vzorku. Namé&fend data pro vypocet tuku jsou zobrazena
v priloze 8 a 9. Na zakladé statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokdzano, ze existuje
statisticky vyznamny rozdil v obsahu tuku v susin¢ u potemnika moucného v zavislosti na
teploté (p = 0,0060) a ze existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu tuku v ptivodnim vzorku
u potemnika mouc¢ného v zévislosti na teploté (p = 0,0047). Vysledky jsou zobrazeny v grafu

13 a ptiloze 38 a 39.
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Graf 13 Vyhodnoceni zavislosti tuku v susiné u Tenebrio molitor na teploté pomoci t-testu
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Na zaklad¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu tuku v suSiné u Tenebrio molitor (chovaného pii 22 °C) mezi
krabickami (p < 0,0001) a Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu tuku v ptivodnim
vzorku u Tenebrio molitor (chovaného pii 22 °C) mezi krabi¢kami (p < 0,0001). Statisticky
vyznamny rozdil je mezi krabickami 1 a2, 1a3,1a4,2a4 a3 a4 (plati pro tuk v susing).
Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickami 1 a2,1a4,2a3,2 a4 a3 a4 (plati pro tuk
v ptvodnim vzorku). Vysledky jsou zobrazeny v grafu 14 a ptiloze 40, 41, 42 a 43.
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Graf 14 Porovnani tuku v susin€ u Tenebrio molitor (chovaného pii 22 °C) mezi krabi¢kami
pomoci ANOVY

krabicka; Priméry MNC
Souéasny efekt: F(3, 8)=150,33, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
28

26

24 |

22 +

tuk

20

krabicka

Na zékladé statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu tuku v suSiné u Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C) mezi
krabickami (p = 0,0011) a ze existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu tuku v ptivodnim
vzorku u Tenebrio molitor (chovaného pfi 25 °C) mezi krabickami (p = 0,0003). Statisticky
vyznamny rozdil je mezi krabickami 5 a 6,5 a 9 a 6 a 8 (plati pro tuk v susing). Statisticky
vyznamny rozdil je mezi krabickami 5a6,5a8,5a9 a6 a7 (plati pro tuk v pivodnim vzorku).

Vysledky jsou zobrazeny v grafu 15 a ptiloze 44, 45, 46 a 47.
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Graf 15 Porovnani tuku v susin€ u Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C) mezi krabi¢kami
pomoci ANOVY

krabicka; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 10)=10.924, p=00114
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznadtuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.6 Bilkoviny

Obsah bilkovin u Tenebrio molitor chovaného pti 22 °C je zobrazen v tab. 26 a v tab.

27 je zobrazen obsah bilkovin u potemnika mouc¢ného chovaného pti 25 °C.

Tabulka 26 Obsah bilkovin v ptivodnim vzorku a v susiné v % u larev Tenebrio molitor

chovanych pri 22 °C

Krabicka 1 2 3 4

Bilkoviny
19,08 £ 0,69 18,91 £ 0,13 20,96 = 0,49 20,05 + 0,51
v pavodnim vzorku

Bilkoviny v suSiné 62,10 £ 1,06 62,13 £0,62 64,41 +£1,27 68,68 £ 1,57
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Tabulka 27 Obsah bilkovin v ptivodnim vzorku a v susiné v % u larev Tenebrio molitor

chovanych pri 25 °C

Krabicka

Bilkoviny
v pivodnim

vzorku

15,89 £ 1,17

19,40 £ 0,43

20,40 £ 1,14

16,77 £0,26

19,22 £ 1,63

Bilkoviny v

susiné

46,45 + 4,50

62,87 +£2,56

58,50 £ 2,05

59,26 £1,52

57,47 + 3,69

Primérny obsah bilkovin u Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C byl 64,33 + 2,98 %
vsusiné a 19,75 £0,96 % v pivodnim vzorku a primérny obsah bilkovin u potemnika
chovaného pti 25 °C byl 56,91 £ 6,29 % v susin¢ a 18,34 + 1,98 % v piivodnim vzorku.
Primérny obsah bilkovin u Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C 1 25 °C byl 60,21 + 6,26 %
v susin€ a 18,96 + 1,74 % v ptivodnim vzorku. Naméteny obsah bilkovin je zobrazen v piiloze
10 a 11. Na zékladé¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu bilkovin v suSiné¢ u potemnika mou¢ného v zavislosti na teploté
(p =0,0009) a Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu bilkovin v ptivodnim vzorku

u potemnika mouc¢ného v zévislosti na teploté (p = 0,0329). Vysledky jsou zobrazeny v grafu

16 a ptiloze 48 a 49.
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Graf 16 Vyhodnoceni zavislosti bilkovin v susiné u Tenebrio molitor na teploté pomoci t-testu

Krabicovy graf: bilkoviny
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Na zakladé¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu bilkovin v susin€ u Tenebrio molitor (chovaného pti 22 °C) mezi
krabickami (p= 0,0004) a Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu bilkovin
v pivodnim vzorku u Tenebrio molitor (chovaného pti 22 °C) mezi krabickami (p = 0,0033).
Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickami 1 a4, 2 a4 a3 a4 (plati pro bilkoviny v suSin¢).
Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickami 1 a 3 a 2 a 3 (plati pro bilkoviny v ptivodnim

vzorku). Vysledky jsou zobrazeny v grafu 17 a ptiloze 50, 51, 52 a 53.
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Graf 17 Porovnani bilkovin v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pti 22 °C) mezi krabi¢kami
pomoci ANOVY

krabicka: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=20,677, p=,00040
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
T2
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Na zéklade¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu bilkovin v su$iné u Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C) mezi
krabickami (p= 0,0007) a Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu bilkovin
v puvodnim vzorku u Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C) mezi krabickami (p = 0,0017).
Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickami 5a 6,5a7,5a8 a5 a9 (plati pro bilkoviny
v susing). Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickami 5a 6,5a7,5a9 a7 a 8 (plati pro

bilkoviny v ptivodnim vzorku). Vysledky jsou zobrazeny v grafu 18 a ptiloze 54, 55, 56 a 57.
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Graf 18 Porovnani bilkovin v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pti 25 °C) mezi krabi¢kami
pomoci ANOVY

krabika; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 10)=12,264, p=00072

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznadcuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.7 Aminokyseliny
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V tab. 28 je zobrazen obsah aminokyselin v pivodnim vzorku a vtab. 29 obsah
aminokyselin v suSin¢ u Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C v zévislosti na krabickach.

Primérny obsah aminokyselin je uveden v tab. 30.

Tabulka 28 Obsah aminokyselin v piivodnim vzorku v % u larev Tenebrio molitor chovanych pri

22°C

Krabicka 1 2 3 4

Asparagova k. 0,979 £ 0,114 1,022 + 0,024 1,123 + 0,040 1,046 £ 0,036
Threonin 0,570 + 0,067 0,589 £+ 0,020 0,649 + 0,031 0,602 + 0,017
Serin 0,659 + 0,049 0,639 + 0,005 0,715+ 0,033 0,695 + 0,023
Glutamova k. 0,865 £ 0,084 0,917 + 0,007 1,049 + 0,033 1,008 + 0,030
Prolin 1,013 £ 0,096 1,024 £ 0,025 1,092 + 0,036 1,055+ 0,039
Glycin 0,916 + 0,065 0,888 0,017 0,965 + 0,037 0,903 + 0,034
Alanin 1,088 £ 0,063 1,068 £ 0,028 1,160 £ 0,040 1,069 + 0,044
Valin 0,715+ 0,041 0,735+ 0,030 0,779 £ 0,017 0,703 £ 0,026
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Krabicka 1 2 3 4

Isoleucin 0,457 +£0,021 0,463 £ 0,009 0,502 +0,013 0,466 £ 0,018
Leucin 0,617 +0,036 0,587 £ 0,007 0,648 + 0,028 0,605 + 0,022
Tyrosin 0,533 + 0,029 0,494 + 0,035 0,603 = 0,041 0,544 + 0,013
Fenylalanin 0,330 £+ 0,006 0,323 £ 0,027 0,393 £ 0,017 0,358 £ 0,009
Histidin 0,318 0,005 0,308 + 0,004 0,348 £0,011 0,322 +0,014
Lysin 0,494 + 0,024 0,486 + 0,008 0,540 + 0,021 0,488 + 0,021
Arginin 0,488 +£0,014 0,504 + 0,007 0,555 + 0,022 0,498 £ 0,017
Cystein 0,036 = 0,001 0,038 £ 0,002 0,041 £ 0,002 0,036 + 0,001
Methionin 0,128 0,003 0,137 + 0,005 0,153 + 0,004 0,128 + 0,001

Tabulka 29 Obsah aminokyselin v susiné€ v % u larev Tenebrio molitor chovanych pri 22 °C

Krabicka 1 2 3 4

Asparagova k. 3,182+0,313 3,358 £0,072 3,452+ 0,103 3,581 + 0,085
Threonin 1,854 £ 0,187 1,935 £ 0,061 1,993 £ 0,081 2,061 £0,035
Serin 2,144 +£0,118 2,098 £ 0,017 2,197 +£ 0,090 2,382+ 0,055
Glutamova k. 2,812+ 0,222 3,013 £ 0,029 3,223 £ 0,108 3,452 £ 0,065
Prolin 3,296 + 0,253 3,363 £ 0,073 3,356 0,079 3,614 £ 0,097
Glycin 2,980 + 0,156 2,919 + 0,053 2,967 + 0,104 3,092 + 0,082
Alanin 3,539+ 0,138 3,509 £ 0,091 3,566 + 0,109 3,662+ 0,115
Valin 2,326 + 0,088 2,416 £ 0,093 2,394 + 0,044 2,409 £ 0,063
Isoleucin 1,487 + 0,041 1,521 £ 0,024 1,542 £ 0,039 1,594 + 0,044
Leucin 2,009 + 0,079 1,928 + 0,026 1,990 + 0,086 2,070 + 0,055
Tyrosin 1,736 £ 0,060 1,625 +0,117 1,852 +£0,121 1,865 £ 0,023
Fenylalanin 1,074 + 0,003 1,060 + 0,088 1,208 + 0,048 1,225+ 0,017
Histidin 1,035+ 0,010 1,011 +£0,012 1,070 + 0,035 1,101 + 0,039
Lysin 1,609 £ 0,046 1,595 + 0,029 1,660 £ 0,062 1,672 £ 0,054
Arginin 1,589+ 0,018 1,658 + 0,020 1,706 + 0,056 1,707 + 0,042
Cystein 0,117 0,003 0,126 + 0,006 0,126 + 0,004 0,123 + 0,004
Methionin 0,416 = 0,009 0,450 £ 0,016 0,469 £ 0,010 0,439 £ 0,007
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Tabulka 30 Primérny obsah aminokyselin v larvach Tenebrio molitor chovanych pii 22 °C

Aminokyselina Primérny obsah v ptivodnim | Primérny obsah v susiné
vzorku v % v %
Asparagova k. 1,042 £ 0,077 3,393 +0,212
Threonin 0,602 £ 0,045 1,961 + 0,121
Serin 0,677 £ 0,041 2,205+ 0,131
Glutamova k. 0,960 + 0,086 3,125+ 0,272
Prolin 1,046 £ 0,058 3,407 £0,178
Glycin 0,918 + 0,047 2,989 +0,112
Alanin 1,096 + 0,056 3,569 £ 0,115
Valin 0,733 + 0,039 2,386 + 0,074
Isoleucin 0,472 +£ 0,023 1,536 + 0,052
Leucin 0,614 + 0,032 1,999 + 0,077
Tyrosin 0,544 + 0,048 1,769 + 0,128
Fenylalanin 0,351 £ 0,032 1,142 + 0,090
Histidin 0,324 £ 0,018 1,054 + 0,043
Lysin 0,502 + 0,028 1,634 + 0,054
Arginin 0,512 £ 0,030 1,665 + 0,059
Cystein 0,038 = 0,003 0,123 £ 0,006
Methionin 0,136 £ 0,011 0,444 + 0,022
Aminokyseliny celkem 10,567 £ 0,185 34,397 £ 0,506

Nejvice zastoupené aminokyseliny u Tenebrio molitor chovaného pti 22 °C jsou alanin,
prolin a asparagova kyselina. Naopak nejméné zastoupené aminokyseliny jsou cystein,
methionin a histidin. Naméfena data pro vypocet obsahu aminokyselin jsou zobrazena v piiloze
12, 13, 14 a 15. Na zékladé¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazano, ze neexistuje
statisticky vyznamny rozdil v obsahu asparagové kyseliny v susiné (p = 0,1090), threoninu
v susiné (p = 0,1925), prolinu v susin¢ (p = 0,1068), glycinu v susin¢ (p = 0,3008), alaninu
v susiné (p = 0,4409), valinu v susin¢ (p = 0,4780), leucinu v susin¢ (p = 0,1427), lysinu
v susing (p =0,2368) a cysteinu v susiné (p = 0,0955) u Tenebrio molitor (chovaného pii 22 °C)
mezi krabi¢kami. Na zaklad¢ statistického vyhodnoceni (p < 0,05) bylo prokazéano, Ze existuje
statisticky vyznamny rozdil v obsahu serinu v susiné (p = 0,0111) u 7. molitor (chovaného pfti

22 °C) mezi krabickami. Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickou 1 a 4 a2 a 4. Dale
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existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu glutamové kyseliny v susiné (p = 0,0016) mezi
krabickami. Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickou 1 a 3, 1 a 4 a 2 a4. Existuje
statisticky vyznamny rozdil v obsahu isoleucinu v suSiné (p = 0,0445) mezi krabickami.
Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickou 1 a 4. Existuje statisticky vyznamny rozdil
v obsahu tyrosinu v susiné (p = 0,0362) mezi krabickami. Statisticky vyznamny rozdil je mezi
krabickou 2 a 4. Existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu fenylalaninu v su$iné
(p = 0,0069) mezi krabickami. Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickou 1 a4,2 a3 a2
a4. Existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu histidinu v susiné¢ (p = 0,0159) mezi
krabickami. Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickou 2 a 4. Existuje statisticky vyznamny
rozdil v obsahu argininu v susin¢ (p = 0,0148) mezi krabi¢kami. Statisticky vyznamny rozdil je
mezi krabickou 1 a 3 a 1 a 4. Existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu methioninu v susiné
(p = 0,0022) mezi krabickami. Statisticky vyznamny rozdil je mezi krabickou 1 a2 a1 a 3.
Vysledky jsou zobrazeny v piiloze 58 az 82.

Index esencidlnich aminokyselin (EAAI) je 73,55 u Tenebrio molitor chovaného pti 22 °C.
Limitujici aminokyseliny u Tenebrio molitor jsou sirné aminokyseliny (cystein + methionin).

Hodnoty aminokyselinového skore (AAS) jsou zobrazeny v tab. 31.

Tabulka 31 Aminokyselinové skore (AAS) u Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C

Esencialni Aminokyseliny Referen¢ni hodnota AAS
aminokyseliny v g/100 g bilkovin bilkovin dle
FAO/WHO/UNU

Threonin 3,05 2,3 132,54
Valin 3,71 3,9 95,10
Isoleucin 2,39 3,0 79,59
Leucin 3,11 5,9 52,67
Histidin 1,64 1,5 109,23
Lysin 2,54 4,5 56,45

Cystein + methionin 0,88 2,2 39,78
Fenylalanin + tyrosin 4,53 3.8 119,08

60



6 Diskuze

Dospélci potemnika moué¢ného kladli vajicka pies sit’ do substratu a ta byla poté spolecné
se substratem ptesypana do dvou plastovych vanicek. Predpokladalo se, ze se tak docili
konstantniho mnozstvi stejné starych larev. Ukézalo se, Ze pfestoze substrat ke sniiSce byl vzdy
poskytnut dospélym potemnikiim mou¢nym na stejnou dobu, velikost snisky se lisila
a pocetnost larev byla mezi jednotlivymi vanickami odlisna (proto jsou vysledky uvadény nejen
v zavislosti na teploté, ale i v zavislosti na krabickach). Na zacatku experimentu se tedy
neptedpokladalo, ze by mnozstvi larev ve vanickach mélo vliv na vyvoj larev a jejich nutri¢ni
hodnotu, proto nejsou zaznamenany pocty larev v plastovych vanickéach pii jejich chovu (ani
ve které vanicce jich bylo méné ¢i vice). Xu et al. (2012) uvadéji, ze maximalni pocet
nakladenych vajicek na samicku u potemnika moucného byl 237 pii 29 °C anejméné
nakladenych vaji¢ek bylo 178 pti 20 °C a ze vhodna teplota pro rozmnozovani byla 26-29 °C.
Xu et al. (2012) uvadeji tedy vyssi vhodnou teplotu pro rozmnozovani, nez kterd byla pouzita
v tomto experimentu (22 a 25 °C). Na zaklad¢ experimentu, ktery provedli Xu et al. (2012) lze
predpokladat, Ze samicky nakladly vice vajicek pii 25 °C nez pii 22 °C.

Teplota chovu ovlivnila hmotnost a délku téla potemnika mou¢ného, obsah popelovin
v suSin¢, obsah tuku v ptivodnim vzorku 1 v suSiné a obsah bilkovin v ptivodnim vzorku
1 v susing, avSak neovlivnila obsah suSiny a popelovin v piivodnim vzorku. VéEtsi hmotnost
a délka téla potemnika moucného byla pfi teploté 25 °C. Vyssi obsah popelovin v susiné byl
pii 22 °C. Vyssi obsah tuku v ptivodnim vzorku i v susin€ byl u 7. molitor, ktery byl chovan
pii 25 °C. Obsah bilkovin v ptivodnim vzorku 1 v suSin€ byl vyssi u potemnika moucného, ktery
byl chovan pfi teploté 22 °C.

Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v hmotnosti téla potemnika mou¢ného chovaného
pii 22 °C mezi krabickami a v a obsahu popelovin v piivodnim vzorku i v suSin€ u potemnika
chovaného pti 22 °C, avSak existuje statisticky vyznamny rozdil v hmotnosti téla u potemnika
chovaného pii 25 °C, v délce téla u potemnika chovaného pti 22 i 25 °C, v obsahu suSiny
u potemnika, ktery byl chovan pii 22 1 25 °C, v obsahu popelovin v ptivodnim vzorku i v susiné
u 7. molitor chovaného pti 25 °C, v obsahu tuku v ptivodnim vzorku i v susin¢ u potemnika
chovaného pfi 22 1 25 °C 1 v obsahu bilkovin v piivodnim vzorku i v susSin¢ u potemnika
chovaného pfi 22 125 °C mezi krabickami. Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu
asparagové kyseliny v susSing, threoninu v susing, prolinu v susing€, glycinu v susin¢, alaninu
v susing, valinu v susing, leucinu v susing, lysinu v susiné¢ a cysteinu v susin¢ u potemnika

mouc¢ného chovaného pii 22 °C mezi krabiCkami, avSak existuje statisticky vyznamny rozdil
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v obsahu serinu v susing, glutamové kyseliny v susing, isoleucinu v susing, tyrosinu v susing,
fenylalaninu v susing, histidinu v susing, argininu v susin€ a methioninu v susiné u 7. molitor
chované¢ho pii 22 °C mezi krabickami. Krabicky se od sebe liSily pocetnosti larev, tudiz mohlo
dochazet k prehfivani substratu vlivem aktivity vétSiho mnozstvi larev, coz mélo ziejmé vliv
na celkovy vyvoj anutricni hodnotu potemnika mouc¢ného. Weaver & McFarlane (1990)
uvadéji, ze nejveétsi hmotnost téla mély larvy chované ve 455 ml odchovné nadobé, kde bylo
20 jedincti a nejmensi hmotnost mély larvy chované v nadobé¢, kde byli pouze 2 jedinci. Weaver
& McFarlane (1990) se domnivaji, Ze je to zplisobené tim, ze potencialni konkurence mezi
larvami ma za nasledek zvySeni spotfeby krmiva, a tudiz i zvySeni hmotnosti. Ichikawa &
Kurauchi (2009) uvadéji, ze u Tenebio molitor se se zvysujici hustotou jedinct zvysSoval
1 vyskyt kanibalismu, coZ mize mit vliv 1 na nutricni hodnotu 7. molitor. Larvy byly denné
krmeny Cerstvou zeleninou, a jelikoz byly larvy chovany v odliSném ¢asovém obdobi (béhem
roku 2018 a 2019) i nutricni hodnota krmiva byla rGzna, coz mohlo mit vliv na vyslednou
nutri¢ni hodnotu Tenebrio molitor. Oonincx et al. (2015) uvadéji, ze nutricni hodnota jedlého
hmyzu mtize byt ovlivnéna krmnou davkou. Bednafova et al. (2010) uvadéji, Ze u potemnika

mouc¢ného byl nejvice variabilni tuk a dusikaté latky pii raznych krmnych davkach.

6.1 SuSina

Vyslednd hodnota suSiny (primérmy obsah suSiny u Tenebrio molitor L. byl
31,63 +2,31 % v pivodnim vzorku) se shoduje s vysledem Bednatové et al. (2010), ktefi
uvadéji, Ze T. molitor L. obsahuje 29,41 % suSiny. Finke (2002) uvadi vyssi obsah susiny (39 %)
nez tato prace. Mlze to byt zpiisobeno tim, Ze pouzil pro analyzu obii larvy potemnika
moucného. Petrasova (2017) uvadi, ze obsah susiny u larev Tenebrio molitor vzrista s teplotou
chovu, nejvyssi hodnota byla naméfena u larev chovanych pii 28 °C, coz se neshoduje
s vysledky této prace (neexistuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu suSiny v zavislosti na
teplot¢ u larev 7. molitor). Nicméné PetraSova (2017) provadéla experimenty s larvami
chovanymi za jinych teplot (17, 23, 28 °C). Dale to mtze byt zplisobeno tim, Ze v této praci
mély na vzorky vliv ijiné faktory (odliSnd pocetnost larev mezi vani¢kami pfi jejich chovu
a odli$na nutri¢ni hodnota Cerstvé zeleniny, kterou byly larvy krmeny).

Yi et al. (2013) uvadéji obsah suSiny u larev potemnika brazilského (Zophobas morio)
40,10 % a Finke (2002) uvadi 42,10 %. Z toho vyplyva, Ze larvy potemnika brazilského maji
vysSi obsah suSiny oproti larvdm potemnika moucného. Nizs§i obsah suSiny oproti Tenebrio

molitor L. maji napt. larvy bource moruSového (Bombyx mori) ato 17,3 % (Finke 2002).
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Podobny obsah susiny jako Tenebrio molitor L. mé hovézi plec (29,97 %) ¢i kuieci maso

libové a to 27,90 % (Pipek 1995).

6.2 Popeloviny

Vyslednd hodnota popelovin (primérny obsah popelovin u Tenebrio molitor L. byl
3,13 £ 0,68 % v susin€) se shoduje s vysledky, které¢ uvadéji Ramos-Elorduy et al. (2006) a to
2,77 %. Podobné vysledky uvadéji i Bosch et al. (2014) a to 3,90 % ¢i Finke (2002) v mnoZzstvi
2,36 %.

Larvy potemnika brazilského maji podobny obsah popelovin (2,38 %) jako larvy
potemnika mou¢ného (Finke 2002). Vyssi obsah popelovin oproti 7. molitor L. maji napt. larvy
mouchy doméci (Musca domestica) a to 14,24 % (Djordjevic et al. 2008).

Podobny obsah popelovin jako larvy potemnika mou¢ného mé vepiové maso libové

(2,53 %) ¢i kriiti maso tucné a to 2,50 % (Pipek 1995).

6.3 Tuk

Vyslednd hodnota tuku (priumérny obsah tuku u Tenebrio molitor L. byl 25,16 + 4,78 %
v susin€) se shoduje s vysledky, které uvadéji Yi et al. (2013) a to 27,12 %. Podobné vysledky
uvadéji 1 Bosch et al. (2014) a to 33,90 % ¢i Paul et al. (2017) v mnozstvi 31,97 %.

Obsah tuku u larev potemnika mouc¢ného se liSil v zavislosti na teploté a nejvétsi obsah
tuku byl u larev chovanych pii 23 °C a nejmensi pii 17 °C (Adamkova et al 2017; PetraSova
2017). Iv této praci bylo zjiSténo, Ze obsah tuku v larvach potemnika moucného se lisil
v zavislosti na teploté chovu a vys$si obsah tuku byl naméten u larev chovanych pfti vyssi teploté
(25 °C) nez u larev chovanych pfi nizsi teploté (22 °C). Wu et al. (2009) uvadi optimalni teplotu
pro chov potemnika mou¢ného 25-30 °C, do tohoto rozmezi teplot spada i optimalni teplota,
kterou uvadi Kim et al. (2015): 25-27,5 °C ¢i Ribeiro et al. (2018): 25-28 °C. Teplota chovu,
pti které bylo u larev naméfeno vyssiho obsahu tuku (25 °C) spadéd do rozmezi teplot, kterou
uvadéji Wu et al. (2009), Kim et al. (2015) i Ribeiro et al. (2018) jako idealni pro chov
potemnika mouéného. Bjerge et al. (2018) zkoumali obsah tuku u potemnika mou¢ného pfi
sedmi raznych teplotach (15,2; 18,7; 23,3; 25,4; 31; 37 a 39 °C). Obsah tuku se nejprve
zvySoval s rostouci teplotou (i v této praci byl vyssi obsah tuku pii vyssi teploté), avSak pfi
teploté 37 a 39 °C zacal obsah tuku klesat. Li et al. (2013) chovali larvy Tenebrio molitor pti
teploté 28 °C a naméfili nizsi obsah tuku, nez uvadi tato prace. U larev, které byly krmeny
pSeniénymi otrubami, kvaSenou slamou a starymi listy zeli byl naméfen obsah tuku

6,44 = 0,56 %. U larev, které byly krmeny pSeni¢nymi otrubami a listy zeli byl obsah tuku
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17,43 £ 0,05 %. Z této studie vyplyva, Ze obsah tuku v larvach Tenebrio molitor byl ovlivnén
nejen teplotou, ale i krmivem.

Larvy potemnika brazilského maji vyssi obsah tuku (39,90 %) oproti larvam potemnika
moucného (Y1 et al. 2013). Larvy mouchy domaci maji nizsi obsah tuku (6,66 %) ve srovnani
s larvami potemnika mouc¢ného (Djordjevic et al. 2008).

Podobny obsah tuku jako larvy potemnika mouc¢ného ma kriti maso libové (24,10 %),
hovézi svickova (26,52 %) €1 hovézi plec (23,19 %). Méné tuku oproti Tenebrio molitor L. mé
kuteci maso libové (14, 37 %) ¢i maso zbyka (11,72 %). VyS$§i obsah tuku ve srovnani
s larvami potemnika mou¢ného mé krti maso tuc¢né (47,75 %), vepiova plec (72,55 %)

¢i veprova kyta, kterd obsahuje 65,96 % tuku (Pipek 1995).

6.4 Bilkoviny

Vysledna hodnota bilkovin (primérny obsah bilkovin u Tenebrio molitor L. byl
60,21 + 6,26 % v susin€) se shoduje s vysledky, které uvadéji Yi et al. (2013) a to 52,33 %.
Podobné vysledky uvadéji i Bosch et al. (2014) a to 52,00 % ¢i Ghost et al. (2017) v mnozstvi
53,22 %. Ramos-Elorduy et al. (2006) uvadéji nizsi obsah bilkovin (47,76 %) nez tato prace.
Miuze to byt tim, ze pro vyzkum pouzili larvy Tenebrio molitor pochazejici z Ameriky.
Rumpold & Schliiter (2013) uvadéji, ze obsah zivin se miize ménit v zavislosti na misté, odkud
hmyz pochézi.

Obsah bilkovin se liSil v zavislosti na teploté chovu larev potemnika mou¢ného a nejveétsi
obsah bilkovin byl naméfen u larev chovanych pii 17 °C a nejmensi pii 23 °C (Petrasova 2017).
I v této praci bylo zjiSténo, Ze obsah bilkovin v larvach potemnika mouéného se lisil v zavislosti
na teploté a vyssi obsah bilkovin byl naméten u larev chovanych pfi nizsi teploté (22 °C) nez
pii vyssi teploté (25 °C). Bjerge et al. (2018) zkoumali obsah bilkovin u potemnika moué¢ného
pii sedmi riiznych teplotach (15,2; 18,7; 23,3; 25.,4; 31; 37 a 39 °C). Obsah bilkovin se nejprve
snizoval s rostouci teplotou (i v této praci byl vyssi obsah bilkovin pii niz$i teplote), avSak pfi
teploté 37 a 39 °C se zacal obsah bilkovin zvySovat. Li et al. (2013) chovali larvy potemnika
moucného pfi teploté 28 °C a naméfili vyssi obsah bilkovin u larev, nez uvadi tato prace.
U larev, které¢ byly krmeny pSeni¢nymi otrubami, kvaSenou slamou a starymi listy zeli byl
naméfen obsah bilkovin 76,14 + 0,74 %. U larev, které byly krmeny pSeni¢nymi otrubami
a listy zeli byl obsah bilkovin 68,14 + 0,66 %. Z této studie vyplyva, Ze obsah bilkovin

v larvach Tenebrio molitor byl ovlivnén nejen teplotou, ale i krmivem.
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Larvy potemnika brazilského maji podobny obsah bilkovin (51,62 %) jako larvy potemnika
moucného (Yi et al. 2013). Larvy zavijeCe voskového (Galleria mellonela) maji nizsi obsah
bilkovin (33,98 %) ve srovndni s larvami potemnika moucného (Finke 2002).

Podobny obsah bilkovin jako larvy potemnika mou¢ného ma kuteci maso tu¢né (61,23 %)
¢i maso z jalovicky (61,10 %). Niz8i obsah bilkovin oproti Tenebrio molitor L. obsahuje
veprova plec (26,47 %), veptové maso tucné (23,64 %) i vepiové maso libové (48,60 %). Vice
bilkovin ve srovnani s larvami potemnika mou¢ného ma maso z byka (83,72 %), hovézi plec
(71,67 %), kuteci maso libové (81,72 %) ¢1 krtti maso libové, které obsahuje 72,29 % bilkovin
(Pipek 1995).

6.5 Aminokyseliny

U larev potemnika mouc¢ného chovaného pii 22 °C byly identifikovany vSechny
stanovované aminokyseliny. Larvy Tenebrio molitor obsahovaly vSechny esencidlni
aminokyseliny, pfi¢emz obsah tryptofanu nebyl zméfen, protoZze tryptofan se hydrolyzuje
v zésaditém prostredi a fedici pufr je kysely, takZe tryptofan v ném velmi rychle degraduje,
avSak Finke (2002) uvadi obsah tryptofanu u larev 7. molitor 0,39 % v suSiné¢. Obsah
aminokyselin u 7. molitor chovaného pii 25 °C nebyl stanoven z divodu poruchy analyzatoru
aminokyselin. U larev potemnika mou¢ného chovanych pti 25 °C byl stanoven nizsi celkovy
obsah bilkovin nez pti 22 °C, lze ptedpokladat, ze i obsah aminokyselin by byl nizsi pii 25 °C.

Celkovy obsah aminokyselin v susing (34,397 + 0,506 %) je niZsi, neZ uvadi Ghost et al.
(2017) a to 44,50 %. V této praci larvy potemnika moucného obsahovaly z aminokyselin
nejvice alaninu, avSak Ghost et al. (2017) naméfili nejvice glutamové kyseliny nasledované
alaninem. Limitujici aminokyseliny v larvach potemnika mouc¢ného byly sirné aminokyseliny
(cystein + methionin), coz se shoduje s vysledkem, ktery uvadi Finke (2002).

Vyssi obsah aminokyselin nez larvy potemnika mouc¢ného maji larvy Allomyrina
dichotoma (japonsky nosorozik) v mnozstvi 48,74 % Ci Protaetia brevitarsis (zlatohlavek) a to
39,16 % (Ghost et al. 2017). Vyssi obsah aminokyselin oproti 7. molitor ma také napft. vajecny
bilek (90,15 %) ¢i kuteci prsa a to 88,25 % (Bednatova et al. 2014).

Index esencidlnich aminokyselin (EAAI) byl 73,55 u Tenebrio molitor. Podobny EAAI
jako larvy potemnika mou¢ného ma napt. ryze (74), zito (75) ¢i dribezi maso (78). Vyssi EAAI
ma hoveézi maso (82), vepirové maso (84), mléko (95) a vejce (100). Niz§i EAAI mé kukutice

(55), pSenice (68) i lusténiny a to 68 (Velisek & Hajslova 2009).
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7 Zavér

Teplota chovu ovlivnila hmotnost a délku téla Tenebrio molitor, obsah popelovin v susing,
obsah tuku v piivodnim vzorku i v suSin¢ a obsah bilkovin v ptivodnim vzorku i v suSing. VEtsi
hmotnost a délka téla potemnika moucného byla pti 25 °C. Vyssi obsah popelovin v susing byl
u Tenebrio molitor, ktery byl chovan pii 22 °C. Vyssi obsah tuku v ptivodnim vzorku i1 v suSiné
byl u Tenebrio molitor, ktery byl chovan pti 25 °C a vyssi obsah bilkovin v pivodnim vzorku
1 v susin€ byl u potemnika moucného, ktery byl chovan pii teploté 22 °C. Teplota chovu
neovlivnila obsah susiny a popelovin v piivodnim vzorku u Tenebrio molitor. Aminokyseliny
byly stanoveny pouze u 7. molitor chované¢ho pii 22 °C, z divodu poruchy analyzatoru
aminokyselin. JelikoZ byl nizsi celkovy obsah bilkovin pti 25 °C, lze piedpokladat, ze i obsah
aminokyselin by byl nizsi pfi 25 °C nez pii 22 °C. Na zéklad¢ vysledkt této prace byla hypotéza
zCasti potvrzena.

Larvy potemnika mou¢ného byly béhem experimentu chovany v plastovych vanickach,
které se od sebe liSily pocetnosti larev, tudiz mohlo dochazet k piehiivani substratu vlivem
aktivity vétSstho mnozstvi larev, coz mélo ziejmé vliv na celkovy vyvoj a nutriéni hodnotu
potemnika moucného. Larvy byly denné¢ krmeny Cerstvou zeleninou, a jelikoz nebyly larvy
chovany ve stejném Casovém obdobi i nutri¢ni hodnota Cerstvé zeleniny byla rizné, coz mélo
ziejmeé vliv na vyslednou nutri¢ni hodnotu Tenebrio molitor.

Bylo by vhodné provést dalsi studie, kde by teplota chovu potemnika mou¢ného nebyla
ovlivnéna pocetnosti larev nebo naopak provést studii, kterda by zkoumala vliv poCetnosti larev
na rast potemnika mouc¢ného a jeho nutri¢ni hodnotu.

Diky této praci bude mozné optimalizovat podminky chovu potemnika moucného, tak aby

bylo dosazeno pozadovanych nutri¢nich hodnot.
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Piilohy

Priloha 1 Naméiena hmotnost m (v g) a délka 1 (v cm) téla Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C

1. krabicka 2. krabicka 3. krabicka 4. krabicka
m 1 m 1 m 1 m 1
0,15 2,2 0,13 2,5 0,14 2,8 0,13 2,4
0,07 1,4 0,09 2,2 0,12 2,1 0,07 1,9
0,09 1,6 0,05 1,6 0,12 2,6 0,11 2,2
0,09 1,9 0,13 2,5 0,09 2,1 0,05 1,7
0,06 1,8 0,13 2,5 0,06 1,7 0,04 1,6
0,18 2,6 0,07 2,0 0,07 1,9 0,10 2,1
0,04 1,3 0,13 2,5 0,09 2,1 0,14 2,5
0,07 1,6 0,08 2,1 0,12 23 0,05 1,7
0,12 1,8 0,17 2,7 0,09 2,1 0,06 1,5
0,04 1,5 0,12 2,2 0,06 1,9 0,08 2,0
0,07 1,7 0,10 2,1 0,09 2,0 0,11 2,4
0,11 1,9 0,07 1,7 0,09 2,0 0,05 1,8
0,14 2,2 0,09 23 0,11 2,1 0,07 1,9
0,04 1,4 0,06 1,8 0,05 1,5 0,12 2,0
0,06 1,6 0,13 2,4 0,08 1,8 0,05 1,7
0,03 1,1 0,07 2,0 0,03 1,3 0,06 1,9
0,13 2,0 0,12 2,5 0,13 2,1 0,13 23
0,10 2,1 0,13 2,4 0,10 1,9 0,10 2,1
0,04 1,4 0,06 1,8 0,10 2,0 0,08 1,9
0,12 2,2 0,10 2,2 0,08 1,9 0,11 2,0




Ptiloha 2 Naméiena hmotnost m (v g) a délka 1 (v cm) téla Tenebrio molitor chovaného pii 25 °C
(krabicka 5 az 7)

5. krabicka 6. krabicka 7. krabicka
m 1 m 1 m 1
0,14 2,0 0,11 2,1 0,17 2,7
0,16 2,3 0,12 2,4 0,18 2,9
0,22 2,8 0,13 2,5 0,16 2,7
0,18 2,7 0,13 2,6 0,12 2,5
0,19 2,9 0,16 2,7 0,17 2,8
0,19 2,6 0,16 2,5 0,14 2,6
0,16 2,5 0,12 2,4 0,13 2,5
0,16 2,5 0,10 2,0 0,11 2,4
0,17 2,6 0,12 2,1 0,17 2,7
0,18 2,7 0,17 2,7 0,10 2,0
0,17 2,5 0,15 2,5 0,11 2,6
0,19 2,6 0,16 2,5 0,11 2,4
0,20 2,7 0,20 2,7 0,15 2,7
0,16 2,5 0,13 24 0,16 2,8
0,16 2,5 0,12 2,5 0,15 2,6
0,13 2,4 0,10 2,2 0,14 2,5
0,16 2,5 0,15 2,7 0,15 2,7
0,20 2,8 0,12 2,4 0,22 3,1
0,18 2,9 0,13 2,5 0,14 2,5
0,16 2,7 0,17 2,6 0,13 2,4

II



Ptiloha 3 Naméiena hmotnost m (v g) a délka 1 (v cm) téla Tenebrio molitor chovaného pii 25 °C
(krabicka 8 a 9)

8. krabicka 9. krabicka
m 1 m 1
0,17 2,4 0,18 2,7
0,15 2,3 0,20 2,8
0,14 2,2 0,13 2,4
0,16 2,7 0,15 2,6
0,12 2,5 0,17 2,5
0,14 2,4 0,17 2,6
0,11 2,0 0,09 2,0
0,13 2,3 0,15 2,2
0,16 2,5 0,15 2,3
0,15 2,4 0,14 2,2
0,16 2,6 0,15 2,5
0,15 2,4 0,17 2,4
0,12 2,1 0,18 2,6
0,13 2,4 0,14 2,2
0,14 2,5 0,17 2,5
0,14 2,5 0,15 2,4
0,12 2,4 0,13 2,4
0,13 2,1 0,16 2,6
0,15 2,6 0,13 2,4
0,12 2,4 0,09 1,9
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Ptiloha 4 Namérena data pro vypocet susiny po lyofilizaci u Tenebrio molitor chovaného pri

22°C
m m
m
(vzorkovnice (vzorkovnice SuSina po
Krabicka (vzorkovnice)
se vzorkem) | se vzorkem po | lyofilizaci v %
Vg
vg lyofilizaci) v g

1 14,3515 29,4904 19,7175 35,4451
1 14,3764 30,0507 19,5490 33,0005
1 14,3689 29,3426 19,4943 34,2293
2 14,2958 30,3657 19,7071 33,6735
2 14,4287 29,8983 19,5907 33,3687
2 14,3638 28,6343 19,0892 33,1131
3 14,3503 29,2511 19,5862 35,1384
3 14,4053 28,7691 19,3123 34,1623
3 14,5182 29,8180 19,7354 34,0998
4 14,3875 30,0427 19,2518 31,0715
4 14,3155 29,5925 18,9768 30,5119
4 14,3263 30,1014 19,1722 30,7187
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Ptiloha 5 Namérena data pro vypocet susiny po lyofilizaci u Tenebrio molitor chovaného pri

25°C
m m
m
(vzorkovnice (vzorkovnice SuSina po
Krabicka (vzorkovnice)
se vzorkem) | se vzorkem po | lyofilizaci v %
Vg
vg lyofilizaci) v g

5 14,3300 37,6200 23,3849 38,8789
5 14,2400 33,2500 21,5722 38,5703
5 14,4000 36,0100 22,2844 36,4847
6 14,4700 38,7300 22,8863 34,6922
6 14,2600 39,3700 23,0050 34,8267
6 14,4300 38,3200 22,4268 33,4734
7 14,3300 37,9300 23,7842 40,0602
7 14,3600 36,6900 22,8942 38,2187
7 14,3500 37,3300 22,9413 37,3859
8 14,3500 39,6600 22,7737 33,2820
8 14,3500 38,5300 21,6999 30,3967
8 14,2400 39,9000 22,6692 32,8496
9 14,4000 39,1400 23,4033 36,3916
9 14,3900 38,6100 23,6342 38,1677
9 14,4500 39,5900 23,4649 35,8588




Ptiloha 6 Namérena data pro vypocet susiny v ptiivodnim vzorku a popelovin v pivodnim
vzorku u Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C

Krabicka m Navazka | m (po m (po | SuSinav % Popeloviny v %
(miska) vg vysuseni) | spaleni)
Ve Ve Ve
1 37,1183 | 2,6928 | 39,4912 | 37,2002 31,2343 1,0780
1 36,1121 | 2,5987 | 38,4799 | 36,1898 30,0684 0,9867
1 39,3287 | 2,6488 | 41,7160 | 39,4152 30,8501 1,1178
2 33,5084 | 2,8397 | 36,0826 | 33,5922 30,5252 0,9937
2 39,7628 | 2,7081 | 42,2254 | 39,8398 30,3437 0,9488
2 41,9884 | 2,7869 | 44,5498 | 42,0793 30,4337 1,0800
3 35,6429 | 2,7966 | 38,2567 | 35,7316 32,8416 1,1145
3 36,6724 | 2,8294 | 39,3308 | 36,7783 32,0976 1,2786
3 37,9455 | 2,7281 | 40,5604 | 38,0409 32,6849 1,1924
4 36,9176 | 2,9131 | 39,6793 | 37,0405 29,4566 1,3109
4 39,2942 | 2,6063 | 41,7578 | 39,3655 28,8413 0,8347
4 36,8104 | 2,6372 | 39,3245 | 36,8843 29,2848 0,8608

VI




Ptiloha 7 Namérena data pro vypocet susiny v ptiivodnim vzorku a popelovin v pivodnim
vzorku u Tenebrio molitor chovaného pii 25 °C

Krabicka | m (miska) | Navazka m (po m (po SuSina Popeloviny
vg vg vysuseni) spaleni) v % v %
Ve Ve
5 41,9859 2,7492 44,4682 42,0563 35,1042 0,9962
5 39,7530 2,7443 42,2280 39,8202 34,7860 0,9440
5 33,9940 2,8345 36,5515 34,0844 32,9194 1,1637
6 33,4985 2,6845 35,9326 33,5995 31,4566 1,3058
6 36,6655 2,6643 39,0683 36,7617 31,4084 1,2572
6 37,2462 2,7336 39,6761 37,3135 29,7544 0,8244
7 39,2510 2,7666 41,7279 39,3034 35,8650 0,7589
7 40,7058 2,7189 43,1888 40,7622 34,9034 0,7930
7 39,0031 2,7771 41,5159 39,0723 33,8273 0,9315
8 39,9986 2,7605 42,4309 40,0571 29,3250 0,7051
8 40,8427 2,5530 43,1172 40,8758 27,0803 0,3939
8 37,9519 2,7293 40,3257 38,0121 28,5706 0,7240
9 39,6797 2,8805 42,3129 39,7761 33,2673 1,2185
9 38,6993 2,9443 41,3981 38,7683 34,9852 0,8949
9 36,7810 2,7792 39,2652 36,8570 32,0525 0,9803
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Priloha 8 Naméi‘ena data pro vypocet tuku u Tenebrio molitor chovaného pri 22 °C

Krabicka m (baiika) v g Navazkav g m (barnika po Tuk v suSiné
vysuSeni) v g v %
1 75,1177 3,0735 75,7977 25,1073
1 72,5048 3,0622 73,2451 26,5329
1 74,4869 3,0331 75,1986 26,0347
2 73,0091 3,0789 73,6601 23,3247
2 75,0536 3,1662 75,7428 23,9374
2 73,1987 3,0425 73,8515 23,3450
3 75,2731 3,1052 75,9440 23,1167
3 74,6327 3,0233 75,2941 23,2840
3 74,4960 3,0605 75,2066 24,2236
4 72,5105 3,0528 73,0079 17,1865
4 73,4708 3,0244 73,9597 17,1015
4 73,2049 3,4493 73,7432 16,3702
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Priloha 9 Naméi‘ena data pro vypocet tuku u Tenebrio molitor chovaného pri 25 °C

Krabicka m (baiika) v g Navazkav g m (barnika po Tuk v suSiné
vysuSeni) v g v %
5 76,1033 2,4193 76,8352 33,5055
5 74,0401 2,5725 74,8028 32,8735
5 74,9609 2,3945 75,6995 34,1865
6 72,9499 2,3562 73,4440 23,1272
6 74,6323 2,0394 75,0041 20,2150
6 76,4433 2,2371 76,8310 19,4966
7 74,8419 1,4178 75,2047 28,5822
7 75,8780 2,0433 76,3834 27,0839
7 73,3967 1,9220 73,8704 27,2390
8 72,2157 2,2894 72,8244 30,1754
8 75,1712 2,0121 75,6774 28,2387
8 76,6001 1,9554 77,0443 26,1188
9 72,6235 1,6791 72,9545 21,5643
9 73,8181 2,2529 74,3832 27,3650
9 75,0598 2,9487 75,8521 30,0603

Ptiloha 10 Naméi'ené hodnoty bilkovin u Tenebrio molitor chovaného pii 22 °C

Krabicka

Bilkoviny v lyofilizovaném vzorku v %

1

55,3770

1

55,4707

—

56,3865

55,6945

56,9475

57,2786

61,2306

60,7880

60,4102

66,3262

65,3594

BB B W W W] N NN

63,8108
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Priloha 11 Namérené hodnoty bilkovin u Tenebrio molitor chovaného pri 25 °C

Krabicka

Bilkoviny v lyofilizovaném vzorku v %

37,4107

43,0985

45,2257

54,6174

56,8494

58,0904

54,2295

51,5743

52,8946

50,9188

54,1912

51,4548

56,1896

51,9950

O O O 0| 0o 0| Q| I | O] & O | | W

48,4515

Ptiloha 12 Naméi'ené hodnoty aminokyselin u Tenebrio molitor chovaného pri 22 °C

v lyofilizovaném vzorku v % v krabicce 1

Aminokyselina Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Asparagova k. 2,9823 2,5702 3,0108
Threonin 1,7370 1,4931 1,7595
Serin 1,9737 1,8337 1,9644
Glutamova k. 2,6396 2,3369 2,5913
Prolin 3,0423 2,7370 3,0917
Glycin 2,7434 2,5584 2,7207
Alanin 3,2284 3,0889 3,2117
Valin 2,1084 2,0283 2,1260
Isoleucin 1,3358 1,3119 1,3555
Leucin 1,8408 1,7595 1,8094
Tyrosin 1,5688 1,5194 1,5857
Fenylalanin 0,9446 09777 0,9705




Aminokyselina Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Histidin 0,9140 0,9503 0,9232
Lysin 1,4589 1,4246 1,4484
Arginin 1,4023 1,4307 1,4481
Cystein 0,1050 0,1072 0,1025
Methionin 0,3686 0,3853 0,3654

Ptiloha 13 Namérené hodnoty aminokyselin u Tenebrio molitor chovaného p¥i 22 °C

v lyofilizovaném vzorku v % v krabicce 2

Aminokyselina Vzorek 4 Vzorek 5 Vzorek 6
Asparagova k. 3,0675 2,9796 3,1363
Threonin 1,7743 1,6968 1,8202
Serin 1,8871 1,9068 1,9449
Glutamova k. 2,7207 2,7696 2,7497
Prolin 3,0778 2,9817 3,1385
Glycin 2,6790 2,6758 2,6268
Alanin 3,2412 3,2238 3,1297
Valin 2,2774 2,1894 2,1383
Isoleucin 1,4035 1,3677 1,3891
Leucin 1,7522 1,7737 1,7461
Tyrosin 1,3853 1,4466 1,6130
Fenylalanin 0,9322 0,9026 1,0664
Histidin 0,9188 0,9077 0,9389
Lysin 1,4494 1,4759 1,4379
Arginin 1,5016 1,4897 1,5421
Cystein 0,1087 0,1168 0,1204
Methionin 0,3911 0,4171 0,4222
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Piiloha 14 Naméiené hodnoty aminokyselin u Tenebrio molitor chovaného pri 22 °C
v lyofilizovaném vzorku v % v krabicce 3

Aminokyselina Vzorek 7 Vzorek 8 Vzorek 9
Asparagova k. 3,3296 3,2252 3,2203
Threonin 1,9484 1,8395 1,8547
Serin 2,1393 2,0613 2,0208
Glutamova k. 3,0678 3,0891 2,9698
Prolin 3,2225 3,1124 3,1711
Glycin 2,8612 2,8028 2,7366
Alanin 3,4303 3,3594 3,3089
Valin 2,2711 2,2620 2,2474
Isoleucin 1,4672 1,4641 1,4355
Leucin 1,9166 1,9050 1,8134
Tyrosin 1,8394 1,7480 1,6548
Fenylalanin 1,1688 1,1450 1,1074
Histidin 1,0167 1,0260 0,9872
Lysin 1,5961 1,5812 1,5241
Arginin 1,6510 1,5916 1,5881
Cystein 0,1227 0,1159 0,1189
Methionin 0,4487 0,4391 0,4414

Ptiloha 15 Naméiené hodnoty aminokyselin u Tenebrio molitor chovaného pri 22 °C
v lyofilizovaném vzorku v % v krabicce 4

Aminokyselina Vzorek 10 Vzorek 11 Vzorek 12
Asparagova k. 3,4602 3,2950 3,4393
Threonin 1,9888 1,9161 1,9623
Serin 2,3126 2,2027 2,2642
Glutamova k. 3,3366 3,2040 3,2866
Prolin 3,5268 3,3375 3,4249
Glycin 3,0103 2,8455 2,9468
Alanin 3,5927 3,3723 3,4584
Valin 2,3184 2,2087 2,3303
Isoleucin 1,5404 1,4590 1,5391
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Aminokyselina Vzorek 10 Vzorek 11 Vzorek 12
Leucin 2,0161 1,9073 1,9705
Tyrosin 1,7916 1,7424 1,7743
Fenylalanin 1,1662 1,1395 1,1803
Histidin 1,0435 1,0048 1,0869
Lysin 1,6328 1,5263 1,5997
Arginin 1,6577 1,5742 1,6269
Cystein 0,1148 0,1216 0,1152
Methionin 0,4115 0,4228 0,4166

Piiloha 16 Vysledek t-testu, zavislost hmotnosti téla Tenebrio molitor na teploté

t-testy: grupovano: teplota (data hmotnost a délka)
Skup. 1: 22
Skup. 2: 25
Primér Primér t sV p ‘ Pog _plat Poé plat. ‘ Sm.odch. ‘ Sm.odch. | F-pomér p
Proménna 22 25 22 25 22 25 Rozptyly | Rozptyly
hmotnost 0091420 0149100 12,5080 178 0.000000 50 100 0.034497 0.027380| 1.587407 0.029481

Priloha 17 Vysledek ANOVY, porovnani hmotnosti téla Tenebrio molitor (chovaného pii 22 °C)
mezi krabickami

Jednorozmémeé testy vwznamnosti pro hmotnost (data hmotnost a délka)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektimi hypotézy

SC

PC

Stupné F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 0.668609 1] 0668609 5593149 0.000000
krabicka 0.003164 3 0,001085 0.8822 0454268
Chyba 0.090851 76 0,001195

Priloha 18 Vysledek ANOVY, porovnani hmotnosti téla Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C)
mezi krabi¢kami

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro hmotnost (data hmotnost a délka)

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Clen 2.223081 1) 2,223081| 3642195 0.000000
krabicka 0.016234 4| 0,004055 6.649 0.000092
Chyba 0.057985 95 0.000610
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Piiloha 19 Vysledek Scheffého testu, rozdily v hmotnosti téla u Tenebrio molitor (chovaného pii
25 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; promé&nna hmotnost (data hmotnost a délka)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00061, sv = 95 000

krabicka {1} 121 131 41 {5}

C. buriky 17300 13740 145850 13950 15000
1 A 0000831 0019172 0,001949| 0,078600
2 B[ 0,000831 0,901545  0,999464 0635271
3 7[| 0,019172] 0,901545 0,963713  0,987469
4 8 0,001949 0999464 0963713 0, 771012
5 8f 0078600 0635271 08987468 0771012

Priloha 20 Vysledek t-testu, zavislost délky téla Tenebrio molitor na teploté

t-testy; grupovano: teplota (data hmotnost a délka)
Skup. 1: 22
Skup. 2: 25
Pramaér Primér t sv p ‘ Poé plat | Poé.plat. ‘ Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér
Proménna 22 25 22 25 22 25 Rozptyly
délka 1,988750, 2487000 11,4375 178  0,000000 a0 100 0,354713 0,226370

Priloha 21 Vysledek ANOVY, porovnani délky téla Tenebrio molitor (chovaného pri 22 °C) mezi

krabickami
Jednorozméme testy wwznamnosti pro délka (data hmotnost a délka)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotezy
= Stupné PC F p
Efekt volnost
Abs. Elen 3164101 1 3164101 2982616 0,000000
krabicka 1,9044 3 0,6348 5,004  0,000999
Chyba 8,0355 il 0,1057

Priloha 22 Vysledek Scheffého testu, rozdily v délce téla u Tenebrio molitor (chovaného pri
22 °C) mezi krabi¢kami

Scheffeho test; promé&nna délka (data hmotnost a délka)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 10573, sv = 76,000

krabicka {1 {2 13 43

C. buriky 1,7650 2,2000 2,0100 1,9800
1 1 0.,001044| 0137997 0,232916
2 2 0,001044 0,339154  0.214616
3 3[ 0137997 0,339154 0,993504
4 4 0,232816 0,214616  0,993504
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Piiloha 23 Vysledek ANOVY, porovnani délky téla Tenebrio molitor (chovaného pii 25 °C) mezi

krabi¢kami
Jednorozmérné testy vwznamnosti pro délka (data hmotnost a délka)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 518.5169 1| 618,5169| 1383055 0,000000
krabika 0,8246 4 0,2062 461 0001911
Chyba 4 2485 95 0,0447

Ptiloha 24 Vysledek Scheffého testu, rozdily v délce té€la u Tenebrio molitor (chovaného pri
25 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; proménna délka (data hmotnost a délka)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 04472, sv = 95,000
: krabicka ik 12 {3} L 15}
C. buriky 2.5850 24500 2,6050 23850 24100
1 5 0401704 0999010 0070847 0153721
2 6 0,401704 0,259731) 0,917233| 0,985556
3 7l 0,999010) 0,253731 0,034544 0,083570
4 g 0,070847 0917233 0.034844 0,997625
5 9 0153721 0985556 0083570 0997625
Ptiloha 25 Vysledek t-testu, zavislost susiny u Tenebrio molitor na teploté
t-testy; grupovano: teplota (data)
Skup. 1: 22
Skup. 2: 25
Primér Pramér t sV p Pot.plat | Poé.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
Proménna 22 25 22 25 22 25 Rozptyly | Rozptyly
suina 3072184 32,35370  1,91668 25 0.066777 12 15| 1293781 2704509 4369735 0,018664

Priloha 26 Vysledek ANOVY, porovnani susiny u Tenebrio molitor (chovaného pri 22 °C) mezi

krabi¢kami

Jednorozmérné testy wyznamnosti pro sugina (data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 1132597 1] 11325.97| 7355997 0,000000
krabicka 17,18 3 573 37.200  0,000048
Chyba 1.23 8 0.15
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Ptiloha 27 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu suSiny u Tenebrio molitor (chovaného pri

22 °C) mezi krabi¢kami

Scheffeho test; promé&nna suZina (data)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 15397, sv = 8,0000

krabicka 1} {2} {3} Ly

C. buiiky 30,718 30,434 32,541 29 194
1 1 0,851758) 0,003459 0,010210
2 2| 0,851758 0,001366 0,030685
3 3( 0,003469) 0,001366 0,000052
4 4] 0010210/ 0,030685 0,000052

Ptiloha 28 Vysledek ANOVY, porovnani suSiny u Tenebrio molitor (chovaného pri 25 °C) mezi

krabi¢kami

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivmi hypotézy

Jednorozméme testy vyznamnosti pro susina (data)

sSC PC

Stupné F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 16701,43 1 1670143 1146496 0,000000
krabicka 88,71 4 22,18 16,19| 0,000228
Chyba 13,70 10 1,37

Priloha 29 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu suSiny u Tenebrio molitor (chovaného pri

25 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; promé&nna suiina (data)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,3695, sv = 10,000

krabicka {1 {21 3 4y {5}

C. buriky 34,270 30,873 34,865 28,325 33,435
1 A 0,063779 0981054 0001815 0937713
2 6] 0,063779 0,026788 0,209887 0,206029
3 7( 0,981054 0026788 0,000863| 0,696985
4 8| 0,001815 0,209887 0,000863 0,005493
F 8 0,9377V13 0206023 0,696985 0005493

Priloha 30 Vysledek t-testu, zavislost popelovin v pivodnim vzorku u Tenebrio molitor na teploté

t-testy: grupovano: teplota (data)
Skup. 1: 22
Skup. 2: 25
Primér Pramér t S p ‘ Pot plat | Poé plat. ‘ Sm.odch. ‘ Sm.odch. | F-pomér p
Proménna 22 25 22 25 22 25 Rozptyly | Rozptyly
popeloviny 1,066420 0,926093  1,742203 25 0,093764 12 15 0,149969 0,244053 2648299  0,111341
Priloha 31 Vysledek t-testu, zavislost popelovin v susiné u Tenebrio molitor na teploté
t-testy: grupovano: teplota (data)
Skup. 1: 22
Skup. 2: 25
Primér Primér t sV p ‘ Poé plat | Po&.plat. ‘ Sm.odch. ‘ Sm.odch. ‘ F-pomér p
Proménna 22 25 22 25 22 25 Rozptyly | Rozptyly
popeloviny 3,466375| 2,854998| 25655765 25| 0,017057 12 156 0,437407 0,728635| 2,774912| 0,095826
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Ptiloha 32 Vysledek ANOVY, porovnani popelovin v pivodnim vzorku u Tenebrio molitor
(chovaného pii 22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmérné testy wwznamnosti pro popeloviny (data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs_ Elen 13.64701 1 13.64701| 6247755 0,000000
krabicka 0.07265 3 002422 11087 0,400706
Chyba 017474 a8 0.021584

Piiloha 33 Vysledek ANOVY, porovnani popelovin v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pri
22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémé testy wwznamnosti pro popeloviny (data)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC

Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 1441891 11 144,1891| 6084852 0.,000000
krabicka 0,2089 3 0,0696 0.2938 0.828954
Chyba 1.8957 8 0.2370

Ptiloha 34 Vysledek ANOVY, porovnani popelovin v pivodnim vzorku u Tenebrio molitor
(chovaného pf¥i 25 °C) mezi krabickami

Jednorozmérmé testy vyznamnosti pro popeloviny (data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efelkt volnosti
Abs. Elen 12,86472 11 12,86472| 416.,9370( 0.000000
krabicka 0.52631 4 0, 13133 4 2562 0,028788
Chyba 0,30855 10 0.03086

Ptiloha 35 Vysledek ANOVY, porovnani popelovin v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pri
25 °C) mezi krabickami

Jednorozmémé testy wwznamnosti pro popeloviny (data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC

Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 122,2652 11 1222652 398.3997 0.000000
krabicka 43638 4 1.0910 3.6649| 0,047226
Chyba 23,0689 10 00,3065
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Ptiloha 36 Vysledek Tukeyova testu, rozdily v obsahu popelovin v plivodnim vzorku u Tenebrio

molitor (chovaného pti 25 °C) mezi krabickami

Tukeylv HSD test; proménna popeloviny (data)

FfibliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 03086, sv= 10,000

krabicka {1} {21 {3 4% {5}

C. buriky 1.0347 1,1291 82780 60768 1,0312
1 ] 0,961028 0617303 0.081333 1,000000
2 6| 0,961028 0,290905 0,029392| 0,955867
3 7| 0617303 0,290905 0,565146 0630917
4 B[ 0,081333 0029392 0,565146 0,084392
5 9( 1,000000 0955867 0,630917  0,084392

Priloha 37 Vysledek Tukeyova testu, rozdily v obsahu popelovin v susiné u Tenebrio molitor

(chovaného pi¥i 25 °C) mezi krabickami

Tukeyav HSD test; proménna popeloviny (data)

FfibliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 30689, sv = 10,000

krabicka {1} {2} {3} 4 {5}

C. buiiky 3,0289 3,6415 2,3806 2131 3,0929
1 5 0,666976 0,622315 0338164 0,999897
2 6| 0,666976 0,108543) 0046493 0744990
3 7| 0622315  0,108543 0,979286 0542807
4 B| 0,338164 0046493 0,979286 0,281171
A 9] 0999897 0,744990 0542807 0281171

Priloha 38 Vysledek t-testu, zavislost tuku v susiné€ u Tenebrio molitor na teploté

t-testy; grupovano: teplota (data)
Skup. 1: 22
Skup. 2: 25
Pramér Primér t sV p Poé_plat Poé plat. | Sm.odch. ‘ Sm.odch. ‘ F-pomér p
Proménna 22 25 22 25 22 25 Rozptyly | Rozptyly
tuk 22 46371 27,32213| -3,00325| 25| 0,005991 12 15 3,540911 4,615603| 1,699131| 0,381874

Priloha 39 Vysledek t-testu, zavislost tuku v piivodnim vzorku u Tenebrio molitor na teploté

t-testy; grupovano: teplota (data)
Skup. 1: 22
Skup. 2: 25
Pramér Primér t sV p ‘ Pot. plat | Pof.plat. ‘ Sm.odch. ‘ Sm.odch. ‘ F-pomér p
Proménna 22 25 22 25 22 25 Rozptyly | Rozptyly
tuk 6.925975| 8875731 -3.10271] 25| 0,004711 12 15 1,245759 1,865936) 2243496 0,184061

Priloha 40 Vysledek ANOVY, porovnani tuku v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pri 22 °C)
mezi krabickami

Jednarozmérné testy vyznamnosti pro tuk {data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 6055 417 1| 6055417 2015168 0000000
krabicka 135515 3 45 172 150,330  0.000000
Chyba 2,404 8 0,300
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Ptiloha 41 Vysledek ANOVY, porovnani tuku v ptivodnim vzorku u Tenebrio molitor
(chovaného pii 22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro tuk [data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 575.6301 11 5756301 26136,96| 0.000000
krabicka 16,8949 3 56316 26571 0,000000
Chyba 01762 B 0.0220

Piiloha 42 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu tuku v susiné u Tenebrio molitor
(chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; proménna tuk (data)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 30049, sv = 8,0000

krabicka {1} 121 13 41

C. buriky 25892 23,536 23,541 16,886
1 1 0,005616| 0,005693| 0,000000
2 20 0,005616 0,9999953 0,000004
3 3| 0,005699 0,999399 0,000004
4 4 0,000000 0000004 0000004

Ptiloha 43 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu tuku v plivodnim vzorku u Tenebrio
molitor (chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; proménna tuk (data)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 02202, sv = 8,0000

krabicka {1 12} 13 {4}

C. buiiky 7.9506 71627 7.6610 4,9296
1 1 0001473 0,207356| 0,000000
2 2| 0,001473 0,022558  0,000001
3 3 0,207356 0022555 0,000000
4 4( 0,000000 0000001 0,000000

Priloha 44 Vysledek ANOVY, porovnani tuku v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pri 25 °C)
mezi krabi¢kami

Jednorozmémeé testy vyznamnosti pro tuk (data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC

PC

Stupné F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 11157 .48 11 1119748 2015,931| 0,000000
krabicka 24271 4 6068 10,924 0.,001136
Chyba 55,64 10 h,65
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Ptiloha 45 Vysledek ANOVY, porovnani tuku v ptivodnim vzorku u Tenebrio molitor

(chovaného piti 25 °C) mezi krabickami

Jednorozmémeé testy vwznamnosti pro tuk (data)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p

Efekt valnosti
Abs. Elen 1181,679 1 1181,679] 1711,109 0,000000
krabicka 41,838 4 10,460 15,146 0,000302
Chyba 6,906 10 0,691

Priloha 46 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu tuku v susiné u Tenebrio molitor

(chovaného pi¥i 25 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; proménna tuk (data)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 5.5545. sv= 10,000

krabicka {1} {2} 3} LY {6}

C. buiiky 33,622 20,948 27,635 28,178 26,330
1 5 0,001242) 0125690 0,182225| 0049479
2 6 0,001242 0,071151) 0048087 0177467
3 7 0125690 0071131 0,999086 0974227
4 8[| 0182225 0048087  0,959086 0,914550
5 9 0049479 0VV467 0974227 0914980

Ptiloha 47 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu tuku v plivodnim vzorku u Tenebrio

molitor (chovaného pti 25 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; promé&nna tuk (data)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 68059, sv = 10,000

krabicka {1} {21 {3 4% {5}

C. buriky 11,484 6.4751 95,6395 7.9861 B8.7942
1 ] 0,000468 0196579 0007082 0,036089
2 6 0,000465 0,013717) 0,354770| 0,077093
3 7| 0,196579 0,013717 0,278417  0.,812641
4 8[| 0,007082 0,354770) 0278417 0,835198
5 9) 0,036083 0077093 0,812641 0,835198

Piiloha 48 Vysledek t-testu, zavislost bilkovin v susiné u Tenebrio molitor na teploté

t-testy; grupovano: teplota (data)
Skup. 1: 22
Skup. 2: 25
Pramér Pramaér t sV p | Pot_plat | Poc_plat. ‘ Sm.odch. ‘ Sm.odch. ‘ F-pomér p
Proménna 22 25 25 22 25 Rozptyly | Rozptyly
bilkaviny 64,32912| 56,90985| 3,752765| 25| 0,000832 12 15 2,976767 6,290344| 4465387 0,017138
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Priloha 49 Vysledek t-testu, zavislost bilkovin v puvodnim vzorku u Tenebrio molitor na teploté

t-testy; grupovano: teplota (data)
Skup. 1: 22
Skup. 2: 25
Pramér Pramér t sV p Poc plat | Poéplat. | Smodch. | Smodch. | F-pomér
Proménna 22 25 22 25 22 25 Rozptyly
bilkaviny 19,74941) 18,33736| 2,259011[ 25/ 0,032855 12 15 0,959863 1,981794 )  4,262840

Priloha 50 Vysledek ANOVY, porovnani bilkovin v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pri

22 °C) mezi krabi¢kami

Sigma-omezena parametrizace

Jednorozmérmné testy wyznamnosti pro bilkoviny (data)

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. €len 4965883 1| 49658,83| 35678,99 0,000000
krabicka 56,34 3 28,78 20,68 0,000399
Chyba 11,13 B 1,39

Ptiloha 51 Vysledek ANOVY, porovnani bilkovin v ptivodnim vzorku u Tenebrio molitor

(chovaného pii 22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémeé testy vywznamnosti pro bilkoviny (data)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p

Efekt valnosti
Abs. Elen 4630,459 1| 46804659 1886059, 0,000000
krabicka 8,149 3 2,716 10,95 0,003327
Chyba 1,985 B 0,248

Ptiloha 52 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu bilkovin v su§iné€ u Tenebrio molitor
(chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; proménna bilkoviny (data)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,3918, sv = 8,0000

krabika {1} 12 {3} {4

C. buiiky 62,095 62,128 64,412 68,681
1 1 0,999988 0,203547| 0001055
2 2( 0,999988 0,212369 0,001091
3 3 0203547 0,212369 0,015135
4 4f 0001055 0001091 0015135
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Piiloha 53 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu bilkovin v piivodnim vzorku u Tenebrio
molitor (chovaného pti 22 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; promé&nna bilkoviny (data)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 24816, sv = 8,0000

krabicka 1 2 3 En

C. buiiky 19,078 18,908 20,961 20,051
1 1 0,980147 0011903 0,207106
2 2\ 0980147 0007222 0121712
3 3 0,011903 0007222 0,250200
4 4/ 0207106/ 0121712 0,250200

Ptiloha 54 Vysledek ANOVY, porovnani bilkovin v su§iné u Tenebrio molitor (chovaného pii

25 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozméme testy vwznamnosti pro bilkoviny (data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 48580.97 1) 4858097 5179226/ 0,000000
krabicka 460,16 4 115,04 12,264| 0,000717
Chyba 93,80 10 9,38

Priloha 55 Vysledek ANOVY, porovnani bilkovin v ptivodnim vzorku u Tenebrio molitor
(chovaného pf¥i 25 °C) mezi krabickami

Jednorozmémeé testy vwznamnosti pro bilkoviny (data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 5043.879 1] 5043,879| 4524193 0.000000
krabicka 43,836 4 10,958 9.830| 0,001709
Chyba 11,149 10 1.115

Priloha 56 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu bilkovin v susiné u Tenebrio molitor
(chovaného piti 25 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; promé&nna bilkoviny (data)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 9 3800, sv =10,000

krabicka M 2 3 @ 5

C. buiiky 46448 | 62874 | 58502 | 59259 | 57.466

1 5 0.001193| 0.011088 0.007385  0,019539
2 6| 0.001193 0.571894 0.721832  (0,380666
3 7| 0.011088 0571894 0998788  0,995916
4 8| 0007385 0721832 0,998788 0,968509
5 9] 0019539 0,380666 0995916  0.968509
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Ptiloha 57 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu bilkovin v piivodnim vzorku u Tenebrio
molitor (chovaného pti 25 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; proménna bilkoviny (data)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,1149, sv = 10,000

krabicka M 2 3 ) 5

G. buiiky 15,890 19.397 | 20.404 16,774 | 19,223

1 5 0.031184) 0.006360 0.895016 0.041353
g 6| 0.031184 0,844545  0,128479 0999752
3 7| 0.006360 0844545 0025618 0,757561
4 g| 0,895016 0,128479 0,025618 0,167919
5 ol 0041353 0999752 0757561 0,167919

Ptiloha 58 Vysledek ANOVY, porovnani asparagové kyseliny v susiné u Tenebrio molitor

(chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

Jednorozméme testy vyznamnosti pro asparagova k. (Diata AMEK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 138,1552 1] 138,1552| 4560163 0,000000
krabicka 02539 3 0.0846 2,794 0,109049
Chyba 02424 8 0.0303

Priloha 59 Vysledek ANOVY, porovnani threoninu v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pii

22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémeé testy vyznamnosti pro threonin (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC

PC

Stupné F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 46.12514 11 46,12514| 3986560, 0,000000
krabicka 0.06946 3 0.02315 2,001 0192489
Chyba 0,09256 g8 0.01157

Priloha 60 Vysledek ANOVY, porovnani serinu v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pii

22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro serin (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 58,35567 1] 5835567 9213371 0,000000
krabicka 0.13908 3 0.04636 7320 0011092
Chyba 0.05067 8 000633
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Ptiloha 61 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu serinu v susiné€ u Tenebrio molitor

(chovaného pii 22 °C) mezi krabi¢kami

Scheffeho test; promé&nna senn (Data AMK)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00633, sv = 8,0000

krabicka {1 {2} 3 4}

C. buriky 2.1440 20983 21970 2,3816
1 1 0,917022 0878441 0,040413
2 2\ 0917022 0,542511] 0,016537
3 3 0,878441 054251 0,117059
4 4 0040413 0016637 0,117059

Piiloha 62 Vysledek ANOVY, porovnani glutamové Kyseliny v susiné u Tenebrio molitor

(chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

Jednorozmémeé testy vwznamnosti pro glutamova k. (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivmi hypotézy

SC

PC

Stupné F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 117,1836 11 1171836 ¥093,899| 0.000000
krabicka 0.6818 3 0.2273 13,759 0,001595
Chyba 01322 8 0.0165

Priloha 63 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu glutamové kyseliny v susiné u Tenebrio

molitor (chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; proménna glutamova k. (Data AMK)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 01652, sv = 8,0000

krabicka M 2 3 I

C. buitky 258118 | 30129 | 32228 | 348522

1 1 0362412 0.026920 0.002230
2 2| 0.362412 0329677 0.020548
3 3| 0.0289200 0,329877 0,265847
4 4] 0002230 0020548 0,265847

Ptiloha 64 Vysledek ANOVY, porovnani prolinu v susiné€ u Tenebrio molitor (chovaného pri

22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémeé testy vyznamnosti pro prolin (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

i Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 139,3190 1) 139,3190| 6561,604( 0,000000
krabitka 0,1799 3 0,0600 2825 0106782
Chyba 0,1699 8 0,0212
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Ptiloha 65 Vysledek ANOVY, porovnani glycinu v susiné€ u Tenebrio molitor (chovaného pii 22
°C) mezi krabickami

Jednorozméme testy vyznamnosti pro glycin (Data AMK)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC = p

Efekt volnosti
Abs. Elen 107,2336 1| 107,2336| 9558077 0,000000
krabicka 0,0486 3 0,0162 1443 0,300773
Chyba 0,0898 B8 0,0112

Priloha 66 Vysledek ANOVY, porovnani alaninu v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pri
22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmérné testy vwznamnosti pro alanin (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 152,8391 11 152,8391| 11635,67| 0.000000
krabicka 0.0394 3 0.0131 1.00 0440858
Chyba 0,1051 8 0.0131

Ptiloha 67 Vysledek ANOVY, porovnani valinu v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pii
22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozméme testy vyznamnosti pro valin (Diata AMK)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p

Efekt volnosti
Abs. Elen 63,31957 1| 68,31957| 1225954 0,000000
krabicka 0,01522 3 0,00507 0,91 0477960
Chyba 0,04458 B 0,00557

Priloha 68 Vysledek ANOVY, porovnani isoleucinu v susiné€ u Tenebrio molitor (chovaného pri
22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozméme testy vyznamnosti pro isoleucin (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sSC

Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 28,31130 1 2831130 19868.66| 0.000000
krabicka 0.015828 3 0.00609 428 0044547
Chyba 0.01140 8 0.00142
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Piiloha 69 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu isoleucinu v susiné u Tenebrio molitor
(chovaného pii 22 °C) mezi krabi¢kami

Scheffeho test; promé&nna isoleucin (Data AMK)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00142, sv = 8,0000

krabicka {1 {2} 3 4%

C. buriky 1,4866 1,6212 1,5419 1,5943
1 1 0,743243] 0,412824| 0049597
2 2| 0,743243 0,926388  0,212432
3 3 0,412824 0926388 0,456423
4 4 0049397 0212432 0456423

Priloha 70 Vysledek ANOVY, porovnani leucinu v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pri
22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémeé testy vyznamnosti pro leucin (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 47.96912 1 47.96912| 1114056 0,000000
krabicka 0.03109 3 0.01036 241 0142650
Chyba 0.03445 8 0.00431

Ptiloha 71 Vysledek ANOVY, porovnani tyrosinu v susin€ u Tenebrio molitor (chovaného pii
22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémeé testy vyznamnosti pro tyrosin (Data AMK)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

= Stupné PC = p

Efekt volnosti
Abs. Elen 37,56069 1| 37.,56069| 4621653 0,000000
krabika 0,11381 3 0,03794 4 668 0,036179
Chyba 0,06502 B 0,00813

Priloha 72 Vysledek Tukeyova testu, rozdily v obsahu tyrosinu v susiné u Tenebrio molitor
(chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

Tukeyiv HSD test; proménna tyrosin (Data AMK)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00813, sv= 8,0000

krabicka {1} {2} {31 {4

C. bufiky 1,7357 1.6247 1.8516 1.8647
1 1 0475441 0442537 0,359
2 2\ 0475441 0,069132| 0,046100
3 3 0442537 0,059192 0,997885
4 40 0,359931  0.046100 0,997885
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Ptiloha 73 Vysledek ANOVY, porovnani fenylalaninu v susiné u Tenebrio molitor (chovaného

pri 22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémé testy wwznamnosti pro fenylalanin (Data AME)
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC

PC

Stupné F p
Efekt volnosti
Abs. €len 16,64387 11 1564387 5993,6563| 0.000000
krabicka 0.06750 3 0.02250 8.621| 0,006902
Chyba 0.02088 8 0.00261

Priloha 74 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu fenylalaninu v susiné u Tenebrio molitor

(chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; proménna fenylalanin (Data AMK)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00261, sv = 18,0000

krabicka M 2 & )
C. buitky 1.0739 | 1.0604 | 12082 | 1.2246
1 1 0990577 0.071428 0.042772
2 2| 0.990577 0046823 0.028193
3 3| 0.071428  0.046823 0.963425
4 4] 0042772 0.028193 0,983425

Ptiloha 75 Vysledek ANOVY, porovnani histidinu v suSiné u Tenebrio molitor (chovaného pii

22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémeé testy vwznamnosti pro histidin (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC

PC

Stupné F P
Efekt volnosti
Abs. Elen 13,33834 1) 13,33834| 18258,65| 0.000000
krabicka 0.01409 3 0.00470 6.43| 0.015898
Chyba 0.00584 ] 0.00073

Ptiloha 76 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu histidinu v susiné€ u Tenebrio molitor

(chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; promé&nna histidin (Data AMK)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00073, sv = 8,0000

krabicka m 2 B3 I
C. buitky 10348 | 1.0111 1,0699 1,1013
1 1 0766665  0.507905 0,093725
2 2| 0.766665 0.146680  0.023296
3 3| 0.507905  0.146680 0,592026
4 4] 0093725 0.023296  0.592026
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Ptiloha 77 Vysledek ANOVY, porovnani lysinu v susin€ u Tenebrio molitor (chovaného pri
22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémeé testy wwznamnosti pro lysin (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 32.,04030 11  32,04030( 13136,19| 0,000000
krabicka 0.01270 3 0.00423 1,74 0,236774
Chyba 0.01951 g8 0.00244

Priloha 78 Vysledek ANOVY, porovnani argininu v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pii
22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmérmné testy wyznamnosti pro arginin (Data AMK)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p

Efekt volnosti
Abs. Elen 33,26244 1| 33,26244| 2388726 0,000000
krabicka 0,02755 3 0,00913 6,59 0,014833
Chyba 0,01114 8 0,00139

Ptiloha 79 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu argininu v susiné u Tenebrio molitor
(chovaného pi¥i 22 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; proménna arginin (Data AMK)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00139, sv = 8,0000

krabiéka {1} {2} 13} 4

C. bufiky 1,58594 1,6575 1,7057 1,7069
1 1 0250425, 0032509 0031251
2 2 0,250425 0511577 0,493616
3 3 0,032809 0.5M477 0,999985
4 4f 0031281 0493616 0959985

Priloha 80 Vysledek ANOVY, porovnani cysteinu v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pri

22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémeé testy vyznamnosti pro cystein (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC

PC

Stupné F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 0.162283 11 0,182283| 9091,116( 0,000000
krabicka 0.000180 3 0,000080 2,993 0,095547
Chyba 0.000160 g 0.000020
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Ptiloha 81 Vysledek ANOVY, porovnani methioninu v susiné u Tenebrio molitor (chovaného pii

22 °C) mezi krabi¢kami

Jednorozmémeé testy vyznamnosti pro methionin (Data AMK)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 23605630 1] 2,360530| 19633.,59| 0.000000
krabicka 0.004514 3 0,001505 12,62 0,002171
Chyba 0.000962 g 0,000120

Priloha 82 Vysledek Scheffého testu, rozdily v obsahu methioninu v susiné u Tenebrio molitor
(chovaného pii 22 °C) mezi krabickami

Scheffeho test; promé&nna methionin (Data AMK)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00012, sv = 8,0000

krabicka {1} {2} {3} {4}

C. buiiky 41553 445980 46531 43945
1 1 0,032385 0,002466| 0,145326
2 2| 0,032385 0,267V962 0,727211
3 3 0,002466 0,267962 0,061414
4 4 01453260 0727241  0,067414
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