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Nutri¢ni jakost jedlého hmyzu v zavislosti na jeho pohlavi

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva zménami v nutri¢nim sloZzeni u cvréka domaciho (Acheta
domesticus) v zavislosti na jeho pohlavi. Prace je zaméfena na obsah tuku, profil mastnych
kyselin a profil aminokyselin.

V teoretické ¢asti prace byly shrnuty dosavadni poznatky o jedlém hmyzu s hlavnim
zaméfenim na cvréka domaciho a jeho nutriéni slozeni s dirazem na obsah tuku, profil
mastnych kyselin a profil aminokyselin.

Pouzitym materidlem Vv praktické ¢asti byly susené vzorky cvré¢ka domaciho rozttidéné
dle pohlavi. Metodika pro stanoveni profilu aminokyselin zahrnovala kyselou a oxidativni
hydrolyzu vzorki a ndsledné stanoveni aminokyselin pomoci automatického analyzatoru
aminokyselin AAA 400, ktery pracuje na principu iontoméni¢ové chromatografie a pti detekci
se vyuziva reakce aminokyselin s ninhydrinem. Tuk byl extrahovan metodou dle Soxhleta,
nasledné byla provedena reesterifikace mastnych kyselin. Poté byly mastné kyseliny
stanovovany jako methylestery pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci.
Vysledky byly statisticky vyhodnoceny.

Neékteré nutricni parametry se u cvréka domaciho lisily v zavislosti na jeho pohlavi.
Samice obsahovaly vice tuku nez samci. Samice dale obsahovaly vice laurové, pentadekanove,
heptadekanové, olejové a a-linolenové kyseliny nez samci. Samci naopak obsahovali vice
elaidové a eikosenové kyseliny nez samice. U obou pohlavi cvréka domaciho byly nejvice
zastoupene linolova, palmitova, stearova a olejova kyselina.

Nejzastoupenéj$i aminokyseliny u obou pohlavi cvrcka domaciho byly glycin, alanin,
asparagova kyselina a glutamova kyselina. Samice cvr¢ka domaciho obsahovaly vice serinu
nez samci, samci naopak vice threoninu, glycinu, alaninu, isoleucinu, leucinu a cysteinu.

Cvréek domaci (A. domesticus) je hodnotnym zdrojem nutrientti dulezitych ve vyzivé
¢lovéka. Obsahuje esencialni aminokyseliny i mastné kyseliny, vyznamny je zejména jeho

obsah linolové kyseliny.

Kli¢ova slova: Jedly hmyz, nutri¢ni hodnota, obsah tuku, profil aminokyselin a mastnych

kyselin, cvréek domaci



Nutritional quality of edible insects in relation to their sex

Summary

This thesis deals with changes in the nutritional composition of the house cricket
(Acheta domesticus) in relation to its sex. The thesis is focused on fat content, fatty acids profile
and amino acids profile.

In the theoretical part of the thesis the current knowledge about edible insects was
summarized with main focus on house cricket and its nutritional composition, fat content, fatty
acids profile and amino acids profile.

In the practical part dried samples of the house cricket sorted by sex were used. The
methodology for determining the amino acids profile involved acidic and oxidative hydrolysis
of samples and subsequent determination of amino acids using the AAA 400 automatic amino
acid analyser, which is based on ion exchange chromatography, and uses the amino acid
reaction with ninhydrin during detection. The fat was extracted by Soxhlet method, followed
by re-esterification of fatty acids. The fatty acids were then determined as methyl esters by gas
chromatography with mass spectrometry. The results were statistically evaluated.

Some nutritional parameters varied in the house cricket depending on its sex. Females
contained more fat than males. Females also contained more lauric, pentadecanoic,
heptadecanoic, oleic and a-linolenic acids than males. Males, on the other hand, contained more
elaidic and eicosenoic acids than females. In both sexes of the house cricket the most
represented acids were linoleic, palmitic, stearic and oleic.

The most common amino acids in both sexes of the house cricket were glycine, alanine,
aspartic acid and glutamic acid. House cricket females contained more serine than males, males,
on the other hand, contained more threonine, glycine, alanine, isoleucine, leucine and cysteine.
House cricket (A. domesticus) is a valuable source of nutrients important in human nutrition. In

particular, it contains essential amino acids and fatty acids, especially linoleic acid.

Keywords: Edible insects, nutritional value, fat content, amino acids and fatty acids profile,

house cricket
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1 Uvod

Entomofagie neboli pojidani hmyzu neni pro lidstvo zadnou novinkou. V prabéhu déjin
predstavoval hmyz dulezity zdroj potravy. Bylo dokéazano, ze entomofagie je praktikovana
nejméné¢ ve 113 zemich a bylo zaznamenano vice nez 2 000 druht jedlého hmyzu, pfesto je
entomofagie dnes povazovana za zvlaStnost zejména ve vyspélych zemich. Pohled
na entomofagii je velmi ovlivnén kulturnimi nabozenskymi zvyklostmi.

Jedly hmyz je dobrym zdrojem energie, proteind, tukil, minerald a vitamint.. Napiiklad
v Centralni Africe vice nez 50 % proteinti ve vyzivé pochazi z hmyzu.

Sirsi pfijeti entomofagie by mohlo pomoci zmirnit rostouci tlak na Zivotni prostfedi
vyplyvajici z produkce potravin a snizit podvyzivu nejen v rozvojovych zemich, celkové tak
ptispét k udrZeni Zivota na Zemi.

I pies to, Ze béhem poslednich let se zajem o entomofagii rapidné zvysil v mnoha zemich
po celém svété, véetné Ceské Republiky, dostupnych udajii o nutriénim sloZeni existuje
omezené mnozstvi.

Ackoliv konzumace hmyzu ptinési jisté vyhody (hmyz ma vysokou plodnost a mtze
plodit n€kolikrat do roka, méd vysokou uc¢innost konverze krmiva, neni narocny na prostor, je
vSezravy a ma vhodné nutriéni slozeni), je potifeba brat v potaz mozna rizika, ktera jeho
konzumace piinasi (mikrobialni a chemicka rizika, obsah alergenti).

Téma entomofagie je velmi diskutovano a bezesporu vyzaduje nasi pozornost (Bednafova

et al., 2013; Bukkens, 1997; Dobermann et al., 2017; Rumpold et Schluter, 2013b).

Obrazek €. 1: Ilustracni obrazek (entomofagie — cvréek)
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Zdroj obréazku: http://mylosthat.com/wp-content/uploads/2015/10/cvrcci_02.jpg



2 Védecka hypotéza a cil prace

Hypotéza: Nutri¢ni vlastnosti suseného jedlého hmyzu se lisi v zavislosti na jeho pohlavi.

Cilem diplomové prace bylo v teoretické Casti zpracovani literarni reSerSe zaméfené
na nutri¢ni hodnotu cvréka domaciho (Acheta domesticus).

V praktické Casti byly prométfeny a porovnany zakladni nutri¢ni parametry ususenych
vzorkd samcu i samic cvréka domaciho se zaméfenim na obsah tuku, profil aminokyselin

a mastnych kyselin.



3 Literarni reSerse

3.1 Jedly hmyz

Ackoliv je hmyz obvykle povazovan pro ¢loveéka za obtizny, je tradini potravinou
v mnoha Castech svéta a konzumuje ho vice nez 2 miliardy lidi (van Huis et al., 2013; Rumpold
et Schluter, 2013b). Béhem poslednich let byl zaznamenan zvysSeny zajem o jeho pouZzivani
jako potraviny nebo krmivo (EFSA, 2015), a to zejména diky zvySujici se cené zivociSnych
proteinil, nedostatku potravin a krmiv v nékterych ¢astech svéta, rostouci populaci a dopadim
na zivotni prostiedi (van Huis et al., 2013). Nicméné v soucasné dobé je v Evropé piispévek
jedlého hmyzu k celkovému potravinovému piijmu stile omezeny, ani o jeho konzumaci
neexistuji systematicky shirané tdaje (EFSA, 2015).

Jedly hmyz si ziskal pozici v nékterych zemich na trovni obcCerstveni nebo je mu
vénovana pozornost v nabidkach restauraci s vybranou kuchyni. Odbornici pfedpokladaji, ze
jakmile bude hmyz schvalen pro lidskou vyzivu, spotfeba hmyzu a produktl z n¢j vyrazné
vzroste, zejména u dalSich generaci (EFSA, 2015). Dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(EV) ¢. 2283/2015 byl hmyz od 1. ledna 2018 schvalen jako potravina nového typu, ale zatim
ho v Evropské Unii neni povoleno uvadét na trh, jelikoz chybi na seznamu pro nové potraviny,
jak udava Natizeni Komise (EU) 2470/2017.

Vzhledem k tomu, Ze hmyz ma vysokou plodnost, mize plodit nékolikrat do roka, ma
vysokou uc¢innost konverze krmiva, neni naro¢ny na prostor, je v§ezravy a ma vhodné nutricni
slozeni (zejména obsahuje vysoké mmnozstvi proteinti) (Rumpold et Schluter, 2013b), je
povazovan za vhodnou alternativu k tradi¢nim zivociSnym zdrojim potravin jako jsou kufeci,
veprové a hovézi maso, ryby, mléko a vejce (EFSA, 2015). Napiiklad cvréek A. domesticus je
stejné efektivni pti pfeméné krmiva na jedlou hmotu jako dribez (Lundy et Parrella, 2015;
Oonincx et al., 2015).

Na zemi bylo zaznamenano vice nez 2 000 druhi jedlého hmyzu zejména z tropickych
zemi. Hmyz je konzumovan v riznych vyvojovych stadiich (larvy, kukly i dospélci). Mezi
nejéastéji konzumovany hmyz patii fady Coleoptera (brouci), Lepidoptera (housenky motyli
a mur), Hemiptera (cikady, strasilky a lupenitky, plostice, ¢ervei), Odonata (vazky) a Diptera
(mouchy) (EFSA, 2015).

Pouzivani hmyzu je Castéjsi mimo EU, ale zajem o produkci hmyzu jako potravinu
a krmivo v EU roste. Mezi hmyz komer¢né chovany v mnoha zemich mimo i v ramci Evropy

patii cvrcei, Cervy, mouchy a larvy bource morusového (EFSA, 2015).
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Acheta domesticus (cvréek domaci) je chovan jak pro konzumaci lidmi, tak pro krmeni
domacich mazlicka. Jeho chov probiha v mnoha zemich véetné Evropy (napi. v Nizozemsku),
v Thajsku, Laosu, Kambodzi, USA a v Keni (EFSA, 2015). V Thajsku je A. domesticus
preferovan pred jinymi druhy hmyzu diky jeho mékkému télu (van Huis et al., 2013) .

Hmyz je ¢asto konzumovan cely, mize vSak byt zpracovan do formy granuli nebo pasty.
Mozna je i extrakce jednotlivych nutri¢nich slozek, ale tyto procesy jsou v soucasné dob¢ prilis
drahé (van Huis et al., 2013).

Hmyz je produkovan jako krmivo pro domaci mazlicky i hospodaiska zvirata, jejich
krmeni je legislativné omezeno. Vzhledem k nutri¢nimu slozeni hmyz mtze byt slozkou krmiv
stejné jako jsou dalsi zdroje proteinti (rybi maso nebo séja), ale nenahradi 100 % tradi¢nich
slozek krmiv, tvofi pouze jejich ¢ast (EFSA, 2015).

Byl zjiStovan potencidlni negativni uc¢inek pouzZivani hmyzu v krmivech. Naptiklad
nahrazeni masové moucky (20 % krmné slozky driibeze) moukou ze Svabu (Blatta orientalis)
a termitti (K. flavicollis) nevedlo k zadnym negativnim ti¢inkiim na dribez. Jini autofi nahradili
v krmivech pro brojlery séjovou moucku (0,5 nebo 10 %) suSenymi larvami potemnikt (T.
molitor), které rostly na nizkotu¢nych odpadnich produktech, a nepozorovali negativni efekt.
Stejné vysledky byly popsany s dalsim hmyzem v krmivech pro brojlery (A. simplex, A.
domesticus, Bombyx mori, A. diaperinus, Tribolium castaneum, K. flavicollis) (Defoliart et al.,
1982; Finke et al., 1985; Nakagaki et Defoliart, 1991; Despins et Axtell, 1994; EFSA, 2015).

3.2 Mikrobialni rizika konzumace hmyzu

Existuji dva typy mikrobioty povazované za potencionalni riziko z hmyzu slouziciho jako
potraviny a krmiva. Mikrobiota spojena s hmyzem jako soucast jejich Zivotniho stylu
a mikrobiota ziskana hmyzem béhem chovu, zpracovani a ptevozu. Mikrobiota (zahrnujici
bakterie, viry a houby) pfitomna ve stfevé hmyzu je nezbytna pro jeho metabolismus a pieziti.
Hmyz je zpracovan jako potravina nebo krmivo i s jeho obsahem stiev, a i kdyz je stfevo
pted tpravou pro konzumaci vyprazdnéno, exkrementy zustavaji v substrdtu a mohou hmyz
kontaminovat. Néktera mikrobiota mohou byt patogenni za stresovych podminek. Stejné jako
ostatni zvifata, hmyz ma mikrobiotu i na svém povrchu, a néktera je pro hmyz patogenni.
Otazkou je, zde néktery z téchto mikrobl neni patogenni pro lidi a zvitata a pokud ano, tak zda

muze byt na ¢lovéka prenesen skrze potraviny a krmiva obsahujici hmyz (EFSA, 2015).

11



3.2.1 Bakterie

Studie tykajici se vyskytu bakteridlnich patogenti ¢lovéka a zvifat u chovaného hmyzu
pouzivaného jako potraviny a krmivo existuji v omezeném poctu. Patogenni bakterie se mohou
vyskytovat u nezpracovaného hmyzu a v zavislosti na substratu a podminkach chovu. Riziko
Z téchto bakterii mize byt zmirnéné efektivnim zpracovanim (EFSA, 2015).

Byl stanoven mikrobialni obsah u zivého, zpracovaného a skladovaného hmyzu (EFSA,
2015). Studie byla provedena mimo jiné i na A. domesticus, v Cerstvém stavu, vafeném,
peceném a pii skladovani (ochlazeni a udrzeni pii pokojové teploté). Vysledky ukazovaly, Ze
u Cerstvého hmyzu mohou byt nalezeny Entrobacteriaceae a sporotvorné bakterie, ale ty
obecné¢ nepatfi mezi patogenni druhy. PeCeni samo neni G¢inné na usmrceni vSech
Enterobacteriaceae, proto je pfed peCenim doporu¢eno hmyz par minut vafit. Autofi také
ukazali, ze fermentace za vzniku kyseliny mlé¢né byla schopna inaktivovat Enterobacteriaceae
a udrZela zbyvajici sporotvorné bakterie stabilné na piijatelnych tirovnich, kdy nebyly schopny
kli¢it a rast (Klunder et al., 2012).

Dalsi studie stanovila celkovy mikrobialni obsah u A. domesticus z chovu s uzavienym
cyklem na hodnotu 10°-10° KTJ/g. Pfitomny byly hlavné gram-pozitivni bakterie, fekalni

a celkové koliformni bakterie (Belluco et al., 2013).

3.2.2 Viry

Hmyz obsahuje mnozstvi virdi a mnoho znich je pro hmyz patogennich Mohou
zpusobovat choroby a vést k amrti a kolapsu kolonie. VétSina viri u hmyzu je specifickych
pro rody nebo druhy hmyzu, a proto jsou patogenni pro bezobratli, ale ne pro ¢lovéka nebo
dalsi obratlovce jako jsou chovna zvifata a ptaci. Nicméné mohou zpilisobovat ztraty
na produkci (EFSA, 2015).

Experimenty zaméfené na densovirus cvréku ukazaly, Ze tento virus i kdyZ je pozien, se
nemuze replikovat v buiikdch obratlovcel, coz je dilezité z hlediska ptipadné virové infekce
v organismech obratlovca (El-Far et al., 2004). To samé plati pro entomopoxviry (EFSA,
2015).

V nékterych piipadech hmyz miiZze byt vektorem pro viry infikujici obratlovce (dengue,

West Nile virus, haemorhagicka horecka, Chickungunya (EFSA, 2015).

3.2.3 Parazité

I ptes dokumentovany vyskyt paraziti u hmyzu obecné a spojitost mezi sporadickymi

lidskymi parazitickymi chorobami a konzumaci hmyzu, neexistuji zadné udaje o vyskytu
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paraziti u chovaného hmyzu. Radné fizené uzaviené hospodaiské prostiedi vétsinou postrada
v8echny potiebné hostitele potiebné pro dokonceni parazitadrniho cyklu. Spravné nakladani
s hmyzem pted konzumaci, mrazeni a vafeni mize eliminovat potencionalni rizika (EFSA,

2015).

3.2.4 Mikroskopické vldknité houby

Hmyz nese nebo je citlivy na entomopatogenni houby, které produkuji pro hmyz
specifické toxiny zpusobujici jeho hynuti. Riziko z hub spojenych s hmyzem produkovanym
jako potraviny a krmivo souvisi s jejich zavle¢enim béhem chovu, zpracovanim a skladovanim.,
Obecné by toto mélo byt zmirnéno hygienickymi opatienimi v celém fetézci produkce (EFSA,

2015).

3.25 Priony

Riziko spojené s priony z hmyzu mize byt potencialné spojeno se tiemi hlavnimi
problémy: priony specifické pro hmyz, hmyz jako mechanicky vektor zvifecich/lidskych
prionti, a hmyz jako biologicky vektor prion (napf. zahrnuti replikace zvifecich/lidskych
priont v ramci hmyzu).

Mozny vyskyt priond v nezpracovaném hmyzu zalezi na tom, zda substrat obsahuje
proteiny lidského ptivodu nebo proteiny pochdzejici od prezvykavci.

Normalni bunécné prionové proteiny u hmyzu nejsou piirozené. Tedy neexistuje zadné
relevantni riziko v souvislosti s priony specifickymi pro hmyz. Pro ten samy dtvod se savc¢i
priony nemohou replikovat v hmyzu, a tak nemize byt hmyz zahrnut jako mozny biologicky
vektor priond (EFSA, 2015).

3.3 Chemicka rizika konzumace hmyzu

Stejné jako u produktii z jinych zivo¢ichd, mohou potraviny a krmivo z hmyzu obsahovat
nebezpecné latky. Nékteré z téchto latek mohou byt pfitomné v substratech pro hmyz, jako jsou
environmentalni kontaminanty, napf. t€zké kovy (kadmium), dioxiny, ethery polybromovanych
bifenyld, mykotoxiny a rostlinné toxiny (EFSA, 2015).

Hrozbu pro zdravi ¢lovéka a zvitat mohou predstavovat latky akumulujici se v hmyzu
béhem jeho chovu (Nightingale et Ayim, 1980). Na akumulaci latek ma vliv zejména substrat,
dale pak druh hmyzu, stupen sklizng, zpisob produkce a zptisob zpracovani hmyzu.

Pro hmyz s kratkym zivotnim cyklem, a tak i s limitovanym opakovanim krmeni, je

bioakumulace méné pravdépodobna nez u hmyzu chovaném delsi dobu.
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Pfitomnost vétSiny chemikélii u hmyzu az na ptirodni toxiny, které jsou produkovany
plisnémi (napf. mykotoxiny), Ize fidit kontrolovanim hladiny kontaminant@ v substratu. Udaje
o ptenosu kontaminantl z riznych substrati do hmyzu jsou nicméné velmi omezené.

Podminky zpracovani jako ohfivani nebo zmrazovani maji minimalni efekt
na koncentraci vétSiny chemickych kontaminantd, ale jisté druhy zpracovani vedou k tvorbé
toxickych substratii, jak jsou heterocyklické aromatické aminy, akrylamid, chloropropanoly
a furany (EFSA, 2015).

3.4 Alergeny v jedlém hmyzu

Hmyz muize vyvolavat alergické reakce, jako jsou ekzém, rymu, zanét spojivek
a bronchiélni astma, avsak vét§ina znamych alergickych reakci z hmyzu je zptisobena hmyzim
kousnutim nebo bodnutim.

Bylo zaznamenano mnoho pfipadl, ve kterych konzumace hmyzu u lidi zpisobila
alergickou reakci, a dokonce anafylakticky Sok. Slozkou hmyzu, ktera je podeziela
z vyvolavani alergické reakce u lidi, je chitin. Chitin je polysacharid slozeny z N-acetyl-D-
glukosaminu, ktery tvoii exoskelet hmyzu, vyskytuje se téZ v bunéénych sténach hub. Samotny
chitin neni alergenni, ale v zavislosti na zptsobu jeho podani a velikosti jeho Castic ma
imunomodulacni vlastnosti, které mohou mit dusledky na alergické projevy vyvolané jinymi
alergeny.

Ackoli se objevuji alergie nejen u lidi, ale i u mazlicka a hospodaiskych zvitat, nebyly
doposud zaznamenané zadné informace o alergiich zvifat zpusobenych konzumaci krmiva

obsahujici hmyz (EFSA, 2015).

3.5 Dopad na Zivotni prostiedi a ekonomické aspekty konzumace hmyzu

Produkce a zpracovani hmyzu sice vyzaduje energii, vodu, pudu a dalsi zdroje (EFSA,
2015), ale celkové poskytuje potravu za nizké naklady na Zivotni prostiedi (van Huis et al.,
2013). Ma také vyznamné piinosy na hospodaistvi a zabezpeCeni dostatecného mnozZstvi
potravin (EFSA, 2015).

Dopad chovu hmyzu na zivotni prostiedi z hlediska zdroji a emisi zavisi na druhu hmyzu,
pouZzitém substratu a krmivu a dalSich ovliviiujicich faktorech, ale je srovnatelny s dal§imi
systémy zivoc¢isné produkce (EFSA, 2015).

Optimalizovany chov hmyzu vede k niz§im emisim sklenikovych plynt a amoniaku nez

u dobytka nebo prasat (Oonincx et al., 2010) a k vyssi ucinnosti premény krmné bilkoviny
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a vyzaduje nizké finanéni investice. Environmentédlni riziko chovu hmyzu je srovnatelné
S ostatnimi systémy zivo¢isné produkce (EFSA, 2015).

Laboratorni chov cvrcki A. domesticus byl ovlivnén typem krmiva pouzivaného
pro jejich chov. Bylo zjisténo, Zze cvréci chovani na krmivu pro dribez vykazovali stejnou
konverzi krmiva a emise jako dribez (Lundy aet Parrella, 2015; Oonincx et al., 2015). Cvrcci
vyzaduji pouze 1,7 kilogramt krmiva na kazdy ziskany kilogram hmotnosti (van Huis et al.,
2013). Dalsi studie uvadi, ze cvrcci jsou dvakrat acinnéjsi pti pfeméné krmiva nez kufata,
alespon Ctyfikrat u€inngj$i nez prasata a az dvanactkrat ¢inné;jsi nez skot. To je pravdépodobné
zpusobeno tim, Zze hmyz nevyzaduje krmivo pro udrzeni své télesné teploty (Nakagaki
et Defoliart, 1991).

Hmyz je silnym biokonvertorem, ktery mize transformovat biomasu s nizkou kvalitou,
véetné lidskych a Zivoc¢iSnych odpadi, na nutricné hodnotné bilkoviny, coz mize snizovat

zneCisténi zivotniho prostiedi (van Huis et al., 2013; EFSA, 2015).

3.6 Nutri¢ni sloZeni jedlého hmyzu

Hmyz je z hlediska nutri¢niho sloZeni zdravou alternativou k tradi¢nim zdrojam, jako
jsou kufeci, vepfové, hovézi maso a ryby (van Huis et al., 2013).

Nutriéni hodnoty u jedlého hmyzu dosahuji pomérné Sirokého rozmezi hodnot
(Rumpold et Schluter, 2013b; Rumpold et Schluter, 2013a). Tyto specifické nutri¢ni hodnoty
zavisi na konkrétnim druhu hmyzu, na zptusobu jeho chovu a krmeni, na jeho zpracovani,
vyvojovem stadiu, ale také na zptsobu jejich méfeni (Rumpold et Schluter, 2013b; EFSA, 2015;
Oonincx et al., 2015). Zpisob upravy pied konzumaci (vafeni, suSeni a peceni) téZ ovliviiuje
nutri¢ni slozeni (van Huis et al., 2013; Tiencheu et al., 2013).

Jedly hmyz je obecné bohatym alternativnim zdrojem proteint, které spolu s tukem patii
mezi hlavni slozky hmyzu (Zielinska et al., 2015) a jeho skladba aminokyselin spliuje
pozadavky pro vyzivu lidi. Dale je jedly hmyz bohaty na obsah MUFA a PUFA, vlakniny,
n€kolika mineralnich latek a nékterych vitamini (Rumpold et Schluter, 2013a; 2013b).

3.6.1 Energeticky prispévek

Mnoho druhti jedlého hmyzu ptedstavuje dostatecny zdroj energie pro vyZivu ¢lovéka.
Pramérny obsah energie v hmyzu se pohybuje mezi 409,78 a 508,85 kcal/100 g suSiny.
(Rumpold et Schluter, 2013b). V tabulce ¢. 1 je zobrazen primérny obsah energie u riznych

fadh jedlého hmyzu.
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U dospelct cvrcka Gryllodes sigillatus byl zjistén energeticky prispévek
od 452 kcal/100 g susiny (1896 kJ/100 g), coz je srovnatelné s energii dodavanou hovézim
masem (1735 kJ/100 g) (Zielinska et al., 2015).

U cvréka A. domesticus bylo zjisténo, Ze dospélci poskytuji 1 402 kcal/kg celkové hmoty
a nymfy 949 kcal/kg celkové hmoty. To pii obsahu 69,2 % vody pro dospélce dava
455,19 kcal/100 g susiny, a pii 77,1 % vody pro nymfy 414,41 kcal/100 g susiny (Finke, 2002).
Jind studie uvadi hodnotu 153 kcal/100 g jedlého podilu (Payne et al., 2016).

Tabulka ¢. 1: Obsah energie u riznych fada jedlého hmyzu
(kcal/100 g suSiny) (pfevzato od Rumpold et Schluter (2013)

a upraveno)

Rad Obsah energie
Coleoptera (brouci, housenky) 490,30
Diptera (mouchy) 409,78
Hemiptera (plostice) 478,99
Hymenoptera (mravenci, véely) 484,45
Lepidoptera (motyli, muiry) 508,89
Odonata (vazky, motylice) 431,33
Orthoptera (cvréei, kobylky) 426,25

3.6.2 Obsah vody a suSiny

Obsah vody byl u dospéleti cvréka domaciho zjistén 69,20 %, podil susiny tedy tvofi
30,80 %. Nymfy obsahuji vice vody (77,10 %) a méné susiny (22,90 %) (Finke, 2002). Jiné
zdroje uvadi obsah vody 73,20 + 1,90 % pro dospélce, 66,80 = 9,80 % pro juvenilni stadia
(Barker et al., 1998) a 24,1 + 1,52 % susiny (Oonincx et al., 2015). Tabulka ¢. 2 zobrazuje
obsah vody a suSiny u vybranych druhii jedlého hmyzu.

Tabulka ¢. 2: Obsah vody a susiny u vybranych druhi jedlého hmyzu (%) (pfevzato
od Finke (2002) a upraveno)

Druh jedlého hmyzu Obsah vody Obsah suSiny
Zophobas morio (Potemnik brazilsky) 57,90 42,10
Tenebrio molitor (Potemnik mou¢ny) — larva 61,00 39,00
Tenebrio molitor (Potemnik mou¢ny) — dospélec 63,70 36,30
Galleria mellonella (Zavije¢ voskovy) 58,50 41,50
Bombyx mori (Bourec morusovy) 82,70 17,30
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3.6.3 Obsah proteint

Proteiny jsou tvofeny zaminokyselin spojenych peptidovou vazbou, které jsou
formovany do trojrozmérné struktury proteinu. Proteiny jsou vyznamnym zdrojem dusiku
a aminokyselin, které¢ télo vyzaduje naptiklad pro rist a tvorbu tkani, enzymu, peptidovych
hormont, neurotransmiterd, nukleovych kyselin a mnoho dalSich latek dulezitych pro télo.
Podle EFSA je pozadavek na denni piijem proteint 0,66 g/kg hmotnosti (EFSA, 2012).

Jedly hmyz je obecné bohatym alternativnim zdrojem proteint (Zielinska et al., 2015).
Primérny obsah proteinii se u hmyzu pohybuje od 35,34 do 61,32 % v suSin¢. U tadu
Orthoptera, do kterého patii cvrécei, je primérny obsah proteint nejvyssi (Rumpold et Schiuter,
2013b). V tabulce ¢. 3 je zobrazen prumérny obsah proteind u riznych fadt jedlého hmyzu.

Tabulka ¢. 3: Obsah proteini u riznych Fada jedlého hmyzu
(% v susing) (ptevzato od Rumpold et Schluter (2013) a upraveno)

Rad Obsah proteinu
Blattodea ($vabi) 57,30
Coleoptera (brouci, housenky) 40,69
Diptera (mouchy) 49,48
Hemiptera (plostice) 48,33
Hymenoptera (mravenci, vcely) 46,47
Isoptera (termiti) 35,34
Lepidoptera (motyli, muiry) 45,38
Odonata (vazky, motylice) 55,23
Orthoptera (cvrécei, kobylky) 61,32

U dospélct cvréka G. sigillatus byl zjistén obsah proteint 70 % v susing (Zielinska et al.,
2015).

Pro cvrcka A. domesticus bylo zjisténo, Zze dospélei obsahuji 205 g proteint/kg celkové
hmotnosti a nymfy 154 g proteint/ kg celkové hmotnosti. To pti obsahu vody 69,2 %
pro dospélce a 77,1 % pro nymfy dava obsah proteinti 66,56 % v susin€ pro dospélce a 67,25 %
v susin¢é pro nymfy (Finke, 2002). Jiny zdroj uvadi hodnotu 64,38 % v susin¢ pro dospélce
a 55 % v susiné pro mladé cvrcky, 70,75 % Vv susiné pro dospélce a 70,56 % v susiné€ pro nymfy
(Rumpold et Schluter, 2013b). Téz byly zjistény 59,2 a 57,8 % v susiné Vv zavislosti na vyzive
(Oonincx et al., 2015). Dalsi studie uvadi hodnotu 15,6 g/100 g jedlého podilu (Payne et al.,
2016) a 21,5 % celkové hmotnosti (Yi et al., 2013).
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Pro cvrcka Brachytrupes portentosus Lichtenstein byl zjistén obsah proteint 48,69 %
v susin¢ (Raksakantong et al., 2010) a u dosp¢lcti Brachytrupes membranaceus Drury 35,06 %
v susiné¢ (Rumpold et Schluter, 2013b).

U dalsiho cvrc¢ka Anabrus simplex byla zjisténa hodnota 57,7 % v susiné (Defoliart et al.,
1982). U Brachytrupes spp. byl obsah proteinti stanoven na 6,25 % v susiné (Banjo et al., 2006).

Obsah a kvalita proteini hmyzu ve srovndni s jinymi zivo¢iSnymi a rostlinnymi
bilkovinami musi byt posuzovana prostiednictvim zastoupeni a obsahu aminokyselin (Zielinska
et al., 2015).

3.6.4 Obsah aminokyselin

Existuje dvacet zdkladnich aminokyselin, které tvofi proteiny. Devét z nich je pro ¢loveka
nepostradatelnych (histidin, izoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan
a valin), dalsi si umi télo syntetizovat (alanin, arginin, cystein, glutamin, glycin, prolin, tyrosin,
asparagova kyselina, asparagin, glutamova kyselina a serin) (EFSA, 2012). VétSina hmyzich
druht poskytuje dostate¢né mnozstvi pozadovanych esencialnich aminokyselin (Rumpold et
Schluter, 2013b). V tabulce ¢. 4 jsou zobrazeny doporucené denni davky esencialnich
aminokyselin.

Tabulka ¢. 4: Doporucené denni davky esencidlnich aminokyselin (ptevzato od WHO

(2007) a upraveno)

Aminokyselina mg/kg/den mg/g proteinu*

(referenc¢ni protein)
Lysin 30 45
Leucin 39 59
Isoleucin 20 30
Valin 26 39
Threonin 15 23
Fenylalanin + tyrosin 25 38
Tryptofan 4 6
Methionin 10 16
Cystein 4 6
Histidin 10 15

*pti doporuceném piijmu 0,66 g proteinu/kg/den
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Byly provedeny vyzivové studie s laboratornimi zvifaty. Pfi podévéani raznych krmiv
hmyziho pivodu potkantim bylo zjisténo, Ze proteiny z krmiv obsahujici cvr¢ky A. domesticus
nebo A. simplex byly srovnatelnym nebo lepSim zdrojem esencidlnich aminokyselin
nez proteiny s6jové (Finke et al., 1989).

Obecné byl obsah aminokyselin histidinu, lysinu a tryptofanu v hmyzu relativné¢ mensi
ve srovnani s rybim masem a séjou (Sanchez-Muros et al., 2014).

U dospélct cvrcka A. domesticus byl zjistén obsah histidinu 23,4 mg/g proteinu
a u nymfy 22,1 mg/g proteinu (Finke, 2002), jiné zdroje uvadi 25 mg/g proteinu (Finke et al.,
1989), 25,7 mg/g proteinu pro nymfy a 22,7 mg/g proteinu pro dospélce (Rumpold et Schluter,
2013b). Dalsi studie uvadi 21 mg/g proteinu (Yi et al., 2013). Hodnoty piiblizné odpovidaji
zjisténému pramérnému obsahu 21,2 mg histidinu/g proteinu pro fad Orthoptera (cvréci,
kobylky). Obecné se prumérny obsah histidinu se pohybuje mezi 15,7 mg/g proteinu pro fad
Hemiptera (plostice) a 27,0 mg/g proteinu pro fad Hymenoptera (vely, mravenci, vosy)
(Rumpold et Schluter, 2013b). U cvréka G. sigillatus byl zjistén obsah histidinu 17,2 mg/g
proteinu (Zielinska et al., 2015). Pro cvrcka A. simplex byla zjisténa hodnota 22 mg/g proteinu
(Finke et al., 1989) a 33 mg/g proteinu (Defoliart et al., 1982).

Pramérny obsah isoleucinu se pohybuje mezi 29,9 mg/g proteinu pro fad Blattoda (Svabi)
a 47,8 mg/g proteinu pro fad Hymenoptera. Pro ¥ad Orthoptera je obsah isoleucinu 39,6 mg/g
proteinu (Rumpold et Schluter, 2013b). U cvréka A. domesticus byly zjistény hodnoty
45,9 mg/g proteinu pro dospélce a 42,9 mg/g proteinu pro nymfy (Finke, 2002), jiné zdroje
uvadi 40 mg/g proteinu (Finke et al., 1989), dale pak 40,6 mg/g proteinu pro nymfy a 36,4 mg/g
proteinu pro dospélce (Rumpold et Schluter, 2013b) a 36 mg/g proteinu (Yi et al., 2013).
U cvrcka G. sigillatus byl zjistén obsah isoleucinu 26,6 mg/g proteinu (Zielinska et al., 2015).
U dalsiho cvréka A. simplex byla hodnota stanovena na 37 mg/g proteinu (Finke et al., 1989)
a na 53 mg/g proteinu (Defoliart et al., 1982).

Pro A. domesticus byly zjistény hodnoty obsahu leucinu 100,0 mg/g proteinu
pro dospélee a 95,5 mg/g proteinu pro nymfy (Finke, 2002), dalsi zdroje uvadi 76 mg/g proteinu
(Finke et al., 1989), 72,6 mg/g proteinu pro nymfy a 66,7 mg/g proteinu pro dospélce (Rumpold
et Schluter, 2013b), dale pak 66 mg/g proteinu (Yi et al., 2013). Praimérny obsah leucinu se
pohybuje mezi 49,8 mg/g proteinu pro tad Hemiptera a 78,4 mg/g proteinu pro tad
Hymenoptera. Pro fad Orthoptera je obsah leucinu 74,8 mg/g proteinu (Rumpold et Schluter,
2013b). Pro cvrcka G. sigillatus byl zjistén obsah leucinu 57,8 mg/g proteinu (Zielinska et al.,
2015) a pro dalsiho cvréka A. simplex 68 mg/g proteinu (Finke et al., 1989) a 86 mg/g proteinu
(Defoliart et al., 1982).
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Pramérny obsah lysinu se pohybuje mezi 28,0 mg/g proteinu pro fad Hemiptera
a 62,9 mg/g proteinu pro fad Diptera. Pro ad Orthoptera je obsah lysinu 53,9 mg/g proteinu
(Rumpold et Schluter, 2013b). Pro A. domesticus byly zjistény hodnoty 53,7 mg/g proteinu
pro dospélce a 53,9 mg/g proteinu pro nymfy (Finke, 2002). Dalsi prace uvadéji 59 mg/g
proteinu (Finke et al., 1989), 62,3 mg/g proteinu pro nymfy a 51,1 mg/g proteinu pro dospélce
(Rumpold et Schluter, 2013b), dale téz 53 mg/g proteinu (Yi et al., 2013). Obsah lysinu byl
u cvréka G. sigillatus stanoven na 38,4 mg/g proteinu (Zielinska et al., 2015) a u A. simplex
54 mg/g proteinu (Finke et al., 1989) a 62 mg/g proteinu (Defoliart et al., 1982).

Pro methionin se pramérny obsah pohybuje mezi 16,2 mg/g proteinu pro fad Coleoptera
(brouci, housenky) a 29,8 mg/g proteinu pro fad Blattoda. Pro fad Orthoptera je obsah
methioninu 19,3 mg/g proteinu (Rumpold et Schluter, 2013b). Pro A. domesticus byla zjisténa
hodnota 14,6 mg methioninu/g proteinu pro dospélce a 13,0 mg methioninu/g proteinu
pro nymfy (Finke, 2002), jiné prace uvadgji 17 mg/g proteinu (Finke et al., 1989), dale
pak 15,4 mg/g proteinu pro nymfy a 19,6 mg/g proteinu pro dosp€lce (Rumpold et Schluter,
2013b). Pro cvrcka G. sigillatus byl zjistén obsah methioninu 15,9 mg/g proteinu (Zielinska
etal., 2015), pro A. simplex 15,0 mg/g proteinu (Finke et al., 1989) a 13 mg/g proteinu (Defoliart
et al., 1982).

Pramérny obsah cysteinu se pohybuje mezi 5,3 mg/g proteinu pro fad Diptera
a 14,6 mg/g proteinu pro fad Coleoptera. Pro tad Orthoptera je obsah cysteinu 12,8 mg/g
proteinu (Rumpold et Schluter, 2013b). U dospé€lce A. domesticus byl zjistén obsah cysteinu
8,3 mg/g proteinu a u nymf 8,4 mg/g proteinu (Finke, 2002), dalsi prace uvadéji 9 mg/g proteinu
(Finke et al., 1989), dale pak 9,1 mg/g proteinu pro nymfy a 9,8 mg/g proteinu pro dospé€lce
(Rumpold et Schluter, 2013b). Obsah cysteinu byl u cvrcka G. sigillatus stanoven na 11,1 mg/g
proteinu (Zielinska et al., 2015) a u A. simplex na 13 mg/g proteinu (Finke et al., 1989).

Praimérny obsah celkovych sirnych aminokyselin (methionin a cystein) se pohybuje
mezi 29,8 mg/g proteinu pro fad Orthoptera a 41,4 mg/g proteinu pro fad Blattoda (Rumpold
et Schluter, 2013b). Pro nymfy A. domesticus byl celkovy obsah sirnych aminokyselin stanoven
na 21,4 mg/g proteinu a pro dospélce 22,9 mg/g proteinu (Finke, 2002), jiné zdroje uvadi
26 mg/g proteinu (Finke et al., 1989), 24,6 mg/g proteinu pro nymfy a 29,3 mg/g proteinu
pro dospélce (Rumpold and Schluter, 2013b). Dalsi studie uvadi 25 mg/g proteinu (Yi et al.,
2013). U cvrcka G. sigillatus byla zjisténa hodnota 27 mg/g protein (Zielinska et al., 2015)
a u A. simplex 28 mg/g proteinu (Finke et al., 1989) a 14 mg/g proteinu (Defoliart et al., 1982).

Pro A. domesticus byl stanoven obsah fenylalaninu 27,9 mg/g proteinu pro nymfy

a 31,7 mg/g proteinu pro dospélce (Finke, 2002), dalsi prace uvadi 34 mg/g proteinu (Finke
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etal., 1989), dale pak 32 mg/g proteinu pro nymfy a 30,2 mg/g proteinu pro dospélce (Rumpold
et Schluter, 2013b). Primérny obsah fenylalaninu se pohybuje mezi 30,6 mg/g proteinu pro fad
Blattoda a 50,6 mg/g proteinu pro fad Diptera. Pro fad Orthoptera je obsah fenylalaninu
46,6 mg/g proteinu (Rumpold et Schluter, 2013b). Pro cvrcka G. sigillatus byla hodnota
stanovena na 22 mg/g proteinu (Zielinska et al., 2015) a pro A. simplex na 33 mg/g proteinu
(Finke et al., 1989) a 28 mg/g proteinu (Defoliart et al., 1982).

Primérny obsah tyrosinu se pohybuje mezi 38,7 mg/g proteinu pro fad Hemiptera
a 62,3 mg/g proteinu pro fad Blattoda. Pro fad Orthoptera je obsah tyrosinu 61,5 mg/g proteinu
(Rumpold et Schluter, 2013b). Pro dospélce A. domesticus byla stanovena hodnota 48,8 mg/g
proteinu a u nymf 55,2 mg/g proteinu (Finke, 2002), jiné prace uvadéji 53 mg/g proteinu (Finke
et al., 1989), 62,9 mg/g proteinu pro nymfy a 44 mg/g proteinu pro dospélce (Rumpold
et Schluter, 2013b). U cvréka G. sigillatus byl zjistén obsah tyrosinu 31,8 mg/g proteinu
(Zielinska et al., 2015) a u A. simplex 47 mg/g proteinu (Finke et al., 1989).

U dospélct A. domesticus byl stanoven obsah threoninu 36,1 mg/g proteinu a u nymf
35,7 mg/g proteinu (Finke, 2002), dalsi zdroje uvadéji 43 mg/proteinu (Finke et al., 1989), dale
téz 38,9 mg/g proteinu pro nymfy a 31,1 mg/g proteinu pro dospélce (Rumpold and Schluter,
2013b). Jina prace uvadi hodnotu 35 mg/g proteinu (Yi et al., 2013). Primérny obsah threoninu
se pohybuje mezi 29,9 mg/g proteinu pro fad Hemiptera a 41,7 mg/g proteinu pro tad
Hymenoptera. Pro fad Orthoptera je obsah threoninu 35,8 mg/g proteinu (Rumpold et Schluter,
2013b). Obsah threoninu byl u cvrcka G. sigillatus stanoven na 36,8 mg/g proteinu (Zielinska
etal., 2015) a u A. simplex na 43 mg/g proteinu (Finke et al., 1989) a 48 mg/g proteinu (Defoliart
et al., 1982).

Pro dospélce A. domesticus byl zjistén obsah tryptofanu 6,3 mg/g proteinu a pro nymfy
5,2 mg/g proteinu (Finke, 2002), dalsi zdroj udava hodnoty 6,3 mg/g proteinu pro nymfy
a 7,6 mg/g proteinu pro dospélce (Rumpold et Schluter, 2013b), dale pak 9 mg/g proteinu (Yi
et al., 2013). Primérny obsah tryptofanu se pohybuje mezi 6,0 mg/g proteinu pro fad Blattoda
a 28,3 mg/g proteinu pro fad Diptera. Pro ad Orthoptera je obsah tryptofanu 8,1 mg/g proteinu
(Rumpold et Schluter, 2013b). Pro A. simplex byla zjisténa hodnota 5 mg/g proteinu (Defoliart
et al., 1982).

Primérny obsah valinu se pohybuje mezi 44,3 mg/g proteinu pro fad Hemiptera
a 60,5 mg/g proteinu pro fad Hymenoptera. Pro ad Orthoptera je obsah valinu 50,3 mg/g
proteinu (Rumpold et Schluter, 2013b). Pro nymfy A. domesticus byl obsah valinu zjistén
49,4 mg/g proteinu. Pro dospélce byla hodnota stanovena na 52,2 mg/g proteinu (Finke, 2002),
jiné prace udavaji hodnoty 57 mg/g proteinu (Finke et al., 1989), 60 mg/g proteinu pro nymfy
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a 48,4 mg/g proteinu pro dospélce (Rumpold et Schluter, 2013b). Dalsi prace uvadi hodnotu
55 mg/g proteinu (Yietal., 2013). U cvrcka G. sigillatus byl obsah valinu stanoven na 47 mg/g
proteinu (Zielinska et al., 2015) a u A. simplex na 49 mg/g proteinu (Finke et al., 1989)
a 60 mg/g proteinu (Defoliart et al., 1982).

Primérny obsah argininu se pohybuje mezi 24,9 mg/g proteinu pro fad Hemiptera
(plostice) a 53,9 mg/g proteinu pro fad Coleoptera. Pro fad Orthoptera je obsah argininu
53,6 mg/g proteinu (Rumpold et Schluter, 2013b). Hodnota 61,0 mg/g proteinu byla stanovena
pro dospélce i nymfy A. domesticus (Finke, 2002), dalsi prace uvadéji 78 mg/g proteinu (Finke
et al.,, 1989), dale pak 70,9 mg/g proteinu pro nymfy a 57,3 mg/g proteinu pro dospélce
(Rumpold et Schluter, 2013b). Dalsi prace uvadi hodnotu 65 mg/g proteinu (Yi et al., 2013).
Hodnota argininu byla u cvréka G. sigillatus stanovena na 46,6 mg/g proteinu (Zielinska et al.,
2015) a u A. simplex na 63 mg/g proteinu (Finke et al., 1989) a dle jiné studie na 45 mg/g
proteinu (Defoliart et al., 1982).

Pro nymfy A. domesticus byla zjisténa hodnota 41,6 mg serinu/g proteinu a pro dospélce
49,8 mg serinu/g proteinu (Finke, 2002), jiné zdroje uvadi 43 mg/g proteinu (Finke et al., 1989),
dale téz 42,9 mg/g proteinu pro nymfy a 52 mg/g proteinu pro dospélce (Rumpold and Schluter,
2013b) a 38 mg/g proteinu (Yi et al., 2013). Praimérny obsah serinu se pohybuje mezi 10,3 mg/g
proteinu pro fad Hemiptera a 60,0 mg/g proteinu pro ¥ad Diptera. Pro fad Orthoptera je obsah
serinu 41,9 mg/g proteinu (Rumpold et Schluter, 2013b). U cvrcka G. sigillatus byl zjistén
obsah serinu 40,4 mg/g proteinu (Zielinska et al., 2015) a u A. simplex 48 mg/g proteinu (Finke
et al., 1989).

U dospélca A. domesticus byla stanovena hodnota obsahu prolinu 56,1 mg/g proteinu
a u nymf 55,2 mg/g proteinu (Finke, 2002), dalsi prace uvadéji 46 mg/g proteinu (Finke et al.,
1989), 61,1 mg/g proteinu pro nymfy a 54,2 mg/g proteinu pro dospélce (Rumpold et Schluter,
2013b). Jin& prace udava hodnotu 54 mg/g proteinu (Yi et al., 2013). Primérny obsah prolinu
se pohybuje mezi 27,8 mg/g proteinu pro fad Diptera a 66,7 mg/g proteinu pro fad
Hymenoptera. Pro fad Orthoptera je obsah prolinu 53,9 mg/g proteinu (Rumpold et Schliuter,
2013b). Pro cvrcka G. sigillatus byl zjistén obsah prolinu 54,2 mg/g proteinu (Zielinska et al.,
2015) pro A. simplex 39 mg/g proteinu (Finke et al., 1989).

U nymf A. domesticus byl obsah alaninu zjistén 89,0 mg/g proteinu a u dospélct
87,8 mg/g proteinu (Finke, 2002), dalsi zdroje udavaji 86 mg/g proteinu (Finke et al., 1989),
dale pak 101,1 mg/g proteinu pro nymfy a 76,9 mg/g proteinu pro dospélce (Rumpold et
Schluter, 2013b) a 81 mg/g proteinu (Yi et al., 2013). Primérny obsah alaninu se pohybuje
mezi 26,4 mg/g proteinu pro fad Hemiptera a 77,4 mg/g proteinu pro fad Orthoptera (Rumpold
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et Schluter, 2013b). U cvrcka G. sigillatus byla stanovena hodnota 58 mg/g proteinu pro obsah
alaninu (Zielinska et al., 2015) a u A. simplex 81 mg/g proteinu (Finke et al., 1989).

Primérny obsah glycinu se pohybuje mezi 16,4 mg/g proteinu pro tad Hemiptera
a 81,3 mg/g proteinu pro fad Hymenoptera. Pro ¥ad Orthoptera je obsah glycinu 54,0 mg/g
proteinu (Rumpold et Schluter, 2013b). U dospélct A. domesticus byl zjistén obsah glycinu
50,7 mg/g proteinu a u nymf 52,6 mg/g proteinu (Finke, 2002), jiné zdroje udavaji 59 mg/g
proteinu (Finke et al., 1989), dale téz 60,6 mg/g proteinu pro nymfy a 45,3 mg/g proteinu
pro dospélce (Rumpold et Schluter, 2013b). Dalsi prace uvadi hodnotu 51 mg/g proteinu (Yi et
al., 2013). U cvrcka G. sigillatus byl zjistén obsah glycinu 40,7 mg/g proteinu (Zielinska et al.,
2015) a u 54 mg/g proteinu (Finke et al., 1989).

Pramérny obsah glutamové kyseliny se pohybuje mezi 23,7 mg/g proteinu pro fad
Hemiptera a 134,3 mg/g proteinu pro fad Hymenoptera. Pro fad Orthoptera je obsah glutamové
kyseliny 94,5 mg/g proteinu (Rumpold et Schluter, 2013b). Pro nymfy A. domesticus byla
zjisténa hodnota 103,9 mg/g proteinu a pro dospé€lce 104,9 mg/g proteinu (Finke, 2002), dalsi
zdroje udavaji hodnoty 112 mg/g proteinu (Finke et al., 1989), 117,1 mg/g proteinu u nymf
a 104,4 mg/g proteinu u dospélci (Rumpold et Schluter, 2013b), dale pak 110 mg/g proteinu
(Yi et al., 2013). Obsah glutamové kyseliny byl u cvré¢ka G. sigillatus stanoven na 106 mg/g
proteinu (Zielinska et al., 2015) a u A. simplex 104 mg/g proteinu (Finke et al., 1989).

3.6.5 Obsah tuku

Celkovy tuk zahrnuje triaciylglyceroly a doprovodné latky lipida jako jsou napiiklad
fosfatidylcholin a cholesterol. Triacylglyceroly jsou molekuly tvofené tfemi mastnymi
kyselinami a glycerolem. Mastné kyseliny tvoii 92 % tuku. Tuk patii mezi hlavni zdroje energie
pro télo. Tuky poskytuji energii 37 kJ (9 kcal)/g. Ptijem tuku je téZ dilezity z hlediska piijmu
latek rozpustnych v tucich (napi. vitamini). Tuky a oleje jsou dulezitymi zdroji esencidlnich
mastnych kyselin (EFSA, 2010). Podle EFSA by denni piijem tuku mél predstavovat 20-30 %
z celkové ptijaté energie (EFSA, 2010).

Obsah tuku spole¢né s proteiny tvoii dvé nejzastoupenéjsi slozky hmyzu (Zielinska et al.,
2015). Pohybuje se v rozmezi mezi 13,41 % v susiné pro Orthoptera a 33,40 % V susiné pro
Coleoptera. Obsah tuku byva obecné vyssi u larvalnich stadii a kukel nez u dospélet (Rumpold
and Schluter, 2013b). V tabulce ¢. 5 je zobrazen pramérny obsah tuku u riznych ¥ada jedlého

hmyzu.
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Tabulka ¢. 5: Obsah tuku u rtiznych Fada jedlého hmyzu (% v susing)
(pfevzato od Rumpold et Schluter (2013) a upraveno)

Rad Obsah tuku
Blattodea (Svaby) 29,90
Coleoptera (brouci, housenky) 33,40
Diptera (mouchy) 22,75
Hemiptera (plostice) 30,26
Hymenoptera (mravenci, véely) 25,09
Isoptera (termiti) 35,34
Lepidoptera (motyli, miry) 27,66
Odonata (vazky, motylice) 19,83
Orthoptera (cvréei, kobylky) 13,41

U dospélct cvrcka G. sigillatus byl zjistén obsah tuku 18,23 % v susiné (Zielinska et al.,
2015). U cvrcka A. domesticus byl zjistén obsah tuku 68 g/kg celkové hmotnosti (22,08 %
v susiné) pro dospélce a 33 g/kg celkove hmotnosti (14,41 % v susin€) pro nymfy (Finke, 2002).
Dalsi studie uvadeji hodnoty 22,8 % v susing pro dospélce a 9,8 % v susiné pro mladé jedince
(Barker et al., 1998) a 18,55 % Vv susing pro dospélce a 17,74 % v susiné pro nymfy (Rumpold
et Schluter, 2013b). Jiné studie udavaji hodnoty 4,56 g/100 g jedlého podilu (Payne et al., 2016)
3,6 % celkové hmotnosti (Yi et al., 2013).

Byla provedena studie, kdy byl tuk u A. domesticus extrahovan tfemi riznymi metodami.
Pti extrakci vodou byla zjisténa hodnota 1,6 g/100 g Cerstvé hmoty, pro extrakci dle Soxhleta
hodnota 7,6 g/100 g Cerstvé hmoty a metodou podle Folche hodnota 7,5 g/100 g Cerstvé hmoty
(Tzompa-Sosa et al., 2014). U dalsiho cvrc¢ka B. portentosus Lichtenstein byl obsah tuku
stanoven na 20,6 % v susin¢ (Raksakantong et al., 2010) a u dospélce Brachytrupes
membranaceus na 53,05 % v susiné (Rumpold et Schluter, 2013b). Pro Brachytrupes spp. byl
obsah tuku stanoven na 3,24 % v susin¢ (Banjo et al., 2006). U cvrcka A. simplex byla zjisténa
hodnota pro obsah tuku 12,4 % v susiné (Defoliart et al., 1982).

3.6.6 Obsah mastnych kyselin

Mastné kyseliny se zacastni mnoha fyziologickych procesii v téle. Jsou strukturnimi
komponenty bunéénych membran, prekurzory bioaktivnich molekul, regulatory enzymové

aktivity a genové exprese.
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Mastné kyseliny jsou klasifikovany podle po¢tu dvojnych vazeb v uhlikatém fetézci.
Nasycené mastné kyseliny (SFA) nemaji zadnou dvojnou vazbu. V dieté nejvice prevladaji
laurova kyselina (C12:0), myristova kyselina (14:0), palmitova kyselina (16:0) a stearova
kyselina (C18:0). Monoenové mastné kyseliny (MUFA) maji jednu dvojnou vazbu a ve vyzivé
je nejvice zastoupena olejova kyselina [C18:1 (cis-9)]. Polyenové mastné kyseliny (PUFA)
maji dvé a vice dvojnych vazeb. a-linolenova kyselina [C18:3 (all-cis-9,12,15)] a linolova
kyselina [C18:2 (cis, cis-9,12)] jsou pro ¢loveéka esencidlni a musi byt dodavané vyzivou.
Arachidonova kyselina [C20:4 (all-cis-5,8,11,14)] a eikosapentaenova kyselina [(EPA); C20:5
(all-cis-5,8,11,14,17)] mohou byt transformovany na biologicky aktivni eikosanoidy, které
zahrnuji prostaglandiny, prostacykliny a leukotrieny, které pusobi naptiklad na regulaci
krevniho tlaku, funkci ledvin a srazeni krve. Ve vyzivé hraji dileZitou roli i dokosapentaenova
kyselina [(DPA; C22:5 (all-cis-4,10,13,16,19)] a dokosahexaenova kyselina (DHA; C22:6 (all-
cis-4,7,10,13,16,19)].

Existuje pozitivni zavislost mezi ptijmem SFA a hladinou LDL (low density lipoprotein)
cholesterolu v krvi. Existuji dikazy, ze snizeni piijmu SFA a jejich nahrazeni n-6 PUFA,
bez zmény celkového piijmu tuku, snizuje riziko kardiovaskularnich ptihod (EFSA, 2010).
Bylo dokazano, ze vysoky ptijem trans mastnych kyselin zvySuje riziko ischemické choroby
srde¢ni (Mozaffarian and Clarke, 2009).

Podle EFSA by piijem SFA a trans mastnych kyselin mél byt co nejmensi. EFSA
nestanovuje zadné referen¢ni hodnoty pro celkové (cis-PUFA), pomér n-3/n-6 masnych kyselin
(diive byl doporucovan pomér 5-10:1), arachidonovou kyselinu [C20:4 (all-cis-5,8,11,14)]
a konjugovanou kyselinu linolovou [CLA; C18:2 (cis, cis-9,11)]. Stanovuje hodnotu
pro adekvatni piijem linolové kyseliny 4 % celkové energie, 0,5 % celkové energie pro a-
linolenovou kyselinu [ALA; C18:3 (all-cis-9,12,15)] a 250 mg pro eikosapentaenovou [EPA,;
C20:5 (all-cis-5,8,11,14,17)] a dokosahexaenovou kyselinu [DHA; C22:6 (all-cis-
4,7,10,13,16,19)]. EFSA nestanovuje maximalni tolerovatelnou hladinu pro Zadnou z n-6
PUFA a a-linolenovou kyselinu [ALA; C18:3 (all-cis-9,12,15)] (EFSA, 2010).

Primérné mnozstvi SFA u jedlého hmyzu se pohybuje v rozmezi od 30,83 do 41,97 %
a to hlavné z palmitové kyseliny (C16:0) a stearové kyseliny (C18:0). Mnozstvi MUFA se
prumérné pohybuje mezi 22,00 a 48,60 % a PUFA mezi 15,95 a 39,76 %. Hlavnimi MUFA
jsou u hmyzu palmitolejova kyselina [C16:1 (cis-9)] a olejova kyselina [C18:1 (cis-9)].
(Rumpold et Schluter, 2013b). V tabulce ¢. 6 je zobrazen obsah mastnych kyselin v riznych

potravinach.
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Tabulka ¢. 6: Prehled mastnych Kyselin obsaZenych v riiznych potravinach (g/100 g

tuku) (pfevzato od Svacina (2008) a upraveno)

Mastna | Hovézi | Kuieci | VepFové | Palma | MIéko | Repka | Séja | Slunecnice
kyselina | (sval) | (sval) (sval) | (jadro) | kravské

Nasycené - - - 53,00 | 13,00 - - -
C4-C12

C14:0 - - - 18,00 | 12,00 - - -
C16:0 16,00 | 23,00 19,00 9,00 26,00 4,00 | 10,00 6,00
C16:1 2,00 6,00 2,00 - 3,00 - - -
(cis-9)

C18:0 11,00 | 12,00 12,00 3,00 11,00 1,00 | 4,00 6,00
C18:1 20,00 | 33,00 19,00 15,00 | 29,00 | 53,00 | 25,00 33,00
(cis-9)

C18:2 26,00 | 18,00 26,00 2,00 2,00 23,00 | 52,00 52,00
(cis, cis-

9,12)

C18:3 1,00 1,00 - - 1,00 10,00 | 7,00 5,00
(all-cis-

9,12,15)

C20:4 1,00 6,00 8,00 - - - - -
(all-cis-

5,8,11,14)
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Tabulka ¢. 6 — pokracovani: Piehled mastnych Kkyselin obsaZenych v riznych

potravindch — upraveno na % mastnych kyselin (tuk tvoii z 92 % mastné kyseliny)

Mastna | Hovézi | Kuieci | VepFové | Palma | MIéko | Repka | Séja | Slunecnice

kyselina | (sval) | (sval) (sval) | (jadro) | kravské

Nasycené - - - 57,61 - - - -
C4-C12
C14:0 - - - 19,57 | 13,04 - - -
C16:0 17,39 | 25,00 | 20,65 9,78 28,26 | 4,35 |10,87 6,52
C16:1 | 217 | 652 2,17 - 3,26 - - -
(cis-9)

C18:0 | 11,96 | 13,04 | 13,04 | 3,26 | 11,96 | 1,09 | 435 | 6,52
C18:1 | 21,74 | 3587 | 20,65 | 16,30 | 31,52 | 57,61 | 27,17 | 35,87
(cis-9)
C18:2 | 28,26 | 19,57 | 2826 | 2,17 | 217 | 2500 |56,52| 56,52

(cis, cis-
9,12)
C18:3 1,09 1,09 - - 1,09 10,87 | 7,61 5,43
(all-cis-
9,12,15)
C20:4 1,09 6,52 8,70 - - - - -
(all-cis-
5,8,11,14)

Jedly hmyz je bohaty na nenasycené mastné kyseliny, které jsou pro vyzivu ¢lovéka
dulezité. Obsah mastnych kyselin u hmyzu je obecné srovnatelny s dribezi a rybami, pokud jde
o nenasycené mastné kyseliny, ale hmyz obsahuje vice PUFA. Hovézi a vepfové maso obsahuji
malo PUFA, nejvétsi ¢ast mastnych kyselin zde ptedstavuji MUFA (Zielinska et al., 2015).
V tabulce €. 7 je vidét primérny obsah SFA, MUFA a PUFA u rtiznych fadt hmyzu.
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Tabulka ¢. 7: Primérny obsah SFA, MUFA a PUFA u riznych fadd hmyzu
(% mastnych kyselin) (pfevzato od Rumpold et Schluter (2013) a upraveno)

Rad SFA MUFA PUFA
Isoptera 41,97 22,00 36,04
(termiti)

Coleoptera 38,49 35,72 27,14
(brouci, housenky)
Diptera 33,02 47,23 15,95
(mouchy)
Hemiptera 43,89 32,39 22,89
(plostice)
Hymenoptera 29,88 48,76 21,18
(v€ely, mravenci,
VOsY)
Lepidoptera 37,04 23,36 39,76
(motyli, moli)
Orthoptera 32,05 29,37 37,08
cvrccei, kobylky)

SFA — nasycené mastné kyseliny, MUFA — monoenové mastné kyseliny, PUFA — polyenové mastné kyseliny

U cvrcka G. sigillatus byl zjistén pomér n-6/n-3 mastnych kyselin zhruba 14:1, coz je
nejblize poméru 10:1, ktery byl diive pozadovan FAO (Zielinska et al., 2015). Podobny pomér
byl zjistén u cvrcka A. domesticus (13,28:1) (Tzompa-Sosa et al., 2014). Pomér n-6/n-3 je
dulezity z hlediska rizika koronarni srde¢ni choroby (Zielinska et al., 2015).

Pro cvréka G. sigillatus byl stanoven obsah laurové kyseliny (C12:0) 0,1 % mastnych
kyselin, myristové kyseliny (C14:0) 1,65 % mastnych kyselin, myristolejové kyseliny [C14:1
(cis-9)] 0,09 % mastnych kyselin, pentadekanové kyseliny (C15:0) 0,24 % mastnych kyselin,
palmitové kyseliny (16:0) 23,5 % mastnych kyselin, palmitolejové kyseliny [C16:1 (cis-9)]
3,78 % mastnych kyselin, heptadekanove kyseliny (C17:0) 0,32 % mastnych kyselin,
heptadecenoveé kyseliny [C17:1 (cis-10)] 0,29 % mastnych kyselin, stearové kyseliny (C18:0)
7,35 % mastnych kyselin, olejové [C18:1 (cis-9)] aelaidové kyseliny [C18:1 (trans-9)] 29,14 %
mastnych kyselin, linolové [C18:2 (cis, cis-9,12)] a linolelaidové [C18:2 (trans, trans-9,12]
29,78 % mastnych kyselin, a-linolenové kyseliny [C18:3 (all-cis-9,12,15)] 2,13 % mastnych
kyselin, arachové kyseliny (C20:0) 0,4 % mastnych kyselin, eikosenové kyseliny [C20:1 (cis-
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11)] na 1,03 % mastnych kyselin, heneikosanové kyseliny (C21:0) 0,13 % mastnych kyselin
a behenové kyseliny (C22:0) 0,07 % mastnych kyselin (Zielinska et al., 2015).

Pro dalsiho cvr¢ka B. portentosus Lichtenstein byl obsah palmitové kyseliny (C16:0)
stanoven 1,61 % mastnych kyselin, palmitolejové kyseliny [C16:1 (cis-9)] 0,71 % mastnych
kyselin, stearové kyseliny (C18:0) 35,79 % mastnych kyselin, olejové kyseliny [C18:1 (cis-9)]
3,40 % mastnych kyselin, eikosatrienové kyseliny [C20:3 (all-cis-8,11,14)] 7,94 % mastnych
kyselin a arachidonové kyseliny [C20:4 (all-cis-5,8,11,14)] 50,43 % mastnych kyselin
(Raksakantong et al., 2010).

Pro cvréka Acheta confirmata Walker byly zjistény hodnoty 6,1 % mastnych kyselin
pro palmitovou kyselinu (C16:0), 2,4 % mastnych kyselin pro palmitolejovou kyselinu [C16:1
(cis-9)], 5,5 % mastnych kyselin pro stearovou kyselinu (C18:0), 32,2 % mastnych kyselin pro
linolovou [C18:2 (cis, cis-9,12)] a linolelaidovou kyselinu [C18:2 (trans, trans-9,12)] a 1,7 %
mastnych kyselin pro a-linolenovou kyselinu [C18:3 (all-cis-9,12,15)] (Yang et al., 2006).

Celkovy obsah SFA (myristova (C14:0) + palmitova (C16:0) + stearova kyselina (C18:0)
byl u cvréka G. sigillatus stanoven 33,74 % mastnych kyselin (Zielinska et al., 2015). Pro
cvréka B. portentosus Lichtenstein byla zjisténa hodnota 37,53 % mastnych kyselin
(Raksakantong et al., 2010), pro cvrcka Acheta testacea 36,50 % mastnych kyselin (Fontaneto
et al., 2011) a pro A. confirmata Walker 32,8 % mastnych kyselin (Yang et al., 2006). U cvrcka
B. portentosus byl obsah SFA stanoven na 35 % mastnych kyselin (Rumpold et Schiuter,
2013b). U A. domesticus byl obsah SFA stanoven na 2280 mg/100 g jedlého podilu (Payne et
al., 2016).

Celkovy obsah MUFA [palmitolejova C16:1 (cis-9) + olejova kyselina C18:1 (cis-9)] byl
u cvréka G. sigillatus zjistén 34,33 % mastnych kyselin (Zielinska et al., 2015). U cvrcka B,
portentosus Lichtenstein byl obsah zjistén 4,11 % mastnych kyselin (Raksakantong et al.,
2010), u cvrcka A. testacea 30,1 % mastnych kyselin (Fontaneto et al., 2011) a u A. confirmata
Walker 33,5 % mastnych kyselin (Yang et al., 2006). U cvréka B. portentosus byl obsah MUFA
stanoven 32,3 % mastnych kyselin (Rumpold et Schluter, 2013b).

Celkovy obsah PUFA [linolovad C18:2 (cis, cis-9,12) + a-linolenovad C18:3 (all-cis-
9,12,15) + eikosatrienova C20:3 (all-cis-8,11,14) + arachidonova C20:4 (all-cis-5,8,11,14) +
eikosapentaenovd C20:5 (all-cis-5,8,11,14,17)] byl u cvrcka G. sigillatus stanoven 31,91 %
mastnych Kkyselin (Zielinska et al., 2015). Celkovy obsah PUFA byl u B. portentosus
Lichtenstein stanoven 58,37 % mastnych kyselin (Raksakantong et al., 2010), u cvrcka A.
testacea 31,1 % mastnych kyselin (Fontaneto et al., 2011) a u A. confirmata Walker 33,9 %
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mastnych kyselin (Yang et al., 2006). U cvrcka B. portentosus byl obsah PUFA stanoven 52,4
% mastnych kyselin (Rumpold et Schluter, 2013b).

Byla provedena studie, ktera porovnavala profily mastnych kyselin u A. domesticus, kdy

tuk byl extrahovan tfemi riznymi metodami. Vysledky jsou vidét v tabulce ¢. 8. (Tzompa-Sosa

et al., 2014).

Tabulka ¢&. 8: Profil mastnych kyselin u A. domesticus, kdy extrakce tuku probéhla

raznymi metodami (g/100 g tukt) (pfevzato od Tzompa-Sosa et al. (2014) a upraveno)

Mastna kyselina

Metoda dle Soxhleta

Folchova metoda

Extrakce vodou

C12:0 0,30 0,16 0,27

C14:0 1,80 1,55 1,65

C16:0 25,99 23,69 24,81

C16:1 (trans-9) 0,68 0,60 0,75

C16:1 (cis-9) 2,09 1,78 2,04
C17:0 0,20 0,11 0

C18:0 6,09 6,76 4,61

C18:1 (trans-11) 0,21 0,12 0,23

C18:1 (cis-9/trans-12) 29,14 26,63 30,23

C18:1 (trans-15/cis-11) 0,82 0,81 0,77

C18:2 (cis, cis-9,12) 29,11 34,35 31,80

C18:3 (all-cis-9,12,15) 1,56 1,59 1,74
C20:0 0 0,09 0
C20:1 (cis-11) 0 0,06 0
C20:4 (all-cis-5,8,11,14) 0 0,09 0

C20:5 (all-cis-5,8,11,14,17) 0,64 0,46 0,75

SFA 34,37 32,35 31,33

Celkové nenasyceneé 64,23 66,48 68,28

mastné kyseliny

n-3 2,20 2,04 2,48

n-6 29,11 34,44 31,80

MUFA 32,92 29,99 34,01

PUFA 31,31 36,48 34,28

Pomér n-6/n-3 13,26 16,85 12,82

SFA — nasycené mastné kyseliny, MUFA — monoenové mastné kyseliny, PUFA — polyenové mastné kyseliny
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3.6.7 Obsah cholesterolu

Cholesterol je nejvice zastoupenym sterolem v zivoc¢isnych tucich. Je soucasti bunéénych
membran a hraje dtlezitou roli v mnoha biologickych procesech, je naptiklad prekurzorem
steroidnich hormonti. I kdyz existuje pozitivni zavislost mezi piijmem cholesterolu a hladinou
LDL cholesterolu v krvi, hladinu LDL cholesterolu v krvi ur¢uje hlavné ptijem SFA (EFSA,
2010).

Protoze hmyz nedokaze syntetizovat cholesterol de novo, jeho obsah zavisi na jejich
vyzivé. U A. domesticus byl zjistén vysoky obsah cholesterolu (105 mg/100 g Cerstvé
hmotnosti) (Rumpold et Schluter, 2013b). V jiné studii byl u A. domesticus porovnavan obsah
cholesterolu v tuku, ktery byl extrahovan tfemi riznymi zptisoby. U metody extrakce vodou
byla zjisténa hodnota 0,67 g/100 g tuk, pro extrakci Soxhletovou metodou 0,49 g/100 g tuki
a pro metodu dle Folche 0,91 g/100 g tukt (Tzompa-Sosa et al., 2014).

3.6.8 Obsah vitamina

Existuje malo udaji o obsahu vitamini u hmyzu. Hmyz je obecné bohaty na riboflavin,
a pantotenovou kyselinu. Hmyz z fadu Orthoptera je téz bohaty na biotin. Obsah vitamint je
stejné jako obsah mineralnich latek ovlivnitelny skrz vyzivu hmyzu (Rumpold et Schiuter,
2013b).

Se zaméfenim na vitaminy rozpustné v tucich byl zjistén obsah vitaminu E u dospélci
A. domesticus 19,7 1U/kg celkoveé hmotnosti a pro nymfy 9,6 1U/kg celkové hmotnosti (Finke,
2002), jiny zdroj uvadi obsah vitaminu E 81 1U/kg celkové hmotnosti pro dospélce a 71 1U/Kkg
celkové hmotnosti pro mladé jedince (Barker et al., 1998).

U dospélcu i nymf A. domesticus byl zjistén obsah vitaminu A mensi nez 1 000 1U/kg
celkové hmotnosti (Finke, 2002). Jina studie uvadi hodnoty 811 IU/kg celkové hmotnosti
pro dospélce a 471 1U/kg celkové hmotnosti pro mladé jedince (Barker et al., 1998).

Dale byl u jak u nymf, tak u dospélcti A. domesticus zjistén obsah vitaminu D3 a to mensi
nez 256 1U/kg celkové hmotnosti (Finke, 2002).
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4 Materialy a metody

4.1 Materidl

Pro analyzu byly pouzity vzorky cvréka domaciho (Acheta domesticus) zakoupené

v prodejné s chovatelskymi pottebami Carrassius, Praha 6 — Dejvice.

4.2 Metody

Byly piipraveny vzorky suSenych homogenizovanych cvrc¢kl rozttidéné dle pohlavi.
Na jejich zpracovani byla pouZita metodika pro analyzu materiali ZivociSného plvodu.
U vzorka byl stanoven obsah tuku, profil aminokyselin a profil mastnych kyselin.

Pro uvolnéni aminokyselin vazanych v bilkovinach byla u vzorkl provedena oxidativni
(pro sirné aminokyseliny) a kyseld hydrolyza. Nasledné byl obsah aminokyselin stanoven
pomoci automatického analyzatoru aminokyselin.

Tuk byl ze vzorkl vyextrahovan metodou dle Soxhleta. Tuky byly nasledné hydrolyticky
zmydelnény za vzniku soli volnych mastnych kyselin, které byly poté prevedeny na tékavejsi
methylestery. Ty byly analyzovany pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci a byl
stanoven relativni obsah mastnych kyselin.

Naméiena data byla statisticky vyhodnocena a porovnana s dostupnou literaturou tykajici

se daného tématu.

4.2.1 Priprava vzorkua

Cvrcei byli chovani v podminkach optimalnich pro jejich vyvoj, byli krmeni smési
krajene zeleniny a ovoce. Pro analyzu byli vybrani dospéli jedinci, kteti byli vylaénéni po dobu
48 hodin, roztiidéni dle pohlavi, usmrceni vrouci vodou (100 °C) a ususeni pti 105 °C. Vzorky
byly nakonec homogenizovany pomoci elektrického mlynku First Austria 5485 (TIMETRON
Warengesellschaft m. b. H., Austria).

4.2.2 Oxidativni hydrolyza

Oxidativni hydrolyza byla provedena podle normy ISO 13903: 2005. Byly
hydrolyzovany 3 série vzorki (2 série po 4 sam¢ich a 4 samicich vzorcich a 1 série po 3 samcich
a 4 samicich vzorcich).

Do 250ml Erlenmeierovy banky se zdbrusovym hrdlem NZ 29/32 bylo pomoci
analytickych vah Mettler AE200 (Marshall Scientific, Hampton), navazeno 0,2-0,25 g

susenych homogenizovanych cvrckl. Do banky bylo ptidano 10 ml oxida¢ni smési pripravené
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z peroxidu vodiku (p.a., Lach-Ner s.r.0., Neratovice) a kyseliny mravenéi (p.a., Lach-Ner s.r.o,
Neratovice) v poméru 1:9, obsah byl opatrné promichan a banka uzaviena sklenénou zatkou
byla umisténa do lednice na 16 hodin. Po vyndani z lednice byly do banky pfidany 2 ml 6M
HCI, ktera byla pfipravena smichanim destilované vody a HCI (p.a., Lach-Ner, s.r.o,
Neratovice) v poméru 1:1 a na povrchu se zacaly vytvaret bublinky, coz bylo zptsobeno
odstraniovanim nezreagovaného peroxidu vodiku. Poté, co obsah banky prestal Sumét, bylo
pridano 100 ml 6M HCI, na banku byl nasazen vzdusny chladi¢ a byla umisténa na varnou
desku v odtahové digestoii, kde byl obsah pfiveden k mirnému varu a ponechan tak po dobu
23 hodin. Teplota byla nastavena na 110 °C, ale byla upravovana tak, aby se obsah mirn¢ vatil.
Nasledné byla banika odebrana z desky, nechdna vychladnout. Obsah bariky byl ptefiltrovan
do cisté 250ml Erlenmeyerovy banky na kvalitativnim filtru (Filter paper for qualitative
analysis KA 1, filter speed: very fast, primér 185 mm, Papirna PerStejn s.r.0.) a barika byla
vyplachnuta 3 x 5 ml destilovane vody. Pomoci pipetiku (Brand Makro, Fisher Scientific, spol.
s.r.0) a 50ml sklenéné pipety byl do 1000ml odpatfovaci banky odebran 50ml alikvot vzorku
aten byl nasledné odpafen na rota¢ni vakuové odparce Laborata 4000-efficient (Heidolph
Instruments, Némecko) pii 50 °C a 90 — 120 rpm do sirupovité konzistence. VVzorek byl stejnym
zpusobem proplachnut 3 x 10 ml destilované vody. Odpareny vzorek byl pomoci fediciho pufru
pieveden do 25ml odmérné banky a baika byla stejnym pufrem doplnéna
po rysku. Pied analyzou byl vzorek piefiltrovan na kvalitativnim filtru (Filter paper
for qualitative analysis KA 1, filter speed: very fast, primér 185 mm, Papirna Per$tejn s.r.0.)

a do vialky ho bylo davkovano 0,1 ml spolu s 0,9 ml fediciho pufru.

4.2.3 Kysela hydrolyza
Kysela hydrolyza byla provedena podle normy ISO 13903: 2005. Byly hydrolyzovany

3 série vzorki (2 série po 4 samcich a 4 samicCich vzorcich a 1 série po 3 samcich a 4 samicich
vzorcich).

Do teflonové nadoby bylo pomoci analytickych vah Mettler AE200 (Marshall Scientific,
Hampton, New Hampshire) navazeno 0,2-0,25 g susenych homogenizovanych cvrckt. Vzorek
byl zakapknut n€kolika kapkami ethanolu kviili sméac¢eni, aby se snadno rozmichal v kyseliné.
Opatrné tak, aby bylo zabranéno ulpivani vzorku na sténach, bylo ptidano 25 ml 6M HCI, ktera
byla pfipravena smichanim destilované vody a HCI (p.a., Lach-Ner, s.r.o, Neratovice) v poméru
1:1 a vzorek byl probublan plynnym dusikem. VVzorek byl hydrolyzovan pti 110 °C po dobu
23 hodin, nasledné byl ponechan vychladnout a byl prefiltrovan na filtru (Filter paper for

qualitative analysis KA 1, filter speed: very fast, primér 185 mm, Papirna Perstejn s.r.o0.)
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do 250ml Erlenmeierovy baiky a teflonova nadoba byla vyplachnuta 3 x 5 ml destilované vody.
Vzorek by pteveden do 1000ml odpatovaci baniky a poté byl odpafen na rotac¢ni vakuové
odparce Laborata 4000-efficient (Heidolph Instruments, Némecko) pii 60 °C a 90 — 120 rpm
do sirupovité konzistence. Stejnym zptisobem byl vzorek 3 x promyt 10 ml destilované vody.
Odpareny vzorek byl pfeveden pomoci fediciho pufru do 50ml odmérné baiky a stejnym
pufrem byl obsah doplnén po rysku. Pied analyzou byl vzorek skladovan v lednici, byl
prefiltrovan na kvalitativnim filtru (Filter paper for qualitative analysis KA 1, filter speed: very
fast, pramér 185 mm, Papirna Per$tejn s.r.0.) a do 1ml vialky ho bylo napipetovano 0,5 ml spolu
s 0,5 ml fediciho puftru.

4.2.4 Stanoveni obsahu aminokyselin

Obsah aminokyselin byl stanovovan podle normy 1SO 13903: 2005. Pro stanoveni obsahu
aminokyselin byly pouzity vzorky pripravené oxidativni a kyselou hydrolyzou. Obsah
aminokyselin byl stanoven pomoci automatického analyzatoru aminokyselin AAA 400 (Ingos
s.r.0., Praha).

Béhem stanoveni se uplatiiuje princip iontoméniCové chromatografie, separace
aminokyselin je ovliviiovana zménou pH, teploty a koncentraci opacné¢ nabitych iontu.
Pii detekci je vyuzito reakce aminokyselin s ninhydrinem, ktery jako silné oxidaéni ¢inidlo
reaguje s alfa aminoskupinami, uvoliiuje amoniak, oxid uhli¢ity, aldehyd a redukovanou formu
ninhydrinu hydrindantin (Ruhemanovu ¢erven). Ruhemanova ¢ervet ma absorpéni maximum
pii 570 nm a tato absorbance je linearni funkci mnozstvi pritomnych alfa aminoskupin. Reakce
je tak vhodnd pro stanoveni vSech organickych slouéenin obsahujicich aminokyseliny.

Sekundarni aminokyseliny pak vytvareji rtizné chromofory.

4.2.5 Stanoveni obsahu tuku dle Soxhleta

Obsah tuku byl analyzovan metodou dle Soxhleta (Soxhlet, 1879; Davidek, 1977). Byly
analyzovany 2 série vzorku, kdy kazda obsahovala 4 sam¢i a 4 samici vzorky.

Do 250ml varné banky se zabrusem byly vlozeny varné kaminky, banka byla zvazena
na analytickych vahach (Gerhardt) a bylo ptidano 75 ml petroletheru (p.a., Lach-Ner s.r.o,
Neratovice). Do papirové patrony bylo navazeno ptiblizné 5 g vzorku. Nasledné byla podle
schématu na obr. ¢. 2 sestavena extrakéni aparatura, kde varna bainka byla umisténa na topné
hnizdo (bd, THS 250). Extrakce rozpoustédlem probihala po dobu 3 hodin. Dale byl z banky
pomoci rota¢ni vakuové odparky (Heidolph Instruments, Némecko) pfi teploté¢ 45 °C a pri

120 rpm odpaften petrolether. Barika byla umisténa do exikatoru a po vychladnuti byla zvazena
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na analytickych vahéach (Gerhardt). Vazeni bylo opakovano, dokud nebylo dosaZeno konstantni
hmotnosti vzorku (rozdil mezi dvéma nasledujicimi vazenimi byl mensi nez 10 mg). Obsah
tuku byl zji$tén odectenim hmotnosti bariky s varnymi kaminky od vysledné celkové hmotnosti

bariky s vyextrahovanym tukem a varnymi kaminky.

Obr. ¢. 2: Soxhletuv extraktor

A - Extraktor

B — Trubice na vedeni pary

C - Piepadovi trubice

D - Extrakeéni patrona (filtraéni papir nebo fnta)

(Zdroj obrazku: http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/pages/soxhlet.html)

4.2.6 Reesterifikace tuku a stanoveni mastnych kyselin pomoci plynové chromatografie

Reesterifikace tuku a néasledné stanoveni mastnych kyselin pomoci plynové
chromatografie bylo provedeno podle normy ISO 12966-4:2015. Byly pouzity vzorky
vyextrahovaného tuku (2 série po 4 sam¢ich a 4 samic¢ich vzorcich).

K tuku bylo pomoci sklenéné pipety pfidino 5 ml methanolu (p.a., Lach-Ner s.r.o.,
Neratovice), 1 ml methanolického roztoku hydroxidu draselného o koncentraci 0,5 M, ktery byl
ptipraven z methanolu (p.a., Lach-Ner s.r.0, Neratovice) a hydroxidu draselného (p.a., 25M,
Lach-Ner s.r.o., Neratovice), 1,5 ml fluoridu boritého v methanolu (p.a., Lach-Ner s.r.o.,
Neratovice) a varné kaminky. Barika byla opatfena zpétnym chladi¢em a umisténa na topné
hnizdo (bd, THS 250). Smés byla vafena po dobu 1 hodiny a poté se nechala vychladit
na laboratorni teplotu. Pomoci pipety bylo do banky ptes chladi¢ ptidano 5 ml hexanu (p.a.,
Penta s.r.o., Praha). Po odpojeni banky od chladice byla doplnéna po hrdlo nasycenym

roztokem chloridu sodného (NaCl, p.a., Penta s.r.0., Praha). V baiice doslo k oddé¢leni dvou
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vrstev, kdy horni vrstva byla odebrana tak, aby nebyla nabrana spodni faze, a byla ptevedena
do vialky s bezvodnym siranem sodnym (p.a., Lach-Ner s.r.0., Neratovice). Takto byl vzorek
pfipraven pro analyzu a nez tak bylo u¢inéno, byl skladovan v mrazéku.

Stanovani profilu mastnych kyselin bylo provedeno pomoci plynového chromatografu
Agilet 7890A (Agilet Technologies, USA) shmotnostni detekci (GC MS). nastiiknuty
v objemu 1 pl. Teplota detektoru byla 250 °C. Nasttik byl o teploté 225 °C se split pomérem
1:50. Teplotni program byl nastaven na 70 °C (vydrz po dobu 2 minut), poté teplota vzristala
0 5 °C za minutu az do teploty 225 °C (vydrz po dobu 9 minut). Déle byl teplotni gradient
5 °C/min na teplotu 240 °C (vydrz po dobu 15 minut). Celkov¢ trvala analyza 60 minut.
Pouzitym nosnym plynem bylo helium, o pritoku 1,2 ml/min. Pouzita kolona pro plynovou
chromatografii byla Restek Rt®-2560 (100 m x 0,25 mm x 0,2 pum film). Hmotnostni
spektrometr s kvadrupolovym detektorem Agilet 5975 C (Agilet Technologies, USA) byl
nastaven na 70 eV. Vysledky profilu mastnych kyselin byly vyjadieny metodou vnitini
normalizace, identifikovany prostfednictvim standardu FAME Mix (37 components, Restek,
USA) a byla provedena i detekce pomoci knihovny spekter National Institute of Standards
and Technology Library (NIST, USA).

4.2.7 Vyhodnocovani vysledki

Vysledky byly zpracovany pomoci softwaru Excel ztady Microsoft Office 2010
Professional Plus. Byl vypo¢itan primér a smérodatna odchylka (vysledky byly uvedeny
ve tvaru ,,pramér + smérodatna odchylka*). Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci
pocitacového programu STATISTICA 12 CZ za pouziti t-testu (parametrické dvouvybérové
statistické testovani) na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Vysledky byly porovnany mezi sebou
a s dostupnou literaturou tykajici se daného tématu.

Pro vyjadieni obsahu tuku v procentech susiny byly pouZity hodnoty suSiny stanovené
sle¢nou Alici Hriviiakovou. Hodnoty uvadi tabulka ¢. 9.

Vysledné obsahy aminokyselin byly vyjadieny v g/100 g susiny a v mg/g celkovych
aminokyselin. Pro porovnani vysledkt s hodnotami v dostupné literatuie byl celkovy obsah
aminokyselin povazovan za celkovy obsah proteind.

Celkovy obsah aminokyselin byl porovnan s celkovym obsahem dusikatych latek. Obsah
dusikatych latek stanovil a hodnoty pro tuto praci poskytl Ing. Martin Kulma. Hodnoty jsou
uvadi tabulka ¢. 10.
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Tabulka ¢. 9.: Obsah susiny u cvréka domaciho (A. domesticus) (% celkové

hmotnosti)
Série Susina — cvréci suseni pri 105 °C SuSina — Cerstvi cvréci

1F 94,16 + 0,26 31,86 + 1,20
2F 93,38 + 0,41 35,03 £ 0,80
3F 94,30 + 0,32 37,90 £ 0,20
Primér F 93,95 +0,33 34,93+0,73
iM 94,14 £ 0,22 32,98 +1,10
2M 93,67 +0,21 31,31+ 1,50
3M 93,52 £ 0,97 31,71 £ 0,20
Primér M 93,78 + 0,47 32,00+ 0,93

F — samice, M — samci

Tabulka €. 10: Obsah dusikatych latek u obou pohlavi

cvréka domaciho (A. domesticus) (g/100 g suSiny)

Obsah dusikatych latek (N x 6,25)
1F 63,10 £ 0,40
2F 66,60 + 0,50
3F 65,70 £ 0,10
Prumér F 65,13 + 0,33
1M 69,90 + 0,40
2M 70,80 + 0,60
3M 71,90 £ 0,30
Primér M 70,87 £0,43

F — samice, M — samci
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5 Vysledky

5.1 Obsah tuku

U druhé testované série vzorkli cvrécka domaciho byl stanoven primérny obsah tuku
na 18,43 + 0,08 % v susiné pro samice a 13,23 + 0,03 % v susing pro samce. U tieti série byly
stanoveny hodnoty 15,72 £ 0,05 % v susin¢ pro samice a 11,63 £ 0,12 % v su$in¢ pro samce.
Celkové byl primérny obsah tuku u samic cvrcka domaciho stanoven na 17,08 £ 0,07 %
Vv susiné a u samct na 12,43 + 0,08 % v susiné. Dil¢i vysledky stanoveni obsahu tuku jsou
znazornény v tabulce ¢. 11.

Byly prokazany statisticky vyznamné rozdily v obsahu tuku u samic a samci cvréka

doméciho (p = 0,00002). Samice obsahovaly o 4,65 % v susiné vice tuku.
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Tabulka ¢. 11: Obsah tuku u samic a samcti cvréka domaciho (A. domesticus)

Obsah tuku Primérny Obsah tuku Primérny
(% susenych vzorkt) | obsah tuku (% Vv susing) obsah tuku
(% susenych (% Vv susing)
Serie 2 | Série 3 vzorkd) Série 2 Série 3
18,06 + 15,54 +
F1 16,86 14,65 0,08 0,05
18,51 + 15,83 +
F2 17,28 14,92 0,08 0,05
18,42 = 15,61 +
F3 17,20 14,72 0,08 0,05
18,76 + 15,92 +
F4 17,51 15,02 0,08 0,05
Pramér 17,21 14,83 16,02 £ 0,22 18,43 £ 15,72+ | 17,08 £ 0,07
= +0,27 +0,17 0,08 0,05
12,90 + 11,27 +
M1 12,09 10,54 0,03 0,12
12,75 + 11,67 £
M2 11,94 10,92 0,03 0,12
13,09 + 11,85+
M3 12,26 11,08 0,03 0,12
14,18 + 11,74 +
M4 13,28 10,98 0,03 0,12
Priamér 12,39 10,88 11,64 + 0,42 13,23 £ 11,63+ | 12,43 +0,08
M +0,61 +0,24 0,03 012

F — samice, M — samci

5.2 Profil aminokyselin

Primérné obsahy aminokyselin u samic a samci cvréka domaciho jsou zobrazeny
v tabulkach ¢. 12 (vyjadieni g/100 g suSiny) a v ¢. 13 (vyjadieni v mg/g proteinu). V nejvétsim
mnozstvi jsou u obou pohlavi zastoupeny aminokyseliny glycin, alanin, asparagova kyselina
a glutamova kyselina. Mezi nejméné zastoupené aminokyseliny patii fenylalanin, histidin,

cystein a methionin.
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Tabulka ¢. 12: Priimérné zastoupeni aminokyselin u samic a samci cvréka

doméciho (A. domesticus) (g/100 g susiny)

Aminokyselina F M
Asparagova kyselina 6,03 £ 0,49 5,40 + 0,57
Threonin 3,66 + 0,07 2,92 +0,08
Serin 4,17 £ 0,58 3,28 +0,34
Glutamova kyselina 5,37 + 0,60 5,51 + 0,62
Prolin 4,52 +0,80 4,96 + 0,55
Glycin 5,69 + 0,60 6,70 + 0,58
Alanin 8,52 + 0,96 9,79 + 0,68
Valin 4,53 +0,15 4,74 + 0,31
Isoleucin 2,81+0,10 3,00 £ 0,15
Leucin 4,61 +0,27 4,89 +0,19
Tyrosin 2,44 £ 0,41 2,24 £ 0,23
Phenylalanin 2,02 £0,23 1,83+0,13
Histidin 1,58 +£0,28 1,56 + 0,16
Lysin 3,66 + 0,25 3,47 +0,27
Arginin 3,17 + 0,59 3,27 +0,30
Cystein 0,99 + 0,06 1,18 £ 0,08
Methionin 1,07 £ 0,06 1,06 = 0,05
SUMA - celkové 64,84 + 6,51 65,82 £ 5,28
proteiny

F — samice, M — samci
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Tabulka ¢. 13: Priimérné zastoupeni aminokyselin u samic a samci cvréka

doméciho (A. domesticus) (mg/g proteinu)

Aminokyselina F M
Asparagova kyselina 94,54 £ 12,63 84,96 £ 9,14
Threonin 43,11 +1,08 45,94 +1,94
Serin 65,45 + 8,71 51,56 + 5,61
Glutamova kyselina 84,31 £ 9,16 86,67 + 9,68
Prolin 70,98 + 12,39 78,04 + 9,33
Glycin 89,37 £ 9,30 105,44 + 9,15
Alanin 133,65 + 14,99 154,07 £ 11,01
Valin 71,15+ 1,95 74,54 £ 5,35
Isoleucin 44,09 + 1,38 47,12 £ 2,66
Leucin 72,43 +1,38 76,93 + 2,93
Tyrosin 38,27 £ 6,12 35,32 + 3,86
Phenylalanin 31,70 + 3,50 28,81 + 2,22
Histidin 24,84 + 4,26 24,56 + 2,48
Lysin 57,44 + 3,83 54,62 + 4,02
Arginin 49,70 £ 9,18 51,52 £5,13
Cystein 15,53 + 0,88 18,62 +1,19
Methionin 16,73 £ 0,93 16,69 + 0,92

F — samice, M — samci

Statisticky prikazné rozdily vobsahu v zavislosti na pohlavi byly zjistény
u aminokyselin threoninu (p = 0,000783), serinu (p = 0,000550), glycinu (p = 0,004110),
alaninu (p = 0,011223), isoleucinu (p = 0,004368), leucinu (p = 0,023887) a cysteinu (p =
0,000001). Jejich obsah je znazornén na grafu ¢. 1. U ostatnich aminokyselin rozdily v obsahu
v zavislosti na pohlavi nebyly statisticky vyznamné. Tabulka ¢. 14 porovnava celkovy obsah
stanovenych aminokyselin s celkovym obsahem dusikatych latek. V tabulce ¢. 15 je vidét

amino acid score u obou pohlavi cvréka domaciho s vyznacenou limitujici aminokyselinou.
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Graf ¢. 1.: Aminokyseliny s prikaznymi rozdily v obsahu u samic a samci cvréka

domaciho (A. domesticus)
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Tabulka ¢. 14: Obsah dusikatych latek a proteini u obou pohlavi cvréka domaciho
(A. domesticus) (g/100 g susiny)

Obsah Obsah proteinu Obsah proteinta (%
dusikatych latek dusikatych latek)
(N x 6,25)
1F 63,10 = 0,40 66,27 + 1,98
2F 66,60 = 0,50 62,29 + 9,36
3F 65,70 £ 0,10 65,96 + 8,19
Primér F 65,13 + 0,33 64,84 + 6,51 99,55
Y 69,90 = 0,40 69,54 + 3,55
2M 70,80 = 0,60 59,55 + 6,61
3M 71,90 = 0,30 68,37 + 5,69
Primér M 70,87 £ 0,43 65,82 5,28 92,87

F — samice, M — samci
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Tabulka €. 15: Amino acid score (AAS) obou pohlavi cvréka domaciho

Aminokyselina F M
Threonin 187,43 199,73
Valin 182,45 191,12
Isoleucin 146,97 157,05
Leucin 122,77 130,38
Tyrosin 201,41 185,87
Fenylalanin 166,83 151,64
Histidin 165,62 163,71
Lysin 127,65 121,38
Cystein 258,86 310,38
Methionin 104,58 104,28

5.3 Profil mastnych kyselin

Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin, SFA, MUFA, PUFA a pomér n-6/n-3
vyjadiené v procentech z celkového obsahu mastnych kyselin je znazornéno v tabulce ¢. 16
V tabulce jsou zvyraznény nejhojnéji zastoupené mastné kyseliny.

Do obsahu elaidové kyseliny [C18:1 (trans-9)] byly zahrnuty i izomery C18:1 (trans-5)
a C18:1 (trans-7). Pii analyze doSlo k nedokonalé separaci olejové kyseliny C18:1 (cis-9)
a asklepové kyseliny C18:1 (cis-11), jsou vykazovany pouze jako olejova kyselina C18:1 (cis-
9).
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Tabulka ¢. 16: Priamérné zastoupeni mastnych kyselin u samic a samci cvréka

doméciho (A. domesticus) (% z mastnych kyselin)

Mastné kyselina F M

C12:0 0,18 £ 0,01 0,08 £ 0,01
C14:0 0,97 £ 0,02 0,93 £ 0,04
C15:0 0,21 £0,01 0,18 £0,01
C16:0 26,43 £ 0,22 26,84 £ 0,43
C16:1 (cis-9) 0,96 + 0,02 0,71 +0,20
C17:0 0,52 £ 0,01 0,46 £ 0,01
C17:1 (cis-10) 0,14 + 0,01 0,17 + 0,04
C18:0 15,63 £ 0,26 16,23 + 0,13
C18:1 (trans-9) * 0,20 + 0,21 0,87 +0,21
C18:1 (cis-9) ** 23,34 +£0,15 22,10+0,21
C18:2 (trans, trans-9,12) 0,29 £ 0,04 0,21 £ 0,06
C18:2 (cis, cis-9,12) 27,83 +£0,31 28,28 £ 0,40
C20:0 0,74 + 0,03 0,69 £ 0,04
C20:1 (cis-11) 0,08 +0,01 0,31 +£0,03
C18:3 (all-cis-9,12,15) 1,54 £ 0,05 1,12 + 0,04
C20:2 (cis, cis-11,14) 0,09 +0,01 0,10+0,01
C22:0 0,28 + 0,03 0,06 £0,01
C20:4 (all-cis-5,8,11,14) 0,18 +0,01 0,26 £ 0,01
C20:5 (all-cis-5,8,11,14,17) 0,45 + 0,02 0,22 £ 0,02
SFA 44,94 + 0,56 45,45 + 0,65
MUFA 24,72 +£ 0,39 24,15 + 0,68
PUFA 30,36 +£ 0,42 30,18 £ 0,53

n-6/n-3 14,74 21,30

* muze se jednat i o izomery (trans-5) nebo (trans-7)

** zahrnuje i asklepovou kyselinu C18:1 (cis-11)

F — samice, M — samci

Mezi nejhojnéji zastoupené mastné kyseliny u obou pohlavi patii kyselina palmitova
(C16:0), stearova (C18:0), olejova [C18:1 (cis-9)] a linolova [C18:2 (cis, cis-9,12)]. Jejich

obsah je znazornén v grafu €. 2

44



Graf ¢. 2: Relativni zastoupeni nejhojnéji obsaZenych mastnych kyselin u obou pohlavi

cvréka domaciho (A. domesticus) (% mastnych kyselin)
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C16:0 — palmitova kyselina, C18:0 — stearova kyselina, C18:1 (cis-9) — olejova kyselina,
C18:2 (cis, cis-9,12) linolova kyselina

* zahrnuje i asklepovou kyselinu C18:1 (cis-11)

Statisticky prukazné rozdily v zastoupeni v zavislosti na pohlavi byly zjistény
u kyseliny laurové (C12:0) (p = 0,0000002), pentadekanové (C15:0) (p = 0,028774),
heptadekanové (C17:0) (p = 0,048522), elaidové [C18:1 (trans-9)] (p = 0,000288), olejové
[C18:1 (cis-9)] (p = 0,004236), eikosenové [C20:1 (cis-11)] (p = 0,000004), a-linolenové
[C18:3 (all-cis-9,12,15)] (p = 0,00000003) a behenové (C22:0) (p = 0,000063). U ostatnich
mastnych kyselin rozdily v zastoupeni v zavislosti na pohlavi nebyly statisticky vyznamné.

V Grafu €. 3 je vidét pomér SFA, MUFA a PUFA u obou pohlavi cvr¢ka domaciho.
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Graf ¢. 3: Pomér SFA, MUFA a PUFA u obou pohlavi cvréka domaciho (% mastnych

kyselin)
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6 Diskuze

Tuk patii mezi hlavni zdroje energie (EFSA, 2010). Pfi stanoveni u samic a samct cvrcka
domaciho byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v jeho obsahu. Samice primérné obsahovaly
0 4,65 % v suSin¢ vétsi mnozstvi tuku nez samci. Hodnota zjisténa u samct odpovida
primérnému obsahu tuku zjisténého pro fad Orthoptera, do kterého cvrcci patii, a fadi se tak
celkoveé nizsi nez v dostupné literatufe diive uvedené obsahy tuku u cvréka domaciho (Finke,
2002; Barker et al., 1998), avsak jeden zdroj uvadi hodnotu, se kterou se shoduje hodnota

stanovena u samic (Rumpold et Schluter, 2013b).

Vysledné obsahy aminokyselin byly vyjadieny v g/100 g suSiny a v mg/g proteinu.
Pro porovnani vysledkt s hodnotami v dostupné literatuie byl celkovy obsah aminokyselin
povaZzovan za celkovy obsah proteintl. Vysledky mohly byt mirné zkresleny, protoze pti analyze
nebyl stanovovan obsah tryptofanu, ktery se degraduje béhem hydrolyzy vzorku.

Zjisténé celkové obsahy proteinil u obou pohlavi odpovidaly udajim v dostupné literatute
(Finke, 2002; Rumpold et Schluter, 2013b). Celkové samci obsahovali vice proteinti nez samice
(00,98 g/100 g susiny), ale u samcti tvofily proteiny mensi procento celkovych dusikatych latek
nez U samic.

U obou pohlavi cvrcka domaciho byly identifikovany vSechny stanovované
aminokyseliny. Jako nejzastoupenéj$i aminokyseliny u obou pohlavi byly stanoveny glycin,
alanin, asparagova kyselina a glutamova kyselina. Mezi nejméné zastoupené aminokyseliny byl
zafazen fenylalanin, histidin, cystein a methionin.

Zjisténé hodnoty o obsahu histidinu, isoleucinu, lysinu, methioninu, fenylalaninu jsou
srovnatelné s hodnotami uvadénymi v dostupné literatuie (Finke et al., 1989; Finke, 2002;
Rumpold et Schluter, 2013b; Yi et al., 2013). Obsah leucinu u obou pohlavi byl zjistén mensi
nez uvadi jedna z dtivéjsich praci (Finke, 2002), ale existuji préace, které dosahuji obdobnych
vysledku (Finke et al., 1989; Rumpold et Schluter, 2013b). Stanovené obsahy cysteinu, valinu,
serinu, prolinu, alaninu a glycinu u obou pohlavi byly vyrazné¢ vétsi nez uvadi dostupna
literatura (Finke et al., 1989; Finke, 2002; Rumpold et Schluter, 2013b; Yiet al., 2013). Zjisténé
obsahy tyrosinu, argininu a glutamové kyseliny u obou pohlavi byly naopak mensi neZ uvadi
dostupna literatura (Finke et al., 1989; Finke, 2002; Rumpold et Schluter, 2013b; Yi et al.,
2013). Zjistény obsah threoninu u obou pohlavi odpovidal hodnoté¢ zjisténé Finkem et. al., 1989,
dalsi prace uvadéji mensi hodnoty (Finke, 2002; Rumpold et Schluter, 2013b; Yi et al., 2013).
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Statisticky prukazné rozdily vobsahu Vv zavislosti na pohlavi byly zjistény
u aminokyselin threoninu, serinu, glycinu, alaninu, isoleucinu, leucinu a cysteinu. Samice
pramérn¢ obsahovaly vice serinu nez samci, naopak samci obsahovali vice threoninu, glycinu,
alaninu, isoleucinu, leucinu a cysteinu.

Obé pohlavi cvr¢ka doméaciho se jevi jako velmi dobry zdroj esencidlnich aminokyselin.

Z vypoctu amino acid score se u obou pohlavi cvr¢ka domaciho jevi jako limitujici
aminokyselina methionin, ale vzhledem k tomu, Ze nebyl stanovovan obsah tryptofanu, ktery

Casto v proteinech byva limitujici aminokyselinou, mtize byt tento zavér zavadéjici.

Zastoupeni mastnych kyselin u obou pohlavi bylo celkové shodné, pouze u druhé série
samcCich vzorkl nedoSlo ke stanoveni arachidonové kyseliny, ovSem u tfeti série samcich
vzorki byla identifikovana.

Hlavni SFA u jedlého hmyzu tvoii palmitova kyselina (C16:0) a stearova kyselina
(C18:0) (Rumpold et Schluter, 2013b), ¢emuz vysledky u obou pohlavi odpovidaly. Zjistény
obsah SFA u obou pohlavi cvrcka doméciho byly vyssi, nez byl dive zjiStény primérny obsah
SFA (Tzompa-Sosa et al., 2014). V obsahu jednotlivych SFA byl v zavislosti na pohlavi zjistén
rozdil u kyseliny u kyseliny laurové (C12:0), pentadekanove (C15:0), heptadekanové (C17:0)
a behenové (C22:0). Podle EFSA by piijem SFA mél byt co nejmensi, a to diky jejich roli
na zvySovani LDL cholesterolu v krvi a pti vzniku kardiovaskularnich chorob (EFSA, 2010).

Zjisténé mnozstvi MUFA u obou pohlavi odpovidalo primérnym hodnotam pro jedly
hmyz (Rumpold et Schluter, 2013b), ale bylo nizs8i, nez diive zjisténé mnozstvi u cvrcka
domaéciho (Tzompa-Sosa et al., 2014). Hlavni MUFA u hmyzu zastupuji palmitolejova kyselina
[C16:1 (cis-9)] aolejova kyselina [C18:1 (cis-9)] (Rumpold et Schluter, 2013b). U obou pohlavi
cvréka domaciho byly nejzastoupenéjsi MUFA olejova kyselina [C18:1 (cis-9)] spole¢né
s aklepovou kyselinou [C18:1 (trans-11)]. V obsahu jednotlivych MUFA byl v zavislosti
na pohlavi zjistén rozdil u kyseliny elaidové [C18:1 (trans-9)], olejové [C18:1 (cis-9)]
a eikosenove [C20:1 (cis-11)], kdy jich samci obsahovali relativné vice.

Primérnému obsahu PUFA u jedl¢ého hmyzu odpovidaly i zjiSténé obsahy u obou pohlavi
cvréka (Rumpold et Schluter, 2013b), hodnoty odpovidaly i dfive zjisténému obsahu PUFA
u cvréka domaciho (Tzompa-Sosa et al., 2014). Nejzastoupenéjsi PUFA byly u obou pohlavi
cvréka kyselina linolova [C18:2 (cis, cis-9,12)], kter4 je u obou pohlavi zaroven celkové
nejzastoupengj$i mastnou kyselinou. V obsahu jednotlivych PUFA byl v zavislosti na pohlavi

zjistén rozdil u kyseliny a-linolenové [C18:3 (all-cis-9,12,15)], kdy samici ji obsahovaly vice.
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Zgrafu ¢. 3 je dobfe vidét, ze u obou pohlavi byl zachovan stejny pomér
SFA:MUFA:PUFA (3:1:2). Z tohoto hlediska mizeme ob¢ pohlavi cvrcka domaciho povazovat
za rovnocenné zdroje mastnych kyselin, ale tento pomér neodpovida doporu¢enému piijmu
mastnych kyselin, kdy pomér SFA:MUFA:PUFA by mél byt 1:2:1, pfipadné 1:1:1.

Jako ¢ty nejvice zastoupené mastné kyseliny byly u obou pohlavi cvr¢ka domaciho
stanoveny kyseliny palmitova (C16:0), stearova (C18:0), olejova [C18:1 (cis-9)] (eluovéna
spole¢né s asklepovou [C18:1 (trans-11)]) a linolova [C18:2 (cis, cis-9,12)]. AZ na o-
linolenovou kyselinu [C18:3 (all-cis-9,12,15)] byl u ostatnich mastnych kyselin obsah u obou
pohlavi mensi nez 1 % mastnych kyselin.

Palmitova kyselina (C16:0) byla celkové druhou nejzastoupenéjs$i mastnou kyselinou
po linolové kyseliné [C18:2 (cis, cis-9,12)] u obou pohlavi. Hodnoty zjisténé u obou pohlavi
ptiblizné odpovidaly diive zjisténé hodnoté (Tzompa-Sosa et al., 2014). Obsahy stearove
kyseliny (C18:0) u obou pohlavi byly vyrazné vyssi nez diive stanovena hodnota (Tzompa-
Sosa et al., 2014). Stearova kyselina (C18:0) byla celkové ¢tvrtou nejzastoupenéjs$i mastnou
kyselinou u obou pohlavi. Palmitova (C16:0) a stearova kyselina (C18:0) patfi mezi
nejzastoupenéjs$i SFA ve vyzivé Clovéka (EFSA, 2010) a cvréek domaci mize byt povazovan
ze jejich dobry alternativni zdroj.

Obsah olejové kyseliny [C18:1 (cis-9)] byl diky nedokonalé separaci stanoven spole¢né
s asklepovou kyselinou [C18:1 (trans-11)]. Hodnoty u obou pohlavi byly nizs$i nez diive
stanovena hodnota, kde ovSem byla olejova kyselina [C18:1 (cis-9)] stanovovana spole¢né
s oktadecenovou kyselinou [18:1 (trans-12)] (Tzompa-Sosa et al., 2014). Diky tomu mohly byt
vysledky zkresleny. Olejova kyselina [C18:1 (cis-9)] patii mezi nejvice zastoupené MUFA ve
vyzivé Clovéka (EFSA, 2010).

Linolova kyselina [C18:2 (cis, cis-9,12)] byla celkové nejzastoupenéj$i mastnou
kyselinou u obou pohlavi. Stanovené hodnoty u obou pohlavi byly srovnatelné s hodnotou
diive uvedenou Vv jiné praci (Tzompa-Sosa et al., 2014). Obsah a-linolenové kyseliny [C18:3
(all-cis-9,12,15)] byl v obou piipadech stanoven stejny s diive stanovenou hodnotou (Tzompa-
Sosaet al., 2014). Linolova kyselina [C18:2 (cis, cis-9,12)] a a-linolenova kyselina [C18:3 (all-
cis-9,12,15)] jsou pro ¢loveéka esencialni a musi byt dodavané vyzivou (EFSA, 2010), cvréek
domaci mliZe byt povazovan za jejich dobry alternativni zdroj ve vyzive.

Kromeé stearové kyseliny (C18:0) se zjisténé hodnoty obsahu mastnych kyselin shodovaly
s diive zjisténymi hodnotami (Tzompa-Sosa et al., 2014). Rozdily mohly byt zplisobené

rozdilnou vyzivou cvrcki pred analyzou.
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Statisticky prikazné rozdily v zastoupeni v zavislosti na pohlavi byly zjistény
u kyseliny laurové (C12:0), pentadekanové (C15:0), heptadekanové (C17:0), elaidové [C18:1
(trans-9)], olejové [C18:1 (cis-9)], eikosenove [C20:1 (cis-11)], a-linolenové [C18:3 (all-cis-
9,12,15)] a behenove (C22:0). U ostatnich mastnych kyselin rozdily v zastoupeni v zavislosti
na pohlavi nebyly statisticky vyznamné. U kyseliny laurové (C12:0), pentadekanové (C15:0),
heptadekanové (C17:0), olejové [C18:1 (cis-9)], a-linolenové [C18:3 (all-cis-9,12,15)]
a behenové (C22:0) byl obsah vyss§i u samic nez u samct. Naopak u kyseliny elaidové [C18:1
(trans-9)] a eikosenoveé [C20:1 (cis-11)] je obsah vys§i u samcu.

Porovnani profili mastnych kyselin u obou pohlavi cvréka domaciho a riiznych potravin
je vidét v grafu ¢. 5. Ve srovnani s kravskym mlékem poskytuji obé pohlavi cvréka domaciho
mensi mnoZzstvi kyseliny myristové (C14:0), palmitové (C16:0), palmitoolejové [C16:1 (cis-9)]
a olejové [C18:1 (cis-9)], ale vétsi mnozstvi kyseliny stearové (C18:0) a linolové [C18:2 (cis,
cis-9,12)]. Obé pohlavi cvréka obsahuji ve srovnani s kutecim, hovézi a vepfovym masem vice
kyseliny palmitové (C16:0), stearove (C18:0), ale mensi mnozstvi palmitoolejové [C16:1 (Cis-
9)]. Olejove kyseliny [C18:1 (cis-9)] poskytuji obé pohlavi cvrcka relativné vice nez hovézi
a vepiové maso a mén¢ nez kufeci maso, u linolové kyseliny [C18:2 (cis, cis-9,12)] je tomu
piesné naopak. Ve srovnani se s6jou poskytuji obé pohlavi cvréka domaciho vice palmitové
kyseliny (C16:0), ale mén¢ stearové (C18:0), linolové [C18:2 (cis, cis-9,12)] a a-linolenové
kyseliny [C18:3 (all-cis-9,12,15)]. Pokud jde o olejovou kyselinu [C18:1 (cis-9)], jsou ob¢
pohlavi cvréka se sdjou jejimi srovnatelnymi zdroji. Ve srovnani s palmojadrovym tukem
obsahovala obé pohlavi cvr¢ka vyrazn¢ méné nasycenym mastnych Kyselin C4 — C12,
myristoveé kyseliny (C14:0) a vice palmitové (C16:0), stearové (C18:0), olejové [C18:1 (cis-
9)] a linolové kyseliny [C18:2 (cis, cis-9,12)]. Repka obsahuje vice olejové [C18:1 (cis-9)] a -
linolenoveé kyseliny [C18:3 (all-cis-9,12,15)] nez ob¢ pohlavi cvrcka domaciho, naopak je tomu
u palmitové (C16:0), stearové (C18:0) a linolové kyseliny [C18:2 (cis, cis-9,12)]. Slune¢nice
obsahuje vice linolové [C18:2 (cis, cis-9,12)] a olejové kyseliny [C18:1 (cis-9)], naopak méné
palmitove (C16:0), stearové (C18:0) a a-linolenové [C18:3 (all-cis-9,12,15)] (Svacina, 2008).
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Graf ¢. 5: Porovnani zastoupeni mastnych kyselin u vybranych potravin a obou pohlavi

cvréka domaciho (% mastnych kyselin)
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Zjistény pomér n-6/n-3 mastnych kyselin u samic je blize k dfive zjisténym hodnotam
tohoto poméru, u samcu tento pomér vySel podstatné vyssi (Tzompa-Sosa et al., 2014). U obou
pohlavi byly n-6 mastné kyseliny tvofeny linolovou [C18:2 (cis, cis-9,12)] a arachidonovou
kyselinou [C20:4 (all-cis-5,8,11,14)], n-3 byly tvofeny eikosapentaenovou [C20:5 (all-cis-
5,8,11,14,17)] a o-linolenovou kyselinou [C18:3 (all-cis-9,12,15)]. EFSA nestanovuje pro tento
pomér zadné doporuceni (EFSA, 2010), ale s pfihlédnutim k dfive doporu¢ovanému poméru
5-10:1 miZeme samice povazovat za mirné lepsi zdroj esencidlnich mastnych kyselin nez
samce, ackoliv ani U samic neni tento pomér zcela idealni.

Zjisténé zastoupeni mastnych kyselin a pomér n-6/n-3 mohou byt ovlivnény metodikou

extrakce tuku a nasledného stanovovani profilu mastnych kyselin (Tzompa-Sosa et al., 2014).

Pohlavni dimorfismus je Siroce rozSifenym fenoménem v mnoha zivociSnych skupinach

véetné hmyzu. U vétSiny hmyzich druht tedy byvaji samice vétsi, coz byva vysvétlovano

o1



odlisnymi selekénimi tlaky piisobicimi na obé pohlavi (Tammaru et al., 2010). Toto spolecné
s faktem, ze samice kladou vajicka, coz je proces naro¢ny na energii, mize vysvétlovat vetsi
tu¢nost samic, nebot’ tuk je velmi energeticky bohaty. Pohlavni dimorfismus by téZ mohl

vysvétlovat rozdilné obsahy nékterych aminokyselin a mastnych kyselin.

Nutricni hodnoty u jedlého hmyzu dosahuji pomérné Sirokého rozmezi hodnot
(Rumpold et Schluter, 2013b; Rumpold et Schluter, 2013a). Jak bylo zminéno diive, tyto
specifické nutriéni hodnoty zavisi na konkrétnim druhu hmyzu, na zplsobu jeho chovu
a krmeni, na jeho zpracovani, vyvojovém stadiu, ale také na zptsobu jejich méfeni (Rumpold
et Schluter, 2013b; EFSA, 2015; Oonincx et al., 2015). Zpisob upravy pied konzumaci (vateni,
suseni a peceni) téz ovliviiuje nutricni slozeni (van Huis et al., 2013; Tiencheu et al., 2013).
Tyto aspekty mohou byt pfi¢inou toho, Ze nékteré zjisténé vysledky v této praci byly odlisné
od vysledkt jinych studii.
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7 Zavér

V této préci byl stanovovan obsah tukd, profil aminokyselin a profil mastnych kyselin

u cvrcka domaciho (A. domesticus). Byly sledovany rozdily téchto nutricnich parametri

v zavislosti na pohlavi.

Hlavni zavéry |Sou:

ob¢ pohlavi cvrcka domaciho jsou zdrojem aminokyselin dilezitych ve vyzivé ¢loveéka
samci cvréka domaciho obsahuji celkové o 0,98 g/100 g suSiny vice aminokyselin
nejzastoupengj$i aminokyseliny u obou pohlavi cvrcka domaciho jsou glycin, alanin,
asparagova kyselina a glutamova kyselina

nejméné zastoupené aminokyseliny u obou pohlavi cvréka doméaciho jsou fenylalanin,
histidin, cystein a methionin

samice cvr¢ka domaciho jsou lepSim zdrojem aminokyseliny serinu nez samci

samci cvrcka domaciho jsou lepsim zdrojem threoninu, glycinu, alaninu, isoleucinu, leucinu
a cysteinu neZ samice

u obou pohlavi cvrcka domaciho je limitujici aminokyselinou methionin (tryptofan nebyl

stanovovan)

samice cvréka domaciho obsahuji vice tuku nez samci (rozdil 0 4,65 % v susSing)

ob¢ pohlavi cvr¢ka domaciho obsahuji stejné mastné kyseliny

u obou pohlavi cvrc¢ka doméaciho jsou nejvice zastoupené linolova [C18:2 (cis, cis-9,12)],
palmitova (C16:0), stearova (C18:0) a olejova kyselina [C18:1 (cis-9)]

samci cvr¢ka domaciho jsou lepSim zdrojem elaidové [C18:1 (trans-9)] a eikosenové
kyseliny [C20:1 (cis-11)] neZ samice

samice cvr¢ka domaciho jsou lepsim zdrojem laurové (C12:0), pentadekanové (C15:0),
heptadekanové (C17:0), olejové [C18:1 (cis-9)], a-linolenové [C18:3 (all-cis-9,12,15)]
a behenové kyseliny (C22:0) nez samci

u obou pohlavi cvr¢ka domaciho je zachovan stejny pomér SFA:MUFA:PUFA (3:1:2)

obé pohlavi cvréka domaciho jsou zdrojem linolové [C18:2 (cis, cis-9,12)] (nejvice
zastoupena), arachidonové [C20:4 (all-cis-5,8,11,14)], eikosapentaenové [C20:5 (all-cis-
5,8,11,14,17)] a a-linolenové kyseliny [C18:3 (all-cis-9,12,15)], které jsou pro ¢lovéka
esencialni

pomér n-6/n-3 je u obou pohlavi cvrécka domaciho vysoky ve srovnani s diive

doporucovanou hodnotou (5-10:1)
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Hypotéza testovana v této praci byla potvrzena, nékteré nutriéni parametry se u cvrcka
doméciho lisi v zavislosti na jeho pohlavi.

Ob¢ pohlavi cvrcka domaciho jsou ve vyzivé vhodnou alternativou k ostatnim
rostlinnym i zivo¢iSnym zdrojim ve vyzive clov€ka. Pfi jejich konzumaci je potieba sledovat
celkovy prijem SFA, nebot’ obé pohlavi jich obsahuji relativné velké mnozstvi.

Dalsi vyzkum by mohl byt zaméfen na to, zda se nutriéni parametry lisi v zavislosti

na pohlavi i u jinych druht jedlého hmyzu, nebot’ tento aspekt je velmi malo zkouman.
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9 Prilohy

Priloha €. 1: Zastoupeni aminokyselin u samic a samcii cvréka domaciho (A. domesticus)

— série (g/100 g susiny)

Aminokyselina F1 F2 F3 M1 M2 M3
Asparagovéa 5,95 + 5,76 + 6,37 = 591+ 4,61 + 5,68 +
kyselina 0,13 1,25 0,09 0,22 0,80 0,67
Threonin 5,47 + 2,75 2,75 2,87 2,88 + 3,01+
0,03 0,10 0,09 0,01 0,13 0,11

Serin 4,02 + 4,04 + 4,45 + 342 3,02+ 3,39+
0,16 0,81 0,78 0,17 0,52 0,33

Glutamova 5,46 + 517 + 5,48 + 6,02 £ 4,73 + 578 £
kyselina 0,13 0,85 0,81 0,58 0,63 0,64

Prolin 4,25 + 4,39 + 4,93 + 510+ 4,30 + 5,48 +
0,17 1,10 1,13 0,25 0,71 0,69

Glycin 5,60 = 5,60 + 5,88 + 7,29 £ 5,94 + 6,88 +
0,10 0,87 0,84 0,53 0,70 0,52

Alanin 8,43 = 8,34 + 8,78 £ 10,63 £ 8,77 £ 9,98 +
0,09 1,37 1,42 0,39 1,06 0,60

Valin 4,61 + 4,50 + 4,49 + 4,90 + 4,75 + 4,56 +
0,18 0,14 0,13 0,28 0,17 0,48

Isoleucin 2,84 + 2,80 + 2,78 + 2,94 + 2,89+ 3,16 +
0,14 0,08 0,08 0,18 0,12 0,17

Leucin 4,76 + 4,54 + 4,54 + 5,06 £ 4,63 + 4,99 +
0,16 0,33 0,32 0,31 0,07 0,19

Tyrosin 2,48 £ 2,32 + 2,52 + 2,39+ 1,95+ 2,39+
0,19 0,52 0,52 0,02 0,36 0,30

Phenylalanin 191 + 2,00 + 2,15+ 1,84 + 1,72 + 193+
0,09 0,29 0,32 0,05 0,21 0,12

Histidin 1,55 + 152 + 1,68 £ 1,63+ 135+ 1,70 £
0,10 0,37 0,37 0,06 0,23 0,18

Lysin 3,62 + 3,62 £ 3,73 3,68 + 3,12+ 3,62+
0,09 0,30 0,35 0,24 0,39 0,18
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Priloha €. 1 — pokracovani: Zastoupeni aminokyselin u samic a samcii cvréka domaciho

(A. domesticus) — série (g/100 g susiny)

Aminokyselina F1 F2 F3 M1 M2 M3

Arginin 322+ 2,93 3,35+ 3,60 + 2,68 + 354+
0,09 0,84 0,83 0,04 0,42 0,43

Cystein 1,03 = 0,96 + 0,99 + 121+ 1,14 + 1,20 +
0,05 0,08 0,05 0,14 0,04 0,05

Methionin 1,06 + 1,05+ 1,10 £ 1,03+ 1,07 + 1,08 +
0,10 0,06 0,04 0,08 0,02 0,05

SUMA 66,27 + 62,29 + 65,96 + 69,54 + 59,55 + 68,37 £
1,98 9,36 8,19 3,55 6,61 5,69

F — samice, M — samci

Priloha ¢. 2: Zastoupeni aminokyseliny u samic a samci cvréka domaciho

(A. domesticus) — serie (mg/g aminokyselin)

Aminokyselina F1 F2 F3 M1 M2 M3
Asparagova 9342+ | 9041+ | 9980+ | 93,13 72,53+ | 89,22+
kyselina 1,36 20,04 16,5 3,02 13,42 10,97
Threonin 4292+ | 4326+ | 43,14+ | 4528+ 4520+ | 47,33+
0,21 2,09 0,93 0,89 2,59 2,34

Serin 63,06+ | 63,47+ 69,81+ | 53,96+ 4751+ | 53,21+
1,79 13,09 11,24 2,45 8,77 5,61

Glutamova 8581+ | 8126+ | 8585+ | 9493+ 7429+ | 90,79+
kyselina 2,47 13,52 11,50 7,69 10,76 10,58

Prolin 66,79+ | 68,99 + 77,16 £ | 80,49+ 67,58+ | 86,05+
2,84 17,71 16,61 4,76 11,94 11,30

Glycin 87,92+ | 87,95+ | 92,24+ | 11495+ | 93,33+ | 108,03 £
2,24 13,87 11,80 6,66 11,91 8,87

Alanin 132,44 + | 130,94+ | 137,57+ | 167,55+ | 137,83+ | 156,82 +
2,89 21,76 20,33 4,43 18,03 10,56

Valin 72,29+ | 70,73 7044+ | 77,29+ 7462+ | 71,70+
1,81 2,73 1,33 4,38 3,58 8,09
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Priloha ¢. 2 — pokracovani: Zastoupeni aminokyseliny u samic a samci cvréka

doméciho (A. domesticus) — serie (mg/g aminokyselin)

Aminokyselina F1 F2 F3 M1 M2 M3

Isoleucin 44,60 + 43,96 + 43,71 + 46,31 + 45,45 + 49,58 +
1,61 1,73 0,79 2,96 2,31 2,72

Leucin 7473 £ 71,38 £ 71,19 + 79,72 £ 72,71 78,35
1,39 5,79 4,29 4,14 1,60 3,06

Tyrosin 38,98+ | 36,37+ | 3946+ | 3769+ | 3065+ | 37,61%
2,40 8,33 7,62 0,59 5,99 5,00

Phenylalanin 29,99 + 31,38 + 33,72 + 29,05 + 27,08 = 30,31 +
1,05 4,91 4,54 1,15 3,65 1,86

Histidin 2436 + | 2382+ | 26,35+ | 25,76+ | 21,28+ | 26,63+
1,30 6,00 5,49 0,67 3,90 2,88

Lysin 56,87+ | 56,92+ | 5854+ | 58,08+ | 4894+ | 56,84 %
1,45 5,32 4,74 2,85 6,30 2,90

Arginin 50,61+ | 46,06+ | 52,43+ | 56,86+ | 42,10+ | 55,61+
1,79 13,52 12,25 1,21 7,10 7,07

Cystein 16,11+ | 1500+ | 1548+ | 19,08+ | 1793+ | 1885+
0,57 1,29 0,76 2,15 0,64 0,77

Methionin 16,56+ | 16,42+ | 17,22+ | 16,32+ | 16,74+ | 17,00+
1,26 0,95 0,59 1,43 0,58 0,75

F — samice, M — samci
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Priloha ¢. 3: Zastoupeni mastnych kyselin u samic a samci cvréka domaciho

(A. domesticus) (% mastnych kyselin)

Mastné kyselina 2F 3F 2M 3M
C12:0 0,15+0,01 | 0,21+0,00 | 0,07+0,01 0,08 + 0,00
C14:0 0,80 + 0,03 1,13+0,01 | 0,74+£0,04 1,11 £ 0,03
C15:0 0,19+0,01 | 0,22+0,00 | 0,16+0,01 0,20 £ 0,00
C16:0 26,80 £0,23 | 26,05+0,20 | 27,39+051 | 26,28 +0,34

C16:1 (cis-9) 048+0,01 | 1,44+0,02 | 0,38+0,01 1,03+0,38
C17:0 045+0,00 | 0,58+0,01 | 0,41+0,01 0,50 + 0,01
C17:1 (cis-10) 0,08+0,01 | 0,20+0,01 | 0,05+0,00 0,29 £ 0,07
C18:0 14,02+0,38 | 17,24 +0,13 | 15,11+0,08 | 17,35+0,17
C18:1 (trans-9) * 0,06 £0,02 | 0,33+0,40 | 0,72+0,26 1,02 £0,16
C18:1 (cis-9) ** 24,16 +0,22 | 22,52 +0,07 | 22,53+0,34 | 21,67+0,08
C18:2 (trans-9,12) 046+0,01 | 0,11+0,07 | 0,31+0,02 0,11 £ 0,09

C18:2 (cis-9,12) 29,39+0,36 | 26,26 +0,25 | 29,81 +0,45| 26,74 +0,34
C20:0 0,61 + 0,02 0,87 +0,03 | 0,62+0,04 0,76 £ 0,03

C20:1 (cis-11) 0,02 + 0,00 0,14+0,01 | 0,25+0,03 0,36 £ 0,02
C18:3 (cis-9,12,15) 1,54 +£ 0,03 1,54 +0,06 | 1,03+0,05 1,21 £ 0,03

C20:2 (cis-11,14) 0,06 + 0,00 0,11+0,01 | 0,07 +0,01 0,13 +0,01

C22:0 0,35+ 0,04 0,20 +0,02 | 0,00 =0,00 0,12 £ 0,02

C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,02 + 0,00 0,34 +0,01 | 0,00 0,00 0,51 £0,02
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) | 0,37 £0,02 0,52+0,01 | 0,35+0,04 0,54 £0,01
SFA 43,36 +0,72 | 46,50 +0,40 | 44,50+0,70 | 46,39 0,61

MUFA 24,80+0,25 | 24,62+0,51 | 23,92+0,64 | 24,36+0,71

PUFA 31,84+0,43 | 28,88+0,41 |3158+0,58 | 29,25+0,51

* muze se jednat i o izomery (trans-5) nebo (trans-7)

** zahrnuje i asklepovou kyselinu C18:1 (cis-11)

F — samice, M — samci
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Piiloha ¢. 4: piehled mastnych kyselin zminénych v diplomové préci

Mastné kyselina Nazev
C8:0 kaprylova

C12:0 laurova
C13:0 tridecylova
C14:0 myristova

C14:1 (cis-9) myristolejova
C15:0 pentadekanova
C16:0 palmitova

C16:1 (cis-9) palmitolejova

C16-1 (trans-9)

palmitelaidova

C17:1 (cis-10) heptadecenova
C18:0 stearova
C18:1 (cis-9) olejova
C18:1 (trans-9) elaidova
C18:1 (trans-11) asklepova
C18:1 (trans-12) oktadecenova
C18:2 (cis, cis-9,12) linolova
C18:2 (trans, trans-9,12) linolelaidova

C18:2 (cis, cis-9,11)

konjugovana kyselina linolova

C18:3 (all-cis-9,12,15) a-linolenova
C20:0 arachova
C20:1 (cis-11) eikosenova

C20:2 (cis, cis-11,14)

eikosadienova

C20:3 (all-cis-8,11,14)

eikosatrienova

C20:4 (all-cis-5,8,11,14)

arachidonova

C20:5 (all-cis-5,8,11,14,17)

eikosapentaenova

C21:0 heneikosanova
C22:0 behenova
C22:5 (all-cis-4,10,13,16,19) dokosapentaenova
C22:6 (all-cis-4,7,10,13,16,19) dokosahexaenova
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Seznam priloh:

1. Ptiloha ¢. 1: Zastoupeni aminokyselin u samic a samci cvrcka domaciho
(A. domesticus) — série (g/100 g susiny)

2. Priloha ¢. 2: Zastoupeni aminokyseliny u samic a samci cvrcka domaciho
(A. domesticus) — série (mg/g aminokyselin)

3. Priloha ¢. 3: Zastoupeni mastnych kyselin u samic a samcl cvrcka domaciho
(A. domesticus) (% mastnych kyselin)

4. Priloha ¢. 4: piehled mastnych kyselin zminénych v diplomové praci
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