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Kvalita tuku cvrcéka bananového (Gryllus assimilis)
odchovaného na krmné smési s obsahem Fepkovych
vyliski
Souhrn

Tato diplomova prace je vénovana moznosti ovlivnéni profilu mastnych kyselin
predkladanim krmiva, v némz je so6ja nahrazena fepkovymi vylisky v krmivu cvrcka
bananového (Gryllus assimilis).

Préce je rozd€lena do dvou Casti. V prvni ¢asti je uceleny souhrn védecké a odborné
literatury zamétujici se na vyuziti hmyzu jako potraviny ¢i krmiva. Druha cast je vénovana
samotnému pokusu, kdy bylo chovano pét skupin cvréki s odlisnymi druhy krmiva v zavislosti
na obsahu fepnych vyliskt (0 %, 70 %, 52,5 %, 35 % a 17,5 %). Po 60 dnech byli cvréci sklizeni
a nasledn¢ byla provedena analyza na zjisténi profilu mastnych kyselin u jednotlivych skupin.
V praci je popsan i metodicky postup ptipravy (extrakce a esterifikace tuki) vzorkt pro danou
analyzu.

Tento pokus prokazal, ze zména krmiva ma vliv na vysledny profil mastnych kyselin u
chovanych cvrcki, a se zvySujicim se obsahem fepkovych vyliskil v krmivu se snizuje podil
nasycenych mastnych kyselin a dochazi ke zlepSeni poméru omega-3 a omega-6 mastnych
kyselin. Dale 1ze konstatovat, Ze se indexy aterogenicity a trombogenicity snizuji s pfibyvajicim
obsahem fepkovych vyliskt v krmivu.

Vyuziti fepkovych vyliskt jako ndhrada so6ji v krmivu je vhodnou volbou pro svou
vyslednou kvalitu tuku, ktera je vyznamné vys$si v porovnani se sojou. K dalsimu benefitu
vyuziti fepkovych vyliska je, ze dochazi k vyuziti odpadu, a tedy ke snizovani ekologické
zatéze. V neposledni fadé¢ je dulezité také zminit sniZzeni ekonomické zatéze chovu, kde praveé
naklady na krmivo patfi k tém nejvyS$im.

Dalsi vyzkum by bylo vhodné zamétit na ochotu hospodarskych zvifat pfijimat krmivo
tvotené cvréky krmenymi fepkovymi vylisky, a zjistit jeho vliv na nutriéni hodnoty zvifat.

Kli¢ova slova: jedly hmyz, plynovd chromatografie, potraviny nového typu, udrzitelné
zemé&dé@lstvi, vedlejsi produkty



Evaluation of lipid quality of Jamaican field crickets
(Gryllus assimilis) reared on the dried rapeseed protein

Summary

This thesis aims to describe the effect of feed on the fatty acid profile of Jamaican field
cricket. In the feed, rapeseed expeller was replacing soymeal.

The thesis is divided into two parts. The first part reviews the scientific literature on the
potential of edible insects as feed and food. The second part of this thesis is about the
experiment. There were five experimental groups of Jamaican field crickets with different
amounts of rapeseed expeller in their feed (0 %, 70 %, 52,5 %, 35 %, and 17,5 %). After 60
days, crickets were harvested, froze and prepared for gas chromatography.

The experiment shows that feed change has an influence on fatty acids in the cricket
body. With a higher concentration of rapeseed expeller in feed was a lower ratio of saturated
fatty acids. Also, a higher concentration of rapeseed expeller is a better ratio of omega 3 and
omega 6 fatty acids. The indexes of atherogenicity and thrombogenicity were also influenced
by the amount of rapeseed expeller in the feed.

The rapeseed expeller as a replacement for soymeal in feed is a suitable choice for its
fat quality. The next advantage of rapeseed expeller is processing waste which implies a
reduction of environmental impact. Last, not least benefit is a financial state, where feeding
crickets with rapeseed expellers is cheaper.

Keywords: edible insect, gas chromatography, novel food, sustainable agriculture, by-products
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1 Uvod

Hmyzu se v posledni dobé& dostavéa velké pozornosti ve vyzivé zvitat i lidi. S rostouci
populaci, dochédzi ke zménam stravovacich navyk, a tak hmyz pfichazi jako alternativni zdroj
kvalitnich Zivin. Vzhledem k tomu, Ze soucasné zdroje zivin pro hospodaiska zvifata i pro
lidskou populaci jsou pietizené a hrozi jejich vy€erpani je nutné se poohliZzet po novém zdroji.
Novy zdroj, ktery nebude mit vyssi ekologickou stopu jako pravé chovana hospodarska zvirata,
bude mit kvalitni ziviny, nebude naro¢ny na prostor a bude snadny na chov. Jeden takovy zdroj
1ze hledat pravé v podobé hmyzu (Rumpold & Schlutter 2013).

Mezi velké vyhody hmyzu patii pifedevsim rychly zivotni cyklus, dobra reprodukéni
schopnost a nenaro¢nost na krmivo, dokonce 1ze hmyz odchovavat na vedlejsich produktech ¢i
zbytcich potravinafského primyslu. V neposledni fad¢ ma dobrou vyzivovou hodnotu
(Halloran et al. 2016). Jednim z druhu, ktery spliuje pifedchozi vycet a je tedy vhodny k chovu
jakozto alternativniho zdroje Zivin, je cvréek bananovy (Gryllus assimilis) Fabricius, 1775.

V Ceské republice se za poslednich 30 let zvysilo mnoZstvi vysévané fepky olejné
0283 %, kdy celkova osevni plocha k roku 2020 byla 368 214 ha (CSU 2020). Repka je olejnata
plodina s mnohym vyuzitim. V krmivaiském odvétvi se nejcastéji vyuziva v podobé fepkovych
vyliski, které se fadi k bilkovinnému krmivu. Jako dalsi bilkovinné krmivo vyuZzivané pro
krmeni zvitat je s6ja. Soja nepatii k hojné péstované ploding v Ceské republice, podle Ceského
statistického Gfadu za rok 2020 byla zaseta s6ja na rozloze 14 145 ha. S6ja ma mnohé pozitivni
vlastnosti, je v8ak také zdrojem antinutri¢nich latek, jako je trypsin inhibitor, hemaglutinin nebo
antivitaminy (Tacon 1993). DalSim negativem sdji je pii pfiliSné konzumaci ptitomnost
fytoestrogeni, které mohou konkurovat pohlavnim hormontim, a nasledné ovliviiovat vyvoj
oocytt. (Vodkova et al 2008). Neméné dulezitym problémem u s6ji je jeji vyznamny dopad na
Zivotni prostfedi. Producenti jsou nuceni zakladat nova pole, a to ¢asto na tkor unikatnich
biotopd jihoamerického destného pralesa (Frey et al. 2018). Poskozeni a vycerpani Krajiny
nadmérnym vyuzitim pesticidi a hnojiv mize vést k utlumeni produkce a nasledné ke zvysSeni
ceny této komodity. Z mnoha vySe uvedenych divodu je tedy potieba uvazovat o nahradnim
zdroji bilkovinného krmiva. Vzhledem k objemu péstované fepky olejné v Ceské republice se
nabizi jako mozna alternativa. Mimo jiné z tohoto diivodu byla vybrana do mé experimentalni
¢asti prace, jako nadhrada so6jového extrahovaného Srotu. Experimentalni ¢ast prace se zabyva
zménou profilu masnych kyselin u cvr¢ka bananového pii postupném nahrazovani sdji
fepkovymi vylisky v péti chovanych skupinach. Jednotlivé skupiny byly krmeni smési
obsahujici 0 %, 70 %, 52,5 %, 35 % a 17,5 % tepkovych vyliski.



2 Védecka hypotéza a cile prace
Cilem prace je zjistit, jak se zméni profily mastnych kyselin pfi nahrazeni s6ji v krmné

smési fepkovymi vylisky.

Védecka hypotéza: Profily mastnych kyselin u cvréki krmenych smésmi obsahujicich
fepkové vylisky budou obsahovat vice omega-3 mastnych kyselin nez cvrcci z kontrolni
skupiny krmené séjou.
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3 Literarni reSerse

Hmyz usmrceny insekticidy predstavuje vySS$i objem zivin, nez je ziskdn z pravé
uchranénych rostlin. Proto se zda byt smysluplngjsi vyuzivat hmyz jako potravinu ¢i krmivo
pro zvifata, nez zneciStovat a nicit Zivotni prostfedi chemikaliemi a riskovat tak potencidlni
vedlejsi ucinky. Logickym vysledkem této tivahy je blizsi vyzkum ohledn¢ vyuziti hmyzu za
timto celem (van Huis et al. 2013).

Ptestoze na Zemi existuje vice nez 8 milioni druht rostlin a zvitat, vice nez 90 % zdroja
potravy pochdzi pouze z 15 druhti plodin a 8 druhi hospodatskych zvitat (Diaz et al. 2019). Ve
Spojenych statech americkych a dal$ich vyspélych zemich je spotfeba masa, mléka a vajec
vysoka. Pro zabezpeceni dostatku téchto komodit musi farméaii obstaravat velké mnozstvi
hospodarskych zvifat. Pro ptedstavu lze zminit, Ze mnozstvi hospodaiskych zvitat chovanych
ve Spojenych statech americkych je pétkrat vyssi nez pocet obyvatel tohoto statu (Paoletti
2007). Na vykrm hospodatskych zvitat ve Spojenych statech americkych je spotiebovano 250
miliont tun obilovin ro¢né, coz staci pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi zivocisnych bilkovin
pro 800 miliont lidi (Paoletti 2007). Vzhledem k tomu ze FAO (2013) ptedpoklada, Ze pocet
obyvatel na planeté se do roku 2050 zvysi na 9 miliard, coz bude ruku v ruce s globalni zménou
stravovacich navykl znamenat extrémni zatéz na zeméd¢lsky sektor, je hledani alternativnich
zdroju kvalitnich zivin pro lidstvo do blizké budoucnosti velkou vyzvou (Rumpold & Schlutter
2013). Jednou z takovych moznosti, které se v posledni dob¢ dostava velké pozornosti na poli
veédy i pramyslu, je hmyz.

Hmyz a mnozi dal8i bezobratli jsou historicky souc¢ésti vyzivy mnoha lidi v rGznych
koutech svéta. Konkrétni typ konzumovanych Zivo¢ichti zalezi na dostupnosti v prostiedi a také
na mistni kultufe. Tito drobni Zivoc¢ichové pfispivaji cenénym proteinem a dal§imi nezbytnymi
zivinami jako je napiiklad vitamin B12 (Paoletti 2007). V porovnani s konvenénimi zdroji
bilkovin je hmyz efektivni pii biokonverzi organickych materialti, dokaze produkovat
farmakologicky aktivni latky (Meyer-Rochow 2017), mad nizkou spotfebu vody, mensi
pozadavky na prostor pro chov a produkuje méné emisi (Oonincx et al. 2015; Oonincx et al.
2010). Dalsi velkou vyhodou chovu hmyzu je jeho kratky genera¢ni cyklus a vysoka plodnost
zajistujici rychly narist biomasy. Dilezita je také moznost kultivace na rizném krmivu s
moznosti vyuziti vedlejSich produkti a odpadi z potravinaiského pramyslu (Halloran et al.
2016, 2017). Na druhou stranu je dulezité upozornit, ze cely zivotni cyklus hmyzu zalezi na
vn&jS$im prostiedi, pfedev§im na teploté a krmivu — zajisténi optimalnich podminek v chovu je
tudiz klicovym faktorem k zajisténi vysoké produkce hmyzu (Kim 2007). Zafazeni hmyzu do
jidelni¢ka rostouci lidské populace by mohlo pfispét k zabezpeceni ptisunu kvalitnich proteini
a lipidi. Nicméné akceptance a bezpecnost jsou hlavnimi otazniky spojenymi s jejich vyuzitim
(Akhtar & Isman 2018).

V soucasnosti se hmyz déli podle komeréniho vyuziti do péti Gcelovych skupin. V prvni
skupin€ jsou druhy s dlouhou historii domestikace jako napiiklad vcely (Apis) a bourec
morusovy (Bombyx mori). Do druhé skupiny patii druhy primarné uréené k vyzkumu a
vzdélani, naptiklad Drosophila melanogaster. Dale také hmyz vyuzivany k medicinskym
Gi¢eltim, napiiklad nékteré druhy §vabi (piedevsim v Cin&) & much, jejichz larvy se vyuzivaji
k odstranéni ciziho materialu a nekrotickych nebo kontaminovanych tkéani z traumatické nebo
infikované 1éze. Ve treti skupin€ je hmyz ureny pro vyzivu domécich i hospodaiskych zvitat,
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ryb a krevet. Typickymi zastupci této skupiny mohou byt larvy potemnika mouc¢ného (Tenebrio
molitor) nebo larvy branénky Hermetia ilucens. Hmyz ve ¢tvrté skuping je vyuzivan pro lidskou
spotitebu jako potravina, dopln¢k stravy ¢i ingredience ve formé hmyzi moucky. Nejcasteji jsou
pro tento ucel vyuzivany rtizné druhy cvrcku, ale opét také larvy potemnika moucného. V
posledni paté skupiné je zafazen hmyz, jehoz hlavnim vyuzitim je degradace a recyklace
organického odpadu v biokonverznich programech. Nejastéji jsou pouzivany larvy
dvouk#idlych druht z rodu Musca a Lucilia (Meyer-Rochow et al. 2019).

3.1 Hmyz ve vyzivé zvirat

Kvili bovinni spongioformni encefalopatii, ktera se rozmohla zac¢atkem tisicileti, doSlo v
Evropé k zakazu zkrmovani zivoc¢isnych moucek s vyjimkou rybi moucky pro hospodaiska
zvitrata. Tento zakaz vedl k pouzivani s6ji jako primarniho bilkovinného krmiva. V dnesni dobé
se nejcastéji vyuziva sojovy srot. Hmyz je jiz od 70. let minulého stoleti fazen mezi potencialni
krmivo pro driibez i ostatni hospodaiska zvifata chovana k produkci potravin (Finke 2002).
Béhem nasledujicich desetileti byly pak rizné druhy hmyzu experimentalné zkrmovany i
dalsim hospodafskym zvifatim ptredevsim rybam a dribezi, ale i prezvykavcim ¢i prasatim
(Makkar et al. 2014; Meyer-Rochow et al. 2019).

3.1.1 Vyuziti hmyzu v zajmovych chovech

Co se ty€e zapadni kultury, hmyz je stale povazovan hlavné za krmivo pro zvifata v
zajmovych chovech, nejcastéji se jedna o insektivorni ¢i omnivorni savce, ptaky, plazy ¢i dravy
hmyz (Defoliart, 1991). Mezi nejcastéji chované druhy hmyzu za tUcelem hlavniho ¢i
dopliikového krmiva pro zdjmové chovy insektivornich ¢i omnivornich zvifat je potemnik
moucny a cvréek domaci (Finke & Oonincx 2013).

Hmyz vS§ak nemusi byt vyuZivan pouze jako potravina ¢i krmivo, ale je mozné jej chovat
napiiklad jako doméciho mazli¢ka ¢i z terapeutickych diivodl. Park et al. (2019) zjistovali
efekt chovu cvrékd v domovech uréenych pro osoby starsi 60 let. Vysledkem bylo, Ze chov
cvrckll pro starS§i Zeny ma pozitivni efekt na zlepSeni kognitivnich funkci a chovani. K
podobnému zavéru dosel také Ko (2016), ktery zjistoval vliv chovu hmyzu na kognitivni
funkce a deprese u starych lidi a ktery jej vyhodnotil jako maly az stfedné pozitivni. Hmyz je
tedy také levnym, efektivnim a lehce dostupnym terapeutickym zivoc¢ichem oproti naptiklad
konim.

3.1.2 Vyuziti hmyzu v chovu hospodarskych zviiat

Protein je nejdrazsi polozkou pii vyziveé hospodaiskych zvifat od doby, kdy ingredience
vyuzivané pro vyzivu zvitat zacaly byt vyuzivany také pro lidskou spotfebu. S ubyvajicimi
zdroji kvalitniho proteinu se v budoucnu ocekava, Ze se cena téchto komponent bude i1 nadale
zvySovat. V dnesni dob¢ je proto velkd pozornost zamétfena na rtizné alternativy k bézné
pouzivanym bilkovinnym krmnym komponentdm. Jednou z téchto alternativ miize byt i vyuziti
hmyzu (Makkar et al. 2014; Sanchéz-Murds et al. 2014).
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Vyuziti hmyzu pri krmeni dribeze

Pfirozenym zdrojem potravy je pro ptaky hmyz, a to ve vsech jeho formach (Biasato et
al. 2018a). Ptaci maji nizky pocet chut'ovych poharkd, které snizuji jejich vnimavost chuti v
porovnani se savci (Liu et al. 2014). Cullere et al. (2016) ve svém pokusu na volbu krmiva u
kiepelek dosli k zavéru, Ze dieta obsahujici moucku z H. illunicens je preferovanéjsi nez dieta
se sgjovym Srotem. Ve vetsing studii se pracuje s hmyzi mouckou ¢i hmyzim olejem, avSak
Moula et al. (2018) tvrdi, Ze zkrmovani zivého hmyzu je vice adekvatni nez zpracovany hmyz.
Na druhou stranu nékteré druhy hmyzu nelze vyuzit bez zpracovani, protoze mohou vylucovat
toxiny (Vijver et al. 2003). Nejen z tohoto divodu by mél byt hmyz pied samotnym zkrmenim
nejprve zpracovan. Dal$imi divody muze byt slozitd manipulace s zivym hmyzem,
nekompatibilita s automatickymi krmicimi systémy, piipadné nebezpeéi pienosu nemoci
(Khusro et al. 2012). Z nutri¢niho hlediska je hmyz prezentovan jako zdroj vysoce kvalitniho
proteinu ve vyzivé Kufat (Chodova & Tamova 2020) a selat po odstavu (Makkar et al. 2014).
Z tohoto divodu Khan et al. (2018) vytvotili krmné smési pro kufeci brojlery, ve kterych
nahradili v riznych pomérech sdju za moucku z larev mouchy domaci (Musca domestica).
Vysledkem tohoto pokusu bylo, Ze skupina odchovana na nejvyssim zastoupeni hmyzi moucky
Khana mize hlavné vysoky obsah tuku v hmyzi moucce. Skupina kufat, ktera neméla zadné
zastoupeni hmyzu v krmivu méla, primérnou konverzi krmiva za celé sledovani 2,08 kg, kdezto
skupina s nejvyssim zastoupenim méla tuto pouze 1,74 kg. Krom toho nebyly zaznamenany
vyznamné efekty hmyzi moucky na chut’, kiehkost, Stavnatost ¢i barvu masa. Vzhledem k
vysledkim préace, povazuje autor vyuziti larev mouchy doméci za vhodnou alternativu nahrazek
soji v krmivu pro mladé brojlery (Khan et al. 2018). Dale Pretorius (2011) pfidaval larvy
mouchy domadci se zastoupenim az 25 % diety bez negativniho efektu na rust a ptijem potravy,
z Cehoz vyplyva, ze hmyzi moucka muze nahradit zdroje hrubého proteinu jako je séjovy
extrahovany Srot nebo rybi moucka. V konecné fazi trdveni zivin hraje dtlezitou roli morfologie
stiev. Vyska klkt a hloubka krypt jsou mikroskopické strukturni parametry, které jsou dobrymi
indikatory stfevniho vyvoje, zdravi a funk¢nosti, vedle toho, ovliviiuji traveni a vstiebavani
zivin (Schiavone et al. 2017). Nicméné morfologickd zména délky a vahy stfev zaleZi na zdroji
proteinu, mnozstvi nahrady hmyzi moucky a na druhu hmyzu. Bovera et al. (2010) zjistil, ze
chitin, obsazeny v hmyzi moucce zvysuje v dieté u brojlerovych kufat v slepém stievé pordukci
maselné tékavé mastnné kyseliny, kterd je povazovana za hlavni zdroj energie enterocytl a
mize stimulovat rist kyc¢elnikovych hlenovych bunék, coz mize vést k naristu hmotnosti.
Vysledky prace Bovera et al. (2016) ukazuji, Ze délka a vaha kycCelniku a slepého stfeva se
zvysila u kurat krmenych larvami potemnika mouc¢ného ve formé doplnku ke krmné davce.
Navzdory uvedenym faktim je vliv na strukturu a délku stfev a na rdst pfi krmeni hmyzi
mouckou stale nejasny.

U vétSiny studii nebyl zjistén vyznamny rozdil vlastnosti skeletu pii zdmén¢ s6jového
$rotu za larvy nebo kukly mouchy domaci. Zadny vyznamny rozdil nebyl zaznamenan ani pii
zatazeni musi moucky, ¢i moucky z potemnika mouc¢ného (Hwangbo et al. 2009, Bovera et al.
2016) do diety brojlerovym kuratim. Nicméné byla zjisténa vysoka stravitelnost hrubého
proteinu pro musi moucku oproti sdjovému Srotu a také pii ¢asteném nahrazeni soji hmyzi
mouckou byla vysledkem vyssi vaha prsniho a stehenniho svalu (Hwangbo et al. 2009).
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Driibez patii mezi monogastricka zvitata a jekakoli variace chemické skladby krmiva muze
potencialné ovlivnit (pozitivné nebo negativné) senzoricky profil masa (Pieterse et al. 2019). S
odkazem na studii Hwangbo et al. (2009) nebyly organoleptické vlastnosti masa postizeny
zkrmovanou hmyzi mouckou v dieté. Rovnéz senzoricky test provedeny Onsongo et al. (2018)
tvrdi ze pritomnost moucky z branénky v dieté neovliviiuje preference konzumentti u kurecich
prsou, protoze hmyzi moucka neméni chut’ ani aroma masa stejn¢ tak jako ve studii Pieterse et
al. (2019).

Hmyz mé dostate¢ny obsah médi, zZeleza, hoiciku, fosforu a zinku pro potieby
domestikovanych ptakt (Barker et al. 1998). Nicmén¢ vétS§ina hmyzu ma nizkou koncentraci
vapniku pro potteby kurtat, a predevsim pro nosnice (Khurso et al. 2012). Kazdopadné pomér
vapniku a fosforu u hmyzu neni vhodny, a proto by se na néj m¢l brat zietel u vytvareni krmnych
smési pro dribez.

Vyuziti hmyzu p¥i krmeni prasat

Miech (2018) zkoumal stravitelnost dvou typti cvrééi moucky z cvrekt Teleogryllus
testaceus, které nahrazovaly rybi moucku, u prasat. Jeden typ moucky byl vyroben z celych t¢l
cvrckll a druhy typ byla pouze téla bez koncetin. V porovnani s rybi mouckou pouzitou v
kontrolni smési byla stravitelnost obou cvré¢ich moucek vyssi. Navic byl od desatého dne
vykrmu zji$tén nartist hmotnosti u zvitat, kterym bylo ptedkladano krmivo s hmyzi mouckou.
Krom prasat Miech (2018) zkoumal také rust kutat, kterym opét predkladal dva druhy cvreci
moucky, prvni z celych tél a druhd moucka byla pouze z cvrééich koncetin. Kontrolni krmivo
obsahovalo rybi moucku. Vysledky této studie ukazuji, ze sledované parametry se u kufat mezi
cvréci mouckou a kontrolnim krmivem vyznamné neliSily. Z ¢lanku vySe zminénych autorii
vyplyva, ze odstranéni koncetin v krmivu nezlepsi jeho stravitelnost.

Vyuziti hmyzu v akvakultuie

Hmyz je soucasti pifirozené¢ho potravy ryb a v poslednich letech byl proto zahajen
intenzivni vyzkum o vyuziti hmyzu v krmnych smésich pro rizné druhy ryb v akvakultute.
Evropskéa komise v roce 2017 vydala natizeni EU 2017/893, které dalo souhlas s vyuZzitim
hmyzu jako bilkovinného komponentu pro toto odvétvi. Od jeho vydani dochazi k testovani
nahrazovani rybi moucky hmyzi mouckou. Hmyz je pfirodnim zdrojem potravy pro mnohé
motské i sladkovodni druhy ryb, jako je naptiklad tilapie nilska (Oreochromis niloticus).
Tilapie nilska je ¢tvrtou nejcastéji chovanou rybou na svéte, predstavuje 8 % z celosvétove
vnitrozemské produkce. Vyuziti hmyzi moucky u tilapie nilské je vyhodné vzhledem k tomu,
ze je schopna travit chitin, protoze polysacharidy jsou soucasti zooplanktonu, ktery je
pfirozenym zdrojem potravy (Spataru, 1978). Dietz (2018) nahrazoval moucku z branénky az
do 50 % pti krmeni tilapii nilskych, kdy nedoslo k zddnym negativnim efektiim na rtist a zlepsila
se kvalita proteinu tilapii. Hmyzi protein z branének mtize byt slibnou moznosti v tvorbé krmiv,
ktera by byly dlouhodob¢ udrzitelna. K zavéru, ze je mozné nahradit az 25 % rybi moucky
mouckou hmyzi z potemnika brazilského bez negativniho efektu, dosel Jabir et al. (2012), ktery
Ji zkrmoval v rozpéti od 0 do 100 % zamény také tilapiim nilskym. Jabir et al. (2012) konstatuje,
ze nahrazenim veskeré rybi moucky za hmyzi dochazi ke snizovani piirtistku a optimalni pomér
pro rust tilapii je 75 % rybi moucky a 25 % hmyzi moucky. S timto pomérem dosahoval
nejlepSich vysledkd.
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Mezi dalsi ryby zkoumané z tohoto pohledu patii naptiklad kefickovec cervenolemy (Clarias
gariepinus), ktery byl krmen sarancaty Zonocerus variegatus (Alegebeleye, 2012) ¢i cvrcky
Gryllus bimaculatus, a to az s nahradou 100 % bez negativnich efektd na skladbu téla (Taufek,
2016). U krmiva, které bylo nahrazeno cvrcky Gryllus bimaculatus byla dokonce mortalita ryb
nizsi oproti kontrolni skupiné. Dalsi zkoumani vyuziti cvréka v akvakultuie provedl Taufek et
al. (2016), ktery nahradil rybi moucku za cvrééi ve 100 % a 75 %, pticemz v kontrolnim krmivu
byla pouze rybi moucka. Vysledky této studie odhalily rychlejsi rist a télesnou hmotnost u ryb
krmenych cvrééi mouckou. Déle se v zavisloti na mnozstvi cvrééi moucky v potraveé zvySoval
obsah hemoglobinu a hematokritu u ryb.

Pii krmeni pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) nebyl zjistén zadny statisticky
prokazatelny negativni efekt pii nahrazeni rybi moucky mouckou z larev potemnika mouc¢ného,
ato az do 50 % (Gasco et al. 2014). Naopak Belforti (2015) dosahl pti krmeni moucnych ¢ervi
lepsi konverze nez u krmiva, které neobsahovalo larvy tohoto hmyzu. Umrtnost byla dle této
studie dokonce nejnizsi u pstruht, kterym bylo piedkladano krmivo s 50 % moucky T. molitor.
Podobny pokus s postupnym nahrazenim rybi moucky za T. molitor proved| laconisi (2017) na
ruzichach Sedych (Pagellus bogaraveo), jimz bylo zjisténo, ze krmiva obsahujici vysoké
hodnoty zastoupeni potemnika zvySuji hodnoty n-6 polynenasycenych mastnych kyselin na
ukor n-3 polynenasycenym mastnych kyselin.

Na druhou stranu je tieba z tohoto pohledu zminit i nékteré studie upozoriujici na mozné
nedostatky vyuziti hmyzi moucky jako krmiva. Napiiklad Sen (2019), ktery krmil latese
stiibfité (Lates calcarifer) mouckou z cvréki a branének uvadi, Ze potrava, ktera obsahovala
hmyzi moucku neplavala, ale potapéla se, na coz ryby nebyly zvyklé. Dochazelo tak k niz§imu
pfijmu potravy, a tedy 1 pfirGstkiim. Stejni autofi vSak ve své publikaci konstatuji, Ze pokud by
doslo k vylepSeni receptury pfedkladané¢ho krmiva, nebo postupného ptivykdni ryb na
potapéjici se krmivo, vysledek by byl pfiznivy a hmyzi moucku by bylo mozné povazovat za
potencialni ndhrazku rybi moucky 1 v tomto ptipadé.

3.1.3 Vyuziti hmyzu p¥i krmeni prezvykavci

Vyzkum vyuziti hmyzu v chovech ptezvykavcil je v porovnani s monogastry vyrazné
méné intenzivni a zatim se omezuje hlavné na pokusy v in-vitro podminkach. Na jedny z
prvnich pokusti s hmyzem v in-vitro podminkéach byl pouzit bourec morusovy. Ve vyzkumu
lIoselevich et al. (2004) byly vyuzity susené larvy bourcii ve vyziveé prezvykavcel, testovany
byly na merino landrace a skotské ¢ernohlavé ovce, a sice s pozitivnim vysledkem na sledované
jate¢né parametry, avSak s upozornénim, ze vysoka hladina tuku je limitujici. Jayanegara (2017)
testoval vyuziti moucky ze cvrckt bananovych, potemnikti mou¢nych a branének, a to nejen
z nutri¢niho hlediska, ale také z hlediska mozZnosti snizovani emisi metanu. DoSel k zavéru, ze
vyuziti jednotlivych moucek je vhodnou nahradou za béZné pouZzivané proteinové komponenty
1 dobrym zdrojem esencialnich mastnych kyselin, které zvitata potfebuji. Dale dosel k zavéru,
ze pii zkrmovani hmyzi moucky dochazi ke snizovani znecisténi metanem, nicméné na zakladé
vysledku testu in-vitro bachorové fermentace je stravitelnost pomérné nizka a muze tak
limitovat celkové vyuziti bilkovin.
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3.2 Hmyz ve vyzivé ¢lovéka

Potrava zajistuje nutnou energii nezbytnou pro fungovani vSech biologickych procest
Cloveéka. V idedln¢ fungujicim ekosystému neexistuji zadné ztraty, proto jsou veSkeré
organismy, mrtvé &i Zivé, potencialni potravou pro ostatni (Ramos-Elorduy 2008). Clovék je
vSezravec, nicméné z biologického hlediska lidé vyuzivaji pouze zlomek potencialnich zdroju.
Tyto zdroje se globalné vyznamné lisi v zavislosti na kultufe, historii, tradici a dostupnosti.
Zatimco pro spolecnost v urcitych ¢astech svéta je nekteré jidlo cenéno, v jinych ¢astech je
stejna potravina odmitana ¢i je ji dokonce opovrhovano. Jako ptiklad 1ze uvést kachni vejce,
které jsou inkubovana po dobu 17 dni, aby se embryo dostate¢né vyvinulo. Tato embrya jsou
na Filipinach nejen pojidana ale také povazovana za delikatesu. Dalsim obdobnym piikladem
muze byt konzumace zizal jiamerickym kmenem Yequana, jez jsou zde taktéZ cenénou
delikatesou (Paoletti et al 2000). Jiné kmeny v Jizni Americe konzumuji pavouky jako napiiklad
Tarantula sp. (Menzel & D’Alusio, 1998). Stejné tak je v mnoha kulturach po celém svété
béznad konzumace hmyzu (entomofagie), at’ uz jako obc¢asna delikatesa, regularni potravina ¢i
jako nouzové feSeni nedostatku potravy v dobé stradani, pfirodnich katastrofach ¢i béhem
valkek (Temitope et al. 2014). Po celém svéte je nyni znamo pies 2000 druhti jedlého hmyzu z
vice nez 100 svétovych zemi (Durst 2010). VSechny vyse uvedené piiklady pokrmut v zapadni
kultufe naopak bézné nejsou.

Neme¢lo by se také zapominat na to, Ze jidlo neni pouze zdrojem Zivin, ale také se jedna
0 zdroj bohatstvi pro minority. Muaze tak poskytovat fyzickou a psychickou vyhodu nad
ostatnimi, protoze ve vét$iné rozvinutych zemi je heslem ,,co je dobré k jidlu, je dobré také k
prodeji“ (Ramos-Elorduy, 2008). V zemich, kde je entomofagie bézna, je hmyz dulezitym
zdrojem vydélku pro chudé obyvatelstvo, pficemz je sbiran pifedevsim Zenami a détmi (FAO
1995),

3.2.1 Entomofagie

Entomofagie byla popsana jako mozné feseni nedostatku potravin, s nizkou ekologickou
stopou a potencialni zlepSeni zivota chudych. Hmyz je konzumovan mnoha etnickymi
skupinami v Africe, Asii a Jizni Americe, kde hmyz zastava dileZitou roli v béZném stravovani
jakozto vyznamny zdroj bilkovin. VétSina jedlého hmyzu je v soucasnosti ziskavana sbérem,
coz ovSem z hlediska navySovani jeho podilu v globalnim méfitku spotieby potravin neni
dlouhodobé¢ udrzitelné (Temitope et al. 2014). Proto jsou zde snahy k vytvatreni chovli hmyzu
pro potravinaisky primysl viz obrazek 1. Naptiklad v Thajsku je jiz nyni okolo 20 000 cvrécich
farem, které reprezentuji dilezity sektor zivocisné produkce a tvoti tak zaroven zdroj obzivy
pro tisice mistnich farmait. Dal§im hmyzem, jehoZ technologie chovu je velmi dobfe znama je

vyrobu hedvabi (FAO 2013).
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Obrazek 1: Cvr¢éi farma (Halloran)

Svétova historie entomofagie je zdokumentovana v mnoha zemich. Naptiklad kresby
nalezené v jeskyni Artamila v jiznim Spanélsku (3000 — 9000 let pied nasim letopoétem)
vyobrazuji sklizen v¢elich knizd za G¢elem zpracovani medu nebo dokonce za ucelem sklizné
larev. Koprolity nalezné v mexickych jeskynich obsahuji mravence, larvy broukd, vsi, roztoce
a klistata. Koprolity z oblasti Plosiny Ozark (vychodni Spojené staty americké) obsahovaly
taktéz zbytky mravenci, larev broukd, klistat a roztocu, tak jako v mexickych jeskynich
(Capinera, 2008). Dale jsou zndamé i ditkazy o konzumaci hmyzu u Rimanti, Reki, Francouz,
mnoha indianskych kment, Cifani a australskych Aboriginci. Rimané méli v oblib& pojidani
larev broukti. Aristoteles psal o ziskavani nejchutnéjsich cikadich nymf. Kukly bource byly
konzumované v &astech Ciny jiz od dob kolem roku 2000 pied nasim letopoétem. Zarovei v
knize ,,Cape Cod* od Frederica Freedmena (Freedmen, 1862) se dozvime, Ze francouzsti vojaci
na misiich bézn¢ lovili kobylky, které nasledné grilovali. Analyzy stabilnich izotopt uhliku
ukazaly ze kosti a zubni sklovina australopitékt byla obohacena isotopem 13C, coz poukazuje
na to, ze dieta t€chto humanoidii byla pfedevsim postavena na organismech zivicich se travou,
tak jako hmyz (Akhtar & Isman 2018).
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Hmyz je tradi¢ni, nutri¢né kvalitni a dostupna potravina pro mnoho obyvatel Zijicich
hlavné na venkové na Gzemi Afriky, Asie a Jizni Ameriky (Dirr et al. 2020), pficemz K
nejcastéji konzumovanému hmyzu patii hlavné lehce dostupné druhy jako jsou brouci
(Coleoptera: 31 %), housenky (Lepidoptera: 18 %), v¢ely, vosy a mravenci (Hymenoptera: 14
%), sarancata, kobylky a cvrcci (Orthoptera: 13 %), cikady, ¢ervei (Hemiptera: 10 %), termiti
(Isoptera: 3 %), vazky (Odonata:3 %), mouchy (Diptera:2 %) a ostatni (5 %) (van Huis et al.
2013).

Mnozstvi konzumovaného hmyzu zavisi na vyvojovém stadiu, na daném regionu, i
napiiklad na konkrétni etnické skuping, nezalezi tedy pouze na lokalité, ale také na zvycich a
tradicich mistnich obyvatel. V nékterych regionech se odchyt a pfijem jako potrava pocita v
tunach, kdy zalezi na druhu hmyzu, Vv jinych regionech v kilogramech (Ramos-elorduy, 2008).
Kitsa (1989) ve své studii ve které zkoumal entomofagii v malé vesnici v dnesni Demokratické
republice Kongu o 2006 obyvatelich, zjistil, Ze se zde zkonzumuje ro¢né 120 tun hmyzu. To v
ptrepoctu na obyvatele znamena, ze kazdy obyvatel sni 59,82 kg hmyzu za rok respektive 163 g
za den. Vzhledem k nartstajici popularité konzumace hmyzu je proto v dnesnich dnech lokalni
entomologicky vyzkum nejvice zaméfen pravé na chov druhGt vhodnych k entomofégii
(Temitope et al. 2014).

Co se ty¢e cvrcki, ve velkém mnozZstvi je napfic jizni Asii konzumovan Brachytrupes
portentosus a napfi¢ vychodni Afrikou Brachytrupes membranaceus (DeFoliart, 1989). Chovu
pro lidskou konzumaci dominuje piedevsim cvréek domaci (Acheta domestica) a cvréci rodu
Gryllus (Van Huis & Tomberlin 2017).

Naopak u zépadni civilizace se konzumace hmyzu nesetkdvd s nadSenim. Chut’ zacit
konzumovat hmyz je u obyvatel téchto statu stale velice nizka, coz se ale muze do budoucna
zmenit, tak jako se stalo v pfipad¢ sushi (van Huis 2013). Hmyz 1ze navic zaclenit na jidelnicek
1 ve skryté formé, tzn. vyuziti hmyzi moucky v populdrnich komoditach. Jednat se tak mtze o
téstoviny, parky ¢i pec¢ivo (Barton et al. 2020). Zvysujici se zajem o entomofagii byl reflektovan
i Evropskou unii, ktera jej v roce 2018 zafadila mezi potraviny nového typu (EU Regulation
No. 2015/2283).

3.2.2 Farmakologie

Béhem vyzkumu hmyzu dochazi také k objeviim novych vlastnosti jednotlivych druht.
U larev bource morusového bylo napiiklad zjisténo, ze muze mit medicinsky ucinek, a to
pfedevsim ve snizovani krevni glukosy v krvi ¢lovéka (Ryu et al. 2013). Dale mrazem suSené
rozemleté larvy bourci mohou snizovat nekrotické a histopatologické zmény zptsobené
diethylinitosaminem v jatrech experimentalnich mysi (Cho et al. 2016). Dale bylo diskutovano
farmakologické vyuziti samct bource, nebot’ maji podobny efekt jako viagra na muze. Ve
védeckych studii byla prokazana efektivita rozemletych samcti bource morusového na erektilni
disfunkci a hodnoty testosteronu u potkanti (Oh et al. 2012; Ryu et al. 2002). Dalsi hmyz
vyuzivany v tradi¢ni ¢inské medicing je Periplaneta americana. Tento §vab je vyuzivan jiz po
dobu tisice let v 1é¢bé nemoci pro své antibakterialni, antivirotické ¢i antitumorové ucinky a
pro posilovani imunity. V dnesni dob¢ je na trhu dostupna Xinmailong injekce obsahujici
extrakt z Periplaneta americana, ktera je vyuzivana na lécbu gastrointestinalnich viedu a
chronickych srde¢nich selhani s ptiznivymi vysledky v klinickych studii (Zeng et al. 2019).
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3.2.3 Alergie

Hmyz miize byt zdrojem alergické reakce, a to jak kvuli kontaktu s nim, inhalaci nebo
samotné konzumaci. Nejcastéjsi alergicka reakce je vSak po bodnuti hmyzu z fadu
Hymenoptera, po kousnuti ¢i bodnuti krev sajicim hmyzem a pii kontaktu s ostny, chlupy ¢i
obranymi sekrety. K tomu hmyz nebo tékavé substance z n¢j mohou puisobit jako areolergeny.
Byly zaznamenany piipady, kdy ¢asta manipulace s hmyzem, ktery je vyuzivan ke konzumaci
(jako je potemnik mouc¢ny, cvrcci, Svabi nebo sarancata), vedl k druhové specifické
senzibilizaci a vytvofil tak inhalaéni alergii. Svabi jsou jedni z hlavnich zdroji téchto alergii
(Ribeiro 2017). Alergické reakce po kontaktu byly zaznamenany u potemnika mou¢ného
(T. molitor) a potemnika stajového (A. diaperinus). Nejbéznéjsimi reakcemi na pozieni
hmyzu je svédéni a otoky, které ovS§em mohou pii hor§im priubéhu vést az k astmatu a v
ojedinélych piipadech i k anafylaktickému Soku (van Huis et al. 2013). Nejvice ohrozeni jsou
lidé, ktefi jsou alergicti na moiské plody a koryse, a to diky zastopeni stejnych alergenich
latek (Mlcek et al. 2014; Verhoeckx et al. 2016). K hlavnim alergentim patii tropomyosin a
arginin kynaza. Imunologicky vztah mezi korysi, S§vabi, a domécimi roztoc¢i byl prokazan a lze
predpokladat, Ze tropomyosin je dulezitym panalergenem (Reese 1999). Nicmén¢ je dilezité v
individualnich ptipadech zjistit, zdali dany efekt je opravdu alergie na hmyz nebo zdali nejde
0 chemickou kontaminaci hmyzu (Pener 2014).

3.3 Nutri¢ni hodnota hmyzu

Chemickeé analyzy jedlého hmyzu ukazuji velkou riznorodost v nutri¢nich hodnotéach
vzhledem k druhu, potravé, stadiu vyvoje a misté vyskytu (Oonincx & Finke 2020). Nutri¢ni
skladba byva také ovlivnéna metodou pripravy pro naslednou konzumaci (vafeni, smazeni,
suseni, peceni apod.) (Akhtar & Isman 2018). Hmyz mize byt dobrym zdrojem nejen
proteinu, ale také vitamint, minerald a tukti. Mnoho hmyzu obsahuje také velké mnozstvi
lysinu, jenz byva ¢asto limitujici aminokyselinou (Temitope et al. 2014). Prace Ayieka et al.
(2016) ukazuje, ze susina cvrcka doméciho obsahuje 47 % proteinu, 10 % sacharidl a 25 %
tuku. Mezi mineraly, které byly naméteny, patii sodik, méd’, vapnik, draslik, Zelezo, fosfor,
hoi¢ik a zinek. Z vitaminti obsahuji naptiklad vitaminy A, B1, B2 a E.

Pti analyzach zamétfenych na vliv vyvojového stadia na nutricni hodnotu cvrckd, dosel
Kipkoech et al. (2017) k zavéru, Ze nejlepsi dobou pro sklizen cvrckt domacich (A.
domesticus) je vék mezi 9 a 11 tydny, kdy jsou obsahy proteinti a mineralti v optimu. Kulma
et al. (2019) zjistoval nutri¢ni rozdily mezi pohlavim cvrékti Acheta domestica a dosel k
zaveéru, ze rozdily mezi samci a samicemi existuji, a Ze samice oproti samciim obsahuji
vyznamng vys$$i mnozstvi lipidi, ale zarovenn méné bilkovin a chitinu.

3.3.1 Bilkoviny

Obsah bilkovin v téle hmyzu je velice dilezity pii hodnoceni hmyzu pro ucely
entomofagie. Obecné hmyz obsahuje 40—70 % bilkovin v susing. Az 77 % bilkovin v susiné
bylo zjisténo u néekterych druhii kobylek a nekterych druhtt hmyzu z fadu Hymenoptera
(Xiaoming et al. 2010). Stravitelnost bilkoviny hmyzu se pohybuje v rozmezi 76-90 %,
nicméné stravitelnost byla nizsi v porovnani s vajecnou bilkovinou (95 %) nebo hovézim
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masem (98 %). Na druhou stranu, stravitelnost hmyzu byla vyssi nez u vétSiny rostlinného
proteinu (Finke 2004). Finke (1989) ve své dalsi studii uvadi, Ze stravitelnost lze zlepsit
odstranénim chitinu.

Vétsina zkoumaného jedlého hmyzu ma mnozstvi bilkovin srovnatelny s hovézim
masem, rybami nebo krevetami, avSak mize mit i vy$$i hodnoty, jako je tomu v ptipadé
chapulines, druhu sarancete (Sphenarium), pojidaného na rtzné zpisoby v Mexiku, (Viz
Obrazek 2), nebo Rhynchophorus ferrugineus, dospélych termitu, dospélych sarancat a kobylek
(FAO 2012).

Obrazek 2: Chapulines taco (Murphy)

Jedly hmyz je zdrojem mnoha esencidlnich aminokyselin jako napftiklad lysinu,
tryptofanu ¢i threoninu. Z tohoto pohledu je mnoho druhtt hmyzu dobrym zdrojem lysinu,
aminokyseliny, jejiz deficit je znam piedevs§im u lidi zavislych na pfijmu obili (Koufimska &
Adamkova, 2016). Nejcastéjsi limitujici aminokyselinou pro hmyz se zda byt methionin nebo
tryptofan (Kulma et al. 2019). Pro vyuziti hmyzi bilkoviny jako alternativniho potravinového

zdroje je tieba dalsiho zkoumani jeji kvality (Akhtar & Isman 2018).

3.3.2 Tuky

Tuky jsou po bilkovinach druhou majoritni slozkou hmyzu. V lidské vyzivé tak mohou
pfispivat poskytovanim energie a esencialnich mastnych kyselin (Ramos-Elorduy 2008).
Mastné kyseliny se déli na nasycené a nenasycené, a to podle poctu dvojinych vazeb v fetézci,
pfipadné na esencidlni a neesencidlni podle schopnosti organismu si je vytvofit. Nasycené
matné kKyseliny (SFA) neobsahuji nasobné vazby a Casto se vyskytuji v zivociSnych produktech
a tropickych olejich jako je naptiklad palmovy nebo kokosovy (van Huis 2013). Mezi nasycené
mastné kyseliny patii kyselina maselna (C4:0), kapronova (C6:0), kaprylova (C8:0), kaprinova
(C10:0), laurova (C12:0), myristova (C14:0), palmitova (C16:0), stearova (C18:0), arachova
(C20:0) behenova (C22:0), lignocerova (C24:0) a cerotova (C26:0). Nejrozsitenéjsi SFA ve
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vSech organismech je kyselina palmitova. Tato kyselina zvySuje koncentraci cholesterolu,
urychluje vznik LDL lipoproteinovych ¢astic a zaroven snizuje akivitu receptorit pro LDL
(Fernandez & west 2005). Dalsi vyznamnou nasycenou mastnou kyselinou je kyselina stearova.
Oproti ostatnim nasycenym mastnym kyselinam ma pozitivni vliv na koncentraci HDL
cholesterolu (Tvrzicka et al. 2009a; Tvrzicka et al 2009b).

Nenasycené mastné kyseliny délime na mononenasycené (MUFA), které maji pouze
jednu dvojnou vazbu a polynenasycené (PUFA), které maji dvé a vice dvojnych vazeb. S
ptitomnosti dvojnych vazeb je dilezita izomerie, tedy konkrétn¢ cis a trans usporadani. Trans
mastné kyseliny jsou Skodlivé pro organismus, pasobi totiz prozanétlivé a zvySuji riziko
ischemické choroby srde¢ni (Dostadlova 2011). Mezi nenasycené mastné kyseliny patii
napiiklad myristolejova (C14:1 cis-9), palmitolejova (C16:1 cis-9), olejova (C18:1 cis-9),
linolova (C18:2 cis-9, 12), y-linolenova (C18:3 cis-6, 9, 12), a-linolenova (C18:3 cis-9, 12, 15)
erukova (C22:1 cis-9). Mezi nejdulezitéjsi MUFA patii kyselina olejova, ktera snizuje
koncentraci LDL cholesterolu a piisobi i proti vzniku trombt (Maedler et al 2003). PUFA jsou
ve vyzivé velmi dulezité. Rozdé€luji se na omega-3 (w-3) a omega-6 (w-6), tak jako MUFA
podle posledni dvojné vazby v fetézci. Nedostatek -3 mastnych Kyselin vede k rtiznym
chorobam. Lze vyjmenovat lupénku, revmatoidni artritidu, chronické stfevni zanéty, rakovinu,
diabetes, srde¢ni onemocnéni ¢i astma (Simopoulos 2011). Dulezity je vhodny pomér mezi ®-3
a -6 mastnymi kyselinami. Vhodny pomér je uvadén jako prevence pied civilizaénimi
nemocemi, do kterych patii obezita, autoimunitni nemoci, diabetes, artritida, rizné druhy
rakoviny, aterosklerdza a dusevni onemocnéni (Simopoulos 2008).

K vyhodnoceni vhodnosti skladby tukti na lidské zdravi se vyuzivaji indexy aterogenicity
a trombogenicity. Indexem aterogenicity (IA) se vyjadiuje tendence k vzniku a rozvoji
ateroskler6zy. Oznacuje se vztahem mezi souctem hlavnich nasycenych mastnych kyselin,
které jsou obecné povazovany za nejvice aterogenni, a souctem tfi hlavnich nenasycenych
mastnych kyselin, které naopak maji schopnost sniZovat hladinu esterifikovanych mastnych
kyselin, cholesterolu a fosfolipidii, ¢imz zabranuji vzniku korondrnich chorob. Index
trombogenicity (IT) se udava jako vztah mezi pro-trombogennimi nasycenymi mastnymi
kyselinami a anti-trombogennimi mastnymi kyselinami (MUFA, PUFA n-3, PUFA n-6).
Vyuzitim tohoto indexu lze vyjadiit tendenci k vytvafeni srazenin v cévach. Cim vyssi vyjdou
hodnoty indexi, tim vyssi je riziko tvorby daného onemocnéni. Nejzdravéjsi oleje a tuky jsou
takové, které maji nizkou hodnotu vysledného indexu (Zak et al. 2011).

Vzhledem k profilu lipidd jsou larvy hmyzu charakteristické nizkym obsahem
polynenasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem, jako v piipadé kyseliny
eikosapentaenové nebo kyseliny dokosahexaenové (Sogari 2019). Kulma et al. (2016) zjistil u
ruznych druhti $vabi nejvetsi zastoupeni mezi mastnymi kyselinami u kyseliny olejové (C18:1
cis-9), ktera méla zastoupeni od 38 do 44,2 % ze vSech mastnych kyselin. Dale podle Kulma et
al. (2019) je nejvyssi zastoupeni mastnych kyselin u cvrckli domécich v podobé kyseliny
linoleové, olejové, palmitové a stearové.

Ptirodni tuky jsou hlavnimi zdroji energie v bunkach, zbytek jsou proteiny a sacharidy.
Vlastnoti tukti zavisi na profilu mastnych kyselin. Bukkens (1997) tvrdi Ze skladba mastnych
kyselin hmyzu sesbiraného ze stejnych lokaci je podobna. To svéd¢i o tom, Ze skladba mastnych
kyselin je ovliviiovana krmivem (Barroso et al. 2014). Tuk je dalezity také z duvodu, ze je
nositelem chuti. Dale maji tuky dtlezitou funkci pfi vytvareni esencialnich sloucenin s riznymi
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funkcemi jako je transport a absorbce vitamind, distribuce steroidt apod., také jsou prekurzory
pro prostaglandiny, tromboxiny ¢i tvorbu cholesterolu (Mahan & Escott-Stump 2003; Ramos-
Elorduy 2008).

Vyzivova energie kolisa s obsahem tuku. Obecné jedly hmyz obsahuje od 10 % a v
extrémnich piipadech az 60 % tuki v susiné (Bednatrova 2013). Obsah hmyziho tuku je zavisly
na druhu hmyzu a jeho vyzivé, obsah tuku je vyssi u larvalnich stadii hmyzu nez u dospélych
jedincd. (Bukkens & Paoletti 2005). Nejvyssi mnozstvi tuku v hmyzu bylo nalezeno u termita
a larev nosatct Rhynchophorus ferrugineus (Bukkens 1997).

Nevyspéla stadia holometabolického hmyzu maji vysoké mnozstvi polynenasycenych
tuk®. Z pohledu obsahu energie je hmyz srovnatelny s konven¢nimi zdroji. Obsah energie u
hospodatskych zvitat je 165 - 705 kcal/100g, zelenina ma 308 - 352 kccal/100g, zatimco jedly
hmyz obsahuje 217 - 777 kcal/100g a hmyz vyrustajici na organickych zbytcich obsahuje 288
- 575 kcal/100g (Ramos-Elorduy 2008). Pii srovnani hmyzu s dal$imi zdroji odpovidaji
energetické hodnoty obilovin napiiklad energii druhid z fadt Megaloptera a Hemiptera.
Energeticka hodnota zeleniny koresponduje s niz$imi hodnotami larev tfadu Lepidoptera,
zatimco lusténiny maji obsah energie podobny hmyzu z fddu Homoptera. V ptipadé¢ riznych
druhti masa (driibez, hovézi, vepiové, ryby a prasata) je energeticka hodnota srovnatelnapro
niz§i hodnoty s fadem Diptera a pro vyssi hodnoty s fadem Lepidoptera v larvalnim stadiu
(Ramos-Elorduy 2008).

3.3.3 Sacharidy

Hmyz nema vysoky obsah sacharidli. Vicemén¢ jedinym zastupcem této skupiny je chitin,
jehoz obsah se v susiné hmyzu pohybuje okolo 5-20 % hmotnosti (Govorushko 2019). Chitin
je dusikaty polysacharid, slouzi jako strukturalni komponent kutikularniho exoskeletu ¢lenovcii
a je dulezitou soucasti rastu a vyvoje (Huet et al. 2020). Svou chemickou strukturou se chitin
podoba celuldze a je stejné tak nerozpustny a nestravitelny pro vét§inu monogastru. Piesto maji
néktera zvifata 1 lidé enzym chitanazu, ktera je schopna ho $tépit (Paoletti et al. 2007). S
chitinem se lze kromé& hmyzu setkat i ve schrankach korys$t a hub (van Huis 2013). Vyzkum
cvrcka domaciho (Acheta domesticus) a cvrcka dvouskvrnného (Gryllus bimaculatus)
kenskymi entomology ukazal, Ze nutri¢ni a chitinova skladba chovanych cvréki je zavisla na
jejich véku (Kipkoech et al 2017).

3.3.4 Mikronutrienty

Co se tyce obsahu mineralnich latek, Finke (2002) uvadi, Zze veskery hmyz je
nedostatenym zdrojem vapniku, nebot’ vSechny druhy hmyzu, které zkoumal maji méné nez
jednu tietinu doporuéené davky vapniku dle National Research Council (NRC) normy. Z toho
divodu je dulezité pii zkrmovani dopliovat obratlovcim vapnik. Naopak fosforu bylo
naméfeno dostatek, u potemnika mouc¢ného byly hodnoty nejvyssi. Co se tyce obsahu hoiciku,
sodiku, drasliku a chloru, tak veskery zkoumany hmyz naplioval dietetické pozadavky NRC
normy.

Ohledné vitamind, jediny hmyz, u kterého Finke (2002) detekoval vitamin A byl bourec
morusovy, Penino et al. (1991) uvadi, ze extrémné nizké hodnoty vitaminu A (161-972 U
vitaminu A/kg suSiny) obsahuji i potemnik moucny, motyli z ¢eledi zavijecovitych, potemnik
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brazilsky a cvréci, dale Finke (2002) analyzoval rtizné druhy hmyzu a z jeho zavéru vyplyva ze
veskery testovany hmyz obsahoval ménici se mnozstvi rlznych vitamini. Nejvice byl
zastoupen vitamin B a cholin. Na druhou stranu, potemnik brazilsky (Zophobas morio),
dospélci potemnika moucného (Tenebrio molitor) a nymfy i dospélci cvrékt (Acheta
domestica) neobsahovali dostate¢né mnozstvi thiaminu, tak aby spliovali doporu¢ni NRC
norem. Naopak stejny autor uvadi, ze nymfy i dospélci cvréka obsahuji dostate¢né mnozstvi
vitaminu B12. Schmidt et al. (2019) ale upozoriiuji na mozné piecenéni obsahu, jelikoz pii
precizaci analytickych metod byly odhalny vysoké podily nestravitelného pseudovitaminu Bao.

3.4 Vyuziti hmyzu jako nového udrzitelného zdroje

Znecisténi ovzdusi sklenikovymi plyny a vyuziti vody a pudy jsou parametry, které se
nejvice vyuzivaji ke kvantifikaci ekologické stopy produkce. Oxid uhli¢ity, metan a oxid dusny
jsou hlavnimi sklenikovymi plyny, které ptispivaji ke globalnimu oteplovani a jsou soucasti
globalni klimatické zmény. Produkce amoniaku z chlévské mrvy, vykalli a moc¢i hospodatskych
zvitat vede k nitrifikaci a acidifikaci pudy. To, Ze hospodatska zvitata piispivaji ke zvySovani
obsahu sklenikovych plynt je znamym faktem. Steinfeld (2006) uvadi, Ze hospodatska zvirata
jsou zodpovédna za 9 % CO2, 35-40 % CHa, 65 % N2O a 64 % NHj3 produkce vytvorené lidskou
¢innosti. Oonicx et al. (2010) proved! studii, kde byla kvantifikovana produkce sklenikovych
plynii, metanu a oxidu dusného pro pét druhti hmyzu, konkrétné T. molitor, Acheta domesticus,
Locusta migratoria, Pachnoda marginata a Blaptica dubia. Tato prace uvadi, Ze testovany
hmyz produkuje ve srovnani s hospodarkymi zvifaty srovnatelné, piipadné niz$i mnozstvi
sklenikovych plynt a ze i produkce NHs je u v8ech péti druhtt hmyzu nizsi. Tudiz z této studie
vyplyva, ze produkce kilogramu hmyziho proteinu vyprodukuje v porovnani s kilogramem
vepiového 1 hoveéziho masa méné sklenikovych plynt.

Abychom pfi porovnavani efektivity konverze krmiva u cvréki a obratlovet dosahli
relevantnich vysledkd, je nutné pocitat také s nepozivatelnymi ¢astmi (kosti, Slachy apod.),
které snizuji mnozstvi jedlych ¢asti, a to az o 50 % hmotnosti. Teoreticky se do nepozivatelnych
¢asti mohou u hmyzu pocitat jejich koncetiny a exoskelet kvuli chitinu. Tyto ¢asti mohou byt
pro nékteré zivoCichy s jednoduchym zaludkem stale nestravitelné (Defoliart 1991). Hmyz je
navic poikilotermni a nepotfebuje tudiZ energii na vyrobu tepla. V porovnani s hospodarskymi
zvitaty je proto konverze krmiva u hmyzu bud’ srovnatelna (driibez, brojleti) nebo niZsi (skot,
prasata) (Defoliart 1991). Cvr¢i potiebuji zhruba 2 kilogramy krmiva K tomu, aby piirtstek
biomasy dosahl 1 kilogram hmotnosti (van Huis 2013). K vyprodukovani 1 kilogramu masa je
potieba 7,7 kg krmiva u skotu, 6,3 kg krmiva u ovce, 3,6 kg krmiva u prasete a 2,2 kg krmiva
pro kutata (van Huis 2010).

3.5 Vyuziti cvréki (Gryllidae) v potravinarstvi ¢i krmivaistvi

Cvrcci jsou celosvétove jednim z nejcasteji chovanych druhti hmyzu. Zatimco v Asii jsou
konzumovani pfimo lidmi, v zdpadni kultufe se jedna hlavné o vyuziti jako krmivo pro
hmyzozravé zivocCichy zijici v zajeti.

Vyhodou v chovu cvrckii je také moznost kultivace na vedlejSich produktech
potravinaiského primyslu a zemédé€lstvi. Téméf jedna tietina produkce potravy pro lidskou
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spotfebu, tedy 1,3 miliard tun za rok, je nevyuzita. Z tohoto pohledu je vyuziti n€kterych
takovych produktd ke krmeni velice vyhodné, jelikoz dochazi k biodegradaci za vzniku
kvalitniho zdroje Zivin. Jako ilustraci potencialu vyuzili Lundy & Parrella (2015) stat Kalifornie
ve Spojenych statech americkych. Pokud by se vzaly 2 miliony tun zbytka (suchych) potravy,
které vznikaji kazdym rokem, a tyto byly vyuzity pro chov hmyzu, bylo by zajisténo 210 tisic
tun proteinu. Zaroven by se diky sniZeni potfeby kompostace odpadu a nasledného vyuziti na
poli drasticky snizila produkce sklenikovych plyna (Lundy & Parrella 2015). Pii vyuziti chovu
cvrc¢kd na vedlejSich produktech potravinarského primyslu a zeméd€lstvi, je vhodné vzit
Vv uvahu, Ze chut'ové vlastnosti cvrckii se méni zavislosti na predkladaném krmivu (Ayieko et
al. 2016)

Chov cvrcku je ve svété na vzestupu, o ¢emz sveédci vzristajici pocet farem v Thajsku.
Jenom v této zemi, je jich pies 20 tisic a patii ke svétové Spic¢ce. Mezi nejcasteji chované druhy
cvrcku patid cvréek dvojskvrnny (Gryllus bimaculatus) a cvréek domaci (Acheta domesticus)
(Halloran et al. 2017). I pfesto Ze nejvice rozSitenym druhim vyuzivany pro chov jsou jiz
zminéni cvréci, byl pro tuto praci vybran cvréek bananovy (G. assimilis) pifedevsim z dtvodi
lepsi manipulace. Tento druh cvrcka témer necvrka a pfi uniku z chovného boxu zanedlouho
uhyne (Bruins 1999). Dale oproti cvréku domacimu (A. domestica) dortstaji do vétSich
rozmért, nejsou tak nachylni na zmény, a tudiz dochazi i k mensim ztratdm z diivodu stresu.

Gryllus assimilis byl popsan v roce 1775 na Jamajce, proto se v anglickém jazyce mtzeme
setkat s jeho obecnym nazvem Jamaican field cricket. Pfirozené se vyskytuje na tizemi Jizni
Ameriky pfes Stredni Ameriku vcetné karibskych ostrovli aZ po Severni Ameriku. Cvréek
bandnovy je Cervenaveé hnédé barvy, s hnédymi skvrnami. T¢€lo je rozdéleno na hlavu, hrud’ a
zadecek. Dospélci maji dva pary kiidel, prvni par je vice sklerotizovany a kryje druhy par
blanitych kiidel. Cvréci maji tii pary konletin, tieti par S dlouhymi stehny a holenémi je
uzpusoben ke skakani. Na zadecku dospélych samic je vyrazné kladélko. Pro odchov je nutna
minimalni teplota 25 °C, pfi€emz pii vyssi teploté do 30 °C se Zivotni cyklus urychli a zrychli
se tak i lihnuti. Nymfy dospivaji okolo 6 az 7 tydni, avSak pii vyssi teploté se tento cas muize
zkratit. V pfirod¢ samice kladou vejce do ptidy. V chovu lze pidu nahradit substratem, ktery
se vhodn¢ zabezpedi proti konzumaci a vyhrabani vajec. K samotnému kladeni dochazi obvykle
do dvou tydni po poslednim svlékani. Doba kladeni trva zhruba dva meésice, kdy nasledné
samice umira, aniz by zpravidla doslo k Gplnému vykladeni (Bruins 1999).
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4 Metodika
4.1 Odchov cvréku

4.1.1 Chovny box a mikroklima

Pro chov cvréki byly pouzity plastové boxy 57 x 39 x 28 cm o objemu 45 litra. Chovné
nadoby byly uzavieny vikem s hlinikovym pletivem s jemnymi oky zajistujicim ventilaci a
soucasné zabanujim uniku hmyzu. Pro zvétSeni uzitné plochy, byl box vylozen prolozkami od
vajec, které zaroven poskytovaly tkryt pro hmyz. Boxy byly umistény v insektariu v budové
Fakulty agrobiologie potravinovych a ptirodni zdroji na Ceské zemédélské univerzité v Praze
pii konstantni teploté 27 + 1 °C s fotoperiodou 12:12. V kazdém chovném boxu byla alespoii
jedna Petriho miska s hydrogelem (AG servis s.r.o., Ceska republika), ktery dovoloval vytvofit
zasoby vody bez rizika utopeni cvrckl. Dale byly v boxu ulozeny Petriho misky, na které bylo
predkladano krmivo dané skupiny cvrcki. Celé uspofadani boxu je vidét na Obrazku 3.

Obrazek 3: Usporadani chovného boxu (autorka prace)

4.1.2 Rozdéleni boxu a krmeni

Pro pokus bylo pouzito pét druhti krmnych smési oznacené BK, RV 70, RV 52,5, RV 35, RV
17,5. Jednotliva slozeni krmiv jsou umisténa v pfiloze. BK je oznaceni pro kontrolni skupinu
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cvrck, jeji konkrétni slozeni viz Ptiloha I. Dalsi krmnou smési byla RV 70 je smés s
obsahem 70 % tepkovych vyliskl (100 % s6ji nahrazeno fepkovymi vylisky) viz Ptiloha II.
RV 52,5 s obsahem 52,5 % fepkovych vyliski, kdy byla s6ja nahrazena ze 75 %, viz Ptiloha
I11 3. RV 35 s obsahem tfepkovych vyliskl 35 %, pfi¢emz bylo ve smési nahrazeno 50 %
sOjového Srotu viz Priloha IV. Posledni experimentalni krmna smés obsahovala o 25 % méné
s6ji nez kontrolni skupina, a byla oznacena RV 17,5 obsahovala 17,5 % fepkovych vyliskt
viz Piiloha V. Chovné boxy byly rozdéleny do péti skupin A-E, pficemz byl prokus proveden
ve tiech opakovanich pro kazdy z vyse uvedenych krmnych substrati. Skupina A byla krmena
kontrolnim krmivem BK, skupina B krmivem RV 70, skupina C dostavala krmivo RV 52,5,
cvrcei ze skupiny D dostavali krmnou smés s oznacenim RV 35 a posledni skupina E
dostavala krmivo s oznacenim RV 17,5. Cvr¢cei v kontrolni i pokusné skupiné byli krmeni ad-
libitum, kontrola a ptipadné doplinovani zdroju potravy i vody probihalo po celou dobu
pokusu 1-krat denné.

4.1.3 Chov cvréku

Do chovnych boxt dospélych cvrékt byla ulozena kladisté vyrobena z plastovych
krabi¢ek o objemu 250 ml, naplnéna substratem pro péstovani palem, ktery byl udrzovan stale
vlhky diky kazdodennimu vlh¢eni pomoci rozprasovace. Na kladistich byla vika, které byly po
témef celé plose nahrazeny pletivem, které zabrafiovalo nezadoucimu vyhrabavani a konzumaci
vajicek, zaroven vSak umoziioval samicim do substratu klast. Kladisté byla nasledné
inkubovana v samostatném boxu a kazdodenn¢ rosena.

Pro samotny pokus byly pouzity Cerstvé nalihli cvréei (1 £ 1 den), kdyz do kazdého
boxu bylo ptemisténo 2 g nymf, Petriho miska s hydrogelem a podle skupiny i odpovidajici
krmivo. Plata od vajicek byla uloZzena tak, aby cvréci méli zajistén piistup ke krmivu i
hydrogelu, jak je patrné z Obrazku 4.

Cvréci byli sklizeni po 60 + 1 dnech od lihnuti. Aby byly cvrcci zbaveni obsahu traviciho
traktu, byl jim 24 hodin pted sklizni odebran substrat. V dobé& la¢néni méli k dispozici pouze
Petriho misku s hydrogelem a prolozky poskytujici ukryt. Pro nasledujici analyzy byli cvréci
usmrceni mrazem pti — 80 °C.

¥ ire.

Obrazek 4: Cesrtvé nalihlé nymfy v chovném boxu (Autorka prace)
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4.2 Stanoveni tuku

4.2.1 Lyofilizace

Pted lyofilizaci byly vzorky zmrazeny na - 80 °C. Do lyofilizatoru ScanSpeed MaxiVac
(LaboGene, Dansko) byly vlozeny vzorkovnice se vzorky bez vicek pti podminkach 28 °C,
tlaku 4 mbar, 200 rpm na dobu 72 h. Lyofilizované vzorky byly nasledné homogenizovany.

4.2.2 Homogenizace vzorki

Homogenizace vzorkil byla provedena na homogenizatoru Grandprix 2008 (Retsch,
Némecko). Nejprve byly vzorky mélnény 20 vtetin pii 4000 otackach za minutu, a nakonec byl
vzorek homogenizovan 20 vtefiny pti 10000 otackach za minutu.

4.2.3 Extrakce

Pro extrakci tuku bylo navaZeno 1,5 g homogenizovaného vzorku cvréci moucky do
Erlenmeyerovy batiky. Do stejné banky bylo ptfiddno 30 ml petroletheru. Barka se vzorkem a
petroletherem byla promichana a ponechana cca 10 minut extrakce, poté byla na 3 minuty
vloZena do ultrazvukové tiepacky (Tesla, Ceskoslovensko). Nésledné byla baiika ponechéna
dalsich 10 minut v klidu. Po extrakci byl vzorek ptefiltrovan (s pfidavkem 1,25 g bezvodého
siranu sodného) a odpafen na rotaéni vakuové odparce (120 otadek.min, 40 °C, 5 minut;
Laborota 4000, Némecko). Banky se vzorky jsou na Obrazku 5. Po jeho odpaieni byl povrch
banky dukladné osusen, vzorek byl zavickovan a uskladnén v mrazaku k nasledné esterifikaci.
Cilem této metody extrakce nebyla kvantitativni extrakce veskerého tuku ze vzorku, ale ziskani
dostatecného mnoZstvi pro nasledujici esterifikaci.

&L Tt et S

Obrazek 5: Barnky s vyextrahovanym tukem (autorka prace)
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4.2.4 Esterifikace

Pro esterifikaci pomoci BFs byly vyuzity banky z pfedchozi extrakce. Po rozmrazeni
vzorku bylo pipetou pfidano 5 ml methanolu, 1 ml 0,5M methanolického roztoku KOH, 1,5 ml
BFs a varny kaminek. Tato smés byla nasledné¢ uloZena do topného hnizda (THS 250,
Ceskoslovensko) s nasazenym sklenénym chladi¢em, jak je vidét na Obrazku 6 a vatena cca 2
hodiny. Po skonéeni varu byla banka vychlazena na laboratorni teplotu, a ptes zpétny chladi¢
pridano 5 ml hexanu. Po odkapani se banka vyjmula z chladic¢e, do poloviny banky byl pfidan
nasyceny roztok NaCl a krouzivym pohybem promichan. Poté byl roztok dolit az do hrdla
banky a nasledné byla banka ptiklopena, nez se oddélila horni vrstva. Ta byla nasledné opatrné
pfevedena pipetou do vialky s bezvodnym siranem sodnym. Cely postup podlévani je
zaznamenany na Obrazku 7. Poté byl vzorek skladovan v mrazicim boxu az do nasledujici
analyzy na plynovém chromatografu.

Obrazek 6: Topna hnizda s chladi¢i (autorka prace)
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Obrazek 7: Podlévani nasycenym roztokem NaCl a odebrani horni vrstvy do vialek (autorka prace)
4.2.5 Stanoveni profilu mastnych kyselin

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

4.3 Statistické vyhodnoceni

Pro sjednoceni a zpracovani naméfenych dat byl pouzit software Microsoft Excel. Ze
ziskanych dat byly vypocteny aritmetické priméry a smérodatné odchylky. Analyza rozptylu a
nasledné post-hoc Schéftho testy byly vypocitany pomoci softwaru STATISTICA (StatSoft
Inc, USA). Statsiticky porovnany byly pouze obsahy mastnych kyselin, které byly zastoupeny
ve vice nez 1 %.
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5 Vysledky

Celkové vysledky pokusu jsou uvedeny v Tabulce 1. Vystupy ze softwaru Statistica jsou

ptiloZzeny v samostatnych piilohach VI-XXXI.

Tabulka 1: Profil mastnych kyselin cvréka bananového

% zastoupeni mastnych kyselin

A (BK) B (RV 70) | C(RV52,5) | D (RV35) E (RV17,5)
C12:0 - 0,01 +0,02 - 0,02+0,02 | 0,09+ 0,08
C14:0 0,63 +0,04 | 0,43+0,01 | 0,5+0,03 | 0,51+0,02 | 0,68+0,09
C15:0 - 0,13+0,01 | 0,14+0,02 | 0,13+0,01 0,13 + 0,05
C16:0 23,62 + 17,11 + 18,92 + 20,66 + 21,91+0,35°
0,652 0,39° 0,33¢ 0,234
C16:1 (cis-9) 0,95+0,03 | 0,78 +0,05 | 0,83 +0,06 | 0,81 + 0,05 1,14 £ 0,07
C17:0 0,25+0,01 | 024+0,02 | 02+0,04 | 0,2+0,01 0,18 + 0,03
C18:0 8,11+ 6,87 + 7,79 + 8,05 + 8,84 + 0,91
0,167 0,24° 0,6820c 0,443cd
C18:1 (trans-9) | 0,64+ 0,05 | 0,16 +0,01 | 0,37+0,11 | 0,48+0,13 | 0,35+0,06
C18:1 (cis-9) 29+035% | 4142+ 40,03 + 37,83 + 34,63 +1,68¢
0,08° 0,92° 1,09¢
C18:2 (trans-9, | 1,73+0,20 | 0,88+ 0,10 | 0,65+ 0,38 | 0,87+0,5 0,54 + 0,07
12)
C18:2 (cis-9,12) | 28,45+ 26,02 + 24,93 + 25,03 + 25,99 + 1,2°
0,531 0,90P 0,01° 0,49°
C20:0 0,34+ 0,03 | 0,45+0,06 | 0,39+0,08 | 0,41 +0,07 | 0,45+0,07
C18:3 (cis-6, 9, | 0,29+ 0,03 | 0,08+0,01 | 0,1+0,05 | 0,13+0,02 | 0,15+0,03
12)
C20:1 (cis-11) 0,31 +0,03 | 0,12 +0,02 - - -
C18:3 (cis-9, 12, 121+ 3,65 + 3,88 + 0,68° 3,19 + 2,91 + 0,41
15) 0,062 0,35 0,46°
C20:2  (cis-11, 4,63 + 1,64 + 1,27 +0,32° 1,68 + 2,01 £1,52°
14) 0,312 0,22° 0,74°
YSFA 32,95 + 25,25 + 27,94 + 29,98 + 32,28 +0,29?
0,232 0,14° 0,24° 0,15¢
>MUFA 30,9 + 42,48 + 41,23 + 39,12 + 36,12 +0,714
0,142 0,41° 0,38° 0,38°
YPUFA 36,31+ 32,27 + 30,83 + 30,9+ 31,6 £0,61°
0,182 0,31° 0,31° 0,30°
n-3 1,21+ 3,65+ 3,88 +0,68° 3,19 + 2,91 +0,41°
0,062 0,35 0,46°
n-6 2874 +[261 + | 25,03 + | 25,16 + | 26,14 + 1,2°
0,532 0,90° 0,01° 0,49°
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1A 0,43 + 10,26 +10,3+0,23¢ |0,34+0,23%|0,38+0,33¢
1,082 0,28

IT 097+1,3% | 054 +/061+0,3° [07+0,25¢ |0,79+0,53¢
0,31P

5.1 Profil mastnych kyselin

Nejvice zastoupend je kyselina olejova (C18:1 cis-9), druhd nejvice zastoupena je
kyselina linolova (C18:2) a tfeti kyselina palmitova (C16:0) dale pak kyselina stearova (C18:0),
kyselina eikosadienova (C20:2 cis-11, 14) a kyselina a-linolenova (C18:3 cis -9, 12, 15).

Zastoupeni kyseliny olejové stoupalo se zastoupenim fepkovych vyliski v krmivu pro
cvrcky. Nejvyssi hodnoty kyseliny olejové doséhla chovna skupina B (RV 70) s 41,42 % a
nejniz§i méli cvréei z kontrolni skupiny A (BK) s 29 % zastoupeni. Opacny trend byl
zaznamenan u kyseliny palmitové, jiz bylo naméteno nejvice ve vzorku skupiny A, kde byl
primérny obsah byl stanoven na 23,62 %, nasledné s klesajicim obsahem so6ji v potravé klesalo
procentualni zastoupeni této kyseliny az na 17,11 % u skupiny B. Stejna tendence je vidét i u
kyseliny stearové, ktera méla nejvyssi zastoupeni ve vzorcich kontrolni skupiny A s 8,11 % a
nejniz$i hodnotu opét skupina B s 6,87 %. Kyselina a-linolenova, byla nejméné zastoupena ve
skupiné s kontrolnim krmivem A 1,21 %, a nejvyssich hodnot dosahla ve skupiné C (RV 52,5)
s 3,88 %.

5.2 Indexy aterogenicity a trombogenicity

Z profild mastnych kyselin u jednotlivych vzorkd byl stanoven index aterogenicity (1A)
a trombogenicity (IT), podle nasledujiciho vzorce.

C12:0+4 X (C14:0 + C16:0

IA:ZMUFA+ X PUFAn—-6+ XPUFAn -3

T = C14:0+ C16:0 + C18:0

05XMUFA+05XPUFAn—6+3XPUFAn—-3+ E(Z — 2)

Vysledky indext jsou uvedeny v Tabulce 1. Z vysledku vyplyva, ze nejmensi hodnoty,
jak pro index aterogenicity, tak i pro index trombogenicity maji cvréei ze skupiny B, ktefi byli
krmeni smési S nejvy$§im mnozstvim fepkovych vyliski, bez zastoupeni soji. Indexy
aterogenity a trombogenity se zvySuji v zavisloti na snizujicim se obsahu fepkovych vyliska.
Vysledky Al jsou 0,26 < 0,3 <0,34 < 0,38 < 0,43 piicemz B (RV 70) < C (RV52,5) <D (35) <
E (17,5) < A (BK). Vysledky pro IT jsou 0,54 < 0,61 <0,7<0,79<0,97 proB (RV70)<C
(RV52,5) <D (35) <E (17,5) < A (BK).
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5.3 Statistické vyhodnoceni analyzy rozptylu ANOVA

Vice nez 1% zastoupeni mély ve vSech vzorcich kyselina palmitova, stearova, olejova, linolova,
a-linolenova a eikosadienova.

Na zéklade¢ statistického hodnoceni bylo zjisténo, Ze na hladin€¢ vyznamnosti (p < 0,05)
existuje statisticky vyznamny rozdil mezi v§emi skupinami u kyseliny palmitové (C16:0).
Statisticky vyznamné rozdily u kyseliny stearové (C18:0) byly potvrzeny mezi skupinami
AaB (p=0,022427);BaD (p=0,02); BaE (p <0,01) amezi CaE (p =0,04). Pro kyselinu
olejovou (C18:1 cis-9) byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi vsemi skupinami
krom skupiny B a C (p = 0,29). U kyseliny linolové (C18:2 cis-9,12) byly zjistén statisticky
vyznamné rozdil pouze mezi kontrolni skupinou A a vSemi experimentalnimi skupinami
(p <0,01), které se mezi sebou vyznamné nelisily. Stejné tak byly statisticky vyznamné rozdily
(p < 0,01) mezi kontrolou a pokusnymi skupinami zji$tén u kyseliny eikosadienové (p < 0,01)
a kyseliny a-linolenové (C18:3 cis -9, 12, 15), kde se ovsem lisily i cvrcei ve skupinach C a E
(p=0,015603).

U statistického hodnoceni sumy nasycenych mastnych kyselin byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi vSemi skupinami krom skupiny A a E (p = 0,63). Pii hodnoceni
mononenasycenych mastnych kyselin, byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u vSech skupin
vyjma skupiny B a C (p = 0,41). KdezZto u souctu polynenasycenych mastnych kyselin byl
statisticky vyznamny rozdil pouze mezi skupinou A a vSemi experimentalnimi skupinami
(p <0,01), stejné tak jako u omega-6 mastnych kyselin. Podobny vysledek byl zjistén u omega-3
mastnych kyselin, kde vSak jesté¢ pribyla skupina C a E (p = 0,02). Co se tyce indext
aterogenicity a trombogenicity, byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u vSech sledovanych
skupin (p < 0,01).

32



6 Diskuze
6.1 Profil mastnych kyselin

Na zakladé dosazenych vysledku a jejich statistického vyhodnoceni je ziejmé, Ze
predklddané krmivo ma vyznamny vliv na vysledné slozeni tuku cvrcka bananového, coz
potvrzuji i mnozi autofi zkoumajici jedly hmyz (Bukkens 1997; Finke 2002; Tzompa-Sosa et
al. 2014). Ostatn¢ vliv pfijimané potravy na skladbu mastnych kyselin pfijimanym krmivem je
béznym jevem I u véts§iny monogastrickych zvifat, a tak je nutné vyvarovat se podavani
nevhodného, kontaminovaného ¢i jinak znehodnoceného krmiva.

Ve vSech sledovanych skupinach bylo nejvySs$i zastoupeni Kkyseliny olejové
(C18:1 cis-9) nasledovano kyselinou linolovou (C18:2 cis-9,12) a kyseliny palmitovou (C16:0).
Tyto tii kyseliny ve svém souctu tvoii 8laz 84 % ze vSech naméfenych mastnych kyselin. K
podobnym vysledkiim dosla i Tzompa-Sosa (2014), ktera métila profily mastnych kyselin u
cvréka domaciho (Acheta domestica) a namétila podobné zastoupeni kyselin, jejichz soucet se
pohyboval v rozmezi 84,7 az 89,8 %. Taktéz u Finkeho (2002) byly mezi nejvice zastoupenymi
kyselinami u riznych druhi jedlého hmyzu kyselina olejova, palmitova a linolova. K nejvice
zastoupenym nasycenym mastnym kyselindm v této praci patii kyselina palmitova (C16:0) v
rozmezi 0d 17,11 do 23,62 % a kyselina stearova (C18:0) v zastoupeni 6,78 az 8,11 %. Podobné
zastoupeni uvedla ve své praci také Zielinska et al. (2015) u cvrckt kratkokiidlych (Gryllodes
sigillatus), kde kyselina palmitova byla obsazena v mnozstvi 23 % a kyselina stearova v 7,35
%. Celkovy obsah PUFA v této praci se pohyboval mezi 30,83 % az 36,31 % coz odpovida
hodnotdm uvadénym jinymi autory (Zielinska et al. 2015, Yang et al. 2006). Vyssi obsah
nenasycenych mastnych kyselin je Zadouci, avSak je tfeba mit na zfeteli, Ze tyto mastné kyseliny
obsahujici hmyz. Je tedy nutné je oSetfit antioxidanty (Finke 2002).

Mezi hlavni PUFA vyskytujici se v profilu mastnych kyselin métenych vzorki, patii
kyselina linolova a kyselina a-linolenova (C18:3 cis-9,12,15). Tyto dvé esencialni mastné
kyseliny jsou znamé svym vlivem na zdravi a vyvoj déti a mladeze (Michaelsen et al. 2009).
Lidské télo si tyto kyseliny neumi samo vytvofit, a proto je nutné je ptijimat v dieté.

Cvréel S nejvyssim obsahem nenasycenych mastnych kyselin byli ti, jiz byli krmeni
krmivem s nejvy$§im zastoupenim fepkovych vyliskt. Obsah klesal s nartstajicim obsahem
s0ji a klesajicim zastoupenim fepkovych vyliskt. Tento trend mél vliv na nasledny pomér mezi
®-3 a ®-6 mastnymi kyselinami. Nejvyssi pomér o-3:0-6 byl zaznamenan u cvrckt zijicich na
u cvr¢kl zijicich na substratu tvofeného z 52,5 % tfepnych vyliskil, a to v poméru 6,4:1 Tento
vysledek se neshoduje s praci Tzompa-Sosa et al. (2014), kde byl pomér 13,28:1 naméfeny pro
Acheta domestica, stejné tak jako s praci Zielinské et al. (2015), kde byl stanoven pomér 14:1
pro Gryllodes sigillatus. Tyto rozdily jsou pravdépodobné zpiisobeny vyuzitim rozdilnych
krmiv. Nizky pomér mezi ®-3 a ®-6 mastnymi kyselinami je zadouci vzhledem Kk jeho
pfiznivym efektim na lidské télo v podobé protizanétlivych, protinadorovych a
protisrazenlivych u¢inkd.

Z prace Blazkové (2019), ktera srovnavala hodnoty mastnych kyselin ruznych druht
oleju vyplyva, Ze v fepkovém oleji je v porovnani se sojovym méné SFA a PUFA a zaroven

33



vice MUFA, ®-3 a ®-6 mastnych kyselin. Ke stejnému vysledku bylo dosazeno v této praci pii
srovnani kontrolni skupiny chované na sojovém extrahovaném S$rotu S ostatnimi skupinami,
které mély nizs$i nebo zadné zastoupeni s6ji, a tedy Castecné nebo uplné nahrazeni za fepkové
vylisky. Vyuziti téchto vlastnosti lze pti chovu nosnic. Pozitivni vliv zkrmovani fepky na
skladbu mastnych kyselin snesenych vajec potvrdila studie Brettschneidera et al. (1997), do
krmné smési byla pfidavana fepkova semena pro hnédovaje¢né hybridy nosnic a byl
zaznamenano prukazné zvyseni obsahu -3 mastnych kyselin ve zloutku vejce.

Z tohoto pohledu mize byt nahrazeni s6ji fepkovymi vylisky nejen vyhodné z hlediska
vyuziti zbytkového produktu z vyroby fepkového oleje, ale také benefitni z hlediska nutri¢ni
jakosti hmyzu.

6.2 Indexy aterogenicity a trombogenicity

Vysledky indexu aterogenicity a trombogenicity lze porovnat s vysledky které zjitil
Kulma et al. (2019) na Acheta domestica. V porovnani s jeho vysledky, které u indexu
aterogenicity dosahovaly hodnot 0,51 - 0,60, maji vysledky této prace lepsi hodnoty
(0,26 - 0,43). Lze je srovnat s tukem makrely ¢i S margariny s polynenasycenymi mastnymi
kyselinami. Index trombogenicity, ktery ukazuje tendenci vzniku srazeniny v krevnim fecisti,
byl vypocten v rozmezi 0,54 - 0,97, coz opét v porovnani s Kulmou et al. (2019), ktery namétil
hodnoty 1,17 - 2,66 ukazuje na lepsi kvalitu tuku cvrékd. Hodnoty naméfeny v této praci lze
opét pfirovnat k hodnotdm margarinu s PUFA ¢i ke kufecimu tuku, podle Svaciny (2011).
Vzhledem k chybéjici informaci o krmné dieté u Kulmy et al. (2019), se Ize domnivat, Ze
rozdilné vysledky jsou ptedevsim dusledkem piedkladanim odlisného krmiva

Aterogenni a trombogenni indexy v této praci lze také porovnavat s praci Blazkové
(2019). Hodnoty indext aterogenicity, prezntetovany v této praci (0,26 - 0,43) Ize porovnat
napiiklad savokadem, para ofechy ¢i s masem ondatry (0,26), dale pak s potemnikem
mouc¢nym (0,28), chobotnici (0,32) nebo cvrékem Brachytrupes portentosus (0,39). Namétené
trombogenni indexy této prace (0,54 — 0,97), Ize ptirovnat k hodnotam masa husy (0,55), para
ofechim (0,68), tilapii (0,77) ¢i stice (0,78). Nejblizsi hodnoty pro oba indexy byly
zaznamenany u kukufi¢ného oleje a aterogennim indexem 0,27 a indexem trombogenicity 0,53.
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[ Zavér

Tato studie popisuje experiment, jehoz cilem bylo zjistit vliv pfedkladaného krmiva na
vyslednou skladbu mastnych kyselin u cvréka bananového (Gryllus assimilis), jednoho
Z dominantnich druhtt hmyzu na evropském trhu, ktery je Casto spojovan s moZznym
vyuzitim ve vyzivé lidi i hospodaiskych zvirat. BEhem pokusu bylo prokazano, ze se v
krmivu pfi nahrazeni soji fepkovymi vylisky vyznamné méni profil mastnych kyselin.
Dochazi ke zvySeni obsahu mononenasycenych mastnych kyselin na tkor nasycenych
mastnych kyselin.

Statisticky vyznamné rozdily na hladin¢ vyznamnosti 0,05 byly nalezeny u vsech
mastnych kyselin, jejichz procentualni zastoupeni bylo vyssi nez 1 %, a to u vétsiny skupin
porovnavanych s kontrolni skupinou.

Védecka hypotéza, Ze ,,Profily mastnych Kyselin u cvrék krmenych smésmi obsahujicich
fepkové vylisky budou obsahovat vice omega-3 mastnych kyselin nez cvrcci z kontrolni
skupiny krmené sojou.* byla potvrzena. U kontrolni skupiny bylo naméfeno zastoupeni
®-3 mastnych kyselin ve vysi 1,21 %, kdezto u ostatnich skupin bylo rozpéti zastoupeni
od 2,91 % az po 3,88 %.

Z vysledki vyplyva, ze pomoci krmiva lze upravovat profily mastnych kyselin u cvrcka
bananového. Zavérem lze tepkové vylisky doporucit jako soucast krmiva pro cvrcky
bananové. Vyuziti fepkovych vyliskd jako nahrada s6ji v krmivu je vhodnou volbou pro
svou vyslednou kvalitu tuku, ktera je vyznamné vys$$i v porovnani se soéjou. Dal$im
benefitem vyuziti fepkovych vyliskt je Ze dochazi k vyuziti odpadu, a tedy ke snizovani
ekologické zatéze. V neposledni fadé je dillezité také zminit sniZeni ekonomické zatéze
chovu, kde pravé naklady na krmivo patii k tém nejvyssim.

Dals$i vyzkum by bylo vhodné zamé¥it na ochotu hospodaiskych zvifat ptijimat krmivo
tvofené cvrcky krmenymi fepkovymi vylisky, a zjistit jeho vliv na vysledné nutri¢ni
hodnoty zvirat.
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9 Samostatné prilohy

Piiloha I: Krmna smés BK

SleoZzeni krmné smési

Suroviny % Min Max K&/t K&
97 P3enice Van. 2018 13,3 77.970 0.000 100.000 0.00 0.00
20093 Ex. sojovy 48 17.600 0.000 100.000 99000.00 17424.00
60100 Olej fepkovy 1.800 0.000 100.000 23000.00 414.00
80230 Vapenec 1.000 0.000 100.000 530.00 5.30
80240 sul 0.130 0.000 100.000 2900.00 3.1
80250 MCP 0.650 0.000 100.000 11000.00 71.50
80310 Uhli¢itan sodny 0.350 0.000 100.000 9500.00 33.25
938604 Amv SK-PLUS-E 0.500 0.500 0.500 0.00 0.00
Celkem 100.000 Cena surovin 17951.82
Velkoobchodni cena 19131.34
Prodejni cena 19131.34
Obsah zivin v 1 kg
Vypocet Min Max Vypolet Min Max
*MEd MJ 12.609 12.70 *ARGININ g 10.723 13.36
*NL g 186.252 200.52 219.62*K.linolova g 9.686 11.45
*LYSIN g 8.387 12.41 *Vapnik g 6.395 8.59
*METHIONIN g 3.180 4.96 *P nefyt. g 2.664 4.29
*MET+CYS g 8.468 8.97 Sodik g 1.721 1.52 1.91
*THREONIN g 7.783 8.30 *Chlor g 1.244 1.43 2.10
TRYPTOFAN g 2,322 2.00
Ptiloha I1:Krmna smés RV 70
SloZeni krmné smési
Suroviny % Min Max K&/t Ké&
97 P3enice Van. 2018 13,3 21.570 0.000 100.000 0.00 0.00
20171 Repk. vylisky Farmet 70.000 0.000 100.000 0.00 0.00
60100 Olej fepkovy 5.300 0.000 100.000 23000.00 1219.00
80230 Vapenec 1.000 0.000 100.000 530.00 5.30
80240 sual 0.130 0.000 100.000 2900.00 3.77
80250 MCP 0.650 0.000 100.000 11000.00 71.50
80310 Uhliéitan sodny 0.350 0.000 100.000 9500.00 33.25
938603 BR vykrm 1.000 1.000 1.000 0.00 0.00
Celkem 100.000 Cena surovin 1332.82
Velkoobchodni cena 2346.15
Prodejni cena 2346.15
Obsah Zivin v 1 kg
Vypodet Min Max Vypoctet Min Max
*MEd MJ 12.618 12.70 *ARGININ g 10.532 13.36
*NL g 186.806 200.52 219.62 K.linolova g 39.714 11.45
*LYSIN g 9.065 12.41 Vapnik g 8.828 8.59
*METHIONIN g 4.576 4,96 P nefyt. g 4,551 4,29
*MET+CYS g 8.275 8.97 Sodik g 1.560 1.52 1.91
*THREONIN g §.278 8.30 Chlor g 1.797 1.43 2.10
g

TRYPTOFAN



Piiloha I1l: Krmna smés RV 52,5

SloZeni krmné smési

Suroviny % Min Max K&/t K&
97 P3enice Van. 2018 13,3 36.970 0.000 100.000 0.00 0.00
20093 Ex. sojovy 48 4.100 0.000 100.000 99000.00 4059.00
20171 Repk. vylisky Farmet 52.500 0.000 100.000 0.00 0.00
60100 Olej fepkovy 3.800 0.000 100.000 23000.00 874.00
80230 Vapenec 1.000 0.000 100.000 530.00 5.30
80240 sul 0.130 0.000 100.000 2900.00 3.77
80250 MCP 0.650 0.000 100.000 11000.00 71.50
80310 Uhli¢itan sodny 0.350 0.000 100.000 9500.00 33.25
938604 Amv SK-PLUS-E 0.500 0.500 0.500 0.00 0.00
Celkem 100.000 Cena surovin 5046.82
Velkoobchodni cena 6097.29
Prodejni cena 6097.29
Obsah Zivin v 1 kg
Vypocet Min Max Vypodet Min Max
*MEd MJ 12.548 12.70 *ARGININ g 10851 13.36
*NL g 186.984 200.52 219.62 K.linolova g 31.502 11.45
*LYSIN g 7.884 12.41 *Vapnik g 8.050 8.59
*METHIONIN g 3.703 4.96 *P nefyt. g 3.490 4.29
*MET+CYS g 8.89%4 8.97 Sodik g 1.596 1.52 1.91
*THREONIN g 8.166 8.30 Chlor g 1.658 1.43 2.10
TRYPTOFAN g 2.336 2.00

Suroviny % Min Max K&/t K&

97 P3enice Van. 2018 13,3 50.370 0.000 100.000 0.00 0.00
20093 Ex. sojovy 48 8.600 0.000 100.000 99000.00 8514.00
20171 Repk. vylisky Farmet 35.000 0.000 100.000 0.00 0.00
60100 Olej fepkovy 3.400 0.000 100.000 23000.00 782.00
80230 Vapenec 1.000 0.000 100.000 530.00 5.30
80240 sul 0.130 0.000 100.000 2900.00 3.77
80250 MCP 0.650 0.000 100.000 11000.00 71.50
80310 Uhli¢itan sodny 0.350 0.000 100.000 9500.00 33.:25

938604 Amv SK-PLUS-E 0.500 0.500 0.500 0.00 0.00
Celkem 100.000 Cena surovin 9409.82
Velkoobchodni cena 10503.92

Prodejni cena 10503.92

Vypocet Min Max Vypocet Min Max
*MEd MJ 12.625 12.70 *ARGININ <1 10.592 13.36
*NL g 186.387 200.52 219.62 K.linolova g 24.550 11.45
*LYSIN g 8.040 12.41 *Vapnik g 7.496 8.59
*METHIONIN g 3.523 4.96 *P nefyt. g 3.213 4.29
*MET+CYS g 8.734 8.97 Sodik g 1.637 1.52 1.91
*THREONIN g 8.023 8.30 Chlor g 1,520 1.43 2.10
TRYPTOFAN g 2.326 2.00



Piiloha V: Krmn4a smés RV 17,5

SloZeni krmné smési
Suroviny % Min Max K&/t K&
97 P3enice Van. 2018 13,3 63.970 0.000 100.000 0.00 0
20093 Ex. sojovy 48 13.200 0.000 100.000 99000.00 13068
20171 Repk. vylisky Farmet 17.500 0.000 100.000 0.00 0
60100 Olej repkovy 2.700 0.000 100.000 23000.00 621
80230 Vapenec 1.000 0.000 100.000 530.00 5
80240 sul 0.13 0.000 100.000 2900.00 3
80250 MCP 0.650 0.000 100.000 11000.00 71
80310 Uhli&itan sodny 0.350 0.000 100.000 9500.00 33
938604 Amv SK-PLUS-E 0.500 0.500 0.500 0.00 0
Celkem 100.000 Cena surovin 13802
Velkoobchodni cena 14940
Prodejni cena 14940
Obsah Zivin v 1 kg
Vypocet Min Max Vypocet Min
*MEd MJ 12.635 12.70 *ARGININ g 10.680 13.36
*NL g 186.525 200.52 219.62 K.linolova g 17.233 11.45
*LYSIN g 8.234 12.41 *Vapnik g 6.946 8.59
*METHIONIN g 3.355 4.96 *P nefyt. g 2.937 4.29
*MET+CYS g 8.601 8.97 Sodik g 1.679 1.52
*THREONIN (o} 7.910 8.30 *Chlor g 1.382 1.43
TRYPTOFAN g 2.327 2.00
Piiloha VI: ANOVA C16:0
Scheffeho test; promé&nna C16:0 (Prumery a odchylky)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,18461, sv = 31,000
Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}
C. burky 23,620 17,112 18,922 20,659 21,909
1 A 0,000000, 0,000000, 0,000000  0,000003
2 Bl 0,000000 0,000000, 0,000000/ 0,000000
3 C| 0,000000  0,000000 0,000000, 0,000000
4 Df 0,000000 0,000000  0,000000 0,000166
5 E|l 0,000003, 0,000000, 0,000000 0,000166




C16:0

26

25 |
24t
23t
2t
21t
20t
19}
18 |
17 |
16 |

15

Ptiloha VII: Vazené pruméry C16:0

Krmivo; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(4, 31)=232.40, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

B C D

Krmivo




C18:0

Priloha VIII: ANOVA C18:0

Scheffeho test; proménna C18:0 Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: mezskup. PC = ,37060, sv = 31,000

Krmivo 1} 2} {3} {4} {5}

C. burky 8,1083 6,8737 7,7852 8,0501 8,8385

1 A 0,022427 0,912638 0,999871 0,346448

2 B 0,022427 0,105699 0,018376  0,000055

3 Cl| 0,912638 0,105699 0,942191 0,043219

4 D| 0,999871 0,018376 0,942191 0,208103

5 E[ 0,346448 0,000055 0,043218 0,208103

Piiloha IX: Vazené praméry C18:0
Krmivo; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(4, 31)=9,4856, p=,00004
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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C18:1 cis-9

Ptiloha X:ANOVA C18:1 cis-9

Scheffeho test; proménna C18:1 cis-9
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,4004, sv = 31,000

Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}
&. buriky 28,997 41,417 40,032 37,833 34,631
1 A 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000
2 B| 0,000000 0,299704  0,000089  0,000000
3 C| 0,000000 0,299704 0,019103| 0,000000
4 D| 0,000000 0,000089 0,019103 0,000459
5 E| 0,000000 0,000000 0,000000 0,000459
Pfiloha Xl:Vazené praméry C18:1 cis-9
Krmivo; Vazené primeéry
Soucasny efekt: F(4, 31)=114,08, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0.95 intervaly spolehlivosti
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C18:2 cis-9,12

Ptiloha XII: ANOVA C18:2 cis 9,12

Scheffeho test; proménna C18:2 cis-9,12 (Prumery a odchylky)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,83993, sv = 31,000

Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}

C. buriky 28,447 26,023 24,933 25,032 25,992

1 A 0,001550| 0,000003| 0,000006 0,001325

2 Bl 0,001550 0,284529 0,377677, 0,999998

3 C|| 0,000003 0,284529 0,999722 0,312597

4 D 0,000006 0,377677 0,999722 0,410331

5 Ef 0,001325 0,999998 0,312597 0,410331

Ptiloha XIII: Vazené praméry C18:2 cis-9,12
Krmivo; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(4, 31)=15,622, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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C18:3 cis-9,12,15

Priloha XIV: ANOVA C18:3 cis-9,12,15

Scheffeho test; proménna C18:3 cis-9,12,15 (Prumery a odchylky)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,24002, sv = 31,000

Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}
C. buriky 1,2149 3,6507 3,8778 3,1920 2,9129
1 Al 0,000000| 0,000000/ 0,000001 0,000033
2 B| 0,000000 0,936223 0,523266 0,121410
3 C| 0,000000 0,936223 0,125419 0,015603
4 D| 0,000001 0,523266 0,125419 0,873813
5 E| 0,000033 0,121410 0,015603 4 0,873813
Ptiloha XV: Vazené praméry C18:3 cis-9,12,15
Krmivo; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(4, 31)=29,691, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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C20:2

Priloha XVI: ANOVA C20:2 cis-11,14

Scheffeho test; proménna C20:2 (Prumery a odchylky)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,71594, sv = 31,000

Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}
C. buriky 4,6304 1,6380 1,2698 1,6770 2,0119
1 A 0,000024| 0,000002| 0,000018 0,000192
2 Bl 0,000024 0,948678 0,999992 0,951650
3 C|| 0,000002 0,948678 0,918497 0,586132
4 D 0,000018 0,999992 0,918497 0,963303
5 E| 0,000192 0,951650 0,586132 0,963303
Ptiloha XVII: Vazené priméry C20:2 cis-11,14
Krmivo; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(4, 31)=16,364, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Priloha XVIII: ANOVA SFA

Scheffeho test; proménna SFA (Prumery a odchylky)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,31785, sv = 31,000

Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}
C. buriky 32,784 25,251 27,939 29,980 32,277
1 A 0,000000| 0,000000 0,000000, 0,629383
2 B[ 0,000000 0,000000| 0,000000 0,000000
3 C| 0,000000 0,000000 0,000002| 0,000000
4 D 0,000000/ 0,000000 0,000002 0,000000
5 E| 0,629383 0,000000 0,000000 0,000000
Ptiloha XIX: Vazené priméry SFA
Krmivo; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(4, 31)=209,50, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
A B C D E
Krmivo




Priloha XX: ANOVA MUFA

Scheffeho test; promé&nna MUFA (Prumery a odchylky)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,3970, sv = 30,000

Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}
c. buriky 30,901 42,477 41,197 39,116 36,119
1 Al 0,000000| 0,000000/ 0,000000 0,000000
2 B[ 0,000000 0,409447 0,000248 0,000000
3 C| 0,000000 0,409447 0,038774| 0,000000
4 Df 0,000000 0,000248| 0,038774 0,001134
5 Ef 0,000000 0,000000 0,000000 0,001134
Ptiloha XXI: Vazené pruméry MUFA
Krmivo; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(4, 30)=97,993, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Piiloha XXII: ANOVA PUFA
Scheffeho test; proménna PUFA (Prumery a odchylky)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,0528, sv = 31,000
Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}
C. bunky 36,315 32,271 30,829 30,904 31,605
1 A 0,000687| 0,000003| 0,000004 0,000077
2 B 0,000687 0,450753 0,504438 0,942041
3 C|| 0,000003 0,450753 0,999984  0,892887
4 D| 0,000004 0,504438 0,999984 0,923434
5 E[ 0,000077 0,942041 0,892887 0,923434

Xl
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Priloha XXIII: Vazené pruméry PUFA

Krmivo; Vazené priméry

Soucasny efekt: F(4, 31)=16,146, p=,00000

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Krmivo

Priloha XXIV: ANOVA omega-3

Scheffeho test; proménna omega-3 (Prumery a odchylky)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,24002, sv = 31,000

Krmivo I} 2 3 I} {5
&. buiiky 1,2149 | 3,6507 | 3,8778 | 3,1920 | 29129
1 A 0,000000, 0,000000/ 0,000001 0,000033
2 B| 0,000000 0,936223 0,523266 0,121410
3 c| 0,000000 0,936223 0,125419  0,015603
4 D| 0,000001 0,523266 0,125419 0,873813
5 E| 0,000033 0,121410 0,015603 0,873813

Xl




Priloha XXV: Vazené priméry omega-3

Soucasny efekt: F(4, 31)=29,691, p=,00000

Krmivo; Vazené priiméry

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Ptiloha XXVI: ANOVA omega-6
Scheffeho test; proménna omega-6 (Prumery a odchylky)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,87536, sv = 31,000
Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}
C. buriky 28,738 26,100 25,034 25,165 26,140
1 A 0,000697| 0,000002| 0,000004 0,000849
2 Bl 0,000697 0,325519 0,457514 0,999995
3 C| 0,000002 0,325519 0,999213 0,289923
4 D| 0,000004 0,457514 0,999213 0,415031
5 E[ 0,000849 0,999995 0,289923 0,415031

X1
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Priloha XXVII: Vazené priméry omega-6

Krmivo; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(4, 31)=16,520, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Krmivo

Pfiloha XXVIII: ANOVA indexu aterogenicity

Scheffeho test; promé&nna Index aterogenicity (Prumery a odchylky)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00009, sv = 31,000

Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}
C. buiiky ,42935 ,26097 ,29841 ,33700 , 37943
1 Al 0,000000, 0,000000 0,000000/ 0,000000
2 B| 0,000000 0,000001| 0,000000/ 0,000000
3 C| 0,000000 0,000001 0,000000| 0,000000
4 D| 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
5 E| 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0,000000

XV




Piiloha XXIX: Vazené praméry indexu aterogenicity

Krmivo; Vazené primeéry
Soucasny efekt: F(4, 31)=337,41, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Piiloha XXVI1II: ANOVA indexu trombogenicity
Scheffeho test; proménna Index trombogenicity (Prumery a odchylky)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00060, sv = 31,000
Krmivo {1} {2} {3} {4} {5}
C. buriky ,96581 ,53856 ,60653 ,69943 , 78653
1 A 0,000000| 0,000000| 0,000000 0,000000
2 B|| 0,000000 0,000331| 0,000000/ 0,000000
3 C| 0,000000 0,000331 0,000001| 0,000000
4 D 0,000000/ 0,000000 0,000001 0,000006
5 E| 0,000000, 0,000000 0,000000/ 0,000006

XV
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Ptiloha XXIXI: Vazené priméry indexu trombogenicity

Krmivo; Vazené priiméry
Soucasny efekt: F(4, 31)=301,47, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

B C D

Krmivo

XVI




