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Vliv slozeni krmiva na rychlost produkce, obsah tuku
a slozeni mastnych kyselin cvrcka domaciho (Acheta
domesticus)

Souhrn
Diplomova prace byla zpracovana na téma Vliv sloZeni krmiva na rychlost produkce,

obsah tuku a sloZeni mastnych kyselin cvréka doméaciho (Acheta domesticus). Uvodni &ast
nastinila celosvétovy problém spojeny s narlistem populace a stim souvisejici omezené
potravinové zdroje. Zarazeni jedlého hmyzu do jidelnicku muize byt jednim z feSeni
problému.

Cilem prace bylo zjistit, zda ma krmivo podavané cvrckim vliv na rychlost produkce,
mnozstvi tuku a zda ovlivni obsah mastnych kyselin. K testovani byly vybrany dva druhy
krmiva, prvni svysokym obsahem bilkovin a druhé svy$sim obsahem sacharid(l. Dvé
testované skupiny byly krmeny az do dospélosti, tfeti skupina dospélcd, z jiného chovu, byla
testovana pro porovnani dat.

Obsah tuku ve vzorcich byl stanoven pomoci Soxhletova extraktoru. Mastné kyseliny
byly, po transesterifikaci na pfislusné methyl estery, analyzovany pomoci plynového
chromatografu s hmotnostni detekci. Tékavé latky, produkované jednotlivymi skupinami
cvrckd, byly extrahovany metodou mikroextrakce tuhou fazi (SPME) a nasledné analyzovany
pomoci plynového chromatografu s hmotnostni detekci.

Bylo prokazano, Ze obsah bilkovin v krmivu ma vliv na rychlost vyvoje cvrcka a jejich
vy$Si hmotnost pfi sklizni. Krmivo s vy$Sim obsahem sacharidl ovlivnilo mnoZstvi tuku, které
bylo zfetelné vyssi. V testovanych vzorcich byly nalezeny stejné mastné kyseliny, avsak
Vv jiném poméru.

Vzorky byly testovany na obsah tékavych latek. Vyskyt tékavych latek maze ovlivnit
vUni a chut pokrmu z jedlého hmyzu. Bylo detekovano celkem 36 tékavych latek, z toho 13
tékavych latek bylo nalezeno u vsech skupin.

Klicova slova: Chov cvrckl, vyziva cvrékl, nutriéni hodnoty, mastné kyseliny, tékavé latky,
plynova chromatografie, jedly hmyz



Effect of feed composition on production rate, fat content
and fatty acid composition of the house cricket (Acheta
domesticus)

Summary

The thesis was written on the topic Effect of feed composition on production rate, fat
content and fatty acid composition of the house cricket (Acheta domesticus). In the
introduction is described the global problem associated with population growth and the
associated limited food resources. Adding edible insects to the diet can be one of the
solutions to the problem.

The purpose of the work was to find out whether the feed given to crickets affects the
rate of production, the amount of fat and whether it affects the content of fatty acids. Two
types of feed were selected for testing, the first type with high protein content and the
second type with higher carbohydrate content. Two test groups were fed until adulthood, a
third group of adults, from another farm, was tested for data comparison.

The fat content of the samples was determined using a Soxhlet extractor. The fatty
acids were after transesterification to the corresponding methyl esters, analyzed using a gas
chromatograph with mass detection. Volatile compounds by individual groups of crickets
were extracted by solid phase microextraction (SPME) and subsequently analyzed by gas
chromatography with mass detection.

It has been proven that the protein content of the feed affects the development rate
of crickets and its higher weight at harvest. Feed with a higher carbohydrate content
affected the amount of fat, which was clearly higher. The same fatty acids were found in the
tested samples, but in a different ratio.

The samples were tested for volatile compounds. The occurrence of volatile
compounds can affect the smell and taste of edible insect food. The total of 36 volatile
substances were detected, of which 13 volatile substances were found in all groups.

Keywords: cricket breeding, cricket nutrition, nutritional values, fatty acids, volatile

compounds, gas chromatogramy, edible insect
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1 Uvod

Tématem diplomové prace je vliv sloZzeni krmiva na rychlost produkce, obsah tuku
a sloZzeni mastnych kyselin cvr¢ka domaciho (Acheta domesticus).

Svétovym problémem je stale rostouci populace a omezené potravinové zdroje. Hmyz
je soucasti lidské potravy jiz od nepaméti, proto jeho vyuZiti, jako alternativniho zdroje
potravy, je v dnesni dobé velmi diskutované téma. Je jasné, Ze tradi¢né vyrdbéné Zivocisné
produkty nebudou brzy pro celosvétovou populaci stacit. Proto by pravé jedly hmyz mohl
slouzit jako ekvivalentni dopIinék anebo dokonce nahrada nedostatkovych potravin.

Dalsim velice dulezitym bodem fesenym v dnesni dobé je welfare Zivocichl. Je totiz
slozité v dnesnich velkochovech zajistit pfi pé¢i o hospodarska zvirata moderni zpUsoby,
které jsou podle welfare nutné dodrzovat. Jednim z téchto zpUsobU je respektovani svobody
zvifat od nepohodli, zajisténi svobody umoznit pfirozené chovani, zamezit stresu, strachu,
Uzkosti. To vSe Ize u jedlého hmyzu pomérné snadno a v plné mife splnit. Pfi chovu hmyzu je
mozné vyuzit pfirozeného chovani. Cvrcci ve volné pfirodé mohou Zit v pocetnych koloniich,
proto neni chov vice jedincu stresujici. Ve volné prirodé se prirozené stahuji ke zdroji tepla,
coz je vumélém chovu taktéz zajisténo. U hospodarskych zvitat je nutné zajistit obohaceni
vybéhu ¢i kotcl o rlizné hracky, aby nedochazelo ke stereotypnimu chovani. Pfi chovu cvréka
je nutné zajistit jen zdkladni potreby, jako je teplo, svétlo, potrava, voda a dostatecny
prostor.

Hlavni vyhodou vyuZiti hmyzu ke konzumaci jsou jeho nutri¢ni hodnoty. Vyznamnou
slozkou lidské potravy jsou mastné kyseliny, které lidské télo potfebuje pro spravny vyvoj a
funkci.

Podle FAO (2017) budou do roku 2025 trpét dvé tretiny svéta nedostatkem vody.
U chovu hospodarskych zvifat je spotfeba vody vysoka. Pfi porovnani spotfeby vody skotem
se cvrckem je zjisténo, Ze u cvréka je potfeba vody 2000x mensi (damesens 2018). Dale je
dllezité zminit uzitnou plochu, konverzi Zivin, rychlost produkce pfi porovnani chovd.

Nové vyzkumy zminuji i takové faktory, jako jsou tékavé latky obsaZzené v jedlém
hmyzu. Ty zdsadné mohou ovlivnit vini a chut produktu vyrobeného z jedlého hmyzu.

Také zvoleni vhodného krmiva muze mit vliv na rychlost produkce a obsah mastnych
kyselin u hmyzu. Na trhu je mnoho produkt(, které se daji k vykrmu hmyzu pouzit. | timto se
tato prdce zabyva.

Jedly hmyz jiz nyni zacind slouzit jako alternativni zdroj potravy. Jeho chov je
povaZzovan za udrzitelnéjsi zplsob produkce neZ u tradi¢niho chovu dobytka. Je jasné, ze
hmyz spotfebovava méné prirodnich zdrojli, jako je voda, plda a zplsobuje méné emisi
znedistujicich Zivotni prostredi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cvréek domaci, Acheta domesticus, je slibnym zdrojem potravy diky svym nutri¢nim
hodnotam a jeho vyuziti jako potraviny, mlze prispét ke zlepSeni potravinové bezpecnosti
a snizeni podvyzivy obyvatelstva, zejména v rozvojovych zemich. RUst a nutri¢ni hodnotu
cvrckG mohou ovlivnit rGzné diety. Cilem prace je zhodnotit vliv rliznych diet na ristové
parametry cvrcka domaciho, obsah tuku a zastoupeni mastnych kyselin. DalSim cilem je
analyza tékavych latek, produkovanych jednotlivymi skupinami.

Hypotézy:

[) Skupina cvrckl krmena krmnou smési pro brojlerova kurata, ma do doby dospélosti
vyssi narast hmotnosti, nez skupina cvrckl krmena otrubami.

I1) Skupina cvrékl krmena krmnou smési pro brojlerova kurata, obsahuje odlisné
zastoupeni tuku a mastnych kyselin, nez skupina cvrck( krmena otrubami.

lll) Skupina cvrékG krmena krmnou smési pro brojlerova kurata, produkuje odlisné
tékavé latky, nez skupina cvrckd krmena otrubami.



3 Prehled literatury

3.1 Hmyz jako potravina budoucnosti

Je pravdépodobné, Ze jedly hmyz bude hrat duleZitou roli v budouci vyzivé lidi. Hmyz
je totiz zdrojem bilkovin a dalSich Zzivin, které jsou pro lidskou vyZivu nezbytné, a navic
vynikd vysokou uéinnosti pfi preméné potravy na hmotnost, coz z néj déla velmi efektivni
zdroj potravy.

V mnoha kulturdch je konzumace hmyzu béznd a tradi¢ni soucast stravy. V posledni
dobé se také zacind objevovat zajem o jedly hmyz v zapadnich zemich, pfi¢emz se jednd
napriklad o cvrcka domaciho, anebo potemnika mouéného.

Nicméné prechod k vétsi konzumaci hmyzu v zapadnich zemich mUzZe byt pomaly a
vyZaduje zménu navyk( v oblasti stravovani. Kromé toho je tfeba prekonat i predsudky a
bariéry spojené s konzumaci neobvyklych druht potravy.

Celkové lze ale fici, Ze jedly hmyz ma potencidl stat se dalezZitou soucasti budouci
potravinové strategie, zejména v souvislosti srostouci globdlni populaci a potfebou
sniZzovat dopad potravinarské produkce na Zivotni prostredi.

3.1.1 Vliv na Zivotni prostiedi

Hospodarska zvirata, kterd se bézné chovaiji pro lidskou konzumaci, produkuji velké
mnozstvi sklenikovych plyn(, jako je metan a oxid dusnaty. Tyto plyny maji vysoky vliv na
klima a globalni oteplovdni. Chov hospodarskych zvifat je odpovédny za 14 %
celosvétovych emisi sklenikovych plynd. Na druhé strané u jedlého hmyzu je produkce
sklenikovych plynli mnohem nizsi. Hmyz nevytvari metan a dalsi sklenikové plyny diky
jinym zpUsoblm trdveni a vyméné plynl. Kromé toho je emise amoniaku, coZ je dalsi
sklenikovy plyn, u hmyzu mnohem nizsi nez u hospodarskych zvifat. Napfiklad v porovnani
s prasaty mlZe byt emise amoniaku u cvrcka az 12x nizsi a u sarancete dokonce az 50x nizsi
(Liceaga 2022). Tato fakta potvrzuji, Ze konzumace jedlého hmyzu je méné Skodliva pro
Zivotni prostredi nez konzumace tradicnich zdrojd masa.

Chov hospodarskych zvitat vyZzaduje velkou spotfebu vody. Zvlasté rozvojové zemé se
v dnesni dobé s nedostatkem vody casto potykaji. FAO (2017) uvadi, Ze do roku 2025
dokonce dvé tretiny svéta budou trpét nedostatkem vody. Na 1 kg hovéziho masa je tfeba
43 000 | vody, oproti tomu pfi chovu cvrckd nebo potemnika moucéného je na 1 kg hmyzich
proteinl spotifeba pouze 40 litr( vody (Abbasi et al. 2016).

Hmyz lze chovat a mnoZit na mnohem mensi plose, neZ ktera je potfebna u béiné
chovanych hospodarskych zvifat. Napfriklad k chovu potemnika moucného staci nékolik
prepravek. | ve velkych chovech je Uspora mista zna¢na. Jedly hmyz ma tu vyhodu, Ze muze
byt chovan vertikalné (van Huis et al. 2013).



Oonincx & de Boer (2012) uvadéji, Zze k produkci 1 kg bilkovin potreboval potemnik
moucny pouze 10 % pldy potiebné k produkci hovéziho masa. Tyto Udaje se mohou lisit u
raznych druhG hmyzu, ale jednoznacéné poskytuji dulezité informace o tom, Ze plocha pldy
potfebnd k chovu hmyzu je podstatné mensi nez plocha potfebna pro konvenéni chov
hospodarskych zvirat viz obr. 1.
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Obrazek 1: Mnoistvi pady, krmiva a vody potfebné k vyprodukovani 1 kg Zivé hmotnosti zvifete a
procenta jedlé Casti (Zdroj: Dobermann 2017 et al. 2017)

3.1.2 Rychlost produkce

Oproti bézné chovanym hospodarskym zvifatlim se hmyz mnozi mnohem rychleji a
také rychleji dosahuje dospélosti. Kazdy jedinec muizZe vyprodukovat stovky aZ tisice
potomkdi, ktefi dospivaji béhem nékolika tydnt (Abbasi et al. 2016).

3.1.3 Rizika spojena s konzumaci hmyzu

Jako u kaidé potraviny, kterou ¢lovék konzumuje, je u konzumace hmyzu nutné
dodrzovat urcitd pravidla. Je nutné brat zietel na nékolik faktord, které mohou ovlivnit
kvalitu potravin z hmyzu. Nej¢astéjsi jsou rizika mikrobialni, ddle kontaminace chemickymi
latkami, alergické reakce.

Mikrobidlni rizika znamenaji, Ze hmyz mlze byt nakazen rlznymi mikroorganismy, jako
jsou bakterie, plisné, anebo viry (Lange & Nakamura 2021). Tyto mikroorganismy mohou



prezit v travicim traktu hmyzu nebo se mohou nachdazet na povrchu téla. Riziko nakazy zavisi
na vhodném zplsobu zpracovani, ale také jiz na spravném skladovani.

Ke kontaminaci chemickymi latkami mulzZe dojit v souvislosti se zemédélskou a
pramyslovou vyrobou. Mnoho pesticidl, tézkych kovl a jinych chemikalii je vyuZivano
k hnojeni poli, likvidaci Skodlivého hmyzu a plisni napadajicich kulturni plodiny. PFi
pramyslové vyrobé byva casto znecisténa chemickymi latkami voda, ktera se z provozu vraci
zpét do prirody (Lange & Nakamura 2021)

Riziko kontaminace zavisi na zpUsobu ziskavani hmyzu. Pfi volném sbéru, coz tvofi az
92 % (Yen 2015), je riziko pomérné vysoké. Timto zplsobem je tézké splnit faktory
bezpecénosti. Zatim co u chovaného hmyzu, pokud jsou dodrZzovadny hygienické standardy,
jsou tato rizika eliminovdana.

Také alergické reakce mohou byt rizikem spojenym s konzumaci hmyzu. Dnes je jiz
dolozZeno, Ze néktefi lidé, ktefi maji alergii na korySe, mohou stejnym zplsobem reagovat po
konzumaci jedlého hmyzu. Pti poZiti korys(, alergickou reakci zplsobi svalova bilkovina
tropomyosin, ktera je v jejich téle obsazena (Ribeiro et al. 2017).

Faktory, zpUsobujici alergické reakce, vyzaduji dalsi vyzkum. Obsah alergent v
potravinach vyrobenych z jedlého hmyzu je mozné ovlivnit vhodnym zpracovanim, kterym je
tepelné zpracovani, fermentace, enzymatickd a kyseld hydrolyza, vysokotlaké zpracovani,
ozarovani, pouziti konzervacnich latek, zmény pH nebo jejich kombinace (Védecky vybor
EFSA 2015).

3.1.4 Legislativa

Kromé obecnych pozadavk( na hygienu potravin, je i produkce hmyzu a jeho nasledné
uvedeni na trh jako potraviny regulovano. Po zruseni nafizeni EU o novych potravinach z
roku 1997 doslo k revizi legislativy, a to roku 2015, kdy bylo potvrzeno, Zze hmyz je skutecné
nova potravina. Podle tohoto nového zakona mohou byt potraviny, které se v Evropé pred
rokem 1997 ve vyznamné mirfe nekonzumovaly, uvedeny na trh, pokud bylo po kladném
posouzeni bezpecnosti udéleno zvlastni povoleni. Tyto pozadavky byly zavedeny v celé
EU. Vyrobci potravin na bazi hmyzu mohou tedy nyni ziskat povoleni k vyrobé i prodeji svych
produktl z jedlého hmyzu po celé EU. Rozsah povoleni se rlzni, nékteré zemé povolily
produkci a prodej pouze urcitych druhl jako potraviny a nékteré povolily dokonce vsechny
druhy, zatimco jiné zemé zcela zakdzaly vyrobu a marketing produktl na bazi hmyzu jako
novych potravin (Peer et al. 2021).



3.1.5 Cvréek domaci

Ri%e Animalia — %ivo&ichové
Kmen Arthropoda — €lenovci
Ttida Insecta — hmyz

R&d Orthoptera — rovnokfidli
Celed Gryllidae — cvrékoviti

Rod Acheta — cvréek

Cvréek domaci ma délku téla 16 — 20 mm. Barva téla je svétle hnéda stmavsi
kresbou. Tento druh vykazuje pohlavni dimorfismus, projevujici se mensi velikosti samecki
oproti sami¢kam. Vyrazné kladélko je pozorovatelné pouze u samic. Aktivni je pfevainé v
noci (Bellmann 2008).

Samicka klade do vlhkého substratu 1200 — 1500 vajicek (Patton 1978). Po dvou
tydnech se lihnou drobné nymfy. V pribéhu rastu dochdzi 11x k svleku. Cvréek dospiva ve
2 mésicich (Kofinek ©1999-2023).

Cvréek domdci (Acheta domesticus), je druh cvrcka, ktery se ¢asto chova jako potrava
pro zvirata, nebo dokonce jako potrava pro lidi. Je plivodem z tropickych oblasti Asie, ale
rozsitil se po celém svété (Ugur et al. 2021). Jeho potrava je prevazné rostlinného pavodu.

V chovu se cvréci Casto krmi obilnymi smésmi, zeleninou nebo ovocem. K chovu
cvrckll se vyuzivaji rdzné veliké kontejnery. Jsou do nich umistény obaly na vejce
z nasdvané kartonaze, které jsou pro tento ucel vhodné. Diky tvaru obalu je navySena
uzitna plocha kontejneru (Hanboonsong 2013).

3.2 Krmivo

Vhodné krmivo hraje rozhodujici roli vrychlosti produkce hospodarskych zvirat.
Spravné sestavend krmna davka muUzZe pomoci zvysit prirGstky masa, produkci mléka, anebo
vajec. Nespravna strava naopak muze vést k pomalému rlistu a k celkové nizsi produktivité.

Hospodarska zvitata jsou velice citlivd na pomér Zivin. Aby se udrzela v dobré kondici a
dosdahla optimalni produkce, musi jejich krmna ddvka obsahovat spravné mnozstvi bilkovin,
sacharidu, tukd, minerdlnich latek a vitaminG. Pokud dojde k nerovnovdze v poméru latek,
odrazi se to na zdravotnim stavu zvifat, zvifata jsou oslabena a maji narusenou imunitu. Také
tyto faktory mohou vést k dbytku hmotnosti a k snizeni produkce (Celi et al. 2017).

Také vybér spravné stravy pro hospodarska zvirata zavisi na druhu zvitete, jeho véku,
pohlavi, fazi ristu nebo reprodukce, které se snazime dosahnout. Kvalitni krmivo musi byt
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podavano v optimalnim mnozstvi, v souladu s potfebami jednotlivych zvirat. Proto by méla
byt krmna ddvka peclivé planovana a prospivani zvirat sledovano.

Stejné jako u hospodariskych zvifat, hraje vybér spravné stravy u jedlého hmyzu,
dllezitou roli. Kvalita krmiva mizZe taktéz ovlivnit rist a vyvoj hmyzu.

Existuje mnoho druh( jedlého hmyzu, ktery je chovan pro lidskou spotfebu. Je to
napriklad sarance stéhovava, potemnik mouény, bourec morusovy, cvréek domaci a dalsi
(Imathiu 2020). Vétsina téchto druh(l je chovana v umélych chovatelskych zafizenich, kde
jsou krmeny specidlné sestavenou krmnou davkou. Spravna davka je dalezitd pro produkci
kvalitniho jedlého hmyzu s vysokou nutri¢ni hodnotou. Vzhledem k tomu, Ze se jedly hmyz
stdva stale populdrnéjsi alternativou k tradi¢énimu masu, je pravé vhodné krmivo dulezité
k zajisténi vysoké kvality produktu.

Ve velkochovu jedlého hmyzu by mély byt pouzity védecké poznatky, aby se Ucinné
zlepsil obsah Zivin a hlavné vynos. Studie, zabyvajici se rastem cvrékl domacich jsou zasadni
pro vyvoj vhodnych diet a prizplsobeni dietnich opatfeni za uUcelem snizeni ndkladl a
maximalizace vynosu.

Komeréné vyrobené krmivo urcené pro cvrcky, obsahujici 21 % hrubého proteinu, je
v dnesni dobé ve svété béiné k dispozici. Ale i krmiva, ur¢end pro jind hospodarska zvirata,
Ize ke krmeni cvrékd vyuZzit. Predevsim se jedna o krmivo pro dribezZ a ryby, které obsahuje
mezi 21-24 % hrubého proteinu. Krmivo s vy$Sim procentem proteinu se pouziva predevsim
v prvnich 14 dnech Zivota cvrcka. V dalSim obdobi, mezi 15 az 30 dny rlstu, mlze byt
komeréné vyrobené krmivo kombinovdno se zeleninou a ovocem. Napfiklad v Thajsku se
v této fazi pouziva jako zeleného krmiva listy manioku, svladec, vodni hyacint, listy papdje a
traviny rlznych druhd. Dva aZz pét dni pred sklizni cvrékl se krmnda davka obohati o dyni,
kterd zlepsi vini i chut cvrékd (Hanboonsong & Durst 2020).

Zeleny rostlinny materidl je z mnoha divod( pro chov vhodny, zlepsuje chut cvrékd, je
finan¢né vyhodnéjsi, ale rychlost ristu cvrckll je pomalejsi a prodlouzi chovny cyklus, nez
tomu je u cvrckd krmenych pouze komeréni krmnou smési (Hanboonsong & Durst 2020).

Je dllezité udrzet ve stravé cvrckl spravny pomér bilkovin, sacharidd a tukd. Prebytek
sacharidd nevyuzitych pro energii se totiz uloZi jako tuk. To vysvétluje vysoky obsah tuku u
cvrckG krmenych krmnou davkou sloZenou ze smési obsahujici 22 % bilkovin a navic
doplnénou derstvou dynovou duZinou. To pravdépodobné zpuUsobil prebytek sacharid(
v duziné Cerstvé dyné (Adebayo et al. 2013, Fagbemi 2019).

3.3 Makroziviny

Ziviny jsou latky, které jsou nezbytné pro spravné fungovani lidského téla. Tyto latky
se ddle déli na makroziviny a mikroZiviny. Mezi mikroziviny patfi vitaminy a mineraly, které
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jsou nutné pro spravny metabolismus. MakrozZiviny jsou na druhé strané potrebné v téle
v relativné velkém mnozstvi, fddové desitky gram(, a poskytuji télu potfebnou energii pro
Zivotni procesy.

3.3.1 Nutri¢ni hodnota hmyzu

Nutriéni hodnoty hmyzu jsou extrémné vysoké. VSechny Ziviny, které hmyz obsahuje,
jsou nezbytné pro lidsky rist a vyvoj. Potraviny z hmyzu jsou vlastné Zivocisného puvodu,
obsahuji vysoky podil bilkovin (viz obr ¢. 2) a tuku. Nékteré studie ukazaly, Ze konzumace
cerveného masa muze zvysit riziko mrtvice, cukrovky, rakoviny tlustého stfeva a rakoviny plic
(Kromhout et al. 2016). Ve srovnani s masem se hmyz zda byt vyzivnéjsi a zdravéjsi. Diky
rozmanitosti druhd hmyzu, taktéz vyvojovém stadiu, je i nutricni obsah rlizny, jak je patrno
z tabulky €. 1.Z tohoto dlvodu je hmyz povazovan za adekvatni nahrazku masa. V pfipadé
podvyZivy mize byt dokonce konzumace hmyzu dobrym zdrojem doplfkovych Zivin (Payne
et al. 2016).
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Obrazek 2: Procentualni zastoupeni bilkovin u rGznych Fadt hmyzu (Zdroj: Zhou et al. 2022)



Tabulka 1: Nutri¢ni hodnota hmyzu (Zdroj: Rumpold & Schliiter 2013; Zhou et al. 2022)

Latinsky nazev Cesky nazev Protein |Tuk Vlaknina | Sacharidy
Periplaneta

americana Svab americky 65,6 28,2 3 0,78
Oryctes rhinocerus nosorozik (larva) 57,81 0,73 1,4 24,51
Rhynchophorus

phoenicis nosatec (larva) 28,42 31,4 2,82 48,6
Tenebrio molitor potemnik moucny (dospélci) 60,2 20,8 16,3 0,01
Tenebrio molitor potemnik moucny (larva) 47,18 43,08 7,44 0,26
Musca domestica moucha domdci (larva) 63,99 24,31 1,25
Apis mellifera véela medonosna (larva) 42 19 1 35
Bombyx mori bourec morusovy (larva) 53,76 8,09 6,36 25,43
Galleria mellonella zavijeC voskovy 38,8 58,55 8,92

Acheta domesticus | cvréek domaci (dospélci) 66,56 22,80 22,08 2,6
Gryllus bimaculatus | cvréek dvojskvrnny 58,32 11,88 9,53

Hermetia illucens mucha Cerna 34,9 27,93

Locusta migratoria  |sarance stéhovava 48,7 38,1 8,8

Zophobas morio potemnik brazilsky 46,79 42,04 9,26 2,61

3.3.2 Tuky

Tuky jsou duleZitou c¢asti stravy clovéka. S bilkovinami a sacharidy spadaji pod
makroziviny, které jsou vyznamnou sloZkou naseho jidelnicku. Tuky vytvari duleZitou
zasobu energie pro nase télo, zajistuji tepelnou izolaci a podporuji vstfebavani vitamint
(A,D,E,K), které jsou rozpustné pouze v tucich. Mimo to také pomahaji s tvorbou Zlucovych
kyselin, hormon( a dalSich dalezitych latek. Obsahuji esencialni karboxylové kyseliny, které
jsou nezbytné pro spravnou funkci naseho téla, a ziskdvdme je pouze z potravy (Babicka
2016; Vacek 1999).

Lipidy, jejichz nazev pochazi zteckého slova ,lipos“, coz znamend tucny, jsou
rozsahlou skupinou organickych sloucenin, které jsou charakterizovany svou rozmanitosti.
Maji velky vyznam pro kazdy organismus. Vétsina lipidU je tvorena molekulami majicimi
vys$Si pomér uhliku, vodiku. V potravinarském kontextu zahrnuje skupina lipidi zejména
tuky ZivocisSného pavodu, rostlinné oleje, vosky, mastné kyseliny, nékteré vitaminy, lecitin a
steroidy. Na rozdil od bilkovin nebo sacharidu, které tridime dle chemickych vlastnosti,
jejich rozdéleni v ramci skupiny probiha podle rozpustnosti. Lipidy jsou minimalné
rozpustné ve vodé, naopak vyborné rozpustné v organickych nepoldrnich rozpoustédlech,
jako chloroform, hexan, aceton (Davidek et al. 1983; Moigradean et al. 2013). Z
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chemického hlediska jsou lipidy estery alkoholu a vy$sich (mastnych) karboxylovych kyselin
(Metcalffe & Wang 1981). Jejich vlastnosti je hydrofobnost (McMurry 2012; Ledvina et al.
2005).

Lipidy jsou makroZiviny s nejvyssi energetickou hodnotou. Obsahuji nejvice energie
na gramovou jednotku, a to 9 kcal/g nebo 37 ki/g. Jsou zdrojem esencidlnich mastnych
kyselin. Uplatriuji se jako metabolickd paliva. Urcité druhy lipid( jsou kliCcové pro spravné
fungovani bunéénych membran, nékteré z nich funguji jako obal organt nebo podkozni tuk.
Lipidy také chrani listy rostlin pred vysychdnim. Jsou také zdrojem cholesterolu nebo
fytosterolu. Lipidy maji také schopnost rozpoustét urcité chutové a pachové latky, coz
umozZnuje prendset a zesilovat chut a vlni potravin. To znamenad, Ze tuky a oleje hraji
dllezitou roli pfi vytvareni charakteristické struktury, chuti a vliné jidel. Diky témto
vlastnostem lipidli se potraviny stavaji nejen chutnéjsimi, ale i atraktivnéjSimi pro
konzumenty (Davidek et al. 1983; Moigradean et al. 2013).

3.3.3 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou organické slouceniny patfici do skupiny karboxylovych kyselin,
které maji ve svém molekularnim retézci funkéni skupinu -COOH. Tyto kyseliny se vyskytuji
v tucich a olejich, a tvofi tak dlleZitou slozku potravy.

Mastné kyseliny jsou rozdélovany do rGznych skupin podle délky jejich molekuldrniho
fetézce, poctu a umisténi dvojnych vazeb v molekule a polohy mastnych kyselin v lipidové
molekule. Mastné kyseliny s dvojnymi vazbami se dale tfidi podle polohy prvni dvojné
vazby od posledni methylové skupiny v rfetézci. Napriklad n-3 polyenové mastné kyseliny
maji prvni dvojnou vazbu umisténou na tretim uhliku od konce fetézce. Tyto charakteristiky
jsou zodpovédné za chemické a fyzikalni rozdily, které jsou pozorovany u rliznych typu tuk
a olejli v potravinach (White 2009).

Vétsina mastnych kyselin obsahuje sudy pocet atomU uhliku v fetézci a nejcastéji maji
12-20 atomO uhlikl. Pokud maji vrietézci dvojnou vazbu, nejcastéji se vyskytuji
v konfiguraci Z (cis). Mastné kyseliny v depotnim tuku prezvykavcd maji konfiguraci trans
(E), coz je zpuUsobeno preménou nenasycenych mastnych kyselin biohydrogenaci
mikroorganismy v bachoru. Kyseliny trans se také mohou vyskytovat v potravinach
vyrabénych primyslovou katalytickou hydrogenaci nenasycenych mastnych kyselin. Pfi
zahrati tukd nad teplotu 240 °C, ktery obsahuje polyenové mastné kyseliny, mohou tyto
kyseliny reagovat a vytvaret tak nové slouceniny. V pfirodé se nachazi priblizné 100 rdznych
druhl mastnych kyselin, které jsou soucasti triacylglycerolll. Tyto mastné kyseliny se
mohou v triacylglycerolech vyskytovat bud' jako tfi stejné, dvé stejné a jedna jina, nebo
kazda odlisna. Je dllezité dodrzovat spravny pomér nasycenych, mononenasycenych a
polynenasycenych mastnych kyselin ve stravé, ktery by mél byt 1:2:1. Je také nutné omezit
pfijem trans-nenasycenych mastnych kyselin na méné nez 5 g za den, protoze tyto kyseliny
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mohou mit negativni vliv na zdravi a zvySovat riziko srde¢nich chorob (O'Brien 2009; Panek
et al. 2002; Velisek & Hajslova 2009).

Ptijeti spravného mnoZstvi mastné kyseliny dokasahexaenové z tukl je dllezité pro
spravné fungovani centrdlniho nervového systému. Pokud konzumujeme vyvaiené
mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin n-3 a n-6, mlze to vést ke snizeni hladiny
zanétu v organismu. Kyselina arachidonova, kterd se vytvari z kyseliny linolové, slouzi jako
prekurzor prostaglandint, které jsou v téle zodpovédné za regulaci rlznych fyziologickych
procesl (Grofova 2010).

Mastné kyseliny jsou nezbytné pro syntézu membran, stavbu riznych strukturdlnich
prvkl v burikdch a tkanich, modifikaci protein(i a sacharid(i a produkci signdlnich sloucenin
vtéle. Dale maji schopnost rozpoustét rlizné nepolarni a 3Spatné rozpustné slozky
v buikdch a mimo né. To znamenad, Ze mastné kyseliny jsou dulezité pro celkové zdravi a
spravné fungovani organismu (German & Dillard 2004).

3.3.4 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny jsou pojmenovany podle toho, Ze jsou nasyceny
maximalnim mnozstvim vodikd. Patti do homologické rfady CH3(CH,),COOH a maiji obvykle
rovny nerozvétveny retézec se sudym poctem atomu uhliku. Tyto mastné kyseliny jsou
dalezZité pro usporadani molekul triacylglycerolu v krystalové mfiZce a zajistuji tak tukdm
jednotny tvar. To ma vliv na jejich vlastnosti a funkce v organismu (McMurry et al. 2015;
Vacek 1999).

Mastné kyseliny s nasycenymi vazbami jsou méné reaktivni nez mastné kyseliny
s nenasycenymi vazbami a maji vys$si teplotu tani. To je zplsobeno tim, Ze nerozvétvené
struktury fetézcl nasycenych mastnych kyselin jsou husté zabalené do krystalické mfizky,
coz zajistuje tukdm jednotny tvar. ProdluZovani fetézce nasycenych mastnych kyselin vede
k ndrdstu jejich teploty tani. To znamenad, Ze mastné kyseliny s delSim fetézcem maji vyssi
teplotu tani nez kyseliny s kratSim retézcem (O'Brien 2009).

Tyto tuky jsou hojné pritomny ve vSech rostlinnych i ZivocisSnych tucich, véetné oleje
z palmového jadra a kokosového otechu, kakaového madsla, veprového sadla, masla a
hovéziho loje. Nejcastéji se vyskytuji kyselina palmitova a stearova. Tyto tuky maji rdzné
fyziologické ucinky, ale prevazuji ty negativni. V potravé jsou nejcastéji pritomny nasycené
mastné kyseliny s dlouhym fretézcem (asi 80-90 % tuku), které byly prokazany jako
podporujici obezitu. Pravidelnd konzumace téchto tukl mulze zvysit hladinu Spatného
cholesterolu (LDL), zvysit riziko srdecnich chorob, a dokonce vést k umrti (Tvrzicka et al.
2009). Nicméné, nasycené mastné kyseliny jsou dlleZité jako prekurzory pro biosyntézu
nenasycenych mastnych kyselin.

Nasycené mastné kyseliny jsou chemické slouceniny svysokym podilem vodiku
v molekule a maji sudy pocet atomu uhliku. Obvykle tvori nerozvétvené linearni fetézce o
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délce 12 az 22 uhlikovych atoma (Belitz et al. 2009). Tyto mastné kyseliny jsou stabilni a
méni se jen pfi vysSich teplotach. V pfirodé se vyskytuji jako slozky mastnych kyselin
v rozmezi 10 az 40 %, pricemz jsou Castéji zivocisSného puvodu (Davidek et al. 1983; Velisek
& Hajslovd 2009). Nasycené tuky maji tendenci tuhnout pfi pokojové teploté.

vvvvvv

Kromé Zivocisnych tuk( existuji i oleje rostlinného plvodu, které obsahuji velké
mnozstvi nasycenych mastnych kyselin, jako napfiklad kokosovy olej a palmovy ole;j.
Nejcastéji se v rostlinnych tucich a olejich nachazi kyselina palmitova (Rustan & Drevon
2005). Vyzkumy a studie ukazaly, Ze strava bohata na tuky obsahujici vysoké procento SFA
(zpravidla vice nez 15 %) mUiZe zpUsobovat zvySeni hladin celkového a LDL-cholesterolu
v krvi u lidi (Rioux et al. 2005).

3.3.5 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny jsou druhem karboxylovych kyselin, které maiji
v linedrnim uhlovodikovém ftetézci alespon jednu dvojnou vazbu. Podle poctu dvojnych
vazeb se déli na mononenasycené (MUFA) obsahujici jednu dvojnou vazbu a
polynenasycené (PUFA) s dvéma a vice dvojnymi vazbami, obvykle v poloze cis. Tyto dvojné
vazby zpUsobuji nestadlost molekul triacylglycerolu a davaji uhlikatému retézci nepravidelny
tvar. Cim vice dvojnych vazeb mastné kyseliny obsahuji, tim maji nizi bod tani a hiif se
skladaji do krystalické mrizky. PUFA zahrnuji n-3 a n-6 mastné kyseliny, které jsou
esencialni a musi se pfijimat stravou. N-6 mastné kyseliny zahrnuji kyselinu linolovou a n-3
mastné kyseliny kyselinu a-linolenovou (McMurry et al. 2015).

Kyselina dokosahexaenovd (DHA) a eikosapentaenova (EPA) jsou mastné kyseliny,
které jsou obsazené v rybach a nékterych rostlinach. | kdyZz nejsou esencialni, coz znamenj3,
Ze je nemusime pfijimat z potravy, jsou pro nase télo velmi uzitecné. DHA ma pozitivni vliv
na ¢innost mozku a zrak a EPA i DHA pomahaji udrZzovat srdce zdravé. Tyto tuky jsou tedy
dllezité pro nase celkové zdravi. Mohou byt ziskany pfimym konzumovanim ryb nebo
pfeménou kyseliny a-linolenové, kterou muiZeme najit v nékterych rostlinnych olejich
(Prazsky 2013).

Kyselina olejova je nejcastéjsi MUFA v rostlindch, zvifatech a mikroorganismech.
Témér vSechny rostlinné tuky a oleje obsahuji tuto kyselinu a m{iZe tvofit vice nez polovinu
mastnych kyselin v nich obsazenych. Kyselina palmitoolejova je také bézna v ZivocliSnych a
rostlinnych tkdnich a je hlavni slozkou nékterych semennych olejd. Kyselina linolova je
jednou z nejcastéjSich polynenasycenych mastnych kyselin v rostlinnych tucich. Kyselina
arachidonova je dllezZitou slozkou fosfolipidové membrany v Zivocisnych tkanich, ale
v potravé je zfidka pfitomna. Je povazovana za nejvyznamnéjsi metabolit kyseliny linolové.
Kyselina a-linolenovd se vyskytuje v repkovém a sdjovém oleji, stejné jako v nékterych
druzich ras.
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Avokado, ofechy a olivovy olej jsou nejcastéjSimi zdroji MUFA, které jsou prospésné
pro snizovani hladiny LDL cholesterolu. Konzumace téchto potravin mulZe snizit riziko
vzniku srde¢niho onemocnéni a mrtvice (Gunstone 1996; Rustan & Drevon 2005).

3.3.6 Mastné kyseliny u hmyzu

MnoiZstvi i sloZzeni mastnych kyselin se u hmyzu lisi. Napriklad kyselina olejova a
linolova tvori hlavni tukovou slozku larev Tenebrio molitor a Acheta domesticus (Paul et al.
2017). Presto, ze oba tyto druhy hmyzu byly krmeny podobnou stravou, ktera obsahovala
pSeniénou mouku, pSeni¢né otruby a pivovarské kvasnice, vzorky vykazovaly odlisné slozeni
mastnych kyselin. Pravé to dokazuje, Ze profil mastnych kyselin se také lisi u jednotlivych
druhd, jak je uvedeno i v obr. ¢. 3. Témér veskery hmyz je schopen biosyntetizovat kyselinu
palmitovou, stearovou a olejovou, tudiz neni nutné tyto latky dodavat potravou.

| vyvojova faze hmyzu mUze, kromé stravy, jednotlivych druhll a podminek prostredi,
ovlivnit profil mastnych kyselin. Hmyz muzZe biosyntetizovat anebo akumulovat rlizné mastné
kyseliny v rliznych fazich Zivota v zdvislosti na potfebé mastnych kyselin v téle. Napfiklad
cvréek (Teleogryllus commodus) dokdze v dospélosti biosyntetizovat C,o polynenasycené
mastné kyseliny, které vyuZiva pro vyvoj prostaglandin(. Prostaglandiny hraji dulezitou roli v
reprodukénim cyklu (Stanley-Samuelson & Loher 1986).

Larvy Tenebrio molitor obsahuji velké mnozstvi lipidl, které by mohly byt komeréné
vyuZity v potravinach pro lidskou spotrebu. Vysledky prezentované ve studii Paul et al.
(2020) ukazuji, ze tfi druhy hmyzu z fadu rovnokridli, tj. Acheta domesticus, Conocephalus
discolors a Pseudochorthipus paralelus obsahuji mensi mnozstvi lipidd (10 az 16 %)
nez larvy Tenebrio molitor, které obsahuji az 32 %. Avsak lipidy rovnokfidlych obsahuji zase
mnohem vyssi hladiny kyseliny linolové a kyseliny a-linolenové.

Tyto dvé mastné kyseliny jsou klicové pro udrZeni zdravi ¢lovéka.

Constituents in (% fatty acids) Black soldier fly larvae Housefly maggot meal Mealworm House cricket
Saturated fatty acids (%)

Lauric, 12:0 21.4[49.3] (42.6) - 0.5 -
Myristic, 14:0 29(6.8](6.9) 5.5 4.0 0.7
Palmitic, 16:0 16.1 [10.5](11.1) 31.1 21.1 234
Stearic, 18:0 5.7 [2.78](1.3) 3.4 2.7 9.8
Monosaturated fatty acids (%)

Palmitoleic, 16:1n -7 13.5] 13.4 4.0 1.3
Oleic, 18: 1n-9 32.1[11.8](123) 248 37.7 238
Polyunsaturated fatty acids (%)

Linoleic, 18:2n—6 45[3.7](3.6) 198 274 38.0
Linolenic, 18:3n-3 0.19 [0.08] (0.74) 20 1.2 1.2
Eicosapentaenoic, 20:5n -3 0.03 [0] (1.66) - - -
Docosahexaenoic, 22:6n -3 0.006 [0] (0.59) - - -

* Values using cow manure as substrate. Round parentheses are the values obtained on using 50% of cow manure and 50% of fish offal as substrate. Square
parentheses are values obtained on swine manure as substrate.

Obrazek 3: SloZzeni mastnych kyselin u riznych druhGi hmyzu (Zdroj: Makkar et al. 2014)
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3.4 Pirehled metod

3.4.1 Transesterifikace

Transesterifikace je organicka reakce a metoda, kterd se ¢asto pouzivd k produkci
fatty acid methyl esteru (FAME) z triacylglycerolu (TAG), viz obr. 4. Tato metoda je vhodna
k chromatografické analyze. Proces je podobny hydrolyze, ale misto vody je pouZit alkohol
(Meher et al. 2006). Je moiné pouzit methanol, vtomto pfipadé se proces nazyva
methanolyza. Dochazi k reakci, pfi které je ester pfeménén na jiny, prostfednictvim vymény
alkoxyskupiny.

Transesterifikace je rovnovdind reakce. Reakce probiha zdsadné smichdanim
reaktantl. Pro urychleni se v procesu transesterifikace obvykle pouzivd katalyzator. V
organické chemii se typicky pouZiva silné kysely nebo bazicky katalyzator. Pokud je
mnozstvi katalyzatoru malé, vznikd mydlo. Vychozim produktem transesterifikace jsou
alkylestery mastnych kyselin a glycerol a meziprodukty diglyceridy a monoglyceridy.

Proces transesterifikace je ovlivnén nékolika aspekty, jako je pfitomnost volnych
mastnych kyselin, vlhkost, typ katalyzatoru, koncentrace katalyzatoru, molarni pomér
alkoholu k oleji, typ alkoholu, reakéni doba, teplota, intenzita michani, anebo pouzitim
organickych kosolventll (Meher et al. 2006).

CH, —OCOR! CH,OH R'COOCH,
L Catalyst ,
CH—OOR, + SCII_,_OEI ? CHOH + RCOOCE |_1
I
I
CH, —OCOR? CH,0H R}COOCH,
Triglyceride Methanal Glycerol Methyl esters

Obrazek 4: Rovnice transesterifikace (Zdroj: Meher et al. 2006)

3.4.2 Chromatografie

Termin chromatografie byl poprvé uzit vroce 1906. Plivod slova vznikl z feckého
chroma (barva) a graphien (psat). Plvodné tato technika nevyZzadovala specialni vybavu, Slo
pouze o sloupcovou a papirovou chromatografii. Jak nazev napovida, tyto techniky byly
nejcastéji vyuzivané kseparaci barevnych sloZzek ve smési. Téchto postupl je stdle
vyuzivano. V dnesni dobé je ale vétsi dlraz kladen na instrumentalni techniky. Jde o
plynovou chromatografii (GC), vysoce ucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC) a
superkritickou fluidni chromatografii (SFC) (Stulik et al. 2004).
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3.4.2.1 Plynova chromatografie
Plynova chromatografie (GC — gas chromatography), na obr. ¢. 5, je analyticka

metoda, ktera se pouziva k oddéleni na individualni podily, identifikaci latek obsazenych ve
smésich a kvantifikaci sloZzek smési plynu (Poole 2012).

Metoda GC se z chromatografickych metod vyuZivad nejéastéji. GC je metoda analyzy
plynnych a tékavych latek, a také kapalnych latek s nizkou teplotou varu (do 400 °C).
Jednou z prednosti této techniky je rychlost analyzy, kterd je vfadech minut, a také
schopnost provézt rutinni analyzu i svelmi malym mnoZstvim vzorku. Plynova
chromatografie také umoznuje izolaci Cistych latek a mlZe byt vyuZita jako preparativni
technika (Poole 2012).

Metoda chromatografie vyuziva rozdilnych vlastnosti jednotlivych slozek vzorku pro
oddéleni latek. Jednd se o fyzikalné chemickou metodu separace, ktera spociva v distribuci
latek mezi mobilni a staciondrni fazi. V pfipadé plynné chromatografie (GC) se jako mobilni
faze pouziva proud plynu. Stacionarni faze mize byt realizovdna dvéma zplsoby. Bud' jako
kapalna faze zakotvend na pevném nosiéi (GLC), nebo jako pevnd latka s povrchovou
aktivitou (GSC). Tato metoda je velmi uzitecnad pro oddélovani a analyzu sloZek v rlznych
materialech (Harris 2007).

Injector

Gas Chromatography Mass Spectrometry

Carrier Gas
Inlet ===

Column

Mass Analyzer
=‘Dﬂ°¢t°'

o |

Vacuum System

Output and data analysis

Transfer Line

Obrazek 5: GC-MS (Zdroj: Emwas et al. 2015)

3.4.2.2 Hmotnostni spektroskopie
Tato metoda sleduje ¢etnost iontl v zavislosti na poméru hmotnosti k ndboji iontu (m/z). Pfi

této metodé je vzorek spotfebovan, ale na analyzu je potfeba jen malé mnoZstvi Je to
metoda destrukcni, na analyzu je potfeba pouze velmi malé mnozstvi vzorku (pg az pg)
(Vrestal 2000). Hmotnostni spektrometr je slozen z iontového zdroje, hmotnostniho
analyzatoru a detektoru. Uvnitf pfistroje je vakuum. V této oblasti se nachazi detektor (Gross
2011).

V iontovém zdroji vznikaji kladné nabité molekulové ionty a jejich ¢asti. K ionizaci dochazi
nékolika zpUsoby, bud narazem elektrond, plsobenim elektrostatického pole ¢i chemickou
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ionizaci. Techniky se déli na mékké a tvrdé, v zavislosti na mnozstvi dodané energie. Pokud je
energeticky prebytek dodany molekule maly a fragmentace nizka, jednd se o mékké ioniza¢ni
techniky. Pokud je dodana energie dostate¢na jedna se o techniku tvrdou (Kfizek & Sima
2015).

Analyzatorem prochazeji ionty. Analyzator se skldada z nékolika ¢asti, z magnetického
sektoru, elektrostatického sektoru, ¢ocky, stérbiny.

Detektory se pouzivaji k detekci iontd, které jsou rozdélené podle m/z (Sykora 2016).

3.4.3 SPME

SPME (Solid phase microextraction) je izolac¢ni metoda, kterd umozniuje vzorkovani a
extrakci sloZzek vzorku soucasné. Tato metoda spociva v sorpci slozek vzorku na staciondarni
fazi, ktera je pripojend na kiemenné vldkno umisténé uvnitf kovové jehly. Vlakno je pokryto
polymerem a jehla slouZi k ochrané vldkna a propichnuti septa v zatce vialky, ve které se
nachdazi vzorek. Vzorkovani se provadi tak, Ze jehla s vldknem se zasune do vzorku, poté se
vldkno pomoci pistu vysune a po dosaZeni sorpéni rovnovahy se opét zasune do jehly. Po
dosazeni rovnovahy se celd jehla vytdhne a nasledné se vloZzi do chromatografu. Tato
metoda ma vyhodu v rychlosti stanoveni vysledku, citlivosti a presnosti (Filipiak & Bojko
2019).

Vybér vhodného vldkna je klicovy pro uspésnou extrakci analytl, protoZe podobné se
rozpousti v podobném. Pokud jsou nepoldrni vldkna pouZita pro extrakci nepolarnich
analytd, a naopak polarni vldkna pro extrakci polarnich analyt(, zajistuje se efektivni
sorpcéni aktivita. Citlivost SPME metody je ovlivnéna tloustkou staciondrni faze vlakna.
Silnéjsi vrstva umozZnuje vyextrahovat vice analytu, zatimco tenka vrstva zajistuje rychlejsi
difuzi a uvolnéni vySe vroucich latek béhem tepelné desorpce. | malé rozdily v polarité
stacionarni faze vldakna mohou ovlivnit sorpcni selektivitu, a proto je dUleZité vybirat vidkno
peclivé, aby byly dosazeny nejlepsi vysledky pfi extrakci analys (Silva et al. 2013).

Pti volbé doby sorpce pti SPME je dllezité dosahnout co nejvétsi extrakce analytu,
¢imz ziskdme nejvyssi citlivost a dobrou opakovatelnost. Optimalni dobu sorpce Ize stanovit
experimentdlné, promérenim vytéinosti analytu v zdvislosti na dobé sorpce. V nékterych
pfipadech se vSak rovnovdha mezi vzorkem a stacionarni fazi nedosahne ani po nékolika
hodinach, a proto je vhodné zvolit kratsi extrakéni dobu, kterou bychom méli dodrzovat pfi
vSech analyzach pro zajisténi konzistentnich vysledkd.

Zahfivani vzorku ma vliv na rychlost dosaZeni rovnovahy a zkracuje dobu potiebnou
k extrakci analytu. V nékterych pripadech je zahtivani nezbytné pfi analyze sloZitych matric,
anebo analyze méné tékavych sloucenin. Pfi pouZiti headspace analyzy se v headspace
prostoru zvySuje koncentrace analytu, coz vede ke zrychleni a u¢innéjsi extrakci.
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Metoda SPME nabizi dvé moznosti extrakce. Prvnim zplsobem je DI-SPME (Direct
Immersing SPME). Dle tohoto zpUsobu se kifemenné vldkno ponofi do vzorku. Druhy
zplisob, HS-SPME (Headspace SPME), vyuZivad extrakci analytl z prostoru nad vzorkem
v uzaviené nadobé, viz obr. ¢. 6. DI-SPME se nejcastéji pouziva pro kapalné a nékteré tuhé
latky, zatimco HS-SPME se pouZivd pro extrakci tékavych latek. PFi pouZiti HS-SPME se
rovnovaha mezi vldknem a analytem v plynném stavu ustali rychleji nez DI-SPME, protoze
molekuly analytu se v plynu pohybuji rychleji. Vzorkovani pomoci HS-SPME trva obvykle
pouze 5 az 15 minut.

Michani vzorku pomdha urychlit extrakci a zlepSit vytéZnost molekul s vyssi
molekulovou hmotnosti. Je vSak dullezité udrzet konzistentni rychlost michani, aby se
dosahlo opakovatelnych vysledk(. Objem vzorku se obvykle urcuje na zdkladé koeficientu
rozdéleni mezi vldknem a vzorkem (Kfs). Tyto hodnoty jsou k dispozici v tabulkach pro
rdzné analyty, mohou byt také vypocitany nebo stanoveny experimentdlné. Pfi volbé
objemu vzorku je nutné také zohlednit ztraty analyt( v priibéhu ¢asu, naptiklad adsorpci na
stény nebo mikrobialni degradaci (FVHE 2011).

SPME ma mnoho vyuZiti v riznych oblastech. Je ¢asto pouZivana v oblasti ochrany
zZivotniho prostredi ke snimani rGznych latek, jako jsou napftiklad pesticidy, fenoly a jiné. Ve
farmaceutickém primyslu se ¢asto pouziva k izolaci terpenickych sloucenin, silicnych drog a
ucinnych latek pfitomnych v syntetickych i ptirodnich |écivech. Také se pouZivd
v kosmetice, v potravinarstvi pro analyzu vonnych a chutovych latek, mastnych kyselin a
rdznych kontaminantl. SPME se také pouziva ve forenzni analyze a toxikologii (Pawliszyn et
al. 1997).

- : e PotaZena faze je exponovana
- pro absorpci cilovych

analytl

Obrazek 6: SPME (Zdroj: labicom © 2023)
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3.4.3.1 Tékavé latky u hmyzu
Chut jedlého hmyzu Ize popsat jako maslovou, sladkou, bylinkovou nebo ofiSkovou. Ale

stdle je to malo, a nestaci to k motivaci spotrebitell, ktefi maji ke konzumaci hmyzu odpor.
Aby k ochutndni jedlého hmyzu byl spotrebitel presvédcen, je tfeba vzit v dvahu i vzhled a
zapach produktu, protoZe je zfejmé, Ze tyto neodlucitelné vlastnosti jsou pro spotrebitele
hlavnimi urcujicimi faktory pfi rozhodovani, zda produkt vyzkouset ¢i nikoli. Chut se u
jednotlivych druhG hmyzu lisi a muUZe byt ovlivnéna vyvojovym stadiem, krmivem a
zplUsobem pfripravy. Zplsob pripravy je pravé zakladnim faktorem ve vyvoji koneéné chuti, ke
kterému dochazi v dasledku chemickych zmé&n b&hem zahfivani (Zotnierczyk & Szumny
2021). Ztoho vyplyva, Ze zpuUsoby tepelného zpracovani podstatné ovliviuji chut
hmyzu. Bylo totiz zjiSténo, Ze spareny jedly hmyz je témér bez chuti, zatimco prazenim dojde
organoleptickym zméndm a tim se zvysi chutnost produktu (Jeon et al. 2016; Koufimska &
Addmkova 2016). Tékavé latky obsazené ve cvrécich a jiném hmyzu jsou uvedeny v tabulce
¢. 2.

18



Tabulka 2: Tékavé latky obsazené ve cvrccich a jiném hmyzu (Zdroj: Santaescolastica et al. 2022)

Stiplavé

Nazev latky Smyslova vlastnost | Druh hmyzu
Aldehydes
Acetic acid kyselé, ostré, Acheta domesticus, Bombyx mori, Lethocerus

indicu, Harmonia axyridis, Tenebrio molitor,
Alphitobius diaperinus

Butanoic acid

syrovy, octovy,
tucény, zZlukly

Acheta domesticus, Bombyx mori, Lethocerus
indicus, Musca domestica, Tenebrio molitor,
Blaptica dubia

2-Methylbutanoic
acid

zatuchly

Acheta domesticus, Lethocerus indicus, Gryllus
assimilis, Tenebrio molitor

3-Methylbutanoic
acid (Isovaleric acid)

syrové, kyselé,
zpocené

Acheta domesticus, Lethocerus indicus, Gryllus
assimilis, Tenebrio molitor, Harmonia axyridis,
Blaptica dubia

Hexanoic acid

zpocené, syrovy

Acheta domesticus, Lethocerus indicus, Gryllus
assimilis, Tenebrio molitor

Dodecanoic acid

Acheta domesticus, Gryllus assimilis, Protaetia
brevitarsis

Esters

Methyl hexanoate

Acheta domesticus, Gryllus assimilis, Patanga
succincta

Methyl octadeca-
9,12-dienoate

Acheta domesticus, Gryllus assimilis, Patanga
succincta

2-Methyl-butanal

c¢okoladové,

Acheta domesticus, Bombyx mori, Gryllus

cerstvd, ovocna

orechové, assimilis, Tenebrio molitor, Apis mellifera,
mandlové, Protaetia brevitarsis
fermentované
Pentanal Acheta domesticus, Gryllus assimilis, Tenebrio
molitor
Hexanal jablkova, tucénj, Acheta domesticus, Bombyx mori, Gryllus

assimilis, Tenebrio molitor, Alphitobius
diaperinus, Blaptica dubia, Ruspolia differens

Benzaldehyde

ovocn3, sladk3,
horké mandle,
tresen, slad

Acheta domesticus, Bombyx mori, Tenebrio
molitor, Zophobas morio, Gryllus assimilis,
Allomyrina dichotoma, Protaetia brevitarsis

Benzeneacetaldehyde
(Phenylacetaldehyde)

bobule, orech,
Stiplavy

Acheta domesticus, Gryllus assimilis, Tenebrio
molitor, Protaetia brevitarsis

aldehydové

Octanal citrusové, tucné, Acheta domesticus, Lethocerus
houbové, plesnivé |indicus, Ruspolia differens, Tenebrio molitor
Nonanal citrusové, mastné, |Acheta domesticus, Gryllus assimilis, Ruspolia

differens, Apis mellifera, Allomyrina dichotoma
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Nazev latky

Smyslova vlastnost

Druh hmyzu

(E,E)-2,4-Nonadienal

mastné, okurkové,
melounové

Acheta domesticus, Lethocerus indicus,
Tenebrio molitor

(E,E)-2,4-Decadienal

tucné, smazené

Acheta domesticus, Lethocerus
indicus, Tenebrio molitor

Decanal svézi, matové, Acheta domesticus, Lethocerus indicus, Gryllus
citrusové assimilis

Ketones

Acetoin (3-Hydroxy- | mdaslové Acheta domesticus, Bombyx mori, Allomyrina

2-butanone) dichotoma, Alphitobius diaperinus, Blaptica
dubia

Diacetyl maslové Acheta domesticus, Apis mellifera, Tenebrio
molitor

2,3-Pentanedione maslové Acheta domesticus, Allomyrina dichotoma

2-Heptanone

syrové, ovocné,
pikantni, sladké

Acheta domesticus, Gryllus assimilis, Tenebrio
molitor, Ruspolia differens, Apis mellifera

5-Methyl-3-hepten-
2-one

zelené

Acheta domesticus, Tenebrio molitor,
Zophobas morio, Gryllus assimilis

(E,E)-3,5-Octadien-2-
one

zelené, ovocné,
travnaté

Acheta domesticus, Gryllus assimilis, Bombyx
mori, Patanga succincta

1-Octen-3-one

houbov3, kovova

Acheta domesticus, Lethocerus
indicus, Lethocerus indicus, Tenebrio molitor

2-Nonanone vonavé, ovocné, Acheta domesticus, Tenebrio
zelené, syr, kokos molitor, Zophobas morio, Ruspolia differens,
Allomyrina dichotoma
B-lonone malinova, kvétinova | Acheta domesticus, Lethocerus indicus,
Tenebrio molitor
Alcohols

2-Methyl-1-propanol
(Isobutanol)

éterické, sladké

Acheta domesticus, Alphitobius diaperinus,
Blaptica dubia, Tenebrio molitor

3-Methyl-1-butanol

fermentované,
whisky, sladové

Acheta domesticus, Allomyrina
dichotoma, Ruspolia differens

1-Pentanol

fermentované,
sladké, octové

Acheta domesticus, Raw and microwave dried
locust. Ruspolia differens, Blaptica dubia

2-Ethyl-1-hexanol

citrusova, zelena,
kvétinova

Acheta domesticus, Bombyx mori, Harmonia
axyridis, Tenebrio molitor

3,5-Octadien-2-ol

Acheta domesticus, Gryllus assimilis

1-Octen-3-ol

zemité, rybi, tucné,
plisnové, houbové

Acheta domesticus, Gryllus assimilis,
Allomyrina dichotoma, Protaetia brevitarsis
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4 Metodika

Dvé skupiny cvrckl domacich byly krmeny dvéma druhy krmiv, krmnou smési pro
brojlery a otrubami. Nasledné byl sledovan pfrirlistek jejich vahy, obsah tuku a zastoupeni
mastnych kyselin. Obsah tukd byl stanoven pomoci Soxhletova extraktoru a mastné
kyseliny byly, po transesterifikaci na pfislusné methyl estery, analyzovany pomoci
plynového chromatografu s hmotnostni detekci (GC-MS). Déle pak byly analyzovany tékavé
latky, produkované jednotlivymi skupinami cvrékd. Tyto slozky byly extrahovany metodou
mikroextrakce tuhou fazi (Solid phase microextraction - SPME) a nasledné analyzovany GC-
MS.

4.1 Predstaveni vzorki (cvrcci)

Prvni a druhd skupina cvrck(l byla zakoupena z internetového obchodu, ktery se
dlouhodobé zabyva chovem a prodejem krmného hmyzu, ur¢eného predevsim pro terarijni
zvirata.

Hmyz byl ve velikosti 0,3-0,5 cm, coZ byla nejmensi velikost prodavaného produktu.
Pozadavek na vék cvrckd byl nutny z toho dlvodu, Ze obé skupiny byly sledovany az do
posledniho instaru, z ¢ehoZ vyplyva, Ze bylo mozné na skupiny plsobit delsi dobu druhem
prislusného krmeni vybraného pro vyzkum.

Treti skupina byla zakoupena ve fazi dospélcl. Tento vzorek byl dlleZity k porovnani
vysledkl méreni u 3 skupin, z ¢ehoz tato skupina byla krmena smési nezndmého slozeni u
predeslého chovatele, jejiz sloZzeni nebylo k dispozici.

4.2 Chovné zarizeni

Kchovu cvrckG bylo nutné zafidit chovné prostory, vyhovujici poZadovanym
parametrim. DualezZitym hlediskem bylo udrZeni stdlé teploty a vihkosti, zajisSténi hygieny z
hlediska eliminace roztocu a dalSich nezadoucich patogen.

4.2.1 Domaci laboratof (HomelLab)

Vhodné chovné prostory byly zajistény textilnim stanem o rozmérech 145x145x200,
jehoZ vnitini ¢ast je vybavena termofdlii, ktera byla duleZita k dobré izolaci tepla. Také je
snadno omyvatelnd, tudiz se dalo zajistit sterilni prostfedi. Celkové je stan neprodysny,
nepromokavy, z netoxickych materialQ. Vstup je zajistén zipy.

Osvétleni bylo zajisténo 8,5W LED Zarovkou, kterd se automaticky spinala na dobu 12
hodin.
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Do stanu byl umistén tfi policovy nerezovy stojan, na ktery byly rozmistény boxy
obou skupin cvrékd, celkovy pohled na chovné zatizeni je na obr. 7. Umisténi tti box( kazdé
skupiny nad sebe, zajistovalo shodné tepelné podminky pro obé zkoumané skupiny.

4.2.2 Chovné boxy

Jako chovné nadoby byly zvoleny plastové boxy o rozméru 40x26x26 cm. Do
plastového vika boxu byly vyfiznuty dva otvory, které zajistovaly ventilaci, cirkulaci
vzduchu. Cirkulace vzduchu sniZovala vlhkost v boxu, a tim zabrafiovala vzniku plisni.
Otvory ve viku byly zajistény jemnou ocelovou siti, pfilepenou tavnou lepici pistoli, proti
uniku cvrcka. Material sité byl zvolen po zkusenostech s plastovou siti, kterou cvréci snadno
prokousali.

Kazdy box byl ndsledné vybaven obaly na vejce z nasavané kartonaze. Obaly byly
polozeny vertikdlné tak, aby trus mohl dopadnout na dno nadoby. Vlhky trus byl na dné
boxu vysuSen topnou félii, coz sniZzovalo celkovou vihkost v boxu a také usnadnovalo uklid.
Chovné boxy byly umistény na nerezovy policovy stojan, ktery zajistoval vodivosti materialu
stejnomérny rozvod tepla. Do jednoho boxu v kazdé polici bylo zasunuto ¢idlo termostatu
viz obr. 7 (1), diky jemuZ bylo moZné kontrolovat teplotu. Termostat viz obr. 7 (3).
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Obrazek 7: Pohled na chovné zafizeni (Foto: Autor)
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4.2.3 Topna félie

K vyhtevu chovnych box0 byla pouZita hlinikova topna fdlie, tato félie je vidét na obr.
¢. 7 (4) anaobr. ¢. 8. Vyhodou této félie je to, Ze je proddvana v metrazi a potfebny rozmér
Ize odstfihnout. Pomoci klesti se ke kazdému pripravenému dilu upevni na médénou
desticku svorka s napajecim kabelem se zastrckou. Ke stojanu byla fdlie upevnéna
hlinikovou paskou, kterd taktéz zajistovala dobrou vodivost tepla. Dalsi dobrou vlastnosti
folie je jeji snadna udrziba. Povrch félie je hladky, snadno omyvatelny.

Obrazek 8: Topna félie (Foto: Autor)
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4.2.4 Napajecky

Jako nejvhodnéjsi bylo vyuZit zavarovaci sklenice s vikem viz obr. ¢. 7 (2) a obr. ¢. 9.
Sklenici bylo nutno opiskovat, aby se zdrsnil povrch, a to umoznilo snazsi pohyb cvrékd po
celém povrchu. Do vika napdjecky byl vytvoren otvor, kterym byl ndsledné vyveden knot,
ktery se béiné pouZiva k zavlaze rostlin. Diky vzlinavosti vody se mohli cvréci snadno
napajet. Pfevarend voda byla podavana ad libitum. Pravidelné bylo nutné vodu ménit,
doplfiovat a napdjecky sterilizovat horkou vodou. Stejnym zplsobem, za pouZiti horké
vody, byl v Cistoté udrZzovan knot napajecky, ktery byl znecistén trusem.

Obrazek 9: Napajecka (Foto: Autor)

25



4.2.5 Krmné smeési

4251 Brl
Krmna smés Brl se bézné vyuziva pro vykrm brojlerovych kurat do stati 3 tydn(. Smés

svym sloZenim, viz tabulka ¢. 4, 5, pIné zajistuje vyZivu této kategorie driibeZe. Pro vysoké
mnozstvi bilkovin byla vybrana jako vhodna pro vyZivu cvrék(l. Napfiklad v Thajsku se pro
vykrm cvrékd vyuziva obdobna smés pro dribez, s vysokym obsahem bilkovin az do 21 %
(Hanboonsong et al. 2013).

Také je dulezité, vzhledem k podavani jen suché smési, zajistit dostatek vody.

Tabulka 3: Slozeni krmné smési (Zdroj: Skfivanova & Cermak 2017)

Komponet %
Séjovy extrahovany Srot 36
kukufice 27,75
pSenice 29
Repkovy olej 3
Chlorid sodny 0,3
Dihydrogenfosfore¢nan vapenaty 1,3
Vapenec mlety 1,7
Aminovitan 0,5
L-Lys HCI 0,13
DL-methionin 0,29
L-threonin 0,03

Tabulka 4: Analytické sloZeni Brl (Zdroj: Sehnoutek © 2023)

Hruby protein 22
Hruba vldknina 3,6
Hrubé oleje a tuky 3
Hruby popel 5

4.2.5.2 PSeni¢né otruby
PSenice spolu s kukufici a ryzi tvofi asi 90 % svétové produkce obilovin. BEhem procesu

mleti pSenice zlstdvaji otruby. Kromé nich jsou dalSim produktem mleti i jiné cenné Casti,
jako jsou psSeniéné klicky a ¢asti endospermu. Hmotnostni pomér otrub k mleté psSenici je asi
25 %. Otruby se predevsim pouzivaji jako krmivo (Priickler et al. 2014). Analytické sloZeni viz
tabulka €. 5.
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Tabulka 5: Analytické sloZeni pSeni¢nych otrub (Zdroj: Priickler et al. 2014)

Obsah %
Voda 12
Hruby protein 13-18
Hruby tuk 3,5
Sacharidy 56

4.3 Pristroje

4.3.1 Horkovzdusny sterilizator

Horkovzdusny sterilizdtor bylo nutné pouZit pro suSeni vzorku. Do oznadenych
Petriho misek byli vloZzeni zmrazenim usmrceni cvrcci. Misky byly ndsledné umistény do
sterilizatoru, viz obr. ¢. 10.

Sterilizator pracuje na principu pfirozeného prichodu vzduchu (konvekce). Cirkulaci
vzduchu zajistuje ventilator, umistény na zadni sténé vnitfniho prostoru. Ten vytvari vétsi
pratok vzduchu a intenzivnéjsi horizontalni nucenou cirkulaci vzduchu, nez by umoznila
pfirozend konvekce. U tohoto pfistroje se ventildtorem privddény vzduch ohfiva v
predehrivaci komore. Pfedehraty vzduch vstupuje pres ventilaéni Stérbiny ve vnitini bocni
sténé do vnitfniho prostoru. Pomoci vzduchové klapky na zadni sténé pristroje je fizeno
mnozstvi privadéného a odvadéného vzduchu (Memmert 2019).

Pro dostatecné vysuseni vzorku bylo nastaveno zahfivani na 60 °C.

Obrazek 10: Suseni vzork (Foto: Autor)
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4.3.2 Automaticky extrakéni pristroj SER158

Tento ptistroj, viz obr. €. 11, pracuje na bazi kvantitativniho a kvalitativniho stanoveni
extrahovatelnych latek podle metody Randall. Latky jsou analyzovany 5x rychleji nez
tradi¢ni metodou Soxhlet. Proces extrakce z pevné latky na kapalinu odstrafiuje rozpustné
slozky z pevnych latek pomoci kapalného rozpoustédla v 5 krocich. PrFistroj pracuje
v souladu s mezinarodnimi standardy jako AOAC, ISO, EPA, APHA, UNI.

Bezpecné a vykonné vytdpéni v kombinaci s pokrocilym softwarem a bezpecnostnimi
procesy zarucuji reprodukovatelné extrakéni procesy.

SER 158 je navrzen tak, aby pracoval bez dozoru 24 hodin denné, 7 dni v tydnu s
technologiemi Load&Go, coz minimalizuje nutné zasahy operatora.

Bezpe¢na technologie SER 158 SolventXpress™ umoziuje chytré davkovani
rozpoustédla pro pridani rozpoustédla, coZ zarucuje minimadlni expozici rozpoustédlim a
zajistuje bezpecnost obsluhy.

Kondenzované rozpoustédlo se na konci analyzy shromaiduje v chlazené sbérné
nadrzi v zadni ¢asti pfistroje a vystup rozpoustédla je zcela automaticky jedinym kliknutim
na ControlPad TM.SER 158.

Pristroj je hermeticky uzavien. Pokrocilé senzory neustdle sleduji proces extrakce a
zajistuji bezpecnou analyzu béhem vsech kroka.

Technologie SafeEnd™ SER 158 zabranuje spdleni extrahované hmoty automatickym
zvednutim $alka po fazi vyjmuti.

Titanové kondenzatory VELP zarucuji obnovu vice nez 90 % rozpoustédla, které se
shromazduje v chlazené regeneracni nadrzi. Pro vétSinu aplikaci extrakce tuku lze
regenerované rozpoustédlo znovu poutzit, ¢imz se snizi provozni naklady. Snizeni nakladl je
také dosazeno minimalni spotfebou chladici vody (od 1 I/min) a zapinanim/vypinanim
nezavislych topeni (Velp © 2020-2023).

28



Obrazek 11: Automaticky extrakeni pfistroj SER158 (Foto: Autor)

4.3.3 Laboratorni vybaveni
Analyticka vaha s presnosti na 0,001 g
GC/MSD Systém Agilent 7890B/5977A
Injekéni strikacka
Pipety
Laboratorni nadobka (15 ml)
Laboratorni Izi¢ka
Odmeérny valec

Vialka (2 ml)
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4.3.4 Software

MassHunter
IBM SPSS Statistics
Microsoft Word

Microsoft Excel

4.3.5 Chemikalie
Toluen (C7H g) (Sigma-Aldrich)
Methoxid sodny (CH 3 NaO) (Sigma-Aldrich)
Kyselina octova (CH 3 COOH) (Sigma-Aldrich)
n-Hexan (C ¢ H 14) (Sigma-Aldrich)
Standardni smés mastné kyseliny - FAME Mix 37 (Sigma-Aldrich)

4.4 Vyzkum mastnych kyselin

Cvrcci byli usmrceni zmrazenim. V nizkych teplotach cvrcci zacinaji hibernovat, po
delsi dobé dochdzi k usmrceni. Tento zplisob usmrceni je humanni. Na pfipravu suseného
vzorku byl vyuZit sterilizator. PFistroj pracuje na principu cirkulujiciho horkého vzduchu.
V tomto pripadé byl vzorek zahrat na 60 °C. Vidy po 30 minutdch doSlo k vazeni vzorku.
Hmotnost u prvni skupiny, ktera byla krmena smési Br, se ustdlila po 9 hodinach. U
druhého vzorku, ktery byl krmeny psSeni¢nymi otrubami, doba suseni trvala 7 hodin. Treti
vzorek, dospéli cvréci zakoupeni v teraristické prodejné, krmeni nezndmou smési, byli
suseni 8 hodin.

Ususené vzorky byly nasledné rozemlety v tfeci misce na jemny prasek.

Do 9 propustnych celulédzovych patron bylo od kazdého vzorku navaieno 7 g
dehydratovaného materialu. Patrony byly ukotveny pomoci drzdku extrakénich nastavcu
v extrakéni nadobce, ktera obsahovala 100 ml hexanu s dvéma varnymi kaminky. Varny
kaminek je vyroben z porézniho materidlu a jeho vloZeni do hexanu zabraniuje tzv.
utajenému varu, tj. prehrati kapaliny nad bod varu a ndslednému explozivnimu varu.
Nasledné takto pripravené vzorky byly umistény do automatického extrakéniho pristroje.
Pro zpracovani vzorku byl zvolen program s referenénim cislem AOAC 2003.06. Cely
program trval 154 minut. Po ukonceni programu byly pohdarky vyjmuty z pfistroje. Zbyly
hexan do druhého dne vyprchal.

Vysledkem byl cvrééi tuk pripraveny k dalsimu laboratornimu zpracovani.
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4.4.1 Transesterifikace

Dalsim krokem k ziskani dat ztuku byla transesterifikace. Do 15 ml laboratorni
nadobky bylo navaieno, za pomoci laboratorni Izicky, 100 mg tuku. Pipetou bylo do
nadobek pfiddno 0,5 ml toluenu na zredéni. Pfidany 4 ml methoxidu sodného. V tuto chvili
zapocala transterifikacni reakce. Mastné kyseliny se oddéluji od triacylglycerolli za vzniku
glycerinu, mydla a FAME (fatty acid methyl ester). Obsah lahvicky byl protfepan. Po
uplynuti 15 minut, kdy byl vzorek ponechan v klidu, byla nadobka oteviena a bylo pfidano 5
ml 5% kyseliny octové pomoci odmérného valce. Tento krok je velice dllezity, protoze
dojde k zastaveni transesterifikacni reakce. Ndasledné bylo pfiddno 5 ml n-hexanu, do
kterého nasledné byly vytfepany methylestery mastnych kyselin. Po nékolika minutach se
v nddobce se vytvofili 3 vrstvy, jak je patrno na obr. ¢. 12. Glycerol se usadil na dné
nadobky. V dalsi vrstvé zlstala zmydelnéna c¢ast vzorku. Posledni, horni vrstvu tvofilo FAME
v n-hexanu. Z horni vrstvy bylo pomoci sklenéné stfikacky odebrano 0,5 ml a umisténo do 2
ml vialky. Vialka byla uzaviena vickem a vloZzena do autosampleru plynového
chromatografu.

Obrazek 12: Transesterifikace (Foto: Autor)

4.4.2 GC-MS pro mastné kyseliny

Ndslednd analyza GC-MS byla provedena na systému Agilent 7890B s hmotnostnim
detektorem 5977A MSD (Agilent Technologies Santa Clara, CA, USA). Tento chromatograf byl
vybaveny kolonou HP-5 (5 %-fenyl-methyl-siloxan) o rozmérech 30 m délky, 0,25 mm
vnitiniho priméru a tloustkou filmu 0,25 um. Jako nosny plyn bylo pouZito helium s
pritokem 1 ml/min. Teplotni program pro mastné kyseliny byl 70 °C (2 min) aZ 280 °C pfi 10
°C/min, konec¢na teplota byla udrZovdna po dobu 10 min. Tepelny program byl nastaven na
280 °C. Prlbéh chromatografie byl nastaven na 33 minut. Teplota MSD transfer line byla
udrzovana na 230 °C s elektronovou energii hmotnostniho detektoru - 70 eV. Data byla
zpracovana prostrednictvim softwaru MassHunter Workstation Software Qualitative Analysis
Version B.07.00. Plocha pik(i byla ziskdna z elektronické integrace. Identifikace FAME byla
zaloZzena na porovnani hmotnostnich spekter detekovanych latek s hmotnostnimi spektry
knihovny NIST/EPA/NIH verze 2.2. Presnost identifikace byla potvrzena srovnanim
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namérenych Retencnich indexu s databdzi Narodniho institutu standard(i a technologii (NIST,
USA).

4.4.3 Analyza dat

VSechna data byla setfidéna a uloZena v aplikaci Microsoft Excel. Data byla analyzovana
pomoci programu Statistica a Microsoft Excel. Byly vypocteny prlimérné hodnoty plosnych
vrcholl kazdé mastné kyseliny. Podle stfedni plochy vrcholG bylo vypocteno procentudlni
zastoupeni kaidého z FAME ve vzorku. Byl pouZit dvouvybérovy t-test. Statisticka
vyznamnost byla deklarovana na p < 0,05. Lze predpokladat normalitu dat.

4.5 Extrakce SPME

Metoda mikroextrakce tuhou fazi byla vyuzita k analyze tékavych latek.

Do vialky bylo navaZzeno 0,5 g rozemletého suchého materidlu ze cvrékl. Uzaviena
vialka byla nasledné zahrata na elektrické plotynce na 50 °C. Po 5 minutach bylo sterilni
preparacni jehlou prodéravéno septum pro jednodussi vstup jehly s vidknem SPME. Déle
bylo z jehly vysunuto vldkno pro absorpci cilovych analytll. Celé zatizeni bylo upevnéno
v laboratornim stojanu, viz obr. ¢. 13.

Od vysunuti vldkna po ukonéeni absorpce proces trval 15 minut. Jehla s vldknem byla
umisténa do plynového chromatografu.
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Obrazek 13: SPME (Foto: Autor)

4.5.1 GC-MS analyza pro SPME

VIdkno je nutné kazdy den pred pouzitim znovu upravit tzv. slepym mérenim, které je
provadéno celkem jednu hodinu pfi teploté 250 °C. Analyza byla provedena na GC-MS na
systému Agilent 7890B s hmotnostnim detektorem 5977A MSD (Agilent Technologies Santa
Clara, CA, USA). Tento chromatograf byl vybaveny kolonou HP-5 (5 %-fenyl-methyl-siloxan) o
rozmérech 30 m délky, 0,25 mm vnitfniho prdméru a tloustkou filmu 0,25 um. Jako nosny
plyn bylo pouZito helium s pritokem 1 ml/min. Teplotni program pro SPME byl 45 °C (5 min)
do 200 °C pfi 5 °C/min a nakonec 10 °C/min do 250 °C. Pribéh chromatografie byl nastaven
na 32 minut. Teplota MSD transfer line byla udrZzovana na 230 °C s elektronovou energii
hmotnostniho detektoru — 70 ev. Data byla zpracovdna prostrfednictvim softwaru
MassHunter Workstation Software Qualitative Analysis B.07.00. Plocha pikd byla ziskana
z elektronické integrace. ldentifikace latek byla zaloZzena na porovnani hmotnostnich spekter
detekovanych latek s hmotnostnimi spektry knihovny NIST/EPA/NIH verze 2.2. Pfesnost
identifikace byla potvrzena srovnanim namérenych Retencnich index( s databazi Narodniho
institutu standardud a technologii (NIST, USA).

4.5.2 Analyza dat

VSechna data byla setfidéna, uloZzena a analyzovdna v aplikaci Microsoft Excel. Byly
vypocteny pramérné hodnoty plosnych vrcholl kazdé tékavé latky. Podle stfedni plochy
vrcholl bylo vypocteno procentualni zastoupeni kazdé tékavé latky ve vzorku.
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5 Vysledky

Posuzované vzorky, jak skupiny Br, tak skupiny O, byly chovany ve tfech boxech (dale
oznacovany Brl, Br2, Br3 a 01, 02, 03). Kazdy box byl vaZzen a posuzovdn na obsah tuku,
mastnych kyselin a tékavé latky, zvlast. Treti testovana skupina (T) byla zakoupena
v dospélém stadiu. SlouZzila pouze pro posouzeni mastnych kyselin a tékavych latek.

5.1 Rychlost produkce cvrcki

Prvni testovana skupina (Br), ve velikosti cvrékd do 0,5 cm, ktera byla krmena smési
pro brojlerova kurata Brl, pohlavni dospélosti dosahla po 47 dnech. Nasada méla pocatecni
hmotnost 35 g. Findlni hmotnost v jednotlivych boxech byla 113 g, 118 ga 104 g.

Druhd testovana skupina (O), ve velikosti cvrckd do 0,5 cm, byla krmena pSenic¢nymi
otrubami. Pohlavni dospélosti bylo dosazeno po 53 dnech. Ndsada cvrékd méla pocatecni
hmotnost 35 g. Konecna hmotnost v jednotlivych boxech byla 45 g, 47 ga 50 g.

Dvouvybérovym t-testem byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05).
5.2 Spotireba krmiva

Spotfeba krmiva narlstala v zavislosti na zvysujici se hmotnosti vzorku. Cvrcci byli
krmeni jednou za dva dny. Krmivo bylo podavano v potfebném mnozstvi, pokud byly patrny
zbytky krmiva, podalo se krmiva méné. Kazdy box byl krmen stejnym mnozstvim.

U skupiny Br bylo kazdym boxem spotfebovano 635 g krmiva. Skupina O spotfebovala
435 g na box (viz tabulka €. 6).

Krmna smés pro brojlerova kurata (Br) se pohybuje v cenové relaci 210 K¢ za 10 kg
smési (21 K&/kg) (viz tabulka ¢. 7). U skupiny Br 1-3 vyslo po finanéni strance krmivo pro
jeden box na 13,34 K¢ za celé obdobi rlistu, které trvalo 47 dni, do dospélosti cvrékd.

Cena psenicnych otrub je pfiblizné 355 K¢ za 25 kg (14,2 KE/kg). U skupiny O 1-3 vyslo
po financni strance krmivo pro jeden box na 6,18 K¢ za celé obdobi rlstu (viz tabulka €. 7),
které trvalo 53 dni, do dospélosti cvrckd.

Tabulka 6: Spotieba krmiva

Br o)
1kg 21 K¢ 14.2 K&
zkrmené mnoistvi |635¢g 435g
cena krmeni na box |13.335K¢ |6.177 K¢
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5.3 Obsah tuku

Po ususeni a rozemleti vzork(, ze skupiny Br (1-3), O (1-3) a T, bylo odebrano z kazdé
skupiny 7 g vzorku. Po extrakci n-hexanem byl ziskan tuk. MnozZstvi tuku jednotlivych skupin
je uvedeno v tabulce €. 7. Pro statickou analyzu byl pouzit dvouvybérovy t-test. Byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05). Skupina T méla jen jedno pozorovani, a proto byla ze
statistické analyzy vyrazena.

Tabulka 7: Mnozstvi tuku u vSech skupin

Skupina |tukv %

Brl 11.93
Br2 11.21
Br3 11.89
01 14.57
02 17.13
03 18.13
T 10.33

5.4 Zastoupeni mastnych kyselin ve sledovanych vzorcich

Posuzovany byly skupina Br (1-3), O (1-3) a sk. T. Ziskany vzorek tuku ze skupiny T byl
rozdélen do 3 dil¢ich kontrolnich vzork.

SloZeni mastnych kyselin ve vSech 9 vzorcich tukl z cvr¢kl bylo stanoveno po
transesterifikaci na odpovidajicich methylesterech (FAME) pomoci GC-MS, vystup z GC-MS
viz obr. €. 14. VSechny analyzované mastné kyseliny pochazeji z TAG. Celkové bylo ve vSech
vzorcich detekovano 8 riznych typl mastnych kyselin. Ve vSech skupinach byly zjistény
kyselina myristovd, kyselina palmitoolejovd, kyselina palmitova, kyselina margarova,
kyselina linolova, kyselina olejovd, kyselina stearovd, kyselina arachidovd. MnoiZstvi
mastnych kyselin bylo u jednotlivych skupin rGzné, viz tabulka ¢. 8, 9, 10. Porovnani
pramérd mastnych kyselin ze viech tfech vzork( viz tabulka €. 11. Zastoupeni nasycenych,
mononenasycenych a polynenasycenych kyselin v jednotlivych skupindch uvedeno
v tabulce ¢. 12. V grafu €. 3, 4, 5 je zobrazeno zastoupeni mastnych kyselin pro kazdou
sledovanou skupinu, graf €. 6 a 7 porovnava mastné kyseliny mezi skupinami.
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Obrazek 14: Chromatogramy methyl esteri mastnych kyselin ve vzorcich cvrcki, v pofadi Br, O, T

Tabulka 8: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin u skupiny krmené smeési pro brojlerova kurata

Counts vs. Acquisition Time (min)

(Br)

Nazev MK Nazev FAME 1(%) |2(%) |3(%)
Kyselina myristova Methyl tetradecanoate 1,23 (0,42 |0,84
Kysel.l na ., 9-Hexadecenoic acid, methyl ester 1,45 (0,79 |0,35
palmitoolejova

Kyselina palmitova Hexadecanoic acid, methyl ester 51,92 (28,51 [51,90
Kyselina margarova Heptadecanoic acid, methyl ester 0,68 (0,18 (0,12
Kyselina linolova 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, methyl 11,01 |2121 | 1534

ester

Kyselina olejova 9-Octadecenoic acid, methyl ester 16,89 |38,63 | 13,37
Kyselina stearova Methyl stearate 15,93 | 10,06 |18,06
Kyselina arachidova Eicosanoic acid, methyl ester 0,20 |0,02
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Tabulka 9: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin u skupiny krmené pseni¢nymi otrubami (O)

Nazev MK Nazev FAME 1(%) (2(%) [3(%)
Kyselina myristova Methyl tetradecanoate 0,07 (0,32 (0,33
Kysel.ma . 9-Hexadecenoic acid, methyl ester 1,43 |1,01
palmitoolejova

Kyselina palmitova Hexadecanoic acid, methyl ester 29,24 (30,92 |31,37
Kyselina margarova Heptadecanoic acid, methyl ester 1,84 |0,15 |0,40
Kyselina linolova 9,12-Octadecadienoic acid (Z,2)-, methyl 1234|2110 |17,14

ester
Kyselina olejova 9-Octadecenoic acid, methyl ester 49,58 (35,63 (42,41
Kyselina stearova Methyl stearate 6,92 10,24 |7,14
Kyselina arachidova Eicosanoic acid, methyl ester 0,22 |0,19
Tabulka 10: Procentuadlni zastoupeni mastnych kyselin kontrolni skupiny T

Nazev MK Nazev FAME 1(%) (2(%) [3(%)
Kyselina myristova Methyl tetradecanoate 0,38 (0,34 (0,69
Kysel.ma ., 9-Hexadecenoic acid, methyl ester 0,81 1,26 |1,37
palmitoolejova

Kyselina palmitova Hexadecanoic acid, methyl ester 23,17 |36,22 | 25,45
Kyselina margarova Heptadecanoic acid, methyl ester 0,26 (1,27 (0,94
Kyselina linolova 9,12-Octadecadienoic acid (Z,2)-, methyl 26,95 | 24,58 | 26,43

ester

Kyselina olejova 9-Octadecenoic acid, methyl ester 37,64 (27,92 (31,44
Kyselina stearova Methyl stearate 10,59 (8,36 (13,34
Kyselina arachidova Eicosanoic acid, methyl ester 0,19 |0,04 |0,33
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Tabulka 11: Primérné honoty mastnych kyselin ze vSech skupin

a 2 Br @ (0 X7 To
Nazev MK Nazev FAME (%) (%) (%)
Kyselina myristova Methyl tetradecanoate 0,83 (0,24 (0,47
Kysel.i na ., 9-Hexadecenoic acid, methyl ester 0,86 1,22 |1,15
palmitoolejova
Kyselina palmitova Hexadecanoic acid, methyl ester 44,11 |30,51 | 28,28
Kyselina margarova Heptadecanoic acid, methyl ester 0,33 (0,80 (0,83
Kyselina linolova 9,12-Octadecadienoic acid (Z,2)-, methyl 16,15 | 16,86 | 25,98

ester
Kyselina olejova 9-Octadecenoic acid, methyl ester 22,96 (42,54 (32,33
Kyselina stearova Methyl stearate 14,68 [8,10 |10,76
Kyselina arachidova Eicosanoic acid, methyl ester 0,11 |0,21 |0,19

| Kyselina myristova

H kyselina palmitoolejovd

H kyselina palmitova
kyselina margarova

H kyselina linolovd

M kyselina olejovd
kyselina stearovd

kyselina arachidova

0%

Graf 1: Zastoupeni mastnych kyselin u skupiny Br
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Graf 3: Zastoupeni mastnych kyselin u skupiny T
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Graf 4: Porovnani mastnych kyselin mezi sledovanymi skupinami
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Graf 5: Porovnani mastnych kyselin mezi sledovanymi skupinami
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Tabulka 12: Zastoupeni mastnych kyselin

Br(%) |0 (%) |T (%)

Nasycena mastné kyseliny 60,06 | 39,86 (40,53

Mononenasycené mastné kyseliny 23,83 | 43,76 (33,48

Polynenasycené mastné kyseliny 16,15 | 16,86 | 25,98
5.5 SPME

Nazvy sloucenin byly ponechany v anglicting, tak jak byly vygenerovany knihovnou.
Anglické ndzvy umozniuji lepsi orientaci a moznost porovnani s vysledky literarni reserse.
Vystup z GC-MS viz obr. ¢. 15. Ve vzorcich bylo nalezeno zastoupeni celkem 36 tékavych latek
viz tabulka ¢. 13. Latky, které byly nalezeny ve vSech skupindch, byly hydrazinecarboxamide;
dimethyl sulfide; 3-methyl- butanal; acetic acid; toluene; hexanal; 3-octanone; 2-pentyl- furan;
o-cymene; 3-octen-2-one; y-terpinene; 2-ethyl-3,5-dimethyl- pyrazine; nonanal. Celkem 13
tékavych latek. Identifikace latek byla zaloZzena na porovnani hmotnostnich spekter
detekovanych latek s hmotnostnimi spektry knihovny NIST/EPA/NIH verze 2.2. Presnost
identifikace byla potvrzena srovnanim namérenych Retencnich index(l s databazi Narodniho
institutu standardu a technologii (NIST, USA), viz tabulka ¢. 14.

x106 +TIC Scan 1.0

291
12 2823396.42
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06 15.12
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Obrazek 15: Chromatogramy tékavych latek ve vzorcich cvréki, v pofadi Br, O, T

41



Tabulka 13: Chemické slozeni tékavych latek ve sledovanych vzorcich cvrcka domaciho

Nazev latky Bro (%) (02(%) |T2(%)
Hydrazinecarboxamide 6,97 4,30 6,00
3-Amino-2-oxazolidinone 1,98
Trimethylamine 14,09
Dimethyl sulfide 10,06 4,25 31,58
1,3-Butanediol 1,70
0-(2-methylpropyl)-hydroxylamine 3,34
N-methoxycarbonyloxy 1,1-dimethylethylamine 0,67

n-Hexane 20,93 2,64

sec-Butyl nitrite 0,62

3-methyl- butanal 5,94 6,10 19,19
Acetic acid 2,35 1,11 1,91
Toluene 7,71 8,65 1,00
Hexanal 25,83 38,24 16,70
p-Xylene 0,06 0,42
3-Methyl- butanoic acid 1,39 2,41
2-Heptanone 1,69

Hexanoic acid 1,00 0,07

Heptanal 1,25
2,6-Dimethyl- pyrazine 0,96 0,23

a-Pinene 0,21 0,05
1-ethyl-2-methyl- benzene 1,00 2,26
Sabinene 0,20 0,05
3-Octanone 0,86 2,58 0,36
2-Pentyl- furan 2,07 3,30 0,36
Mesitylene 0,42

Octanal 0,43 0,28
Trimethyl- pyrazine 0,77
3-Carene 0,72

o-Cymene 5,44 11,20 0,95
3-Octen-2-one 0,86 3,32 0,41
y-Terpinene 1,29 1,60 0,65
3,5-Octadien-2-one 1,40
2-Methyl- phenol 0,23
2-Ethyl-3,5-dimethyl- pyrazine 0,25 0,17 0,45
Nonanal 0,19 0,36 0,25
p-Menthone 0,42 0,69
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Tabulka 14: Porovnani Rl ziskanych z NIST databaze (Rl lit.) a Rl spocitané z retencnich €ast alkanti
(RI kalk.)

Nazev latky Rl lit. |RI kalk.
Toluene 757 751
Hexanal 802 791
p-Xylene 860 868
3-Methyl- butanoic acid 873 889
2-Heptanone 964 959
Hexanoic acid 990 897
Heptanal 902 900
2,6-Dimethyl- pyrazine 915 913
a-Pinene 939 933
1-Ethyl-2-methyl- benzene 979 965
Sabinene 976 977
3-Octanone 985 987
2-Pentyl- furan 993 993
Mesitylene 1002 996
Octanal 1001 1005
Trimethyl- pyrazine 1005 1005
3-Carene 1013 1012
o-Cymene 1027 1028
3-Octen-2-one 1046 1043
y-Terpinene 1062 1063
3,5-Octadien-2-one 1100 1101
2-Methyl- phenol 1073 1077
2-Ethyl-3,5-dimethyl- Pyrazine 1081 1084
Nonanal 1102 1108
p-Menthone 1154 1160
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6 Diskuze

Prvni skupina cvrckQl dosahla pohlavni dospélosti po 47 dnech. Néasada byla o
hmotnosti 35 gram{ na jeden box a pfi sklizni hmotnost tfi boxt byla 335 g. Druhd skupina
dosdahla pohlavni dospélosti az po 53 dnech. Ndsada byla taktéz 35 g do kazdého boxu, vynos
ze tfi box( byl pouze 142 g. Treti skupina (T) byla zakoupena v dospélém stadiu, pouze
k porovnani hodnot s pfedeslymi dvéma skupinami. Na nedostatecné hmotnosti druhé
skupiny cvrckd, kterd byla krmena jen pSenicnymi otrubami je patrno, jak sloZeni krmiva
muze ovlivnit vynosnost i rychlost produkce. Nedostatek zdroja potravy, nebo potravy chudé
na bilkoviny mizZe jednoznacéné snizit velikost dospélych jedincl. TaktéZ prodlouzit vyvoj a
zvysSit umrtnost, nebo zplsobit poruchy reprodukce (Lyn et al. 2011). Naopak krmivo
s vy$sim obsahem bilkovin mGze kladné ovlivnit velikost cvrékd.

Bawa et al. (2020) uvadi, Ze naklady na krmeni na kg pFirGstku Zivé hmotnosti jsou nizsi
hmotnost a spotfebovala vyrazné vétsi mnozstvi krmiva. To mGze mit dopad na celkové
naklady, protoZze krmivo s vysokym obsahem bilkovin je sice draZsi, ale mnoZstvi krmiva
potifebného pro rist je mensi a mlze vést k vétSimu vynosu. To znamend, Ze krmivo
s vysokym obsahem bilkovin mlze byt levnéjsi nez dieta s nizkym obsahem bilkovin.

PFi pripravé vzorku, suSenim v horkovzdusném sterilizatoru, doslo k procentualni ztraté
vody. U ususeného materidlu byla ztrata vody u Br 66,4 %, O 66,09 a T 65,9 %. Zhou et al.
(2022), ze v Zivém cvrckovi domdcim je obsah vody 69,2 %. Méreni ztraty a prokazana ztrata
vlihkosti tuto studii potvrzuje.

6.1 Tuk

PFi extrakci tuku ze skupin Br bylo ze skupiny Br 1 ziskano 11.93 %; ze sk. Br 2 ziskano
11.21 % a ze sk. Br 3 ziskdno 11.89 % tuku. Skupina O méla procentudlni zastoupeni tuku u O
1-14.57%; 02-17.13% a O 3 - 18.13 %. Vzorek skupiny T obsahoval 10.33 % tuku. Z toho
vyplyva, Ze primérné mnozstvi tuku u Br bylo 11.68 %, u O 16.61 % a u T 10.33 %. V ¢lanku
od Rumpold & Schliter (2013), je uvedeno, Ze obsah tuku u cvrékl byl az 22.80 %. Je
pravdépodobné, Ze jim bylo podavano krmivo s vy$Sim obsahem sacharid(. Studie od Bawa
et al. 2020 dokazuje, Ze sice bilkoviny v krmné davce sniZi obsah tuku, ale navySeni tuku lze
docilit tim, Ze se ke krmné ddvce prida naptiklad dyné, ktera je bohata na sacharidy.

Podavané otruby skupiné O obsahuji 56 % sacharidd. Proto vysledky test( ukdazaly
hodnoty obsahu tuku ve vzorku vyrazné vyssi, nez u skupiny Br, kterd byla krmena smési pro
brojlerova kurata, bohatsi na bilkoviny. TaktéZ Pastell et al. (2021) uvadi, Ze cvrcci, ktefi byli
krmeni stravou s vysokym obsahem sacharidd, méli vyssi obsah tuku (25 — 33,7 g/100g) a
nizsi obsah bilkovin.
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Vyzkum provedeny Bawa et al. (2020) ukazal, Ze tukové zasoby lze snizit zlepSenim
kvality bilkovin ve stravé. Tato zjisténi poskytuji odpovéd na reSeni globalni podvyzivy, ale i
obezity a nemoci souvisejicich se stravou. Znamenad to, Ze cvréci, ktefi byli krmeni smési
s nizkym obsahem bilkovin a vysokym obsahem sacharidd maji vysokou zasobu tuku a
mohou byt vyuZiti v boji s podvyZivou. Naopak cvréci, krmeni smési s vysokym podilem
bilkovin a niz§im podilem sacharidli, obsahuji méné tuku, a proto mohou byt vyuZiti pfi
podpore a |écbé diabetu 2. typu, obezity a kardiovaskuldrnich onemocnéni.

6.2 Mastné kyseliny

Ve vsech 9 vzorcich bylo detekovano 8 raznych typl mastnych kyselin. Jednalo se o
kyselinu myristovou, kyselinu palmitoolejovou, kyselinu palmitovou, kyselinu margarovou,
kyselinu linolovou, kyselinu olejovou, kyselinu stearovou a kyselinu arachidovou. MnozZstvi
mastnych kyselin bylo u jednotlivych skupin v rdznych hodnotach. Makkar et al. 2014 uvadi,
Ze ve svém vyzkumu byly ve vzorku testovaného na mastné kyseliny nalezeny kyselina
myristova, kyselina palmitova, kyselina stearova, kyselina palmitoolejovd, kyselina olejova,
kyselina linolova a kyselina linolenova.

Vysledky, vyplyvajici ztéto prace, se ve vétsSiné detekovanych mastnych kyselin
shoduji. Touto praci byla nalezena, v zanedbatelném mnoiZstvi, navic kyselina margarova
(pod 1 %) a kyselina arachidova (pod 0,3 %). Ve vysledcich studie Makkar et al. 2014 se
objevuje navic v mnozstvi 1.2 % kyselina linolenova, ktera praci prokazana nebyla.

Studii, kterou uskutecnili Pastell et al. (2021) bylo zjisténo, Ze jimi zjiStény profil
mastnych kyselin mél hodnoty 40 % nasycenych mastnych kyselin, 31 %
mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) a 27 % polynenasycenych mastnych kyselin
(PUFA).

Touto praci byly prokdzany hodnoty pro skupinu Br 60,06 %; O 39,86 %; T 40,53 % —
nasycené mastné kyseliny, Br 23,83 %; O 43,76 %; T 33,48 % — mononenasycené mastné
kyseliny, Br 16,15 %; O 16,86 %; T 25,98 % — polynenasycenych mastnych kyselin. Vysledky
predeslé studie (Pastell et al. 2021) nejvice odpovidaji skupiné T, u které neni znamé
sloZzeni krmné davky. Opét je potvrzeno, Ze sloZeni krmiva mda vyznamny vliv na slozeni a
mnozstvi mastnych kyselin.

6.3 Tékavé latky

Ve vzorcich bylo nalezeno zastoupeni celkem 36 tékavych latek. Latky, které se
opakovaly ve vsSech skupindch, byly hydrazinecarboxamide; dimethyl sulfide; butanal, 3-
methyl-; acetic acid; toluene; hexanal; 2-pentyl- furan; o-cymene; y-terpinene; pyrazine, 2-
ethyl-3,5-dimethyl-; nonanal. Celkem se opakovalo 13 tékavych latek.
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Obecné vyskyt tékavych latek mdze ovlivnit vini a chut pokrmu z jedlého hmyzu. Latky,
které se vyskytuji ve vzorcich zkoumanych touto praci, mohou pokrm ovlivnit kladné i
negativné.

Ve studii od Santaescolastica et al. (2022) uvadi, Ze naptiklad 1-octen-3-ol se vyznacuje
pachem zemitym, rybim, tuénym, plisnovym. Ddle octanal — pach citrusovy, tucny, houbovy,
plesnivy, pach kyseliny hexanové je oznacovan jako zpoceny, syrovy, aroma kyseliny octové
je zndmo jako kyselé, ostré, Stiplavé. Podle novéjsi studie Santaescolastica et al. (2023) ma
dimethyl sulfid cibulovy pach a pach vateného zeli.

Ne vsechny tékavé latky by ovlivnily chut pokrmu negativné. Podle Santaescolastica et
al. (2022) napftiklad hexanal ma vlni jablkovou, ¢erstvou, ovocnou a nonanal vlni citrusovou.
Podle Santaescolastica et al. (2023) 3-methyl-butanal ma vini mandlovou, ¢okolddovou, 3-
octen-2-one vUni rGzi a 3,5-Octadien-2-one bylinné aroma.

ZpUsob skladovani ma patrné vliv na obsah a druh tékavych latek. Je mozné, Ze nékteré
tékavé latky mohly byt ve vzorcich pfitomny proto, Ze prevoz zmrazenych cvré¢kd vzhledem
k logistickym mozZnostem, trval nékolik hodin.

Studie Khatun et al. (2021) uvadi, Ze vzorky susSené v susarné pfri teploté 65 °C
obsahovaly nizsi mnozstvi ester(, nez vzorky lyofilizované. Estery jsou citlivé na teplo, tim
dochazi béhem tepelného zpracovani k jejich degradaci. To vysvétluje, pro¢ touto studii
nebyly tyto latky prokdzany.

Tepelnou degradaci fenylalaninu, isoleucinu a leucinu, dochazi ke vzniku
fenylacetaldehydu, 2-methylbutanalu, 3-methylbutanalu (Khatun et al. 2021). 3-
methylbutanal byl nalezen u skupiny Bra T.

Vétsina aldehydl je sekundarnim produktem oxidace lipidd. Jsou spojeny mimo jiné
s tukovym aroma. Aldehydy maji nizky prah detekce zdpachu, takze i malé mnozstvi mize
kladné ovlivnit chut potravin. K témto aldehydim patfi 2-butyl-2-octenal a hexanal, ktery byl
i touto praci detekovan u vsech skupin a to ve vysokém mnozstvi (Br — 25,83 %; O — 38,24 %;
T-16,70 %), coz ukazuje na oxidaci omega-6 mastnych kyselin, jako je kyselina linolova nebo
arachidonovd (Khatun et al. 2021).
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7 Zavér

Jednim z cil( prace bylo zjistit, zda ma sloZzeni krmiva vliv na narlst hmotnosti cvrcka
do doby dospélosti. Vyzkum byl proveden u dvou skupin cvrckd. Prvni skupina byla krmena
smési pro brojlerova kurata (Brl) a druhd pseni¢nymi otrubami. Prace prokazala, Ze krmna
smés Brl, diky tomu, Ze obsahuje vysoké mnozstvi bilkovin, vyznamné ovlivnila nar(st
hmotnosti cvrékd. Mimo jiné, cvréci krmeni smési Brl dosahli pohlavni dospélosti dfive, tudiz
rychlost produkce se zvysila. Oproti tomu pti krmeni cvrékd pSeniénymi otrubami, které maji
nizké procento bilkovin, byl narist hmotnosti o polovinu nizsi.

Timto zjisténim byla prvni hypotéza potvrzena.

Dalsi vyzkum byl zaméfen na porovnani zastoupeni tuku a mastnych kyselin, tentokrat
u tfi rdznych skupin, v zavislosti na krmivu. K predeslym dvéma skupinam byla k porovnani
pridana skupina treti, dospélcl, ne z vlastniho chovu. Vysledky prace prokazaly, Ze sloZzeni
krmiva mad vliv na mnoiZstvi tuku. PSeni¢né otruby obsahuji vice sacharidl, coZ zpusobilo
zvySeni mnoZstvi tuku u takto krmené skupiny cvrékll. Krmnd smés Brl obsahuje naopak
vice bilkovin, a tedy mnoZstvi tuku je nizZsi nez u predeslé skupiny. Treti skupina vykazovala
nejnizsi hodnoty tuku.

U vSech tfi skupin byly nalezeny stejné mastné kyseliny, avsak v jiném poméru. Ve
vzorcich se shodné vyskytovala kyselina myristova, palmitoolejova, palmitova, margarova,
linolova, olejova, stearova, arachidova.

Hypotéza, Ze kazda skupina ma odliSné mnozstvi tuku byla potvrzena. Mastné kyseliny
ve vSech skupinach byly totozné, liSily se pouze procentualnim zastoupenim.

Vyzkum se také zabyval zastoupenim tékavych latek u vysusenych cvréka v zavislosti na
sloZzeni krmiva. Bylo nalezeno 36 tékavych latek. Pouze ve 13 pfipadech se latky shodovaly.

Treti hypotéza byla timto potvrzena. Prokazalo se, Ze z 36 tékavych latek bylo 23
odliSnych.

Celkové lze tedy potvrdit, Ze slozeni krmiva ma velky vliv na ndrGst hmotnosti u cvrcka
pfi vyvoji do doby dospélosti. Také ma vliv na obsah tuku, mastnych kyselin a produkci
odliSnych tékavych latek.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboll

SPME — mikroextrakce tuhou fazi

FAO — Organizace pro vyZivu a zemédélstvi
MK — mastné kyseliny

TAG — triacylglycerol

LDL — nizkodenzitni lipoprotein

SFA — nasycené mastné kyseliny

MUFA — mononenasycené mastné kyseliny
PUFA - polynenasycené mastné kyseliny
DHA - kyselina dokosahexaenova

EPA — kyselina eikosapentaenova

FAME — methylester mastnych kyselin

GC - plynova chromatografie

HPLC — kapalinova chromatografie

SFC — superkritickd fluidni chromatografie
GLC — gas-liquide chromatography

GSC — gas-solid chromatography

GC-MS - plynovy chromatograf s hmotnostni detekci
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